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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) treatments on the growth
parameters, bulb yield, chemical contents, and weight loss of Taskdpri 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
0z

Tarim bitkilerine ekzojen amino asit uygulamalari bitkiler icin hazir mineral beslenme
kaynaklari sagladigi icin mahsullerin verimini ve kalitesini artirmanin yani sira gevresel etkilere
karsi direnci artirmak icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢calismada L-Glutamik asit (100,
200, 400, 800 ve 1000 mg L™) uygulamalarinin Taskoprii sarimsaginda biyiime parametreleri,
bas verimi, kimyasal icerik ve agirlik kaybi tizerine etkileri arastiriimistir. Bulgulara gére sirgiin
uzunlugu ve gapl, bas taze agirlik, boy ve gaplari, biyik ve kiiglik dis boy ve gaplari, parsel
verimi 800 GLU uygulamalarinda en ylksek degerdedir. Buna karsin toplam serbest amino
asit, nitrat, polifenol, askorbik asit ve % kiil miktarlari 400 GLU dozlarinda ve yaprak boyu ve
eni ise 1000 GLU uygulamalarinda maksimum seviyededir. Orneklerde ilk ve tigiincii agirlik
kaybi 100 GLU ve kontrol grubunda yiksek iken ikinci agirlik kaybi degerleri ise tim uygulama
gruplarinda kontrole gore yiiksektir. Tim veriler géz 6niinde bulunduruldugunda 800 GLU ve
400 GLU dozlari sarimsakta biyiime parametreleri, bas verimive agirlik kaybi 6lglimlerinde en
olumlu etkiyi gosterirken, en disuk etki ise kontrol grup ve 100 GLU dozlarina aittir. Sonug
olarak, sarimsak yetistiriciliginde yapraktan L-Glutamik asit uygulamalari yapilarak verim ve
kalitenin arttirilmasi saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: Sarimsak, Glutamik asit, Blylime 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 popularasa 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 Giines, 2021). Its chemical
compositionincludes 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 Kahramanmaras (13.7
thousand da) (TUIK, 2021). Garlic production in
Turkey is generally based on dry garlic production.
Regardingdried garlic production, Kastamonu has
the highest amount of production (23.000 tons),
followed by Gaziantep (22.000 tons) and
(14.000 tons) (TUIK, 2021).
Turkey playing a role as both importer and

Kahramanmaras

exporter is the 14™-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 soilin inorganic (NH,": ammonium; NO3:
nitrate) form and, while NH," is directly involved
in the structure of organic compounds, NO; is
reduced into ammonium form first (Kusvuran et
al.,, 2019). that, in
comparison to NH,", three times more energy is

Researchers reported

consumed during the assimilation of NO; (Cheng
2016; Zhang et al., 2019).
exogenous amino acid treatments might offer

et al,, Hence,
advantages in increasing the plant yield and
stimulating the resistance to stress (Hildebrandt,
2018; Haghighia et al., 2020; Bakir 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; ikinci et al, 2021; Bakir 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
parametersand bulbyield, 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 (Eregli district
of Zonguldak province) between 21°* March 2021
and 16" July 2021 by using samples of Taskopri

garlic. Having an altitude of 1.043 m?, 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 Humidity
precipitation
February 6.2 9.0 34 87 78
March 8.3 11.2 51 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
dsm” % mg kg™
pH EC Organic K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
matter
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 Method

lowest value is 6 °C (January-February) and the
highest one is 21 °C (July). Also, the highest
temperature wasrecorded 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*, Ca:
23755 mg kg*, Mg: 2118 mg kg, Fe: 62.501 mg
kg™, Mn: 159. 875 mg kg, Zn: 35. 865 mg kg™,
and Cu: 23.372 mg kg™.

Material

In this study, Taskopri garlic was used as plant
material and its bulbs were obtained from
Taskopru district of Kastamonu province in

northern Turkey.

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 usingrandomized blocks experimental
design (RBD). Firstly, the plots were assigned to
the groups as control (0), 100 GLU (100 mg L™ L-
glutamic acid), 200 GLU (200 mg L L-glutamic
acid), 400 GLU (400 mg L™ L-glutamic acid), 800
GLU (800 mg L™ L-glutamic acid), and 1000 GLU
(1000 mg L™* 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 m? (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



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

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 4™ or 5%
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
usingonly 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)

performed after the treatments.

measurements were

Harvesting

The mature garlic bulbs were harvested when
the leaves turn completely yellow and dry (16"
July 2021). The plants taken off of the soil were
left to dry for 2 weeks on cardboard in the shade
1994). Then, bulbs
transported to the laboratory in bags. These

(Francois, garlic were
samples were used to measure garlic bulb yield (g

bulb™), 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),
temperatures (5 +2 °C - 23+2 °C), and storage
(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

storage

durations

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 20-23 20-22 18-20 14-16 10-12 6-10 5-10
Temperature ¢C)
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

weight at the beginning of storage—weight at the time of storage

are given in Table 3. The second weight (Il)
measurements were performed on 01 Nov 2020
and the third measurements (lll) were performed
on 03 Feb 2021. Weight loss was calculated using

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

Weight loss =

Determination of the growth rate parameters of
leaf

Regardingthe 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 countingthe number of leaves per

plant, whereas length (cm) was measured as the

weight at the beginning of storage

x 100 (1)

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 (hnumber/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 Gilgur (1974). The
samples were kept in 1/2.5 pure water for 24
hours and the pH was measured by using a digital
in the
laboratory in the shade. Then, it was used in the

pH-meter. Soil samples were dried

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 followingthe 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 H,SO,4 (25% sulfuricacid) 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™ fresh

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

polyphenol levels of garlic samples
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

were

mL™ tannic acid and expressed as g 100g™ dry
Nitrate
colorimetrically (Cataldo et al., 1975). Fresh

weight. content was measured
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 extractingsolution. 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
bulb vyield,
constituents of cloves, and weight loss of bulb

growth parameters, chemical
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 (a = 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), leaflength, 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
dosesin 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
positive effects of on many plant species.

combinations were reported to have

Table 4. Effects of L-GLU treatments on the growth parameters of garlic seedling (100 GLU: 100 mg L™ L-Glutamic acid, 200
GLU: 200 mg L™ L-Glutamic acid; 400 GLU: 400 mg L™ L-Glutamic acid; 800 GLU: 800 mg L™ L-Glutamic acid; 1000
GLU: 1000 mg L™ 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¢ 38.410.84b 12.14+0.66c¢
100GLU 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 17.210.89a
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 13.7410.57a 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; ikinci 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 (NH,") 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), butthe 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
bulbyield, % ash content, and parcel yield (Table
5). Considering the parameters examined here,
the highestyields 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 (Roder et al., 2018),
apricot (Bakir 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
caused increases in

applied exogenously

morphological characteristics such as length and
width and vyield/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 bulbyield 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 garlicreported 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.



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

Glutamic acid; 800 GLU: 800 mg L™ L-Glutamic acid; 1000 GLU: 1000 mg L™ L-Glutamic acid; + Standard errors of three repeat experiments)

Group Bulb Clove Big bulb Small bulb Yield Ash (%)

Width Number Length of large Length of small Large clove Small clove Parcel

FW (g) Length (mm) clove clove (mm) (mm) kg
(mm)
(mm) (mm)

Control 15.99+1.01e* 30.1440.73 34.01+0.66¢ 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 11.0040.37 28.04+0.69b 17.82+0.77c 19.1741.25c 11.7611.24 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 10.0040.42 31.1340.65ab 23.28+0.72b 23.9340.55ab 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 12.3040.31 0.461+0.0003a 43.18+0.40b
1000 GLU 40.48+1.33b 31.83+1.11 39.67+1.20b 9.671£0.52 28.78+0.63b 22.95+0.67b 21.390.47b 9.81+0.31 0.405+0.0005¢ 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)
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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
(P<0.05). The
achievedin thisregard are presented in Figures 1,

statistically significant results
2. The foliar application of ammonia compounds
might stimulate plant growth and development
more since their assimilation are faster than the
compounds containing NO; (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

-
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-

-

Total nitrate mg g!
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young organs. Total nitrate content was found to
be highin 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 NH," and NO; 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 contentsin 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).

a
-+

1000
GLU

Figure 1. Effects of L-GLU treatments the total nitrate contents of garlic. 100 GLU:
100 mg L™ L-Glutamic acid, 200 GLU: 200 mg L™ L-Glutamic acid; 400 GLU:
400 mg L™ L-Glutamic acid; 800 GLU: 800 mg L™ L-Glutamic acid; 1000 GLU:
1000 mg L™ 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 (Kusvuran et al., 2019), purslane
(Tavallalietal., 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
stimulatingthe 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 (Katuzewicz 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™ L-Glutamic acid, 200 GLU: 200 mg L™ L-Glutamic
acid; 400 GLU: 400 mg L™ L-Glutamic acid; 800 GLU: 800 mg L L-Glutamic acid; 1000
GLU: 1000 mg L 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 lbrahim
(2019) examining coleus and Arslan et al. (2022)
examining cauliflower and broccoli reported that
foliar melatonin and phenylalanine applications
the
compounds depending on the concentration.
Katuzewicz et al. (2017) observed that amino acid-
containingstimulants appliedin combination with

stimulated amino acid and phenolic

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

10

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 (Taraseviciene et al.,
2021).

Ascorbic acid is one of the most abundant
vitaminsin 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;
Changet 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
ascorbicacid contentin 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
differed by
concentration and duration (Table 6). Given the

changes of garlic samples
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™ L-Glutamic acid, 200 GLU: 200 mg L™ L-Glutamic acid; 400 GLU: 400 mg L™ L-Glutamic acid; 800 GLU: 800
mg L L-Glutamic acid; 1000 GLU: 1000 mg L™ L-Glutamic acid; + Standard errors of three repeat experiments)

Groups Weight loss during the storage period (%)
I Il Il

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 8.0810.37b 5.69+0.08c 13.3040.39c
800 GLU 6.97+0.20c 8.20+0.21b 14.60+0.27b
1000 GLU 7.5310.43c 8.2610.39b 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
comparison to the control, the weight loss in the
100 GLU treatment was found to be higher by
42.10%.
lower than in the control groups and the lowest

measurement, in

In other groups, the weight loss was

levels of weight loss were found to be 14.64% in
400 GLU and 6.29% in 800 GLU (Table 6). Garlic
maintainsits 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 Glines, 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

11

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 higherthanin the control group.
Ulianych et al. (2020), in their study examining
the effects of amino acids on vyield, 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°Cand +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
(Pohnl 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 parametersgenerally 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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Kuraklik stresi, abiyotik stres faktorleri arasinda bitkileri en fazla etkileyen stres faktorlerden
biridir. Denemede kuraklk stresi altindaki farklidomates (Kamenta F1 sanayi domates ¢esidi
ve yerli domates genotipi Fereng) bitkilerine K,SO,, KNO; ve KCI gilibrelerinin yapraktan
uygulanmasinin bitkilerde yapraklardaki makro (potasyum, kalsiyum ve magnezyum) ve
mikro (demir, bakir, cinko ve mangan) mineral besin element ve antioksidan (toplam seker,
fenolik ve flavonoid) iceriklerine etkisi arastiriimistir. Deneme Nisan-Agustos 2020 yetistirme
mevsiminde Sirnak’in idil ilcesi Cigir kdyiinde acik tarla kosullarinda iretici arazisinde
yapilmistir. Arastirmada 3 farkl %100 (kontrol), %66 ve %33 sulama seviyesi uygulanmistir.
Gubre olarak da yapraktan %1 oraninda K,SO,4, KNO; ve KCI verilmistir. Deneme sonucunda
kuraklik stresinin her iki domates gesidinde de yapraktaki K, Ca, Mg, Fe ve Cu igeriklerinde
azaltmaya neden oldugu ancak uygulanan potasyumlu gilibrelerin incelenen makro ve mikro
besin element iceriklerin iyilestirme yaptigi gérilmustir. %100 sulama uygulamasina gore
%33 sulama kosullarindaki bitkilerde toplam seker igeriginde, toplam fenolik ve flavonoid
madde icerik miktarinda en iyi sonuglar elde edilmistir. %33 ve %66 sulama altindaki
bitkilerde Mn ve Zn igeriklerinde kontrole kiyasla artmistir. Sonug olarak KNO ; uygulamasinin
K,SO, ve KCI uygulamalarina gore yapraklardaki makro ve mikro besin mineral element
iceriklerinde daha etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Makro ve Mikro element, Kuraklik 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 K,SO,, KNO; and KCl 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 Cigir village of idil district of Sirnak 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% K,SO,, KNO; 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 KNO; application was more effective on macro-micro nutrient element contents of leaves

compared to K,SO, and KCl applications.

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

Giris

Domates hem llkemizde hem de diinyada en
cok tlketilen sebzelerin basinda gelmektedir.
Ulkemiz domates yetistiriciligi bakiminda diinyada
ilk siralarda yer almaktadir. FAO verilerine gore
dinyada 2020 yilinda 186 821 220 ton domates
Uretimi olurken bunun 13 204 010 tonu
Turkiye’de gerceklesmistir (FAO, 2020). Sirnak’ta
2022 yilinda toplam salgalik ve sofralik domates
tiretimi 2617 ton olmustur (TUIK, 2022). Domates
taze kullanilmasinin yaninda corba, meyve suyu
ve sos gibi islenmis sekillerde de tiiketilmektedir
(Krauss ve ark., 2006; Li ve ark., 2018). Yetiskinler

ve c¢ocuklar icin popller ve talep goren
sebzelerden olan domates diisiik fiyata kolay
bulunabilen ve birey saghg icin Onemli

oldugundan onu diger Uuriinlerden benzersiz
kilmistir (Burton-Freeman ve Reimers, 2011).
Domates saglik icin ¢ok yararh olan bircok bilesik
icerir ve dengeli beslenme icinde etkili oldugu
bilinmektedir (Marti 2016).
hastaliklarin 6nlenmesinde etkili olan saglig

ve ark., Onemli

gelistirici bircok vyararli etkiye sahip olan
domatesin ayrica fenolik, flavonoid, karotenoid
likopen ve vitaminlerinde ana kaynaklarindandir
(Chaudharyve ark., 2018). Birey saghgi icin ihtiyac
duyulan karotenoidlerden olan likopen domates
kabugunda fazla miktarda bulunmaktadir (Gu ve
ark., 2020).
Kuraklik, genel anlamda meteorolojik bir
kavram olmasinin yaninda toprakta bulunan
suyun azalmasiyla birlikte bitkilerin gelisiminde
yetersiz kalmasidir (Akhoundnejad ve Dasgan,
2020).

arasinda en blyik 6neme sahiptir. Kuraklik

Kuraklik stresi, tim stres faktorleri
onemli bir g¢evresel stres faktéri oldugundan
dolayi, Griin gelisimi ve verimini dnemli derecede
azaltmaktadir. Su, tarimda onemli bir etkendir,
ancak kaynak bakimindan sinirh oldugu da

bilinmektedir (Wang ve ark., 2012a). Bitkiler
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kurakhk stresiyle karsi
ilk tepki
birlikte,

terleme yoluyla su kaybini azaltmakla kalmaz, ayni

karsiya kaldiklarinda
verdikleri stomalarin kapanmasidir.

Bununla stoma kapanmasi sadece
zamanda CO, ve besin aliminin azalmasina da
neden olur (Xiong ve Zhu, 2002). Kuraklik stresi
kavun bitkisinin yapraklarinda potasyum ve
kalsiyum konsantrasyonunu dustrmustar
2019). Kuraklik

domates bitkisininyapraklarinda N, P, K, Ca ve Mg

(Akhoundnejad ve Dasgan,
konsantrasyonlarini blylk ol¢lide azaltmistir
(Zhang ve ark., 2020). Domates
bitkisininkurakhga maruz birakildiginda bitkilerin

ve bugday

yapraklarindaki makro ve mikro besin element

iceriginde azalma oldugunu belirtmislerdir
(Sanchez-Rodriguez ve ark., 2010; Filek ve ark.,
2012). Kurakhk domates bitkisinde su kullanim
etkinligini, enzim fonksiyonunu, besin alimini ve
¢ozlinlir  seker icerigini  negatif yonde
etkilemektedir (Chen ve ark., 2022). Kuraklik stresi
dizeyi arttikca domates bitkisinde kuru madde
icerik miktarinda artma olmustur (Ozbahge ve
Tari, 2010). Fasulye ve domates bitkilerinde
kuraklik siddeti arttikca bitkilerdekitoplam fenolik
ve flavonoid miktari artmistir (Kusvuran ve
Dasgan, 2017a; Kusvuran ve Dasgan, 2017b).
Artan nlfusun gida talebini kargilamak igin
statlsuna
2019).

Potasyum domates ve diger bitkiler icin hayati

verilen glbrelerin  dogal c¢evre

bozmamasi gerekir (Ronga ve ark,,

elementlerinden

uygun
translokasyonu ve su alimi icin temel makro

Oneme sahip besin olup

fotosentezdeki rolleri, besin
elementlerden oldugu icin ihtiyac duyulmaktadir
(Woldmeriam ve ark., 2018). Potasyum bitkilerin
bliyime ve gelismelerinde, verim ve kalite
gibi
sireclerinden sorumludur (Lester, 2005). Bitkilere
bitkilerin
gelismesinde,

acthp

Olgltlerini iyilestirilmesi bircok fiziksel

uygulanan potasyum gilbrelemesi
daha

dizenli

blylimesinde, saghkh

stomalarin bir  sekilde
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kapanmasinda, turgor ve ozmotik basinglarin
dengeli bir sekilde ayarlanmasinda etkili
olmaktadir (Hawkesford ve ark., 2012). Kuraklik
stresinin 1spanakta fizyolojik olaylari olumsuz
etkiledigi ancak bitkilere verilen potasyum nitrat
glbresinin bitkilerde karotenoidleri, kolorfil a,
toplam ¢ozlinlir seker ve proteinleri ve ayrica
makro besin elementlerden olan potasyum ve
fosfor igerigini de arttirdig1 gortlmustir (Bukhari
2021).
puskirtilen %1 oraninda potasyumun bitkilerde

ve ark., Bugday bitkisine yapraktan
turgor ve ozmotik potansiyeli artirdigl ve ayrica
mineral besin elementi alimini kolaylastirdig
bildirilmistir (Aown ve ark., 2012; Raza ve ark.,
2013). Farahani ve ark. (2020), kurak kosullarda
actk tarla sartlarinda vyetistirilen kishik kanola
bitkisine uygulanan potasyum siilfatin bitkilerde
stoma iletkenligi, prolin icerigi ve toplam klorofil
miktarini  olumsuz ¢evre sartlarina ragmen
Bugday bitkisinde

kurakhgin bitkilerde olumsuzluklara yol agtigini

arttirdigini  belirtmislerdir.
yaruttikleri calismalarinda yapraktan bitkilere
verilen potasyum silfatin, bitkilerde bliylime ve
verim parametrelerinde, yapraklarda bulunan N,
P, K, Ca konsantrasyonu ve toplam ¢oziinir seker
icerigini arttirdigini tespit etmislerdir (Abdallah ve
ark., 2019). Potasyum nitrat, havuc bitkilerinde
karbonhidrat, bitki
elementlerinden ve potasyum

karotenoid ve besin

azot, fosfor
icerigini dnemli derecede artirmistir (Omar ve
Ramadan, 2018). Su eksikliginde potasyum nitrat
ve potasyum klorun tiitinde buylimeyi,
karbonhidrat sentezini ve stoma fonksiyonlarini
iyilestirdigi godzlemlenmistir (Bahramirad ve
Hajiboland, 2017). Bu calismada kuraklik stresi
altinda yetistirilen domates bitkilerine uygulanan
potasyum glbrelerinin bitkilerin yapraklarindaki
makro-mikro ve antioksidan icerik
konsantrasyonun belirlenmesi ve s6z konusu
potasyum gubrelerinin yapraktan uygulama
dozlari yuksek olmadigi icin Ureticilere ekstra bir
ekonomikyik getirmeden, kuraklik stresinin bitki
Uzerindeki olumsuz etkilerinin  azaltilmasi
olusturmaktadir. Ayrica diinyada kiiresel i1sinma

ve
yasayan

iklim degisikligi nedeniyle kuraklik stresi

bolgelerde, potasyum kullanilarak,
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domates ile birlikte gelecekte farkl bitkilerde de
liderlik yapilarak kuraklik stresi alanlarinda daha
yuksek kalitede trlin elde edilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Arastirmada iki domates cesidi kullaniimistir.
Bunlar boélgede yaygin olarak yetistirilen sanayi
domates ¢esidi Kamenta F1 ve diger gesit ise
bolgeye has olan yerli genotip Ferengtir. Fereng
genotipinin (salgalik ve sofralik) genel 6zellikleri
ortalama meyve capi ve boyu sirasiyla 41.88 mm,
52.51 mm, meyve agirlig 144.33 g’dir ve dekara
verim ise ortalama 7 tondur (Akhoundnejad,
2020). Ayrica Fereng geneotipi tohumu 10 Mart
tarihinde, alcak tiinelde viyollerde perlit 1 ve torf
3 orantiolarak ekimiyapilmistir. Kamenta Fl ticari
cesidi salgalik, raf mrl uzun, meyve rengi parlak
kirmizi ve ortalama meyve agirligi ise 150-180
gramdir (Anonymous, 2019). Kamenta F1 gesidi
fide depo firmasindan temin edilmistir.

Metot

Calisma Sirnak idil ilcesi Cigir kdyiinde retici
16 Nisan-16
mevsiminde

arazisinde yapilmistir. Calisma,
2020
ylrutilmastir. Laboratuvar ¢alismalari ise Sirnak
Bahce Bitkileri

laboratuvarlarinda yapilmistir. Deneme, tesaduf

Agustos yetistirme

Universitesi BolUmi  Fizyoloji
bloklarideneme desenine gore 3 tekerrirlii ve her
tekerriirde 10 bitki olacak sekilde kurulmustur.
Fide sira araliklari hesaplanirken dekara 1660 bitki
gelecek sekilde sira arasive sira lizeri sirasiyla 120
cm ve 50 cm olarak diizenlenmistir. Denemede
potasyum kaynagi olarak potasyum siilfat (K,SO,;
CAS: 7778-80-5, EC Number: 231-915-5, Molar
Mass: 174.27 g mol™?), potasyum nitrat (KNOj;
CAS: 7757-79-1, EC  Number: 231-818-8,
Mass: 101.10 g mol™) ve potasyum kloriir (KCI;
CAS: 7447-40-7, EC Number: 231-211-8, Molar
Mass: 74.56 g mol™) kullaniimis olup ve %1

Molar

oraninda yapraktan puskurtilerek verilmistir.
Sulama uygulamalari olarak da %100 (kontrol)
sulama ve kuraklik stresi uygulamalari ise %66 ve
%33 sulama olarak uygulanmistir (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 giinde bir olmak Uzere
toplam 25 defa verilmistir. Kuraklk stresi fide
45
baslanmistir. Potasyum gibreleri ise dikimden 30

dikiminden giin  sonra uygulanmaya
giin sonrailki, 21 glin sonrasi da 2.’si olmak Ulzere
2 defa wuygulanmistir. Calismada uygulanan
altindaki

bitkileri Gzerinde nasil bir etkiye sahip olacagini

gibrelerin kuraklik stresi domates

belirlemek igin kuraklik stresi uygulamasindan
Once domates bitkilerine glibre uygulanmistir.
Deneme boyunca domates bitkilerine verilen su

asagidaki formil ile hesaplanmistir

200
180
160
140
120
100

80

60

40
Lo 144144144

, HE

100,8

69,6
I 36

61 61 61

(Akhoundnejad, 2016). Bitkilere verilen sulama
suyu miktari Sekil 1’de verilmistir.

IR= A*E pan*kcp*P

IR: Uygulanan Su Miktari (m?)

A: Parsel Blyukligu (da)

E pan: Buharlasma miktari (mm)

kcp: Bitkinin (domates) katsayi (0.80)
P-Orti: Bitki ortist %

P-6rtu: Bitki Tag Genisligi (cm) / Sira aralig
(cm)

176,2

145
| 111,4

Stresten 6nce Stresten sonra Yagmur (Rain) Toplam (Total)

(Before stress) (After stress)
H %100 (100%)

Sekil 1. Verilen Sulama Suyu Miktari (L)
Figure 1. Amount of given irrigation water

B %66 (66%)

%33 (33%)

(Stresten 6nce 16.04.2020-01.06.2020, Stresten sonra 01.06.2020-13.08.2020)

Denemede yapilan analizler

Domates bitkisinin yesil aksaminda makro-mikro
besin element analizleri

(Ca),
magnezyum (Mg), potasyum (K), demir (Fe), bakir

Yaprak orneklerinde kalsiyum
(Cu), mangan (Mn) ve ginko (Zn) analizi igin
denemeden hertekerriirden 3-4 bitkinin tepeden
asagiya dogru 4-5 yaprak ornegi ve ikinci hasatta
(23.07.2020) alinmistir. Araziden alinmis yaprak
ornekleri 6nce saf su ile ylkanmis daha sonra
60°C’de

yaprak

etlivde kurutulmaya  birakilmistir.

Kurutulan ornekleri havanda
ogutilmuistir. Ogiutilen drnekler 6-7 saat siireyle
550°C’de yakilmistir. kil haline

getirilmesinin ardindan %3,3’lik (hacim/hacim)

Orneklerin

hidroklorik asit ile ¢ozlinerek filtre edilmistir.

Ardindan FS220 model atomik absorbsiyon

18

spektrometrede potasyum, magnezyum, kalsiyum
okumalari emisyon modunda, mangan, cinko,
bakirve demir okumalari da absorbans modunda

yapilmistir.
Seker igerigi analizi

Domates vyaprak Orneklerinde Miron ve
Scahffer (1991) tarafindan gelistirilmis

ekstraksiyonu ile HPLC (HP 1100 series), Shim-
Pack HRC NH2 (300X7.8mm, 5m.) kolonu ve RID
(Refractive Index) detektori kullanilarak toplam
seker igerik miktari belirlenmisgtir.

Fenolik madde analizi
Singleton ve Rossi (1965) tarafindan ifade
yardimiyla

edilen Folin Ciocaltaeu yodntemi

yapraklardaki toplam fenolik madde miktari
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belirlenmistir. Calismada kullanilan domates
bitkisininyapraklarikurutulup 6gatuldikten sonra
2 g. tartilmistir. Tartilan 6rneklere 5 ml CH;0H
%75'lik (%0.1 CH,0;’liik)
Homojenizasyonicinde Ultrasonik su banyosu (25
°C, 10 dk), Ultra Turrax, 6000 rpm hizda, Santrif(j
islemi (2500 rpm, 10 dk, oda sicaklik kosullarinda)

ornekleri

eklenmistir.

yapilmistir. Tipe alinan vyaprak

supernatant (Ust faz), ekstraksiyon islemi de iki
defa yapilmis olup, ekstraktlar yerde
biriktirilmistir. Son hacimde 10 ml metanole

ayarlanip daha sonra 100 ml ekstrakt tlpe

ayni

alinmistir. Tlpe koyulan ekstrakta 900 ml saf su
eklenmis ardindan 5 ml FCR (0.2 M) ilave edilip
kuvvetlice calkalanmistir. 8 dk beklendikten sonra
Uzerine 5 ml Na,CO; (%7.5) koyulmus olup 20s
vortekste karisiltirllmaya birakilmistir. Olusan
karisim oda sicakligi kosullarinda 2 saat karanlikta
birakilmistir. Ardindan absorbans okuma degeri
765 nm’de Spektrofotometreyle yapilmistir. Son
olarak da hesaplamada mg gallik asit/gram baz

alinarak hesaplanmistir.

Flavonoid madde analizi
Alinan yaprak 6rneklerinde toplam flovonoid
belirlenmesinde, Molina-
(2010)’'nin  bulmus olduklar
ornekler

konsantrasyonunu
Quijada ve ark.

yontem  kullanilmistir.  Yontemde
alindiginda 1 ml ekstrat, 4 ml iyonize su ve 0.3 ml
%5'lik NaNO; ile karistirildiktan, 5 dk sonra 0.3 ml
%10'luk AICI; ve 2 ml 1 M sodyum hidroksit

Uzerine koyulmustur. En sonunda da son hacim

tzerinden 10 ml iyonize su eklenip 415
nanometrede okumasi yapilmistir.
Istatistik analiz

Denemedeki  bulgular JMP 13. paket

programinda varyans analizine tabi tutulmus ve

ortalamalar arasindaki farkliliklarin  6nemlilik

seviyeleri LSD testine gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yaprak potasyum igerigi (%)
Domates bitkilerine kuralik stresi altinda

yapraktan ayni dozda uygulanan potasyumlu
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glbrelerinin yapraktaki potasyum
Cizelge 1'de

verilmistir. %66 sulama altinda Kamenta F1

konsantrasyonuna ait veriler
cesidine uygulanan KNO; giibresinin kontrole
kiyasla %21 artis ile daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Kontrol (%100 sulama) uygulamasinin
diger sulama uygulamalarinin ortalamalarina
oranla daha yiiksek oldugu gorilmustir. Fereng
genotipinin %33 sulama uygulamasinda KCl

uygulamasinin  potasyum igerigine  etkisi
olmamistir (Cizelge 1). %100 sulama altinda
verilen glbrelerin diger iki (%33, %66) sulama
altindaki glibre uygulamalarina gbére potasyum
daha

saptanmistir. Tim uygulamalar arasinda %66

konsantrasyonlarinin fazla  oldugu
sulama altinda Kamenta F1 c¢esidine uygulanan
KNO; glibre uygulamasi yaprakta potasyum icerik
miktarinin artmasinda etkili oldugu gortulmustdr.
Elde ettigimiz verilerden de anlasilacag gibi
kuraklk stresinin yapraktaki potasyum igerigini
olumsuz etkiledigi gorulmustar.

Daha 6nceden yapilan calismalarda da elde
edilen bulgular c¢alismamizi desteklemektedir.
Tunave ark. (2010), yaptigi arastirmadakurakhgin
kavun yapraklarindaki potasyum element icerigini
azalttigini belirtmislerdir. Qi ve ark. (2019), elma
agaclarinda kuraklik stresinin potasyum alimini
etkiledigi bitkilere
uygulanan potasyum gilibresinin potasyum icerik

olumsuz calismalarinda
miktarini iyilestirdigini saptamislardir. Kuraklk
stresi  kosullarinda yiruttikleri calismalarinda
actkta vyetistirilen domates bitkilerine verilen
potasyumun yapraklardaki potasyum
konsantrasyonunu arttirmistir (Liu ve ark., 2021).
Farkli sulama uygulamalarialtinda sorgum lizerine
yapilan calismada disidk sulamanin sorgum
yapraklarindaki potasyum element icerigini
azalttigi ancak bitkilere verilen potasyum stlfat
gibrelemesinin yapraklardaki potasyum miktarini
arttirdigini  tespit etmislerdir (Asgharpour ve
Heidari, 2011). Misir bitkisinde kuraklik stresi

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

Uygulama %100 Sulama %66 Sulama %33 Sulama %66 sulamada %33 sulamada
(Application) (100% irrigation) (66% irrigation) (33% irrigation) kontrole gore kontrole gore
degisim (%) degisim (%)
(66% change (33% change
compared to compared to
control in control in
irrigation %) irrigation %)
Ka+Ko 4.25 ab 3.33 bd 2.62b -21.65 -38.35
Fe+Ko 3.47d 3.12d 2.29 bc -10.09 -34.01
Ka+KCl 440a 3.30 bd 2.55b -25.00 -42.05
Fe+KCl 3.89 bc 2.59e 1.72e -33.42 -55.78
Ka+K,S0, 4.16 ab 3.69b 191 de -11.30 -54.09
Fe+K,SO, 4.29 ab 3.59 bc 2.10cd -16.32 -51.05
Ka+KNO; 3.69cd 450a 3.02a 21.95 -18.16
Fe+KNO, 451a 3.16 cd 2.15cd -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 diizeyinde 6nemli.

Yaprak kalsiyum igerigi (%)

Kamenta F1 ve Fereng genotipi domates
bitkilerinin yapraklarinda Ca iceriklerinin %33
sulama ve %66 sulama altindaki bitkilerde %100
sulama altindaki bitkilere gére ortalama olarak
sirasiyla %30 ve %28 azalma oldugu gorilmustir.
Yapraktan uygulanan potasyumlu glbrelerin
domates bitkilerinde yaprak Ca icerik miktarina ait
Cizelge 2'de
uygulamalar arasinda %100 sulama altindaki

veriler sunulmustur.  Tdm
Fereng genotipine puskiirtilen KNO;3; (%5.43)
gibresinin diger glibrelere gore daha yliksek
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Kontrole gore

ylzde degisimde en fazla azalis %52 ile %33

sulama altindaki Kamenta F1 cesidinin KNO;
uygulamasindan elde edilmistir. Kuraklik siddeti
arttikca hem Kamenta F1 ve hem de Fereng
genotip domatesinin yapraklarindaki Ca igeriginin
azaldigi saptanmistir. Daha Onceki vyuratilen
bahsedildigi

kalsiyum besin elementleri arasinda antagonist bir

¢alismalarda gibi potasyum ve
etkinin var oldugu bilinmektedir. Tuna ve ark.
(2010), yaptiklari calismalarinda kuraklik stresi
siddeti arttikca kavun bitkisinin yapraklarindakiCa
konsantrasyonunda azalma olmaktadir.
Yurattukleri calismada kuraklik stresinin kontrolle
Ca

iceriginde azalma olmustur (Birgin ve ark., 2021).

gore domates bitkisinin yapraklarindaki

Cizelge 2. Yapraktan uygulanan potasyumlu gilibrelerin domates bitkilerinde yaprak Ca konsantrasyonuna etkisi (%)
Table 2. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf Ca concentration in tomato plants (%)

Uygulama %100 Sulama %66 Sulama %33 Sulama %66 sulamada %33 sulamada
(Application) (100% (66% (33% kontrole gore kontrole gore
irrigation) irrigation) irrigation) degisim (%) degisim (%)
(66% change (33% change
compared to control compared to control
in irrigation %) in irrigation %)
Ka+Ko 3.72 bd 2.21d 222 cd -40.59 -40.32
Fe+Ko 3.67 cd 4.09 a 2.11d 11.60 -42.56
Ka+KCl 3.26d 2.65c¢ 2.31cd -18.71 -29.14
Fe+KCl 3.80 bd 361b 3.24b -4.87 -14.76
Ka+K,SO, 3.80 bd 2.22d 3.66 ab -41.50 -3.69
Fe+K,SO, 4.04 bc 2.64c 2.62c -34.65 -35.15
Ka+KNO; 441b 2.18d 2.08d -50.51 -52.89
Fe+KNO; 5.43a 264 c 395a -51.34 -27.19
Ortalama 4.01 2.78 2.77 -28.82 -30.71
LSD 143 0.40 0.84 - -
P 0.0032* <.0001* <.0001* - -

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p<0.01, *p<0.05 diizeyinde 6nemli.
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Yaprak magnezyum icerigi (%)

En yiksek Mg igerigi %100 sulama altindaki
KCI ve K,SO, (0.93)
uygulamalarinda olurken en disiik Mg icerigi ise
%33 sulama altindakiKamenta F1 Kontrol (%0.46)
uygulamasin olmustur. %100 sulama altindaki

Kamenta F1 c¢esidinin

uygulamalardaki degerler diger uygulamalara
(%33 sulama ve %66 sulama) gore birbirine yakin
ctkmigtir (Cizelge 3). %66 sulama altindaki Fereng
genotipine K,SO, Fereng genotipine KNO; ve
Kamenta F1 g¢esidine KNO; (%0.69) uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.
Kuraklik siddet diizeyi arttikga yapraklardaki Mg
(100

sulama) uygulamasinin ortalama sonucunda ¢ikan

iceriginde azalma gorilmuistir. Kontrol
deger %33 sulama ve %66 sulama uygulamalarina
kiyasla sirasiyla %34 ve %23 artis olmustur. %33
sulama uygulamasinda Fereng genotipine
puskirtilen KCI (%0.63) uygulamasi en etkili

olurken Kamenta F1 gesidinin Kontrol (%0.46)

uygulamasi en az etkiye sahip olmustur. Cizelge 3
incelendiginde kuraklik stresi altinda uygulanan
Mg
konsantrasyonu Uzerinde ¢ok fazla etkisi olmadigi

potasyumlu  glibrelerin  yapraklardaki
sonucuna varilmistir.

Armut bitkisi Gzerine yaptiklari arastirmada
bitkilerin
magnezyum elementleri arasinda antagonistik
etki oldugunu bildirmislerdir (Shen ve ark., 2019).

Tatli biber bitkilerine yapraktan verilen potasyum

yapraklarindaki potasyum ve

glbresinin biberlerde Mg aliminidistrdigini ve
Mg
konsantrasyonun disik geldigini bildirmislerdir
(Amor ve Rubio, 2009). Chapagain ve Wiesman
(2004), KClI bitkisi
yapraklarinda magnezyum miktarinin azalmasina

bunun iginde bitkilerin yapraklarindaki

uygulamasinin domates
neden olmusur. Ding ve ark. (2006), yaptiklar
arastirmalarinda piring bitkisinde potasyum ve
magnezyumun birbirinin alimini olumsuz yénde
etkiledigini agiklamislardir.

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

Uygulama %100 Sulama %66 Sulama %33 Sulama %66 sulamada %33 sulamada

(Application) (100% irrigation) (66%irrigation) (33% irrigation) kontrole gore kontrole gére
degisim (%) degisim (%)
(66% change (33% change
compared to compared to
controlin controlin
irrigation %) irrigation %)

Ka+Ko 0.92 ab 0.65 bc 0.46d -29.35 -50

Fe+Ko 0.90 ab 0.75a 0.54 bd -16.67 -40

Ka+KCl 093 a 0.72 ab 0.47 cd -22.58 -49.46

Fe+KCl 0.87 ab 0.74 ab 0.63a -14.94 -27.59

Ka+K,SO, 093 a 0.61c 0.61ab -34.41 -34.41

Fe+K,SO, 0.92 ab 0.69 ac 0.54 ad -25.00 -41.30

Ka+KNO, 0.87b 0.69 ac 0.55 ac -20.69 -36.78

Fe+KNO; 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 diizeyinde 6nemli.

Yaprak bakir icerigi (ppm)

Farkh sulama altinda uygulanan gibrelerin
bakir etkili
uygulama %100 sulama altindaki Kamenta F1

yapraktaki beslenmesinde en

cesidinin KNO; (34.66 ppm) glibre uygulamasi
olmustur. %100 sulama uygulamalarinda g¢ikan
sonuglar istatistiksel olarak birbirine yakin
ckmistir (Cizelge 4). %66 sulamada vyetistirilen
K,SO, (17.00 ppm)

Kamenta F1 cesidinin
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uygulamasi diger interaksiyonlara gore daha

dusik gelmistir. Ortalamalar goz 06nine
alindiginda %33 sulama altindaki uygulamalar
%66 %13
dizeyinde bir artis oldugu belirlenmistir. Dustk
F1
cesidinde hem de Fereng genotipinde KNO;
%33 sulamadaki

cesidine puskurtiilen KCl ile K,SO, glibrelerinde

sulamadaki uygulamalara oranla

sulama uygulamalarinda hem Kamenta

gibrelerin ve Kamenta F1
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yapraklardaki Cu konsantrasyonunda iyilestirme
yaptigl tespit edilmistir. Uygulanan potasyumlu
(%33 sulama)
altindaki bitkilerde olumlu bir etkiye sahip oldugu

gibrelerin en distk sulama

gortlmustir. Kurakhk stres faktérinin kavunun
yapraklarinda bulunan mikro besin element

konsantarsyonunu dislrdigi kavun bitkilerine
uygulanan potasyum sulfatin yapraklardaki mikro
besin igerigini artirdigini bildirmislerdir (Tuna ve
ark., 2010). Hint bitkisi Gzerinde yapilancalismada
kuraklik stresinin bitkilerin yapraklarindaki Cu
icerigini dustrmistir (Tadayyon ve ark., 2018).

Cizelge 4. Yapraktan uygulanan potasyumlu glibrelerin domates bitkilerinde yaprak Cu konsantrasyonuna etkisi
Table 4. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf Cu concentration in tomato plants

Uygulama %100 Sulama %66 %33 Sulama %66 sulamada %33 sulamada
(Application) (100% irrigation) Sulama (33% kontrole gore kontrole gore
(66% irrigation) irrigation) degisim (%) degisim (%)
(66% change (33% change
compared to compared to
control in control in
irrigation %) irrigation %)
Ka+Ko 30.66 bc 23.33ab 28.00 b -23.91 -8.68
Fe+Ko 32.66ab 28.33a 19.00d -13.26 -41.82
Ka+KClI 33.33ab 18.66 bc 3133a -44.01 -6.00
Fe+KCl 32.00ab 20.33 bc 19.00d -36.47 -40.63
Ka+K,SO, 33.00ab 17.00c 31.00 a -48.48 -6.06
Fe+K,SO, 30.00 bc 18.00c 18.66d -40.00 -37.80
Ka+KNO, 34.66a 22.00 bc 22.66 c -36.53 -34.62
Fe+KNO; 29.40 bc 20.33 bc 21.00c -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 diizeyinde dnemli.

Yaprak demir icerigi (ppm)

%66 sulama altinda her iki domates bitkisine
Fe
uygulamalarin

uygulanan glbrelerin yaprak
konsantrasyonunda
ortalamalarinda %100 sulamaya gore %22 azalis
goralirken en dusuk sulama olan %33 sulamaya
kiyasla da %18’lik birartis olmustur. %100 sulama
altindaki Kamenta F1 ¢esidinin KNO3 (275.33 ppm)
en yliksek yapraktaki Fe igerigine sahip uygulama
olurken %33 sulama altindaki Fereng genotipinin
KCl (77.00

uygulama olmustur. Kontrole gore ylizde degisim

ppm) uygulamasida en duslk

oranlari incelendiginde kontrole oranla en fazla
%61
cesidinin KNO; glibrelemesinden elde edilmistir

azalig ile %33 sulamanin Kamenta F1

22

(Cizelge 5). Yapraktan uygulanan potasyum
glbrelerinin yapraklardaki Fe element icerigine
etkisi hem cesitlere gore ve hem de sulama
uygulamalarina gore c¢esitlilik gdstermistir.
Calismada verilen glibrelerinkontrole gore yaprak
Fe konsantrasyonunda c¢ok fazla bir degisim

olmadigl da tespit edilmistir. Kuraklik stresinin

bitkilerde  bulunan Fe konsantrasyonunu
disidrdagini.  ve bu nedenle bitkilerin
yapraklarinda klorozun meydana gelmesini

arttirmaktadir (Ahanger ve ark., 2016). Demir
besin elementi ile potasyum elementi arasinda
sinerjist bir etkinin var oldugunu bildirmislerdir
(Tewari ve ark., 2013).
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Cizelge 5. Yapraktan uygulanan potasyumlu giibrelerin domates bitkilerinde yaprak Fe konsantrasyonuna etkisi
Table 5. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf Fe concentration in tomato plants

Uygulama %100 Sulama %66 Sulama %33 %66 sulamada %33 sulamada
(Application) (100% irrigation) (66% irrigation)  Sulama kontrole gore kontrole gore
(33% degisim (%) degisim (%)
irrigation) (66% change (33% change
compared to control compared to control
in irrigation %) in irrigation %)
Ka+Ko 162.66d 14733 b 107.66 ¢ -9.42 -33.81
Fe+Ko 14333 e 97.66 ef 86.00d -31.86 -40.00
Ka+KCl 180.66 ¢ 102.66 de 154.66 a -43.18 -14.39
Fe+KClI 140.00 e 107.00d 77.00 e -23.57 -45.00
Ka+K,SO, 234.00 b 22133 a 102.00 ¢ -5.41 -56.41
Fe+K,SO, 111.33f 95.00 f 84.00 de -14.67 -24.55
Ka+KNO; 27533 a 12233 ¢ 105.66 ¢ -55.57 -61.62
Fe+KNO; 103.47 fg 103.66 de 12433 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 diizeyinde 6nemli.

Yaprak mangan icerigi (ppm)

Yapraktan uygulanan %1 oranindaki
potasyumlu glibrelerin domates bitkilerinde
yaprak Mn konsantrasyonuna etkisi Cizelge 6’da
verilmistir. Tium uygulamalar karsilastirildiginda
yaprakicerigindeki Mn konsantrasyonunda en
fazla etkili uygulama %33 sulama sartlarindaki
Fereng genotipinin KCI (53.33 ppm) gilbre
uygulamasinda bulunurken diger uygulamalara
oranla yine ayni sulama sartlari altindaki Fereng
genotipinin Kontrol (32.00 ppm) uygulamasinin
fazla etkisi olmamistir. %66 sulama altindaki
Kamenta F1 c¢esidinin Kontrol uygulamasikontrole
gore % degisim oraninda hicbir fark
bulunmamistir. En dustk (%33) olan sulama
kosullarindaki her iki domates cesidindeki KCI

gibre uygulamasi diger sulama ve gibre
uygulamalariyla karsilastirilmasinda daha etkili
(Cizelge  6).
Uygulamalarin genel ortalamasinda %33 sulama

oldugu gozle goridlmustir
uygulamalari kontrole (%100) gore %7 diizeyinde
bir artis gdstermistir. Uygulanan gibrelerin disuk
sulamada domates bitkisinin yapraklarindaki Mn
yaptig
gorilmustir. Yaptiklariarastirmada kuraklik stres

konsantrasyonunda iyilestirme
dizeyi arttikca domates yaprak icerigindeki Mn
konsantrasyonu azalmistir (Turhan ve ark., 2022).
Upadhyaya ve ark. (2012), kuraklik stresi kosullari
altinda yapraktan puskirtilerek verilen KCl glibre
cay bitkisinde Mn

uygulamasinin icerigini

artirmistir.

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

Uygulama %100 Sulama %66 Sulama %33 Sulama %66 sulamada %33 sulamada
(Application) (100% (66% (33% kontrole gore kontrole gbre degisim
irrigation) irrigation) irrigation) degisim (%) (%)
(66% change (33% change
compared to control compared to control
inirrigation %) in irrigation %)
Ka+Ko 37.33cd 37.33ce 43.00 cd 0 15.19
Fe+Ko 39.66 bc 35.66 de 32.00f -10.09 -19.31
Ka+KClI 40.33 bc 41.33 bc 52.00ab 2.48 28.94
Fe+KCl 39.66 bc 47.33a 53.33a 19.34 34.47
Ka+K,SO, 46.66 a 43.00 ab 40.33 de -7.84 -13.57
Fe+K,SO, 40.66 b 38.00 be 37.00 ef -6.54 -9.00
Ka+KNO; 41.00b 35.00e 35.66 ef -14.63 -13.02
Fe+KNO; 35.19d 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 diizeyinde 6nemli.
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Yaprak cinko icerigi (ppm)
Farkli sulama kosullari

potasyumlu glibrelerin domates

yapraklarinda bulunan Zn igerigine etkisi ve

altinda uygulanan
bitkilerinin

kontrole gore ylizde degisim oranlarina ait veriler
Cizelge 7’de sunulmustur. %66 sulama altindaki
Kamenta F1 cesidinin KNO3; (62.33 ppm) giibre
uygulamasinda bulunan yaprak Zn icerik miktar
diger uygulamalardan fazla ¢ikmistir. %66 sulama
altinda uygulanan glibrelerin bitkilerdeki yaprak
Zn igerigini arttirdigl tespit edilmistir. Kontrolle
karsilastirildiginda %33 sulama altindaki Kamenta
F1 gesidinin KNO;3; (52.00 ppm) ve %66 sulama

altindaki Kamenta F1 gesidinin KNO3 (62.33 ppm)
glbre uygulamalarinda sirasiyla %28 ve %54’k
bir artis olmustur. Genel ortalamalarda %66
sulama uygulamalari kontrole goére yaprak Zn
konsantrasyonunda %6 oraninda bir artis oldugu
gozlemlenmistir. Birgin ve ark. (2021), kuraklik
stresinin normal sulamaya kiyasla domates
bitkisinin yapraklarindaki Zn mineral element
icerigini dusurdigini belirtmislerdir. Domates
bitkilerine potasyum glibresinin
domates yesil aksaminda ginko konsantrasyonunu
onemli derecede artirmistir (Colpan ve ark.,

2013).

uygulanan

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

Uygulama %100 Sulama %66 Sulama %33 Sulama %66 sulamada %33 sulamada
(Application) (100% (66% (33% kontrole gore kontrole gore
irrigation) irrigation) irrigation) degisim (%) degisim (%)
(66% change (33% change
compared to control compared to control
inirrigation %) inirrigation %)
Ka+Ko 61.00a 60.00 a 41.00 bd -1.64 -32.79
Fe+Ko 48.00 ¢ 53.33¢ 37.00ce 11.10 -22.92
Ka+KClI 52.66 b 56.33b 43.66 ac 6.97 -17.09
Fe+KCI 43.00d 43.66d 31.00e 1.53 -27.91
Ka+K,SO, 52.66b 54.33 bc 50.00 ab 3.17 -5.05
Fe+K,S0, 56.66 ab 40.00e 29.66e -29.40 -47.65
Ka+KNO; 40.33d 62.33a 52.00a 54.55 28.94
Fe+KNO, 39.76d 41.33 de 32.66de 3.95 -17.86
Ortalama 49.25 5141 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 diizeyinde dnemli.

Yaprak toplam seker igerigi (%)
%100 sulama altindaki
arasinda istatistiksel bir fark gozlemlenmemistir.

tim uygulamalar

Yaprakta bulunan toplam seker igerigindeki en
yiksek deger %33 sulama altindaki Kamenta F1
gesidinin  KNO3; (%5.63) glibre uygulamasinda
gorilmistlr. Kontrole gore vyizde degisim
oraninda en fazla artis %240 ile %33 sulama
altindaki Fereng genotipinin K,SO, uygulamasinda
olmustur. Her iki
ortalamasinda da kontrole gore %204 ve %87
dizeyinde bir oldugu belirlenmistir. iki
domates cesitlerinde de %33 ve %66 sulamada
bulunan tim uygulamalar %100 sulamaya gére %

dustk sulamalarin genel

Her

degisim oranlarinda artis oldugu saptanmistir

(Cizelge 8).
gubrelerin kuraklik stresi dilizeyi arttikca yaprak

Uygulamada verilen potasyumlu

bulunan toplam seker konsantrasyonunda olumiu

24

etki yaptig tespit edilmistir.

Biber Uzerine yapilan arastirmalarinda tam
sulanan bitkilerdeki toplam seker icerigi kuraklik
stresi altindaki bitkilere kiyasla daha dusuk
gelmistir (Haris ve ark., 2020). Kuraklk stresi
siddeti arttikca karpuz bitkisinde toplam seker
konsantrasyonu artmistir (Seymen ve ark., 2021).
Kurakhik kosullarindaki narenciye fidanlarina
puskirtilen KNOs; uygulamasinin  bitkilerin
yapraklarindaki toplam seker konsantrasyonunun
arttirmasinda etkili olmustur (Gimeno ve ark.,
2014). (2006),
arastirmalarinda yapraktan
potasyumun kavun bitkilerindeki toplam seker

Lester ark. yaptiklari

plskdrtilen

ve

iceriklerinde iyilestirme yaptigini bildirmislerdir.
Shen ve ark. (2019), armut bitkisininyapraklarinda
toplam seker konsantrasyonun arttirilmasinda
potasyumun etkili oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 8. Yapraktan uygulanan potasyumlu giibrelerin domates bitkilerinde yapraktaki toplam seker igerigine etkisi (%)
Table 8. The effect of foliar applied potassium fertilizers on the total sugar content in the leaves of tomato plants (%)

Uygulama %100 Sulama %66 Sulama %33 Sulama %66 sulamada %33 sulamada
(Application) (100% (66% (33% kontrole gore kontrole gore degisim
irrigation) irrigation) irrigation) degisim (%) (%)
(66% change (33% change
compared to control compared to control
in irrigation %) in irrigation %)

Ka+Ko 1.58 a 2.56d 4.24d 62.03 168.35
Fe+Ko 157 a 2.48d 3.91d 57.96 149.04
Ka+KCl 1.65a 365b 4.86¢c 121.21 194.55
Fe+KClI 171a 2.68 cd 5.14c 56.73 200.58
Ka+K,SO, 1.73a 281c 5.56 a 62.43 221.39
Fe+K,SO, 1.63a 2.80c 5.55a 71.78 240.49
Ka+KNO; 1.65a 3.87a 5.42 ab 13455 228.48
Fe+KNO, 1.68a 3.89a 5.63a 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 diizeyinde 6nemli.

Yaprak fenolik madde icerigi (%)

Yapraktan uygulanan potasyumlu glibrelerin
domates bitkilerinde yapraktaki toplam fenolik
madde icerik etkisine ait veriler Cizelge 9'da
verilmistir. %66 sulama altindaki uygulamalar
birbiriyle karsilastinldiginda istatistiksel bir fark
olmadig %33 sulama altindaki
uygulamalardan Kamenta F1 ¢esidinin KCI
(%15.89) ve Fereng genotipinin KNO; (%15.61)
glbre uygulamalari diger uygulamalara oranla

gorllmustir.

daha iyi geldigi belirlenmistir. Kontrole gore %
%66 altindaki
Kamenta F1 cesidinin KCl uygulamasinin artis
%1 diger

degisim oranlarinda sulama

orani dizeyinde olurken tim

uygulamalardaki
(Cizelge 9). %33 sulama

artis %1’den fazla olmustur

altinda uygulanan

glibreler diger iki (%66 ve %100) sulama altindaki
uygulanan giibrelere gore yapraklarda bulunan
toplam fenolik madde konsantrasyonlarindan
daha etkili gelmistir. Genel ortalamalar baz
%33 %66 sulama
uygulamalarinin kontrole gore %27 ve %12
dizeylerinde bir artis meydana gelmistir. Cikan

alindiginda sulama ve

sonuca gore yapraktan uygulanan potasyumlu
gibrelerin her iki domates cesidinde yapraktaki
fenolik madde igeriginde olumlu etkiye sahip

oldugu belirlenmistir.

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

Uygulama %100 Sulama %66 %33 Sulama %66 sulamada %33 sulamada
(Application) (100% Sulama (33% kontrole gore degisim kontrole gore
irrigation) (66% irrigation) (%) degisim (%)
irrigation) (66% change (33% change
compared to controlin compared to
irrigation %) controlinirrigation
%)
Ka+Ko 11.57d 12.81a 13.92d 10.72 20.31
Fe+Ko 1030 e 12.54 a 13.51d 21.75 31.17
Ka+KClI 12.40a 1261a 15.89a 1.69 28.15
Fe+KCl 12.09 ab 13.05a 14.90 bc 7.94 23.24
Ka+K,SO, 1045e 1294 a 13.95d 23.83 33.49
Fe+K,SO, 10.38 e 12.48 a 14.06 cd 20.23 35.45
Ka+KNO; 11.98 bc 13.15a 14.94 bc 9.77 24.71
Fe+KNO; 12.25ab 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 diizeyinde 6nemli.
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Klunklin ve Savage (2017), domateste farkli
sulama dizeylerinde yirittiklericalismadadisik
sulama ve tam sulama uygulamalarinda g¢ikan
sonuclarda bitkilerdeki toplam fenolik madde
miktari icerikleri arasinda sayr olarak 6nemli
farklar  oldugunu bildirmislerdir. Domates
KNO3 K,SO4

glbrelerinden KNO; diger glibre uygulamasi olan

bitkilerine uygulanan ve
K;SO, uygulamasina kiyasla bitkilerdeki fenolik
madde miktarinda daha etkili gelmistir (Wang ve
2012b).

kompostun biberde fenolik maddeiceriginde artis

ark., Potasyumla  zenginlestirilmis

yapmistir (Fiasconaro ve ark., 2019).

Yaprak flavonoid madde igerigi (%)

%100 sulama altindaki uygulamalarda yaprak
iki
altindaki uygulamalara daha disik gelmistir.

flavonoid madde icerikleri diger sulama
Yaprak flavonoid madde miktarindaki en iyi artig
%33 sulama altindaki
(%118.24)

edilmistir. %33 ve %66 sulama sartlarindaki tim

Kamenta F1 g¢esidinin

Kontrol uygulamasindan  elde
uygulamalarda hem Kamenta F1 ve hem de

Fereng genotipinde kontrole yizde degisim

degerlerinde artis gorilmistiir. Her iki dusuk
sulama altinda verilen glibrelerinyaprak flavonoid
icerigine etkisi olumlu  olmustur.

%33 altindaki

uygulamasinda kontrole gére %55’lik bir artis

Fereng

genotipinin sulama Kontrol

gostermistir. Tim uygulamalarin genel
ortalamalarinda en fazla artis gosteren uygulama
112.57 ile %33 sulama kosullarindaki uygulamalar
olmustur.

bitkilerde

ciceklenmeye yardimc olmaktadir. insan saghg

Flavonoidler tozlanma ve

Uzerinde olumlu etkileri  bulunmaktadir.
Flavonoidlerin gok etkili antaoksidanlardan oldugu
insanlari cogu hastaliga karsi korudugu ve birgok
hastaligin tedavi edilmesinde kullaniimaktadir
(Tungmunnithum ve ark., 2018). Flavonoidler
insanlari hem kansere hem de diger hastaliklara
karsi koruma Ustlenmektedir
(Ghasemzadeh 2011).

Flavonoidlerin baska bir yarari da domateslerin

gorevi
ve  Ghasemzadeh,
cok blyik oranda olumsuz etkilendigi domates
sarl yaprak kivrilma virtstiine karsi korudugu da
bildirilmektedir (Yao ve ark., 2019).

Cizelge 10. Yapraktan uygulanan potasyumlu giibrelerin domates bitkilerinde yapraktaki toplam flavonoid madde igerigine

etkisi (%)

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

Uygulama %100 %66 %33 %66 sulamada kontrole %33 sulamada kontrole

(Application) Sulama Sulama Sulama gore degisim (%) gore degisim (%)
(100% (66% (33% (66% change compared  (33% change compared to
irrigation) irrigation) irrigation) to controlin irrigation %) 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+KCl 77.63 bc 90.71 ¢ 113.85 ac 16.85 46.66

Fe+KClI 79.17 a 93.56 b 114.73 ab 18.18 4492

Ka+K,SO, 72.88f 91.26 ¢ 107.64 cd 25.22 47.69

Fe+K,SO, 7274 f 90.68 ¢ 104.38d 24.66 43.50

Ka+KNO; 79.01 ab 93.87b 114.09 ac 18.81 44 .40

Fe+KNO, 75.61 de 94.71b 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 diizeyinde dnemli.

Sonuglar

Kuraklik stresi hem Kamenta F1 domates gesidi

ve hem de Fereng domates genotipinin

yapraklarinda incelenen makro ve mikro mineral

besin iceriklerini azaltmaya neden olmustur.

Domates bitkilerine yapraktan %1 oraninda

26

puskilrtilen potasyum slfat, potasyum nitrat ve
potasyum klorilr glibreleri yapraklardaki besin
yaptig
gbzlemlenmistir. Uygulanan gilbreler arasinda

element igeriklerinde iyilestirme

diger iki glbreye kiyasla en etkili olan giibre
uygulamasi potasyum nitrat olmustur. Ayrica
yaprakta

incelenen diger parametreler olan
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yapraktaki toplam seker, fenolik ve flavonoid
madde iceriklerinde de K,SO,4, KNO3 ve KCI glibre
uygulamalari %100 sulamaya kiyasla %33 ve %66
sulama uygulamalarinda daha olumlu yonde
etkilemistir.
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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 (Cl) 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 Cl: 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
0z

Puccinia striiformis f. sp. tritici'nin neden oldugu bugday cizgili pasi, bugday’da (Triticum spp.)
dikkate deger uriin kayiplarina neden olan 6nemli ve yikici bir biyotik strestir. Cizgili pasa karsi
dayaniklilk saglayan énemli genlerin kirilma olasiligi ve yeni agresif irklarin ortaya ¢ikma
tehdidi, diinyadaki tiim bugday yetistirilen alanlarda endise kaynagi olmaya devam etmektedir.
Bu nedenle, 1slah programlari irk degisikliklerine karsi farkli gen kombinasyonlarina sahip yeni
cesitler gelistirmek igin genis genetik cesitliligi taramaya devam etmelidir. Bu kapsamda, ¢esitli
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Ulke ve programlardan temin edilen 140 bugday genotipi, 2020 ve 2021 yetistirme sezonlarinda hem fide ve hem de ergin -
bitki donemlerinde cizgili pasa gosterdikleri reaksiyonlar bakimindan degerlendirilmistir. Bu genotiplerin ergin -bitki evresi
degerlendirmeleri, Ankara’daki Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi’niin Haymana lokasyonunda PstS7 ( Warrior) irkinin
suni inokiilasyonu altinda ve izmir'deki Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisi’niin Menemen lokasyonunda cizgili pasin dogal
olarak ortaya cikan yerel popiilasyonu altinda yiritilmustiir. Fide donemi testleri ise Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitlsi, Hastalik ve Zararlilara Dayaniklilik Birimi’nde kontrolli kosullarda PstS7 irki kullanilarak gergeklestirilmistir. Her iki
lokasyonda da test edilen genotiplerin %80'inden fazlasi ergin-bitki evresinde immun, dayanikli ve orta derecede dayanikli
reaksiyonlar sergilerken, genotiplerin sadece %36.4'u fide doneminde dayaniklilik reaksiyonlari sergilemistir. Genotiplerin
enfeksiyon katsayilari (Cl), her bir genotipin gizgili pas reaksiyonu ve hastalik siddeti kullanilarak hesaplanmistir. Genotiplerin
CI’'na gore siniflandirilmasinda 0 = immun; 0.1-5.0 = dayanikh; 5.01-20.0 = orta dereceli dayanikli; 20.1-40.0 = orta dereceli
hassas; 40.1-100 = hassas skalasi kullanilmistir. Sonug olarak, her iki lokasyonda degerlendirilen 101 genotip (%72.1) hem
PstS7 irkina hem de yerel ¢izgili pas popilasyonuna karsi immun, dayanikh ve orta dereceli dayanikh bulunmustur. Bu
genotipler, gelistirilecek gesitler icin dayanikhlik gen kaynaklari olarak énerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kislik bugday; Cizgili pas; Dayaniklihk; Warrior irki; Yerel gizgili pas populasyonu

Introduction genes also have been detected in different
germplasms/gene sources in the last 10 years
The world population is anticipated to reach such as Yr83, Yr82, Yr81, and Yr84 (Gessese et al.,
9.7 billion by 2050 (Arora, 2019). Therefore, it is 2019; Pakeerathan et al., 2019; Li et al., 2020;
estimated that the demand for food will increase Klymiuk et al., 2022). In addition, various studies
by up to 50%. The majority of this demand 70% is have been conducted on the presence of major
expected to be for wheat (Anonymous, 2021). resistance genes (Yr5, Yr10, and Yr15) in Turkish
However, wheat production is being significantly bread and durum wheat varieties as well as their
affected by abiotic and biotic stress factors. wild relatives (Cat, 2021; Cat et al., 2022; Ipek et
Among biotic stresses, fungal diseases constitute al., 2022; Tekin et al., 2022). The genes providing
the most substantial threats to wheat production. resilience to stripe rust have been designated as
Wheat stripe rust disease, caused by the obligate seedling resistance (R genes) and adult-plant
parasite Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst), is a resistance (APR). The R genes are race-specific
major disease that occurs in many wheat- and remain active throughout all growth stages of
producingterritories with moist and cool weather plantsand are inherited monogenic. The R genes
conditions duringthe growing season around the usually do not stay durable because of new races
world. The pathogen can evolve rapidly and with a new virulence or combination of stripe rust
develop new virulent races. For this reason, stripe (Line et al., 2002; Ellis et al., 2014). However, the
rust has caused a reduction in crop yields in APR genes function mainly at the adult-plant
wheat growing areas globally (Wellings, 2011). stage, and plants with adult-plant resistance are
The annuallossin wheat production due to stripe susceptible at the seedling stage but become
rust is estimated to be equivalent to five million resistant and durable in the late stages.
tons of wheat production that worths about one Consequently, enhancing the improvement of
million dollars (Beddow et al., 2015). Even though new resistant varieties will reduce the frequency
the application of fungicides can be managed to of stripe rust outbreaks and production costs, as
control stripe rust development, but their usage well as contribute to minimizing environmental
increases production costs, and they are not and human health risks and increasing the
environmentally friendly. Thus, breeding strategy sustainability of production.

for development of resistant cultivars to stripe The objective of this study was to examine 140
rust remains the most effective and eco-friendly =~ wheat genetic materials in terms of stripe rust
approach (Yang and Daqun, 2004). reactions at the seedling and adult-plant stages.

A diverse of genes conferring resistance to In this way, genotypes resistant to stripe rust will

stripe rust in wheat have been identified, be determined and recommended for use as
previously (Wang and Chen, 2017; Feng et al., genetic resources within the breeding

2018; Nsabiyera et al., 2018). New resistance 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
two differential sets

genes of stripe rust,

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; Hovmgller et al., 2016). The differential
set used in lzmir consists of Yr1, Yr3, Yr5, Yr6, Yr7,
Yr8, Yr9, Yr10, Yrl5, Yrl7, Yrl8, Yr24, Yr26, Yr27,
Spaldings Prolific, Avocet ‘S’. The differential set
used in Ankara consists of Yrl1, Yr2, Yr3, Yrd, Yr5,
Yr6, Yr7, Yr8, Yr9, Yrl0, Yrl7, Yrl5, 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/ = MEXICO-TCI
/F12.71/JUP

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

32
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Pedigree

YUBILEINAYA75/3/AGRI/BJY//VEE/4/SAULESKU #26/PARUS
8229/0K81306/8/AGRI/BJY//VEE/6/SN64//SKE/2*ANE/3/SX/4/BEZ/5/SERI/7/F10S-1
ESKINA-7/3/NEMURA/CRDN//78014-40
AGRI/NAC//KAUZ/3/1D13.1/MLT/4/ATAY/GALVEZ87//SHARK-1
F4141-W-1-1/PASTOR//PYN/BAU/4/VORONA//MILAN/SHA7/3/MV17/5/DORADE-5
DANPHE #1/6/CA8055/4/ROMTAST/BON/3/DIBO//SU92/Cl13645/5/AGRI/BJY//VEES
JING411//PLK70/LIRA/3/GUN91/4/CANADIAN/2*PASTOR/5/CANADIAN/CUNNINGHA
M//KENNEDY

F885K1.1/SXL/3/OMBUL/A1AMO//MV11/4/BONITO-36
PRL/2*PASTOR/3/KS82W409/SPN//TAM106/TX78V3630
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/3/1114-53/ODIN//CI134431/SEL6425/WAQ0477
SAVALAN//KRC66/SERI/3/TORIK/4/2*F10S-1//STOZHER/KARL

ESPADA/KARAHAN
OBRII/DNESTREANCA25//ILICIOVCA/OD.CRASNOCOLOS/3/UN-49
TX71A983.4/TX69D4812//PYN/3/VPM/MO0S83.11.4.8//PEW/4/TAM200/KAUZ
MUFITBEY

PMF/MAYA//YACO/3/C0693591/CTK

RINA-6/4/BEZ/NAD//KZM (ES85.24)/3 /F900K

TREGO/JGR 8W//DORADE-6
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
YUBILEINAYA75/3/AGRI/BJY//VEE/4/PYN/BAU
CA8055/4/ROMTAST/BON/3/DIBO//SU92/ClI13645/5/AGRI/BJY//VEES/6/KS9468 /NW
T//ARKAN/3/PASTOR/7/YE2453//PPBB68/CHRC

ESPADA//KS82142/PASTOR
GALVEZ/WBLL1/6/CA8055/4/ROMTAST/BON/3/DIBO//SU92/ClI13645/5/AGRI/BIY//V
EES

AUS GS50AT34/SUNCO//CUNNINGHAM/3/ZARGANA-6/4/F10S-1//ATAY/GALVEZ87
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
TJB368.251/BUC//WEAVER/3/SIERRA/WI88-052/4/KUPAVA
AGRI/NAC//ATTILA/3/MV10-2000

SELYANKA/MERCAN-1

KROSHKA/GONDVANA

KINGBIRD/BILINMIYEN96.7

NIKIFOR/KROSHKA

NIKIFOR/KROSHKA

CBRD/TNMU//MILAN/SHA7/3/AGRI/NAC//ATTILA/4/IVETA NTA-92/89-6
VICTORYA/4/WBLL1/3/TSI/VEE#5//KAUZ/5/VORONA//MILAN/SHA7 /3/MV17
PATWIN YR5/5/TAM 105/3/NE70654/BBY//BOW"S" /4/CENTURY*3/TA2450
PBW343/HUITES/4/YAR/AE.SQUARROSA
(783)//MILAN/3/BAV92/5/AU/CO652337//2*CA8-155/3/F47451-1.1
GONDVANA/5/ATTILA/3*BCN//BAV92/3/TILHI/4/SHA7/VEE#5//ARIV92/6/PATWIN
YR5
GONDVANA/5/ATTILA/3*BCN//BAV92/3/TILHI/4/SHA7/VEE#5//ARIV92/6/PATWIN
YR5

MILAN/S87230//BABAX/3/VORONA/KAUZ//1D13.1/MLT
TRCH/SRTU//KACHU/7/VEE#8//JUP/BIJY/3/F3.71/TRM/4/BCN/5/KAUZ/6/163
MT0419/DESTIN//BONITO-36
SHARP/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/5/VEE/LIRA//BOW/3/BCN/4/KAUZ/6/DAPHAN
MAHON DEMIAS/3/HIM/CNDR//CA8055/4/INQALAB 91*2/TUKURU//PVN/3/INQALAB
91*2/KHVAKI

2180*K/2163//?/3/W1062A*HVA114/W34106/HP 1731
00*0100-51/3/T.DICOCCON PI194625/AE.SQUARROSA(372)//3*PASTOR
POSTROCK/4/AGRI/NAC//KAUZ/3/1D13.1/MLT

PANTHEON/BLUEGIL-
2/6/SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/PBW343*2/KUKUNA/5/WHEAR
53/3/ABL/1113//K92/4/JAG/5/KS89180B/6/PBW343*2/KUKUNA*2//YANAC
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Pedigree

PANTHEON/BLUEGIL-2/3/INQALAB 91*2/TUKURU//WHEAR
LCR/SERI/3/MEX-
DW/BACA//VONA/4/TAM200/J15418/5/BABAX/LR42//BABAX*2/3/BRAMBLING
KS82142/PASTOR/3/ATTILA*2/PBW65*2//YANAC
QUAIU/3/MILAN CM75118/KACM75118//TAJAN/4/MAHON
DEMIAS/3/HIM/CNDR//CA8055

SAULESKU #44/TR810200//QUAIU/3/SAULESKU #44/TR810200
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
BL2064//SW89-5124*2 /FASAN/3/TILHI/4/2*BILLING(N566/0K94P597)
GONDVANA/6/53/3/ABL/1113//K92/4/JAG/5/KS89180B/7/AU//YT542/N10B/3/118260
/4/JI/HYS/5/YUNNAT ODESSKIY/6/KS82W409/SPN
ZANDER-17//SAULESKU#26/PARUS

BLUEGIL-2/BUCUR//SIRENA

TREGO/JGR 8W//DORADE-6
ND643/2*WAXWING/4/TAM200/KAUZ/3/AGRI/BJY//VEE
PYN/BAU//ATTILA/4/I1D800994.W/VEE//BAU/KAUZ/3/PYN/BAU
CRINA/BONITO-37
GONDVANA/6/53/3/ABL/1113//K92/4/JAG/5/KS89180B

YUKSEL

ALDANE

9852.1//ERYT1554.90/PEHLIVAN

KARAHAN

ESPERIA

NOGAL

BAYRAKTAR

PFAU/SERI.1B//AMAD/3/KRONSTAD F2004/4/SHARK-6/5/SHARK-6
ZAPASHNA

LYMARIVNA

HATCHER/KSO3HW12-1//NUDAKOTA

KS031009K-4/KS060142-K-4

KS031009K-4/KS060285-M-1

GREER/KANMARK

KS050255K-6/KANMARK

KS13DH002722

KS13DH0030-20

KS13DH0021-209

KS14DH0012-12

KS100298K-9

KS100509K-2

KS100610K-1

OK01307/DUSTER//OK06822W

KS020638~5/GALLAGHER

(OPATA/RAYON//KAUZ)/BULK SELN 00F5-11-2//FARMEC
G991502/BULK SELN 00F5-11-2
BABAX/LR42//BABAX/3/MVC324-96/KS93U134//2137

OR2101043

SY SUNRISE

SY FLINT

TAM305

KS020446TM~2/KS020469TM~1//KAJAGGER
KS940786-6-9FM/C0970547-7
ARS97135-9/03A-B4//KS0603A~49

KS090120C*-25

KS970187-1-10/KS031027-FHB~7
PRL/2*PASTOR//N566/0K94P597(0K03522)
PGO/SERI//BAV92/3/04VA7-25
WAXWING*2//PBW343*2/KUKUNA/3/ARMOUR/4/KS950412-F-4/TX96V2427
WEAVER/OCI//BORL95/4/CROC1/AE.SQ(224)//OPATA/3/U1254-1-5-1-
1/TX89V4213(OCW00S160S-1B)/5/ART
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Genotype @ Pedigree Origin

136 KINGBIRD’S’//KUKUNA/2*2174 (OCWO035649T-2)/3/KAUZ/STAR//U1254-1-5-1- USA-OK-TCI
1/TX89V4213 (OCW00S0635-2-4,12)

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: TCl: 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 inthree replicationsinto plasticpots (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 lzmir (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 Génen were used as

35

susceptible control at Ankara and lzmir locations,
respectively. Fertilization, herbicide application

for weed control, and routine

procedures

irrigation
were followed to provide an
appropriate environmental condition for rust
location has favorable

development. lzmir

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 lzmir.
The artificial inoculum of the PstS7 race was
sprayed with a water mist containinga 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 andto 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 (Cl). 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 Cl values
were classified as follows: 0 = 1; 0.1-5.0 = R; 5.01-
20.0 = MR; 20.1-40.0 = MS; 40.1-100 = S. In
addition, the Cl 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 (ACl) was derived from the average ClI
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 populationin Izmir. The success
of the artificial inoculationapplied 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, Yrd, Yr6, Yr7, Yr9, Yr17, Yr25, Yr32 genes, and
Spaldings Prolific, Ambition, and Avocet ‘S’ were
susceptible. The local stripe rust population
existing at the lzmir location was susceptible to
Yr3, Yr7, Yr8, Yr17, Yr18, Yr27, Spaldings Prolific,
and Avocet ‘S’ while resistance to Yrl, Yr5, Yré,
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). 89 (63.6%)

genotypes with the ITs between 7 and 9 were

Of these genotypes,

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

Seedling Stage

[)]

% ITs Seedling Ankara-Cl
e 2020 2021 Group 2020 2021
&

1 8 7 S 60 60
2 7 7 S 18 24
3 7 7 S 50 24
4 7 7 S 100 50
5 7 7 S 100 36
6 6 7 S 100 40
7 7 7 S 100 40
8 7 7 S 0 0
9 6 6 R 0.4 4
10 7 7 S 8 4
11 7 7 S 0 0
12 7 7 S 0 0
13 7 7 S 0.4 0.8
14 7 7 S 4 0
15 7 7 S 0 0
16 2 2 R 0 8
17 5 5 R 0 0
18 7 7 S 24 16
19 5 4 R 0 0
20 5 5 R 0 0
21 7 7 S 0 8
22 7 7 S 16 16
23 7 7 S 16 0
24 7 7 S 0 9
25 8 7 S 70 40
26 7 7 S 27 24
27 7 7 S 24 16
28 4 5 R 0 0
29 7 7 S 0 0
30 3 2 R 0 0
31 7 7 S 0 0

Adult Plant Stage

Ankara Izmir-Cl Izmir
ACI Group 2020 2021* Group
60 S 70 0.8 S
21 MS 45 4 S
37 MS 24 4 MS
75 S 100 27 S
68 S 100 24 S
70 S 100 24 S
70 S 100 24 S
0 I 0 0 |
2.2 R 0.4 0 R
6 MR 9 0 MR
0 I 0.8 0 R
0 I 0.8 0 R
0.6 R 27 0 MS
2 R 18 0 MR
0 I 0 0 |
4 R 0.8 0 R
0 I 36 0 MS
20 MR 27 0 MS
0 I 0 0 |
0 I 4 0 R
4 R 3 0 R
16 MR 0.8 0 R
8 MR 4 0 R
4.5 R 0 0 |
55 S 30 4 MS
25.5 MS 16 0 MR
20 MR 18 0 MR
0 I 0 0 |
0 I 36 0 MS
0 I 0 0 |
0 I 0 0 |
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lzmir
Group

2021*

Izmir-Cl

2020

Adult Plant Stage
Ankara
Group

ACl

Ankara-Cl
2020 2021

Seedling
Group

Seedling Stage
2021

ITs

2020

adAjouap

MR

16

MS

33

16

50

[
o

(2]

MR

16
0.4
27

1.4

0.8

34
35

MS

MR

14
0.4
0.4
32

24

36
37
38
39
40

0.8
0.8

MR

12
12
12

MS

24
24
16

40

MR

37 MS

24

50
32

MR

MS

41

42

MR

43

MR

44

0.8
12

45

MR

46

47

48

49

MR

18
18

50
51

MR

52
53
54
55

0.8

MR

MR

8.5

MR

18
0.8
04

56
57
58
59
60
61

MR

MS

33

16

50

MR

MS

24
12

MR

MR

MS

23

16

30

62

MR

63

0.8

64
65

MR

17.5 MR

27

MR

0.8

66

67

MR

16

16

16

68
69
70
71

MR

MS

27

MS

24

72
73
74
75

MR

MR

1.7

0.4

MR

16

76
77
78
79
80
81

34 MS

20

60
40

0.8
0.4

MR

MR

28 MS
8.5

40

16

0.8

MR

MR

18
16

82

MR

MR

20

24

16

83

84

MR

85

MR

13.5 MR

27

86

MR

0.2

0.4

87

MR

0.8

155 MR

27

88
89
90

MS

4.5

27

MR

18

37
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o Seedling Stage Adult Plant Stage

g ITs Seedling Ankara-Cl Ankara Izmir-Cl Izmir

e 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 3 215 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 04 R 18 0 MR
119 7 7 S 0 0.8 04 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 |
123 7 7 S 0 0 0 I 0 0 |
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 |
140 2 2 R 0 0 0 I 0 0 |

Gonen - - - - 80 36 S
Little Club 80 90 85 S - - -

Abbreviations stand for: ITs: Infection Types; Cl: 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 MS, and S based on the ACI calculated using two-
genotypes to stripe rust were groupedas |, R, MR, year data of Ankara location. A total of 116 (83%)
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genotypes were grouped as |, 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 |, 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 |, 37 genotypes as R, 54 genotypes as
MR, 21 genotypes as MS, and 6 genotypes as S.
Similarto 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
andrace 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
2011; Shahin and Abu EI-Naga, 2011).
Genotypes 1, 4, 5, 6, and 7 showed susceptibility

al,,

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.
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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
thatthe 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 |, 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
the

management of stripe rust disease. Stripe rust

resources in breeding programs for

resistance breeding will continue to be based on



Koc et al., 2023. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 27(1): 30-41

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.

Acknowledgment: IWWIP is a joint program
between the Government of Turkey, the Ministry
of Agriculture and Forestry, the International
Maize and Wheat Improvement Center
(CIMMYT), and the International Center for
Agricultural Research in The Dry Areas (ICARDA).
Conflict of Interest: There is no conflict of
interest.

Author Contributions: Emrah KOC & Emine Burcu
TURGAY: Field scoring, analysis, and evaluation;
preparation of the manuscript. Beyhan AKIN:
Reviewing the manuscript for submission; project
supervision. Fehmi KOZVEREN: Field scoring, data
collection, and analysis.

References

Afshari, F. (2004). Challenge of new race of Puccinia
striiformis f. sp. tritici in Iran. Second regional yellow
rust conference for central and west Asia and North
Africa, Islamabad.
K. & Akcura, M. (2018). GGE biplot analysis of
reactions of bread wheat pure lines selected from
Central Anatolian landraces of Turkey to leaf rust
disease (Puccinia triticinia) in multiple location-years.
Cereal Research Communications. 46(2), 311-320
Ali, S., Shah, S. J. A. & Magbool, K. (2008). Field-based
assessment of partial resistance to yellow rust in
wheat germplasm. J Agric Rural Dev 6: 99-106.
Anonymous (2021). CIMMYT
https://www.cimmyt.org/news/what-is-sustainable-
intensification/
Arora, N. K. (2019). Impact of climate change on agriculture

Akan,

production and its sustainable solutions,
Environmental Sustainability (2), 95-96
Beddow, J. M., et al. (2015). Research investment

implications of shifts in the global geography of
wheat stripe rust. Nat. Plants 1, 15132.

Bux, H., Ashraf, M., Chen, X. M., & Mumtaz, A. S. (2011).
Effective genes for resistance to stripe rust and
virulence of Puccinia striiformis f.sp. tritici in
Pakistan. Afri J Biotechnol 10: 5489-5495.

Cat, A, Tekin, M., Akan, K., Akar, T., & Catal, M. (2021).
Races of Puccinia striiformis f. sp. Tritici identified
from the coastal areas of Turkey. Can. J. Plant
Pathology, 2021.Vol. 43, No. 2, S323-5332.

40

https:/doi.org/10.1080/07060661.2021.1978000

Cat, A. (2022). Tescilli Makarnalik Bugday (Triticum durum)
Cesitlerinin Sari Pas (Puccinia striiformis f. sp. tritici)
Hastaligina Karst  Dayanikhliginin  Belirlenmesi.
Tirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi, 9(2), 136-143.

Chen, X. M., Moore, M., Milus, E. A, Long, D. L., & Line, R. F.
(2002). Wheat stripe rust epidemics and races of
Puccinia striiformisf.sp. tritici in the United States in
2000. Plant Dis 86: 39-46.

De Vallavieille-Pope, C., Ali, S., Leconte, M., Enjalbert, J.,
Delos, M., & Rouzet, J. (2012). Virulence dynamics
and regional structuring of Puccinia striiformis f. sp.
tritici in France between 1984 and 2009. Plant
Dis. 96, 131-140. doi: 10.1094/PDIS-02-11-0078.

Ellis, J. G., Lagudah, E. S., Spielmeyer, W., & Dodds, P.N.
(2014). The past, present, and future of breeding rust
resistant wheat. Frontiers in Plant Science5: 641

Feng, J., Wang, M., See, D. R., Chao, S., Zheng, Y., & Chen, X.
(2018). Characterization of novel gene Yr79 and four
additional quantitative trait loci for all-stage and
high-temperature adult-plant resistance to stripe
rust in spring wheat P1182103. Phytopathology 108,
737-747. doi: 10.1094/PHYTO-11-17- 0375-R

Foroutan, A., & Ahmadian-Moghaddam, M. S. (2002)
Evaluation of some advanced lines and cultivars of
wheat to yellow rust in Mazandaran. Abstracts of
first regional yellow rust conference for central and
west Asia and North Africa, Iran.

Gessese, M., Bariana, H., Wong, D., Hayden, M., & Bansal,
U. (2019). Molecular mapping of stripe rust
resistance gene Yr81 in a common wheat landrace
Aus27430. Plant disease, 103(6), 1166-1171.

Herrera-Fossel, S. A., Singh, R. P., Huerta-Espino, J., Crossa,
J., & Djurle, A. (2007). Evaluation of slow rusting
resistance components to leaf rust in CIMMYT
durum wheats. Euphytica 155: 361-369.

Hovmgller, M. S., Walter, S., Bayles, R., Hubbard, A., Flath,
K., & Sommerfeldt, N. (2016). Replacement of the
European wheat yellow rust population by new races
from the center of diversity in the near-Himalayan
region. Plant Pathol. 65, 402-411. DOI:
10.1111/ppa.12433.

Ipek, E., Tekin, M., Cat, A., & Akar, T. (2022). Resistance to
stripe rust in Turkish durum wheat varieties and wild
emmer genotypes. Cereal Research
Communications, 1-8.

Johnson, R., Stubbs, R. W., Fuchs, E., & Chamberlain, N. H.
(1972). Nomenclature for physiologic races
of Puccinia striiformis infecting wheat. Trans. Br.
Mycol. Soc.58, 475-480. DOIl: 10.1016/S0007-
1536(72)80096-2.

Khiavi, H. K., Mirak, A. A., Akrami, M., & Khoshvaghtei, H.
(2017). Evaluation of Different Wheat Genotypes
Reaction to Stripe Rust (Puccinia striiformis f.sp.
tritici) under Field Conditions in Ardabil Province J
Plant Pathol Microbiol 2017, 8:11.

Klymiuk, V., Chawla, H.S., & Wiebe, K. (2022). Discovery of
stripe rust resistance with incomplete dominance in
wild emmer wheat using bulked segregant analysis
sequencing. Commun Biol 5, 826 (2022).
https://doi.org/10.1038/s42003-022-03773-3

Li, J., Dundas, I, & Dong, C. (2020). Identification and
characterization of a new stripe rust resistance gene


https://link.springer.com/article/10.1007/s42398-019-00078-w#auth-Naveen_Kumar-Arora
https://link.springer.com/journal/42398
https://doi.org/10.1038/s42003-022-03773-3

Koc et al., 2023. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 27(1): 30-41

Yr83 on rye chromosome 6R in wheat. Theor Appl
Genet 133, 1095-1107 (2020).
https://doi.org/10.1007/s00122-020-03534-y

Line, R. F. (2002). Stripe rust of wheat in barley in North
America: a retrospective historical review. Annu.
Rev. Phytopathol. 40, 75-118.

Malihipour, A., Torabi, M., Houshyar, R., Tarinejad, A. &
Ahmadian-Moghaddam, M. S. (2002). Seedling and
adult plant resistance to yellow rust in genotypes of
the preliminary wheat screening nursery (PWSN) of
Iran in the 1999-2000 cropping season. In:
Proceedings of the first regional conference on
yellow rust in the central and west Asia and North
Africa region, Iran.

McNeal, F. H., Konzah, C. S., Smiths, E. P, Tate, W. S., &
Russel, T. S. (1971). A uniform system for recording
and processing cereal rust data. USDA-ARS. 34-121

Nazari, K. (2006). Studies of the Wheat-Stripe Rust
Pathosystem at classical and molecular levels. Ph.D.
thesis, The University of Sydney, NSW, Australia. p.
264.

Nsabiyera, V., Bariana, H. S., Qureshi, N., Wong, D., Hayden,
M. J.,, & Bansal, U. K. (2018). Characterisation and
mapping of adult plant stripe rust resistance in
wheat accession Aus27284. Theor. Appl. Genet. 131,
1459-1467. doi: 10.1007/ s00122-018-3090-x

Pakeerathan, K., Bariana, H., & Qureshi, N. (2019).
Identification of a new source of stripe rust
resistance Yr82 in wheat. Theor Appl Genet 132,
3169-3176 (2019). https://doi.org/10.1007/s00122-
019-03416-y

Roelfs, A. P., Singh, R. P., & Saari, E. E. (1992). Rust Diseases
of Wheat. Concept and methods of disease
management. CIMMYT

Shahin, A. A, & Abu El-Naga, S. A. (2011). Physiological
races diversity and virulence of Puccinia striiformis
tritici at both seedling and adult plant stages of
wheat in Egypt. Arab J Plant Protect 29: 90-94.

41

Singh, R., Herrera-Foessel, S., Huerta-Espino, J., Singh, S.,

Bhavani, S. & Lan, C. (2014). Progress towards

genetics and breeding for minor genes-based

resistance to Ug99 and other rusts in CIMMYT high-

yielding spring wheat. J. Integr. Agric. 13, 255-261.

DOI: 10.1016/52095-3119(13) 60649-8.

M., Cat, A., Akan, K., Bulut, H., & Akar, T. (2022).

Evaluation of resistance of Turkish bread wheat

(Triticum aestivum) varieties to recently emerged

Puccinia striiformis f. sp. tritici races. Physiological

and Molecular Plant Pathology, 101928.

Torabi, M., Mardoukhi, V., Nazari, K., Afshari, F., Forootan,
A. R., Ramai, M. A, Golzar, H., & Kashani, A. S.
(1995). Effectiveness of Wheat Yellow Rust
Resistance Genes in Different Parts of Iran. Cereal
Rusts Powdery Mildews Bull. 23: 9-12

Wang, M., & Chen, X. (2017). Stripe Rust Resistance. In: X M
Chen and Z S Kang (eds.), Stripe Rust. Springer.

Wellings, C., Singh, R. P., McIntosh, R. A., & Pretorius, Z. A.
(2004). “The development and application of near

Tekin,

isogenic lines for the stripe (yellow) rust
pathosystem,” in Cereal Rusts Powdery Mildews
Bulletin.

Wellings, C. R., & Park, R. F. (2006). Global perspectives in
wheat yellow rust: Meeting the challenges of
dynamic shifts in pathogen populations. In: 3rd
regional yellow rust workshop, Uzbekistan.

Wellings, C. R. (2011). Global status of stripe rust: a review
of historical and current threats. Euphytica 179, 129—
141.

Yang, W., & Daqun, L. (2004). Advances in localization and
molecular markers of wheat leaf rust resistance
genes. Agricultural Sciences in China, 3: 770-79.

Youssef, I. A. M., Abualy, A. A. M., El-Salamoni, I. A., Doaa,
R., & Abu El-Naga, S. A. (2008). Identification of
physiologic races of stripe rust and postulation of
resistance genes in certain Egyptian wheat cultivars.
Egypt J Appl Sci 21: 404-418.



DOI: 10.29050/harranziraat.1195672

Harran Tanm ve Gida Bilimleri Derg. 2023, 27(1): 42-51

Bazi

Arastirma Makalesi/Research Article

endofitik ve rizosferik bakterilerin fasulyede Macrophomina

phaseolina’ya karsi etkinliklerinin in vitro kosullarda belirlenmesi

In vitro determination of efficacies of some endophytic and rhizospheric bacteria
against Macrophomina phaseolina in beans

Raziye KOCAK""

. Ozden SALMAN?

1Selc;uk Universitesi, Cumra MYO, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Blim, Konya
2Selc;uk Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Konya

1https://orcid.org/0000—0002—8221—0452; 2https://orcid.org/0000—0002—7871—4105

To cite this article:

Kocak, R. & Salman, O. (2023).
Bazi endofitik ve rizosferik
bakterilerin fasulyede
macrophomina phaseolina’ya
karsi etkinliklerinin in vitro
kosullarda belirlenmesi. Harran
Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi,
27(1): 42-51.
DOI:10.29050/harranziraat.1195672

*Address for Correspondence:
Raziye KOCAK

e-mail:

rkocak@selcuk.edu.tr

Received Date:
27.10.2022
Accepted Date:
27.12.2022

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

(ROl

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

(0}

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. genis konukgu araligina sahip toprak kokenli bir
hastalik olup miicadelesi olduk¢a zordur. Bundan dolayi, ¢calismamizda 2021 yilinda
Konya’'nin Cumra ilgesinden alinan fasulye bitkilerinin farkli aksamlarindan (gigek, govde,
kok ve yaprak) ve topraktan elde edilen toplam 71 bakterinin hastaliga karsi in vitro
etkinliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. ikili kiiltir testlerinde %60 ve {zerinde etki
gosteren bakteriler icin bazi biyokimyasal testler (Hidrojen siyanid aktivitesi, fosforu
¢6zme yetenegi, siderofor sentez kabiliyeti, indol asetik asit tiretebilme yetenekleri ve
ACC deaminaz aktivitelerinin belirlenmesi) uygulanmistir. Deneme sonucunda
degerlendirmeler yapilmis ve bu testler puanlandirilarak en yiksek etkiyi gdsteren
bakteriler daha sonraki calismalarda kullaniimak Gzere segilmistir. Macrophomina
phaseolina’ya karst ikili kiiltir denemelerinde basarili 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) olmustur. Yiksek diizeyde etkili olan bu izolatlarin
fosforu ¢ozme kabiliyetleri, siderofor sentez yetenekleri ve indol asetik asit kabiliyetleri
pozitif olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bacillus, Macrophomina, Siderofor, in 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 Cumra
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
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Giris

Macrophomina  Phaseolina  (Tassi) Goid,
hastalik seyri ve konukcgu ile etkilesimi nedeniyle
bircok bitki tiirinde komdr ¢lirikligi hastaligina
neden olan polifag bir fungal hastalik etmenidir
(Schwartz ve ark., 2005; Reznikov ve ark., 2019).
Fasulyede 6zellikle fidelerin kdk, yaprak ve gévde
gibi
getirdigi
oldukca

kisimlarinda dayanikli yapilar meydana

icin kimyasal olarak micadelesinin

zor olmasinin kullanilan
topragin

bozmaktadir. Bundan dolayi entegre miicadelede

yaninda

pestisitler mikrobiyal  dengesini
biyolojik miicadele tekniklerinin kullaniimasi
bir
ve

alternatif
ark., 2021).
Ayrica, M. phaseolina enfeksiyonu fasulyenintane

strdirdlebilir tarima

olusturmaktadir (Marquez
veriminde %10,8 ve protein igeriginde %12,3
azalmaya neden olmaktadir (Kaushik ve ark.,
1987).
yetistiriciliginin yapildigi alanlarda varlig yapilan

Hastalik etmeninin Ulkemizde fasulye

¢alismalarla ortaya konulmustur (Vural ve Soylu,
2012).

Biyolojik yaklasimlar arasinda toprakta veya
bitkilerde
antagonistik etkileri ile bitkilerde hastaliklarin

bulunan mikroorganizmalarin

onlenmesine yardimci olmalari popller hale
gelmistir. Biyokontrol etkisi, bazi bakteri tirleri
tarafindan hidrojensiyanir (HCN), siderofor, siklik
lipopeptitler, indol-3-asetik asit (IAA) lretimi ve
fosfat

sergileyen

¢OzUnarlGgl aktivite
cesitli
harekete gecirilmektedir. (Keshavarz-Tohid ve
ark., 2017; Bahroun ve ark., 2018) ve bu 6zellikler

uygun

gibi
mekanizmalar

antifungal
tarafindan

bakterinin se¢im semasinda yiksek
performans olarak kabul edilmektedir.
Bojorquez-Armenta ve ark. (2021) fasulyenin
rizosfer (kok) bolgesinden elde edilen 37 bakteri
izolatinin M. phaseolina’ya karsi antagonistik
aktivitelerini arastirmislar ve 4 Bacillus spp.
izolatinin (BA97, BN17, BN20 ve BR20) M.
%62.5-85

etkiledigini belirlemislerdir. Sendi ve ark. (2020)

phaseolina  gelisimini oraninda
Tunus’ta fasulye ekim alanlarindan 90 endofitik ve
rizosferik bakteri izolati toplamistir. 12 bakteri

izolatinin patojen olarak kullanilan Fusarium sp.,

43

Macrophomina sp. ve Alternaria sp. gelisimlerini
%71 oraninda engellediginive en etkili turlerin ise
Bacillus amyloliquefaciens, Agrobacterium fabrum
ve Pseudomonas lini oldugunu bildirmislerdir.
kok
azaltmadaki basarisin yani sira fasulye Gretimini

Antagonist  bakterilerin curukligina
iyilestirme potansiyeli de yapilan c¢alismalarda
gorilmiustir (Siddiqui ve ark., 2001).

Tarimda Bacillus cinsinin B. amyloliquefaciens,
B. licheniformis, B. pumilus ve B. subtilis gibi farkh
turleri potansiyel biyokontrol ajanlari olarak
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu bakteriler cok
metabolitleri iturinler,

cesitli (lipopeptitler,

fengisinler, polimiksinler, kurstakinler,
basitrasinler gibi) sentezleme 6zellikleri sayesinde
antagonistik aktiviteye sahip olmakta ve boylece
patojenik mikroorganizmalara karsi engelleyici
etkinlik gostermektedirler (Banat ve ve ark., 2010;
Béchet ve ark., 2012; Cawoy ve ark., 2014; Soylu
ve ark., 2022). Ayrica olumsuz gevre kosullarina
karsi dayaniklilik saglayan direngli sporlar Gretme
dolayi

depolanmasinda kullanilmalarini mimkin hale

yeteneklerinden ticari drtinlerin
getirmektedir (Francis ve ark., 2010).

Bu calismada Konya’nin Cumra ilcesinden
alinan fasulye bitkilerinin farkh aksamlarindan
(cicek, govde, kdk ve yaprak) ve topraktan elde
edilen bakterinin M. phaseolina’ya karsi in vitro
da antagonistik etkinlikleri ve biyokimyasal testler
uygulanarak gosterdikleri etki mekanizmasinin

belirlenmesi amaglanmistir.
Materyal ve Metot
Test patojeni

Test
Macrophomina phaseolina izolati

patojeni olarak kullandigimiz
(daha once
patojenisite denemeleriyapilarak patojen oldugu
tespit edilen) Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Mikoloji
temin edilmistir.

laboratuvar kultir koleksiyonundan

Endofitik ve rizosferik bakteriler

Fasulye bitkisinin farkl dokularindan (yaprak,
cicek, kok ve govde) ve topraktan izole edilen
denememizde

biyoajanlar kullanilmistir.
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Calismamizda etkili oldugu tespit edilen
bakterilerin tir isimleri ve kodlari Cizelge 1'de

verildigi gibidir.

Cizelge 1. Teshis edilen bakteriler ve kodlari
Table 1. Diagnosed bacteria and their codes

Bakterinin Kodu Bakterinin Tir adi
Bacteria's Code 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
Uzerine 90 ml saf su eklenmis ve ardindan
calkalayicida 30 dakika boyunca calkalanmistir.
Olusan soliisyon 10°-10° oraninda seyreltildikten
sonra 35 ul ndtrient agar iceren petrilere
yayilmistir.

Bitki dokularindan izolasyonda bitki materyali
iyice cesme suyunda yikandiktan sonra %1 lik
NaOClI dakika

bekletilmis, ardindan bir pens yardimiyla 3 kez

solusyonunda 1 boyunca
steril saf sudan gecirilmistir. Bitki dokulari steril
kurutulduktan
belirli

yerlestirilmistir. 24-48 saatlik inkliibasyon siiresi

kurutma kagitlarinda sonra

nutrient agar Uzerine aralikla
sonunda kontrol edilen petrilerde gelisen bakteri
kolonileri saf kiiltir elde edilene kadar nitrient
agara cizilmistir. Hem rizosferik hem de endofitik
bakteriler %30’ luk

saflastirildiktan  sonra

gliserolde -20 °C’de saklanmistir.

Biyokimyasal Testler
Bakterilerin antifungal aktivitelerinin belirlenmesi

Bakterilerin antifungal aktivitelerinin tespitinde
ikili kaltdr (dual kaltldr) yontemi kullaniimistir.
Denemede kullanilan

Macrophomina izolati,

Macrophomina’'nin  mikrosklerotlarinin  steril
kiirdanlara sardirilmasi suretiyle uzunsireli olarak
saklanmistir. Bu nedenle taze kilturler elde
edilirken bu kirdanlardan Streptomycin siilfat
iceren PDA ortamina bir pens yardimiyla alinarak
yerlestirilmis ve 7 giin boyunca 27 °C’de inkiibe
edilmistir. Elde edilen bu fungal kiltirler dual
kiltir calismalarinda kullaniimistir.

ikili kiiltirde kullanilacak bakterilerise 27 °C’de

24-48 saat boyunca inkibe edilmistir. ikili kiltiir
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yonteminde  patojen, merkezine

ardindan

petrinin

yerlestirilmis, bakteriler patojenin
etrafina 3 cm’lik bir gember olusturacak sekilde
cizilmistir. 7 giin 27 °C’de gelisen Macrophomina
ve bakteri kiltirleriningelisimleri hesaplanmistir.

Hesaplamada;

% Engelleme= (1-(Muamelenin gelisimi/Kontrol
gelisimi)) x100

formulu kullanilmistir (Tariq ve ark., 2010).

Bakterilerin

fosfati  ¢é6zme  yeteneklerinin
belirlenmesi
Elde ettigimiz bakterilerin fosfati ¢6zme
yeteneklerini belirlemek amaciyla trikalsiyum
fosfat (1948)

kullanilmistir. Nitrient agarda 24-48 saat inkilibe

iceren  Pikovskaya besiyeri

edilen bakteri kiltirlerinden hazirlanan 108
hiicre/ml yogunluktaki solusyonlardan petrilerin
merkezine ekim yapilmistir. inkibatérde 27 °C’de
3 giln boyunca bekletildikten sonra petrilerde
meydana gelen acik renkli alan pozitif olarak
degerlendirilmistir.
Bakterilerin Indol-3-asetik asit (IAA) sentez
yeteneklerinin belirlenmesi

Indol -3- asetik asit testi cesitli arastiricilarin
kullandig yontemlerden dizenlenerek
uygulanmistir (Akbaba, 2014; Ambrosini ve
Passaglia, 2017; Babier ve Akkopri, 2017; Aktan
ve Soylu, 2020; Kaya Ozdogan, 2020). Bakterileri
gelistirmek amaciyla kullanilan 1g/l oraninda L-
triptofan iceren LB besiyerine 10°® hicre/ml
yogunlukta bakteri eklenmistir. Bakteriler 30
°%C’de 3 giin 200 rpm’de inkiibe edilmis, 5000
rom’de 30 dakika santriflij edildikten sonra 1 ml
supernatant lizerine 2 damla ortofosforik asit
damlatilmistir. Ardindan bu karisim lzerine 4 ml
Salkowski ayraci eklenmistir. 30 dakika sonunda
meydana gelen pembe renk pozitif olarak

degerlendirilmistir.

HCN iiretiminin belirlenmesi
Elde edilen
aktiviteleri Bakker ve Schippers (1987)'a gore

bakterilerin hidrojen siyanid

yapilmistir. Tryptic Soy Agar iceren besiyerinin
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kapak kismina Pikrik asit- karbonat solusyonuna
batirilan filtre kagitlari yerlestiriimis bakteriler 3-5
giin 28 °C’de gelistirilmistir. Kagidin renginin
petrilerdeki

kahverengi-turuncuya donlsttgi

bakterilerin siyanid aktivitesi pozitif olarak

degerlendirilmistir.

ACCD aktivitelerinin belirlenmesi

Bu test Ambrosini ve Passaglia (2017)’ya gore
yapilmistir. kullanilmistir.
Petrilerin Gzerine 50 pl 0.5 M ACC yayilmigtir. Her
bir bakteri hem ACC iceren hem de

icermeyen DF besiyerine cizilmistir. 27 °C’de 48-

Testte DF besiyeri
izolati

72 saatlikinkiibasyonutakiben ACC’libesiyerinde,
ACC icermeyen besiyerine gore daha iyi bakteri
gelisiminin gozlemlenmesi pozitif olarak kabul
edilmistir.

Siderofor sentez yeteneklerinin belirlenmesi
Bakterilerin siderofor Uretimine iliskin testler
Schwyn ve Neilands (1987)’e gére yapilmistir. 102
hicre/ml yogunlukta hazirlanan bakterilerden
Blue-CAS Agara nokta ekim yapilmistir. Gelisen
bakteri kolonilerinin g¢evresindeki turuncu-sari
renkli zonlar pozitif olarak degerlendirilmistir.

Tartili derecelendirme sistemine gére bakterilerin
degerlendirilmesi

8 farkli tarladan alinan fasulye ornekleri ve
toprak orneklerinden vyapilan izolasyonlar
sonucunda elde edilen bakteriler dncelikle dual
kiltir galismalarinda patojene karsi etkili olan
orneklerden secilmistir. Cizelge 2’de belirtildigi
gibi tartih derecelendirme sistemindeki diger
parametrelere gore degerlendirilen bakterilerden
bu sisteme gbre en ylksek puanlamaya sahip olan

bakteriler daha etkili olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 2. Tartili derecelendirme puan tablosu
Table 2. Weighed grading score table

Test Sonuglarina
Verilen Puan
Score Given to
Test Results

In Vitro Testler
In vitro Tests

Indol Asetik Asit (IAA) Salgilama Testi 15
Fosfatin (P) Cozunurligu Testi 10
Siderofor Salgilama Testi 20
ACC Aktivite Testi 20
in vitro Biyokontrol Etki Testi 25
HCN Uretimi 10

Toplam 100

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Fasulyenin farkli aksamlari ve topraktan elde
edilen bakteriler

Bakteri elde etmek amaciyla 8 fakli tarladan
toprak ve saglkli fasulye o6rnekleri alinmistir.
Yapilan izolasyonlar sonucunda fasulyenin farkli
aksamlarindan (yapragindan 24, ciceginden 14,
govdesinden 17, kokinden 8 bakteri izolati) ve
topraktan (8 adet bakteri izolati) toplam 71
bakteri saflastirilmistir.

in vitro calisma sonuglarina gore etkililigi
yuksek olan Ui¢ bakterinin teshisleri yapilmis ve
Bacillus cinsine ait bu bakteriler Bacillus pumilus,
subtilis ve Bacillus olarak

Bacillus cereus

tanimlanmustir.

Izolatlarin antagonistik aktiviteleri

Tum izolatlarin antagonistik aktivitelerini
amaciyla  ikili  kaltir  testleri
Toplam 71 bakteriden 25’
farkl
etkilemis olup 6’st fungal gelisimi tamamen
baskilamistir. 25 bakteriden 24’G %70 in lizerinde
etkili olurken, 4’0 ise %60-70 arasinda etkili

olmustur. Bakteriler degerlendirilirken yapilan

belirlemek
uygulanmistir.
Macrophomina

gelisimini diizeylerde

tim biyokimyasal testlerin sonuclari bir butln
olarak degerlendirildiginden %100 etki gosteren
bakterilerde etki dlzeyleri arasinda farkhliklar
%60-100
inhibe etme

kiltirlerde
patojeni
yetenegi gorilmustir (Cizelge 3). 6 izolatin en
yuksek (%100) etkiye sahip oldugu
ciriimesini durdurabilecek basariyr gosterdigi

gozlemlenmistir.  ikili
arasindaki oranlarda
kémur

tespit edilmistir. Bitkilerin farkli kisimlarindan elde
edilen bakterilerin dual kiiltirde engelleme
ylzdelerinin ortalamalari degerlendirildiginde
govdeden elde edilen bakteriler %94.17 oraninda
cicekten elde edilenler ise %92 etkili olmustur.
Kokten izole edilen bakteriler inhibisyon zonu
olusturmamistir. Rizosferik bakteriler yaklasik %81

oraninda etki gdstermislerdir.
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Cizelge 3. En iyi 25 bakterinin ikili kiltar (Dual) testi
Table 3. Dual culture (Dual) test of the best 25 bacteria

Bakteri Kodu Elde Edildigi Bitki %Engelleme Orani %O0rtalama Engelleme Orani
Bacteria Code Aksami ya da toprak
Plant Part or soil from Blocking Rate% Average Blocking Rate%
which it is obtained

1 | DP25 Cigek 91 92
2 DP64 93

3 DP6 64

4 DP31 81

5 DP32 92

6 DP33 Yaprak 60 78.29
7 DP55 86

8 DP56 65

9 DP68 100

10 DP81 100

11 DP 102 86

12 DP105 79

13 DP107 Govde 100 94.17
14 DP122 100

15 DP123 100

16 | DP141.1 92

17 | DP 1431 72

18 DP143.2 65

19 DP143.5 79

20 | Dpl43.6 Toprak 86 80.7
21 DP145.1 100

22 DP145.3 88

23 DP 146.2a 73

24 DP148.1 74

25 DP148.3 78

Indol-3-asetik asit (IAA) iiretimi

Farkh dizeylerde antifungal aktivite gosteren
25 bakterinin IAA Gretim durumlari ve miktarlar
edildiginde 13 IAA  Urettigi
belirlenmistir. Uretim miktarlari 1.4- 9.8 ppm

test izolatin

arasinda degisim gostermistir. Maksimum [AA

Cizelge 4. 1AA Ureten Bakteri izolatlari ve Gretim miktarlarn

Uretimi 9.8 ppmile DP 143.2 izolatiiken, bu izolati
DP 122 (8.1 ppm), DP 6 (8 ppm) ve DP 56 (8 ppm)
takip etmektedir (Cizelge 4). 12 izolat ise IAA
negatif olarak

Uretimi yoninden

degerlendirilmistir.

Table 4. Bacterial isolates producing IAA and their production amounts

Sira No Bakteri Kodu 1AA testi (ppm) Sira No Bakteri Kodu IAA testi (ppm)
Sequence No. Bacteria Code 1AA test (ppm) Sequence No. | Bacteria Code 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 -
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Siderofor liretimi

Denememizde  kullandigimiz  bakterilerin
siderofor (retip Uretmediklerini ve miktarini
belirlemek amaciyla CAS Blue agar kullaniimistir.
Bakterilerin nokta ekimleri yapilmis ve bakteri

gelisiminin cevresinde meydana gelen turuncu-

sari renkli zon pozitif olarak degerlendirilmistir.
Buna gore 22 bakterinin 2-32 mm g¢apinda zon
siderofor
Elde
edilen bakterilerin ortalama siderofor tretimi ise
11.77’dir.

olusturdugu ve sonu¢ olarak

Uretebildikleri gozlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Siderofor lireten bakteriizolatlari ve siderofor Gretme diizeyleri
Table 5. Siderophore producing bacterial isolates and siderophore production levels

Sira No Bakteri Kodu Siderofor Uretimi (mm) Sira No Bakteri Kodu Siderofor Uretimi (mm)
Sequence Bacteria Code Siderophore Production Sequence Bacteria Code Siderophore Production
No. (mm) No. (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 Bakteriyel izolatlarin biyokimyasal testlerde

Hidrojen siyanid aktivitesi degerlendirilen 25
bakteriden 4’G (DP 123, DP141.1, DP143.2 ve

DP143.5) filtre kagidinin rengini kahverengi-
turuncuya  degistirdiginden HCN  Urettigi
gozlenmis ve pozitif olarak kabul edilmistir
(Cizelge 6).

ACC deaminaz aktivitesi

Taranan izolatlar arasinda sadece DP68 ve DP
31'in  ACC deaminaz
belirlenmistir (Cizelge 6).

Uretimi pozitif olarak

Fosfat ¢6ziindirliigii
Elde
¢ozUnGrlugi

14’G  fosfor

pozitif

edilen bakterilerden

agisindan olarak

degerlendirilmistir (Cizelge 6).
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gosterdikleri aktivitelere o6rnek teskil eden
gorseller Sekil 1’de verilmistir.

Tartih derecelendirme sistemine gore
degerlendirme

Tartili derecelendirme sisteminde biyokimyasal
ve dual kiltur test sonuclari puanlanarak bir tablo
olusturulmustur (Cizelge 6). Buna gore 70 puan
bazalinmisve DP 25, DP 143.6, DP 145.1 izolatlari

en yiksek aktiviteyi gostererek teshisleri

yapilmistir. Buna gore sirasiyla Bacillus pumilus,

Bacillus subtilis ve Bacillus cereus olarak

tanimlanan bakterilerin dual kiltir testlerinin
yaninda genel olarak biyokimyasal deneme
(siderofor Uretme, fosforu cozme ve IAA lretimi)

sonuglari da pozitif gtkmistir.
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Sekil 1. Bakteriyel izolatlarin 6rnek biyokimyasal aktivite gorinimleri. a) Fosfor ¢ozlnirlGga, b) Siderofor
olusumunu, c-1) HCN olusumu negatif, c-2) HCN olusumu pozitif, d) IAA Uretim skalasi, 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

Cizelge 6. Tartili derecelendirme sistemine gbre 60 puan ve Uzerinde etki gdsteren bakteriler
Table 6. Bacteria showing 60 points or more according to the scaled grading system

Bakteri Kodu ACC Siderofor Uretme Fosforu Cozme IAA testi HCN Dual
Bacteria kabiliyetleri Testi
Code Siderophore generation Phosphorus IAA testi HCN Dual
ACC capabilities Dissolving Test
1 DP6 - + - + - +
2 DP25 - + + + - +
3 DP31 + + - - - +
4 DP32 - + - - - +
5 DP33 - + + + - +
6 DP55 - + - + - +
7 DP56 - + + + - +
8 DP64 - - + - +
9 DP68 + + - - - +
10 | Dbps1 - + + - +
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 - + + R ¥ +
20 Dp143.6 - + + - +
21 DP145.1 - + + - +
22 DP145.3 - + + - - +
23 DP146.2a - + + - - +
24 DP148.1 - + + - +
25 Dp148.3 - + + - +
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Arastirmamizdayapmisoldugumuz tim testler
degerlendirilerek bakteriizolatlarindan en yiksek
etkiyi gosterenler MALDI-MS analizi (Uysal ve ark,
2019) ile Bacillus cinsi olarak tanimlanmistir.
Saglikli
agaclarinin farkh bitki kisimlarindan izole edilen

sebze bitkilerinin  yanisira meyve
Bacillus cinsine dahil bakteri tirlerinin toprak ve
yaprak kokenli bitki hastalik etmenlerine karsi
yliksek duzeyde antifungal etkilerinin farkh

kimyasal yapisinda metabolitleri sentezleme
yeteneginden kaynaklandigi, bu ylzden bu tiirlere
hastalikla

miicadelede o6nemli bir 6neme sahip oldugu

ait izolatlarin  tarimda biyolojik
onceden yapilmis calismalarla ortaya konulmustur
(Sabaté ve ark., 2020; Kara & Soylu, 2022).
Potansiyel biyokontrol ajani olmalarinin yaninda
bu tirler bitki buylimesini tesvik eden oksinler,
IAA, siderofor ve lipopeptitler gibi metabolitleri
sentezleyerek, fosforu c¢ozerek de bitki saghgini
iyilestirdikleribilinmektedir (Sabaté ve ark., 2018;
Aktan & Soylu, 2019). Cok sayida calisma bu
etkinin lipopeptit sentezinden kaynaklandigini
bildirmistir (Singh ve ark., 2008; Cawoy ve ark.,
2014; Li ve ark., 2014; El Arbive ark., 2016; Kumar
ve ark., 2016; Torres ve ark., 2017). Correa ve

arkadaslar (2014) fasulyede M. phaseolina ile

enfekteli topraklarda biyokontrol ajani
olarak B. cereus’un etkisini incelemisler ve
kontrole kiyasla bitki UGzerindeki patojenin

siddetini ve ilerlemesini %14 ve %28 oraninda
azalttigini belirlemislerdir. Calismamizda bakteri
izolatlarinin yiksek antifungal (%100) aktivite
gostermeleri potansiyel biyoajan olabileceklerini
Baska bir B.
subtilis BN1’'inde fasulye kok curiklGgiu hastalig

gostermektedir. calismada da
ile iliskili M. phaseolina’ ya karsi biyokontrol
potansiyelinin oldugu tespit edilmistir (Singh ve
ark., 2008).

Bacillus spp. ¢cok cesitli

faydali maddeleri

sentezleyebilmeleri nedeniyle glvenli
mikroorganizmalar olarak kabul edilir (Stein,
2005). Bu bakteriler kok buylmesini ve doku
farklilasmasini etkileyen 6nemlifitohormonlardan
biri olan indol-3-asetik asidi (IAA) sentezlerler
(Babalola, 2010). Bacillus spp. in vitro da énemli

dizeyde IAA lretmektedir (Singh ve ark., 2008).
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Calismamizdaki tiim izolatlar (l¢ tanesi harig) L-
IAA Uretimi
gelistirildiklerinden benzer bulgular gézlenmistir.

triptofan iceren LB besiyerinde

Bitki beslemede temel diger bir besin maddesi
de demirdir, bitki dogal ortamlarda bu elementin
bitki tarafindan alinimi olduk¢a zordur. Bacillus
cinsi bakteriler 6zellikle demiri tutabilen ve onu
¢ozlindlrebilen, ardindan bitkiye ¢oziinir demir
saglayan, boylece biiylimesini tesvik ederken ayni
zamanda fitopatojen fungus ve bakterilerin
blylimesini sinirlandiran selat gibi davranan
sideroforlari sentezlemektedirler (Babalola, 2010;
Atay ve ark, 2020; ark.,
2021). Gahsmamizda DP56 daha
yliksek miktarda siderofor tretimi (32 mm) bitki

Soylu ve

tarafindan

bluylimesini tesvik edici Ozelliklerini ve cesitli

fitopatojenlere karsi antagonistik dogasini
kanitlamaktadir. Hedef fitopatojenlerin radyal
bliylimesinde azalmaya  bagl

kitinolitik
laminarinaz, sellilaz, HCN, antibiyotikler, siderofor
ve besin rekabeti gibi antimikrobiyal maddelerin
Uretiminden kaynaklanabilmektedir (Chung ve

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

inhibisyon

bolgelerinin  olusumu enzimler,

Sonuglar

Sonug olarak calismamizda yapilan IAA, fosfor
¢6zme, ACCD Uretimi ve siderofor Uretebilme
bitkilerin belirli

fasulyede M.
phaseolina enfeksiyonunakarsi bitki bagisikliginin
gelistirilmesinin yani sira dogal, kalici, dayanikli ve

yeteneklerinin tespiti

savunmalarint  tetikleyerek

sistemik koruma sagladig sonucuna

varilabilecegimizi gostermistir. Elde ettigimiz
rizosferik ve endofik bakterilerin bayik bir
cogunlugunun ticari fasulye vyetistiriciliginde
fitopatojen funguslara karsi biyokontrol ajani
olarak hareket edebilecegi ayni zamanda saglkl
toprak, besin ve faydali mikroorganizmalar
acisindan faydali olabilecegi ve boylece tarimsal
Uretimi iyilestirmek igin gerekli toprak kalitesinin
de katkida

iyilestirilmesine saglayacagl

gorilmdistir.
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Bayindir (izmir) ilcesinde bulunan Merkez, Tokatbasi ve Furunlu lokasyonlarinda yer alan
domates tarlalarinda, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)'nin popilasyon
gelisimi ve bulasiklik oraninin belirlenmesi amaciyla 2021 ve 2022 yillarinda bu ¢alisma
ylratalmustr. Zararlinin populasyon gelisiminin takip edilebilmesinde her lokasyonda (g tarla
belirlenip, her tarlaya bir adet olmak tzere 9 adet delta tipi feromon tuzagi kullaniimistir.
Bulasiklik oraninin belirlenmesi igin ise, her tarladan haftalik olarak rastgele 100 bitki segilerek
zararh ile bulasiklik durumuna bakilmistir. Calisma sonucunda, elde edilen verilere goére
zararhnin ilk erginleri Nisan ayi ortasindan itibaren yakalanmistir. Zararlinin Merkez, Tokatbasi
ve Furunlu lokasyonlarinda 2021 ve 2022 yillarinda sirasiyla 3 ile 4 dol verdigi belirlenmistir.
Ergin bireyler, yaklasik olarak dogada 5 ay aktif kalarak Agustos sonlarina kadar goralmistur.
Bayindirda domates tarlalarinda tespit edilen ortalama bulasiklik orani, 2021 ve 2022
yillarinda Merkez’'de sirasiyla %23.21 ve %18.26, Tokatbasi’nda %21.68 ve %20.36 ve
Furunlu’da %17.26 ve %19.42 olarak belirlenmistir. Bayindir ilcesindeki domates ureticilerine
fide dikiminin gercgeklestigi giin feromon tuzaklarini asmalari, ilaglamalarina tuzaklardaki ergin
sayisina gore karar vermeleri dnerilmektedir. Zararlinin popilasyon gelisiminin ve bulasiklik
oraninin mevsim sonunda meyvelerde artmaya baslamasindan dolay;, mimkiinse erken
hasada baslayip, hasat donemini Agustos ayinda bitirmeleri gerektigi tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bayindir, Bulasiklik orani, Domates glivesi, Feromon, Popiilasyon geligimi
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, Tokatbasi and Furunlu locations in Bayindir county (izmir) 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 Bayindir, Tokatbasi 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 Bayindir in 2021 and
2022 was determined as 23.31% and 18.26% in Center, 21.68% and 20.36% in Tokatbasli, and
17.26% and 19.42% in Furunlu, respectively. It is recommended that tomato producers in
Bayindir 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.

Key Words: Bayindir, Infestation rate, Pheromone, Population development, Tomato Moth
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Giris

Domates (Solanum lycopersicum L.),
Solanaceae familyasina ait bir sebze taridir.
Domatesin Giney Amerika’da ilk kiltire alindig
ve tariminin Meksika veya Peru’da yasayan yerli
yapildig
(S6nmez ve Ellialtioglu, 2014).
Osmanli imparatorlugu zamaninda Trakya’dan ve
1900’lu  yillarda Adana’ya
(Aybak, 2015).

Domates, Ulkemizde en ¢ok lretilen ve tiketilen

kabileler tarafindan bilinmektedir

Ulkemize ise
glineyden girdigi,
getirildigi  dlUstnulmektedir
sebzedir. Dinyada taze olarak, yemek yapilarak
gibi,
ketcap,

degerlendirildigi domates suyu, tursu,

konserve, salga, sos, pulp ve plre
yapiminda da kullanilmaktadir. Domatesin insan
saghgini koruyan vitaminlerce (A, B1, B2, C ve K)
cok zengin bir sebze oldugu tespit edilmistir

(Anonim, 2011).

Domates, sicak ve 1k iklim sebzesidir.
Yetistirme doneminde sicaklhik -2° ve -3°C'ye
dustiginde bitki tamamen O0lmektedir.

Domateslerde normal bir gelisim igin sicakligin en
az 16°C, en fazla ise 35°C olmasi gerekmektedir.
Domateste gece-giindliz sicaklik farkinin 6-8°C
olmasi, gelisimi olumlu etkilemektedir. Gindiz
sicakhginin  19-26°C, gece sicakliginin 14-18°C
olmasi, bitki gelisimi igin dnemlidir (Aybak, 2015).
Domates, derin, gecirgen, su tutma kabiliyeti
yuksek humus ve besin maddelerince zengin tinh
topraklari tercih etmektedir (Maltas ve Kaplan,
2015).

Diinyada, toplam 186.821.216 ton domates
dretimi yapilmaktadir. Domates Uretim
miktarinda ilk sirada 64.768.158 tonluk Uretim ile
Cin, 20.573.000 ton ile Hindistan ikinci sirada,

Turkiye 13.204.015 ton ile Uglncl sirada yer
alirken, ABD 12.227.402 ton Uretimle dordinci
sirada bulunmaktadir (FAO, 2020) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Dinya’da 2020 yilina ait domates Uretim
miktarlari
Table 1. Tomato production amounts in the world in 2020

Ulkeler Uretim Miktari (ton)
Countries Produce amount (tonne)
Cin 64.768.158

Hindistan 20.573.000

Tiirkiye 13.204.015

ABD 12.227.402

Diger 76.048.641

Diinya 186.821.216

Dilinya domates Uretiminde yaklasik olarak Cin
%35, Hindistan %11, Turkiye %7.1, ABD %6.5 ve
diger ulkeler toplamda %41’lik pay almaktadir.
Tlrkiye’de yillar itibariyle domates liretim alanlari
ve Uretim miktarlar degisiklik gdstermistir.
Ulkemizde 2020 yilinda toplam 1.744.372 da
domates Uretim alaninda sofralik olarak 1.116.588
da alanda 8.656.435 ton ve salcalik olarak ise
627.784 da alanda 4.547.580 ton domates
uretilmistir (TUIK, 2020).

izmir ilinde ise toplam 145.762 da domates
Uretim alani bulunmaktadir. Sofralik olarak 30.103
da alanda 201.190 ton ve salcalik olarak ise
115.659 da alanda 891.115 tonluk domates
Bu
sirasiyla Antalya, Bursa ve Manisa’nin ardindan
(TUIK, 2020).
izmir'in ~ Bayindir

Uretimi  yapilmaktadir. toplam (retimle

dordinct  sirada gelmektedir

Calismanin  yarGtaldiaga
ilcesinde, toplam 13.700 da domates Uretim
alaninda sofralik olarak 700 da alanda 3.500 ton
ve salgalik olarak ise 13.000 da alanda 78.000
tonluk domates Uretimi yapilmaktadir (TUIK,

2020).

Cizelge 2. Tiirkiye, izmir ve Bayindir’da 2020 yilina ait domates miktarlari

Table 2. Tomato quantities for 2020 in Turkey, izmir and Bayindir

Yer Domates Uretim Alani (dekar) Uretim Miktari (ton)
Location Tomato Production Area (acres) Produce amount (tonne)
Tirkiye Sofralik 1.116.588 8.656.435
Salgalik 627.784 4.547.580
izmir Sofralik 30.103 201.190
Salgalk 115.659 891.115
Bayindir Sofralik 700 3.500
Salgahk 13.000 78.000
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Domates vyetistiriciliginde bircok zararli sorun
olmaktadir. Bu sorunlardan dolayi hem verim ve
ariin kaybi olurken hem de kalite diismektedir.
Domates [Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae)]lde bunlardan biridir.
Bu zararlinin

Guvesi
larvasi domates bitkisinin tim

bélimlerinde beslenerek zarar yapmaktadir.

katmanlari  arasinda
bitkinin
kisimlarda siyah renkli pislikler gorilebilmektedir.
Larva, nekrotik olabilen diizensiz delikler agmakta

Yapraklarin  epidermal

beslenmektedir. Larvanin beslendigi

ve c¢lirimeye yol acan sekonder patojenlerin
bitkiye girisine neden olabilmektedir. Larvanin
actigi galeriler nedeniyle bitki tamamen kuruyarak
dlebilmektedir (Ozkan, 2021).

Kilig (2010), ulkemizde ilk defa T. absoluta
zararini izmir ilinin Urla ilgesinde tespit etmistir.
Karut ve ark. (2011), Mersin ilinde zararlinin
seralarda  yayginhigini
belirlemistir. Unli (2011), zararlinin yaprakta ve

ve zarar durumunu
govdede zarar olusturdugunu bildirmistir. Topuz
ve ark. (2016), Bati Akdeniz Boélgesi'nde domates
yetistiricilig§inde zararlinin biyoteknik miicadelesi
imkanini Tiftikgi  (2021),
Canakkale zararlinin poptlasyon
dalgalanmalarini belirlemeye c¢alsmistir. Unli ve
(2021),

disruption

arastirmislardir.

ilinde
ark. zararhnin miucadelesinde mating
(ciftlesmeyi engelleme) tekniginin
etkinligini belirlemislerdir. Shahini ve ark. (2021),
zararhya kars! kitle yakalama tuzagl ve kimyasal

micadelenin kombine olarak uygulandiginda
basarili oldugunu bildirmislerdir. Cath ve Unli
(2022), Konya ilinde T. absoluta’nin populasyon
gelisimini ve bulasiklik oranini tespit etmislerdir.
lzmir

ilinin Bayindir ilgesinde agik alanda
yetistirilen domates bitkilerinde zarar yapan
Domates glivesinin poplilasyon gelisimi ve

bulasiklik oranlarinin tespit edilmesine yonelik bir
calisma olmadigindan, bu calismada, belirtilen
alanda zararlinin poptlasyon gelisimi ve bulasikhk
durumunun ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bu calisma, izmir ili Bayindir ilgesinin Merkez,
Tokatbasi ve Furunlu lokasyonlarinda 2021-2022
yillarinda yapilmistir. Calismanin ana materyalini
Bayindir ilgesinde yetisen domates bitkileri ve bu
bitkilerde Domates (T.
absoluta) olusturmustur. Domates g Uvesi’nin

zarar yapan glvesi
populasyonunu belirlemek icin delta tipi eseysel
cekici feromon tuzaklari kullanilmistir.
Calismada, Merkez, Tokatbasi
lokasyonlarinda licer adet olmak Uzere, toplam

dokuz adet domates tarlasi segilmistir. Tarlalarin

ve Furunlu

se¢imi yapilirken en az 5 da buyukliglinde ve her
iki tarlanin arasinda en az 500 m mesafe olmasina
dikkat edilmistir. Calismalarin yiritldaga tarlalarin
ozelliklerine ait bazi bilgiler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Calismanin yurituldiugi tarlalarin 6zellikleri (2021-2022)
Table 3. Characteristics of the fields in 2021 and 2022 where the study was carried out (2021-2022)

2021, Lokasyon

Alan (dekar) Koordinatlar

Location Area (acres) 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

Tokatbasi 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

Tokatbasi 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, Tokatbas! ve Furunlu lokasyonlarinda
2021 ve 2022 yillarinda belirlenen Ulger adet
domates tarlasinda toplamda ise her yil igin
dokuzar tarlada T. absoluta’nin ergin popilasyon
gelisimini belirlemek igin her tarlaya bir adet
olmak Uzere 9 adet delta tipi eseysel gekici
feromon tuzag kullanilmistir.  Bu tuzaklar,
domates bitkilerinin fide doneminde tarlayi temsil
edecek sekilde ve yerden 1.5 m vyikseklige
kurulmustur. Bu ergin  bireyler
tuzaklarda goruliinceye kadar her giin, erginler
gorildikten haftada bir kontrol
edilmistir. Feromon kapsilleri 6 haftada bir kez
kirlenme
bir

tuzaklarda
sonra kez

ise
haftada

kartlar
gec ki

yapiskan
en

degistirilmis,

durumuna gore

degistirilmistir.
Tuta absoluta’nin bulasiklik oranini belirlemek

icin, gozle kontrol yontemi kullanilmistir. Her (g

lokasyonda belirlenen tarlalarda, rastgele secilen
100 adet domates bitkisinin tim kisimlari
incelenmis, larva zararlari sayilarak bu bitkiler
bulagik olarak kabul edilmistir. Bulasiklik orani
belirlenirken bir bitkinin herhangi bir kismi zarar
gormus ise o bitki bulasik olarak kabul edilmistir.
Ayni bitki Gzerinde hem yaprak hem de meyve
bulasik oldugunda bulasiklik bir olarak sayilmistir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Domates giivesinin ergin poplilasyon gelisimi
Bayindir ilge Merkez'inde segilen domates

tarlalarinda Domates glivesi'nin  ¢alismanin

ylrGtaldagl her iki yildaki popllasyon gelisimi

Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Domates giivesi’'nin Merkez’deki 2021 ve 2022 yilina ait ergin popllasyon gelisimi
Figure 1. Population development of adult Tomato moth in Merkez in 2021 and 2022

Merkez’de 2021 yilinda Domates glivesi delta
tipi eseysel cekici feromon tuzaklarinda ilk kez 14
Nisan tarihinde tespit edilmistir. Zararli 21
Nisan’da 37 adet/tuzak/hafta, 12 Mayis'ta 58
adet/tuzak/hafta 11  Agustos’ta 1625
adet/tuzak/hafta ic kez noktasi
olusturmustur. Calismanin ikinci yili olan 2022

ve

ile tepe

yihinda, zararlinin ilk ergini 19 Nisan tarihinde

tespit edilmistir. Zararh, 12 Mayis'ta 17
adet/tuzak/hafta, 14 Haziran’da 141
adet/tuzak/hafta, 12 Temmuz’'da 139
adet/tuzak/hafta ve 9  Agustos’ta 209
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ile dort kez tepe noktasi

adet/tuzak/hafta
olusturmustur.
Merkez’'de delta tipi eseysel cekici feromon
tuzaklarinda yakalanan ergin sayilari 2021 yilina
2022 yilinda seviyelerde

Domates glvesi’'nin 2022 yilinda

gore cok duslk
seyretmistir.
yakalanan toplam ergin sayisi 2021 yilina oranla
yaklasik 9 kat daha az oldugu gorilmektedir.
Merkez'de popilasyon gelisiminin nisan ayinin
ortalarindan baslayarak domates tretim mevsimi
boyunca devam ederek hasat tarihinden tuzagin

tutulabildigi 18 Agustos tarihine kadar devam
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ettigi gorilmustir. Bayindir’'in Merkez
lokasyonunda Domates glvesi’'nin erginlerinin
2021 ve 2022 yillarinda domates Uretim sezonu
boyunca dogada vyaklastk 5 ay aktif oldugu
gorulmustir.

Merkez lokasyondaki tarlalarda giftciler 2021
yiinda Haziran basindan itibaren haftada bir
yaprak gilbreleri ile
Abamectin

uygulama olmak (zere,
birlikte Emamectin benzoate +
uygulamasi yaparak popllasyonu dislrmeye
¢alismislardir. Daha sonra, hasat donemine dogru
Agustos ayinda yarilanma 6mri daha kisa olan
Metaflumizone etken maddeli ilaci

kullanmiglardir.

Merkez lokasyonundaki tarlalarda ciftciler
2022 yilinda vyine Haziran basindan itibaren
haftada bir uygulama olmak {zere, vyaprak

glbreleri ile birlikte Emamectin benzoate +
Abamectin uygulamasi yapmislardir. Bu yilda T.
absoluta zararini ekonomik olarak
onemsemeyerek yarilanma omri daha kisa olan
ilaglari pahali oldugundan dolayi
kullanmamuglardir.

Bayindir ilgesi Tokatbasi lokasyonunda segilen
glvesi’nin

domates tarlalarinda Domates

¢alismanin yaratuldaga her iki yildaki poptilasyon
gelisimi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Domates glivesi’nin Tokatbasi’'ndaki 2021 ve 2022 yilina ait ergin popllasyon gelisimi
Figure 2. Population development of Tomato moth adult in Tokatbasi in 2021 and 2022

Tokatbas’'nda 2021 vyilinda Domates glivesi
eseysel cekici delta tipi feromon tuzaklarinda ilk
kez 15 Nisan tarihinde tespit edilmistir. Zararl, 29
Nisan’da 45 adet/tuzak/hafta, 10 Haziran’da 423
adet/tuzak/hafta ve 12 1726
adet/tuzak/hafta ile noktasi
olusturmustur. Zararlinin ilk ergini, 2022 yilinda
15 Nisan tarihinde tespit edilmistir. Zararh, 29
Nisan’da 18 adet/tuzak/hafta, 3 Haziran’da 96
adet/tuzak/hafta, 1 Temmuz’'da 217
adet/tuzak/hafta ve 5 369
adet/tuzak/hafta ile dort kez tepe noktasi
olusturmustur.

Tokatbasi’'nda kurulan feromon tuzaklarinda
yakalanan ergin sayilari 2021 yilina gére 2022
cok disik seyretmistir.

Agustos’ta
Uc kez

tepe

Agustos’ta

yilinda seviyelerde

Domates 2022 vyilinda vyakalanan
toplam ergin sayisinin, 2021 yilina oranla yaklasik
5 kat daha az oldugu gorilmektedir.
Tokatbasi’'nda popllasyon gelisiminin Nisan
ayinin ortalarindan baslayarak domates Uretim
mevsimi boyunca devam ederek hasat tarihinden
tuzagin tutulabildigi 26 Agustos tarihine kadar
devam ettigi Bu lokasyonda
erginlerin 2021 ve 2022 yillarinda domates liretim
sezonu boyunca dogada yaklasik 5 ay aktif oldugu

glvesi’nin

gorilmustir.

gorilmustir.

Tokatbasi lokasyondaki tarlalarda ciftciler 2021
yiinda Haziran basindan itibaren haftada bir
uygulama olmak (izere, yaprak glbreleri ile
birlikte Emamectin benzoate + Abamectin ve

Cypermethrin uygulamasi yaparak popilasyonu
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distirmeye calismislardir. Daha hasat

donemine dogru Agustos ayinda yarilanma émri
daha Metaflumizone ve
Chlorantraniliprole maddeli

sonra,

olan
etken

kisa
ilaglari
kullanmiglardir.

Benzer sekilde, ciftciler 2022 vyilinda yine
Haziran basindan itibaren haftada bir uygulama
olmak Uzere vyaprak glbreleri ile birlikte
Emamectin benzoate + Abamectin uygulamasi
yapmislardir. Bu yilda, T. absoluta zararini salgalik

onemsemeyerek yarilanma omri daha kisa olan

ilaglari pahali oldugundan dolayi
kullanmamislardir. Ancak sofralik domates ¢esidi
olan tarlada hasat donemine dogru Agustos
omri daha kisa olan

Chlorantraniliprole

ayinda vyarilanma

Metaflumizone ve etken

maddeli ilaglari kullanmiglardir.
Bayindir ilgesi Furunlu lokasyonunda segilen
Domates  glivesi'nin

domates  tarlalarinda

¢alismanin yaratuldaga her iki yildaki poptlasyon

domates cesitlerinde ekonomik olarak  gelisimi Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Domates guivesi’nin Furunlu’da ki 2021 ve 2022 yilina ait ergin populasyon gelisimi
Figure 3. Population development of Tomato moth adult in Furunlu in 2021 and 2022
Furunlu’da 2021 vyiinda Domates glvesi toplam ergin sayisinin, 2021 yilina oranla yaklagik
erginleri eseysel c¢ekici delta tipi feromon 6 kat daha az oldugu goriilmektedir.

tuzaklarinda ilk kez 18 Nisan tarihinde tespit
edilmistir. Zararli, 9 Mayis’ta 25 adet/tuzak/hafta
13 Haziran’da 385 adet/tuzak/hafta ve 11
Temmuz’'da 1049 adet/tuzak/hafta ile t¢ kez tepe
noktasi olusturmustur. Zararlinin ilk ergini, 2022
yilinda ise 17 Nisan tarihinde tespit edilmistir.

Zararh poptlasyonu, 9 Mayis’ta 16
adet/tuzak/hafta, 12 Haziran’da 96
adet/tuzak/hafta, 10 Temmuz’'da 158
adet/tuzak/hafta ve 7  Agustos’ta 308
adet/tuzak/hafta ile dort kez tepe noktasi

olusturmustur.

Furunlu’da kurulan feromon tuzaklarinda

yakalanan ergin sayilari 2021 yilina gére 2022
yilinda yine cok dislik seviyelerde seyretmistir.
2022 vyilinda vyakalanan

Domates glvesi'nin

Furunlu’da poplilasyon gelisiminin Nisan ayinin
ortalarindan baslayarak domates lretim mevsimi
boyunca devam ederek hasat tarihinden tuzagin
tutulabildigi 21 Agustos tarihine kadar devam
ettigi gordlmdistir. Bu lokasyonunda Domates
glvesi’'nin erginlerinin 2021 ve 2022 yillarinda
domates Uretim sezonu boyunca yaklasik 5 ay
dogada aktif oldugu gérilmustdr.

Furunlu lokasyonda, 2021 vyilinda Haziran
basindan itibaren haftada bir uygulama olmak
Uzere, yaprak gilbreleri ile birlikte Emamectin
benzoate + Abamectin uygulamasi vyapilarak
populasyon dusiirilmeye ¢alisiimistir. Daha sonra,
hasat dénemine dogru Agustos ayinda yarilanma
omri daha kisa olan Metaflumizone etken

maddeli ila¢ kullanilmistir.
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Benzer sekilde, ciftciler 2022 vyilinda yine
Haziran basindan itibaren haftada bir uygulama
yaprak glbreleri birlikte

Emamectin benzoate + Abamectin uygulamasi

olmak (zere, ile
yapimistir. Bu yilda, T. absoluta zararina karsi
hasat dénemine dogru Agustos ayinda yarilanma
Oomri daha kisa olan Chlorantraniliprole ve
Chlorantraniliprole + Lambda-cyhalothrin etken
maddeli ilaglar kullanilmistir.

Tuta absoluta’nin popiilasyon gelisiminde izmir
ili Bayindir ilcesinde Merkez Tokatbasi, Furunlu
lokasyonlarinda ¢alismanin ikinci yilinda belirgin
azalisin, 2022 yilinda 2021 yilina gére domates
uretim sezonu boyunca rizgarin fazla olmasi ile
birlikte Kirmizi 6rimcek [Tetranychus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae)]’ in bitkinin yesil aksaminda
yaptigi
konukguluk yapmasini

yogun zarar sebebiyle zararlinin
kismen engellemesi ve
havalarin domates Uretim mevsiminde daha kurak
gecmesinden kaynaklandigi dislintilmektedir.
Zararhnin populasyon gelisimi ile ilgili bazi
¢alismalar incelendiginde, Mamay ve Yanik
(2012), ilindeki ilk

erginlerin ¢ikisinin Mayis ayi basinda oldugunu

Sanliurfa ¢alismalarinda,
tespit etmislerdir. Erdogan ve ark. (2014), Orta
Anadolu Bolgesi’'ndeki ¢alismada, ilk erginlerin 14
Mayis’ta gorildiglni belirtmislerdir. Cetin ve ark.
(2014), Yalova ilk
3 tespit
etmislerdir. Canbay ve ark. (2014), Erzincan ve

ilinde yaptiklari galismada,

erginlerin Mayis'ta  gorildigini
Igdir illerinde yaptiklari ¢alismada, ilk erginlerin
Mayis sonu - Haziran basinda goraldagini
belirtmislerdir. Portakaldali ve ark. (2013a), Adana
ilindeki ¢alismada, zararlinin ilk erginlerinin Nisan
ayinda yakalandigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada,
uygun sicaklik ve nem dizeyinin olusmasi ve bu
donemin vyagissiz ge¢mesi ile ilk erginlerin
tuzaklarda gorildtgli  belirlenmistir.  Benzer
sekilde, Cetin ve ark. (2014) da Mart ve Nisan
aylarinin yagisli gecmesiyle ilk erginlerin bu
yagissiz
sicakhk ve %86 nem orani

ilk

gorilmedigini, Mayis
14.5°C

olustugunda

aylarda gecen
ayinda
ergin  cikisinin  oldugunu
(2014), ilk

erginlerin glinlik ortalama sicaklik 15.34°C ve

belirtmislerdir. Erdogan ve ark.

ortalama nem %58.90 oldugunda goraldagini ve
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ayrica ilk ergin cikis tarihini yagisin etkiledigini
tespit etmislerdir. Canbay ve ark. (2014), ilk
erginler goruldiginde ortalama sicakligi 15.72°C
%50 olarak tespit
Bayindir'da yaptigimiz

ve ortalama nemi ise

etmislerdir. ¢alismada,
Nisan ayinin ortasinda yagis olmamasi ve uygun
sicaklik ile nem oraninin yakalanmasiyla c¢ikisin bu
tarihte gergeklestigi disunulmektedir. Zararlinin
populasyonunda sicakligin da etkili oldugu, ilk
ergin ¢ikisinin sicak yerlerde daha erken, serin ve
yiuksek vyerlerde ise daha ge¢ oldugu
gorilmektedir.

Tuta absoluta’nin verdigi dol sayisi ile ilgili
yapilan calismalarda, Polat (2020),

ilinde zararlinin domates tretim mevsimi boyunca

Ganakkale

5 ile 6 dol verdigini belirtmistir. Alaca ve ark.
(2018), yine Canakkale ilinde zararlinin 5 dol
verdigini gdzlemlemislerdir. Aslan ve ark. (2017),
Kahramanmaras ilinde T. absoluta’nin en az 4 dol
verdigini belirtmislerdir. Gahramonova ve Mamay
(2020), ki
seralarinda belirtmislerdir.

zararlhinin  Azerbaycan’da domates
2-3 dol
dol sayisinin;
birlikte

giftgilerin  kimyasal

verdigini

Zararlinin sicaklik ve nemin

artmasiyla biyolojisinin  hizlanmasi,
miicadele uygulamalarinin
farklihg, konukgu yabanci ot varligi ve hasat
slresinin  uzamasi gibi faktorler tarafindan
etkilendigi gdzlemlenmistir. Ornegin; Polat (2020),
zararhnin bir dolini hasat sonrasinda verdigini
belirtmistir. Bayindir'da yaptigimiz calismada da
hasadi geciktirilen tarlada doél sayisinin arttig
tespit edilmistir.

Feromon tuzaklarinda vyakalanan erginlerin
sayilari ile ilgili yapilan ¢alismalarda, Ozkan ve ark.
(2017), Konya ilinde yaptiklari ¢alismada delta tipi
eseysel cekici tuzaklarda en fazla yakalanan ergin
sayisini 640 adet/hafta olarak kaydetmislerdir.
Azl ve Mutlu (2019), Sanlurfa ilinde, tuzak basina
en fazla ergin sayisini 60 ergin/hafta olarak tespit
etmislerdir. Unlii ve ark. (2014), Konya ilinde acik
alandaki tuzaklarda en fazla yakalanan ergin
sayisini 455 adet olarak tespit etmislerdir. Tath ve
Gocmen (2019), Antalya ilinde acik alanda tuzak
basina en fazla ergin sayisini 435 adet olarak
kaydetmislerdir. Yapilan calismalarda elde edilen

sonuclar degerlendirildiginde, Bayindir’daki ergin
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sayisini etkileyen temel farklardan birinin tretim
farkh oldugu
Ayrica aglk alanda yapilan

mevsimlerinin olmasi
distndlmektedir.
kimyasal micadelenin T. absoluta popilasyonunu
baskilamakta sera alanlarina gore daha zor oldugu
disinlilmektedir.  Diger  ¢alismalara  gore,
Bayindir'da ozellikle Agustos ayinda havalarin
30°C’nin T.

biyolojisinin daha da hizlandigi ve buna bagl

Uzerine  ¢ikmasiyla absoluta

olarak yuksek ergin sayisina ulastig
dustndlmektedir.
Yapilan c¢alismada, T. absoluta’nin tim

lokasyonlarda yaklasik 5 ay aktif olarak tarlalarda
bulunup zarar yaptigi gozlemlenirken Caylak
(2021) ise izmir ilinin Tire ve Odemis ilgelerinde

domates ve patates tarlalarinda yaptigi calismada,

zararhnin yil boyunca aktif oldugunu belirtmistir.
Benzer sekilde, Tatli ve Gogmen (2019) de Bati
Akdeniz Bolgesi’'nde zararlinin yil boyunca aktif
kaldigini tespit etmislerdir. Yapilan ¢alisma ile
burada bahsedilen diger calismalarin yapildigi
yerlerin ikliminin benzer oldugu gorilmustir.
Zararlinin iklim ve konukgu uygunlugu durumunda
yil aktif
dustnilmektedir.

boyunca olarak kalabilecegi

Domates giivesinin bulasiklik orani

Domates giivesi’nin izmir'in Bayindir ilgesindeki
2021 ve 2022 yillarinda belirlenen tarlalarda fide
doéneminden hasat dénemine kadar bitkilerdeki
bulasiklik orani tespit edilerek ekonomik zarar
durumu tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Cizelge 4. izmir’in Bayindir ilgesine ait lokasyonlarin 2021 ve 2022 yilina ait ortalama bulasiklik oranlari (%)
Table 4. The average infestation rate of the locations of Bayindir District in izmir in 2021 and 2022 (%)

Tarih Merkez Tokatbasi Furunlu
Date Center
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 Mayis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 Mayis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 Mayis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
26 Mayis 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 Agustos 72.00 55.00 100.00 79.00 54.00 72.00
11 Agustos 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
18 Agustos 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

izmir ili  Bayindir ilgesindeki domates 2021 yilinda tarla bulasiklik orani 2022 yilina gore
tarlalarinda T. absoluta’nin 2021 ve 2022 yilinda ylksek iken ortalama bulasiklik oraninin dislik
sirastyla ortalama bulasikhk orani Merkez'de oldugu gozlemlenmistir. Lokasyonlar arasindaki

%23.31 ve %18.26, Tokatbasi’'nda %21.68 ve
%20.36, Furunlu’da %17.26 ve %19.42 olarak
Merkez Tokatbasi
lokasyonlarinda 2021 vyilindaki hem ortalama

tespit  edilmistir. ve
bulasiklik orani hem de tarla bulasiklik orani 2022

yilindan yiksektir, ancak Furunlu lokasyonunda

59

ortalama bulasiklik oranindaki farklihgin, hasat
dénemlerinin farkh olmasindan kaynaklandigi
distinilmektedir. Zira, hasat donemi geciktirilen
tarlalarda veya lokasyonlarda bulasiklik oraninin
Hasat donemi

yliksek oldugu gozlenmistir.

Agustos ayina kalan tarlalarda veya lokasyonlarda
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yiksek bir bulasiklik orani tespit edilmistir. Ayrica
entegre micadele yapilmayan tarlalarda bulasiklik
ue
lokasyonun ortalama bulasiklik orani 2021 ve
2022 yilinda sirasiyla %20.75 ve %19.34 olarak
tespit edilmistir. Her iki yilin ortalama bulasiklik
orani %20.04 olarak tespit edilmistir. Ayrica 2021
yilinda hem yaprakta hem de meyvede, 2022
yaprakta
meyvede bulasiklik gdzlemlenememistir.
Portakaldali ve ark. (2013b), Dogu Akdeniz
Bolgesi'nde ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nde

oraninin yukseldigi goézlemlenmistir. Her

yiinda ise bulasiklik  gozlenirken

2011 ve 2012 yillarinda yaptiklari galismada, T.
genel bulasiklik  ortalamasinin
%69.19 %46.66
saptamislardir. Bayram ve ark. (2014), Diyarbakir

absoluta’nin

sirasiyla ve oldugunu
ilinde hasat sonuna dogru Bismil ilgesinde %100,
Ergani ilgesinde ise %90 bulasik oranini tespit
etmislerdir. Aksoy ve Karaca (2015), Usak ilinde,
en fazla bulasikligin yaprakta %52, meyvede %26
oldugunu belirtmislerdir. Cath ve Unli (2022),
Konya ilinde Karatay ve Meram ilgesindeki
seralarda, sirasiyla bulasiklik oranini %18.66 ve
%18.76 olarak tespit etmislerdir.
bulasiklik oranini  havadaki

ylksekliginin, 6zellikle yaprakta zarar yapan diger

Zararlinin
rlzgar oraninin
patojenlerin varliginin, yagisin, ciftcilerin kimyasal

micadele uygulamalarinin, dogal dismanlarin

varliginin  ve kdltirel o6nlemlerin  azalttig

gdzlemlenmistir. Ornegin; Cath ve Unli (2022),
bulasiklik
azalttigini belirtmislerdir. Bayindir'daki yaptigimiz

zararhinin oranini viral hastaligin
calismada, benzer olarak kirmiziériimcek zararinin
bulasiklik oranini azalttig tespit edilmistir. Diger
birlikte

calismada da zararlinin bulasik oraninin meyve

¢alismalarla Bayindirda  yaptigimiz

donemi ve hasat déneminde arttigi

gozlemlenmistir.
Sonug ve Oneriler

izmir ili Bayindir ilgesi Merkez, Tokatbasi ve

Furunlu lokasyonlarinda bulunan domates

tarlalarinda T. absoluta’nin popiilasyon gelisimi ve
bulasiklik oraninin belirlenmesi amaciyla yapilan
bu calisma, 2021 ve 2022 yillarinda ilk defa

60

gerceklestirilmistir.
Bu calisma sonucunda, T. absoluta’nin 2021 ve
2022 yillarinda delta tipi eseysel gekici tuzaklarda
Merkez
lokasyonunda

ilk erginler lokasyonunda 14 Nisan,
Tokatbasi 15 Nisan,
lokasyonunda 18 Nisan tarihinde goralmustar.

Furunlu

Zararlinin gikigini, uygun sicaklik ve nem diizeyinin
olusmasinin ve bu dénemin yagigsiz gegmesinin
etkiledigi distintimektedir.

Tuta absoluta’nin

Merkez, Tokatbasi

Furunlu lokasyonlarinda 2021 ve 2022 vyillarinda

ve

sirastyla 3 ile 4 dol verdigi tespit edilmistir.
Zararlinin dol sayisini sicaklik ve nemin artmasiyla
birlikte biyolojisin hizlanmasi, giftgilerin kimyasal
miucadele uygulamalarinin farklihg, konukgu
yabanci ot varligl ve hasat sliresinin uzamasinin
etkiledigi gozlemlenmistir.

Tuta absoluta’nin  poplilasyon gelisiminde,
2021 yihinda en fazla ergin birey Tokatbasi
lokasyonunda 12 Agustos’ta 1726
adet/hafta/tuzak olarak tespit edilmistir. 2022
yiinda ise en fazla ergin birey Tokatbasi
lokasyonunda 26 Agustos’ta 475 adet/hafta/tuzak

olarak tespit edilmistir. Zararlinin tuzaktaki ergin

sayisini sicaklik ve nemin artmasiyla birlikte
biyolojisin  hizlanmasi,  ciftcilerin  kimyasal
miucadele wuygulamalarinin  farkhligi, bitkilerin

yetistirildigi UGretim mevsimlerinin farkli olmasi,
acik alanlarin sera alanlarina gore konukcuda
avantajli olmasi, havanin rizgarlh ve kurak bir
Uretim mevsimi gecmesinin etkiledigi
dustinilmektedir.

Tuta absoluta’nin domates Uretim mevsimi
boyunca gorilmeye devam ettigi, hasat donemi
kadar

ilcesinde tuzak kurulan

Agustos’un sonlarina varligini  devam
ettirmis ve Bayindir
tarlalarda tuzaklarda hasat sonrasinda bir sire
daha tarlalarda goriilmus, fakat bu durum uzun
sire slirmemistir. Bunun nedeni ise ciftcilerin
tarlayr hemen surip farkh bir Griin ekip dikmek
isteklerinden dolayidir. Bu yizden de kurulan
delta tipi eseysel tuzaklarla yaklasik olarak 5 ay
dogada aktif olarak kaldig1 gbzlemlenmistir.

Bu calisma sonucunda, 2021 ve 2022 yilinda
ortalama bulasikhk orani sirasiyla Merkez' de

%23.31 ve %18.26, Tokatbasi’'nda %21.68 ve
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%20.36, Furunlu’da %17.26 ve 19.42 olarak tespit
edilmistir. ilk yildaki en yiiksek bulasiklik orani
Merkez'de %23.31 olarak
Calismanin ikinci yilinda ise en yiliksek bulasiklik

tespit edilmistir.
orani Tokatbasi’'nda %20.36 olarak bulunmustur.

Tuta absoluta’nin izmir ili Bayindir ilgesinde
ortalama bulasiklik orani 2021 yilinda %20.75,
2022 yilinda ise %19.34 olarak tespit edilmistir.
Her iki yilin bulasiklik ortalamasi ise %20.04 olarak
belirlenmistir.

Tuta absoluta’nin, 2022 yilinda 2021 yilina gore
popllasyon gelisiminin ve bulasiklik oraninin
azaldigi gézlenmistir. Ayrica 2021 yilinda meyvede
bulasikhik goérilirken, 2022 vyilinda meyvede
bulasiklik belirlenmemistir. Bunun nedeninin 2022
yiinda havanin daha riizgarh olmasi ile birlikte
kirmiziérimcegin bitkinin yesil aksaminda yaptigi
sebebiyle
yapmasini kismen engellemesi ve domates lretim

yogun zarar zararhnin  konukguluk
sezonunda havanin daha kurak gegmesinden
kaynaklandigi distiniimektedir.

Bayindir ilgesindeki zararlinin populasyon
gelisiminin ve bulasikhk durumunun meyvede
artmaya baslamasindan dolayr hasat déoneminin
Agustos ayina birakilmamasi gerektigi ve
ilaclamalara tuzaklardaki ergin sayisina gore karar
verilmesi gerektigi tavsiye edilmektedir.

Bayindir ilgesindeki domates Ureticilerine fide
se¢imi yaparken erkenci ¢esitler kullanmalari,
feromon tuzaklarini fide dikiminin gergeklestigi
glin asmalari, fide dikimi glinii asamasalar bile
muhakkak tuzaklarini Nisan ortasindan itibaren
asmalari ve Mayis sonu — Haziran basindan
itibaren baslayan yiliksek popilasyon gelisimi ve
yeni baslayan zarara karsi micadelede dikkatli
olmalari tavsiye edilmektedir. Yeni baslayan bu
doénemde popillasyonu azalticc  6nlemlerle
ornegin; yabanci ot miicadelesi, dengeli sulama,
kitlesel tuzaga bakarak kimyasal micadele
yapilmasinin uygun olacagi dislintilmektedir.

Ogiir ve ark. (2014), Chenopodium album L.
T.

tespit etmislerdir.

yabanci otunun

yaptigini
populasyon gelisimi ve zarar orani giderek artarak

absoluta’ya konukguluk

Temmuz ayinda

Agustos ayinda da tepe noktasi yaptigi ve bu

dénemde meyve zararlari goriilmeye
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artik micadele

hasat

basladigindan kimyasal

uygulanacak ise donemi oldugundan
bekleme suresi kisa ilaglar kullanilmalidir. Ayrica
hasadi geciktirilen tarlalarda zarar fazla olmakta,
bu ylzden de makinali hasadin bulasiklik oranini
azaltabilecegi varsayilmaktadir.

Tuta absoluta’ya karsi dogal dismanlardan
Nesidiocoris tenuis Reuter (Hemiptera: Miridae)
Trichogramma Westwood

ve evanescens

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) tirlerinin

salimini birlikte yaparak basanli bir biyolojik

miicadelede yapilabilmektedir (Oztemiz
Portakaldali, 2013).

yapilacaksa mutlaka feromon tuzaklarindaki ergin

ve
Kimyasal micadele
sayisina gore micadele zamaninin belirlenmesi ve
kullanilacak kimyasal maddelerin dogal diismanlara
zarar vermeyecek sekilde segilmesi gerektigi
onerilmektedir. Kaya ve Kegeci (2021), N. tenuis’e
sera kosullarinda Spinetoram etkili maddesinin
Chlorantraniliprole +

zararsiz  sayilabilecegi,

Abamectin etkili maddesinin yaz doneminde
zararsiz veya az zararl, Chlorantraniliprole +
Thiamethoxam ve Emamectin benzoate etkili
maddelerinin zararh oldugunu bildirmislerdir.
Bayindir’daki

ile

T.
doneminde

Ureticilerimize,
fide
kurularak vyakalanan ergin

domates
absoluta mucadelede,
feromon tuzaklan
sayisina gore tuzak sayisinin arttirilmasi veya kitle
yakalamaya uygun farkh feromon tuzaklarini
biyoteknik

miicadeleye dnem verilerek entegre bir miicadele

tercih  etmeleri ve biyolojik

yapmalari tavsiye edilmektedir.
Ekler

Bu calisma, Furkan CAYiCi tarafindan 2021-
2022 vyillarinda yuratidlen danismanhgini Levent

UNLU tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinden
Uretilmistir.

Cikar Catismasi Makale
aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini

Beyani: yazarlari,
beyan etmektedir.

Yazar Katkisi:. Levent UNLU calismayi planlamis,
Furkan CAYICi calismay yiritmistir. Calismada
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elde edilen bulgular Levent UNLU tarafindan
incelenmis ve Furkan CAYiCi tarafindan makale
yazilmistir.
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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
0z

2021 yilinda Yozgat ilinde nohut ve bugday yetistirilen tarlalardan bakteri izolasyonu igin hasat
sonrasi toprak ornekleri toplanmistir. Toprak érneklerinden izole edilen 74 izolat arasindan
patojenik olmayan 14 aday bakteriizolatin Fusarium solgunlugu etmeni Fusarium oxysporum f.
sp. ciceris’in iki izolatina (YBUFoc9 and YBUFoc2) karsi engelleme potansiyelleri in vitro
kosullarda degerlendirilmistir. Antagonist bakteri izolatlarin tanisi 16S rDNA niikleotid
dizilerine dayanan Blastn analizi ile Bacillus spp. olarak belirlenmistir. Elde edilen izolatlarin
2'si B. amyloliquefaciens (BM23 ve BM40), 3'li B. subtilis (BM8, BM32 ve BM105), 6's1 B. cereus
(BM10,BM69, BM70,BM104, BM111 ve BM215), 2’si B. megaterium olarak (BM44 ve BM135)
ve 1'i B. pumilus (BM28) olarak tanilanmistir. Antagonistik etkinlik bakimindan Bacillus spp.
disinda etkili bir cinse rastlanilmamistir. Bakteriyel izolatlar, YBUFoc9 ve YBUFoc2 izolatlarinin
misel biylmesine sirasiyla %0-%78.50 ve %0-%58.33 oraninda inhibisyon saglamislardir. Bes
farkli tir arasindan B. amyloliquefaciens (BM23 ve BM40) ve B. subtilis’in (BM8, BM32 ve
BM105) in vitro kosullar altinda patojenin iki izolatina karsi en giiglii inhibisyon aktivitesi
gosterdigi belirlenmistir. Gelecekte yapilmasi planlanan calismalarda, en etkili izolatlarin
(BM23, BM40, BM8, BM32 ve BM105) biyokontrol ozellikleri arastirilacak ve fungisidal
aktiviteleri icin onaylanmis fungisitlerle karsilastirilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Fusarium solgunlugu, Nohut, Bacillus spp., Biyolojik miicadele
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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). ltis a traditionallegume 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).
oxysporum f. sp. ciceris is considered one of the

Fusarium wilt caused by Fusarium
major diseases of chickpea (Zaim et al., 2016). The
pathogen causes wilting and vyellowing 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-Diaz et al., 2015;
Oliva-Ortiz et al., 2017). According to Akgin-
Yildirirm and Guldur (2019) F. oxysyporum f. sp.
ciceris invades the plant through the root and
root neck region of susceptible chickpea cultivars
and developsinthe 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 O,
2 and 3 by Bayraktarand Dolar (2012). These data
are very important for the development of
varieties and the

resistant complicate
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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
diseaseinoculumin pathogen-infestedsoilsis low
(Elbouazaoui et al., 2022). Biological controlisone
the best,
environmentally

of most  cost-effective, and

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, their produce

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

and isolates can
abundantbacteriumin 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
2020).

synthesize a variety of antibiotics,

et al, Strains of Bacillus taxa can
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
in Turkey with 713

thousand hectares (Anonymous, 2021). In recent

chickpea-growing area

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, consideringthe success in disease
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management with antagonistic bacteria, soil
samples were collected from the fields after
chickpea harvestin 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,
Sarikaya, and Yerkoy 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 showingwilting 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™ to 10°)
suspensions (100 pl) 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 selected and

were  randomly

subsequently purified.

Hypersensitive reaction on tobacco

To determine the pathogenic/saprophytic
status of purified candidate bacterial isolates, a
hypersensitivity test (HR) was performed with
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tobacco (Lelliot and Stead, 1987). Two-day-old
bacterial cultures grown on NA medium were
suspended in sterile distilled water at a density of
10° cfu mlI™? (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
(NaOCl) 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 (Oztiirk and Soylu,
2022).

Antagonism Assay

The antagonistic potential of the bacterial
isolates against the pathogen was determined by
dual culture testsin 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 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

dishes that served as controls.

percent inhibitionrates 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') Blastn
analysis. For the PCR reaction, a single colony was
collected with a sterile pipette tip and added

for

directlyto the prepared PCR reaction tube with a
final volume of 25 pl containing 12.5 ul 2x master
mix (MyTaqg Mix, Bioline, UK), 1 ul forward primer,
1 ul reverse primer, 1 ul DMSO and 9.5 ul 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 minuteat 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 separated by
electrophoresisin 1x TAE buffer using an agarose

were

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 GenBankto determine the
identification the isolates.

taxonomic of
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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 representingthe general population with
different morphological structures. Among the
bacterialisolates, 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 notincludedin 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. Theseisolates 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). Amongthe isolates with high antagonist
activity against the fungal agent, 14 different
isolates representing the soils used in isolation
were selected for molecularidentification 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 belongto Bacillus spp. Of the 14 isolates,
2 were identified as B. amyloliquefaciens (BM23
and BMA40), 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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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,
BMS8, BM28 BM40, BM23 for Figure A and B).

Sekil 1. Bakteriyel izolatlarin in vitro antagonistik etkisi A. izolatlarin, YBUFoc9' nin misel

gelisimini engellemesi (beyaz koloni) B. izolatlarin, YBUFoc2'nin misel gelisimini
engellemesi (mor koloni). (Sekil A ve B igin soldan saga; 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 BMA40, B. subtilis
BMS8, BM32 and BM105 were the most successful
isolates for inhibiton of mycelial growth (Fig. 1).
Other isolates showed only mild or no activity at
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all. Of theisolates, 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). the

Determination  of
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effectiveness of bacterial isolates from several
sources of nature on the progress of pathogens
(Ozyilmaz, 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
Cizelge 1. Bacillus spp. izolatlarinin F. oxysporum f. sp. ciceris’nin misel gelisimini engelleme potansiyelleri

Fungal isolates

YBUFoc9 isolate

YBUFoc2 isolate

ZZT::(:I:I Species name (white colony) (violet colony)
Mycelial Inhibition of Mycelial Inhibition of
fungal growth fungal growth
growth (cm) (%) growth (cm) (%)
BMS8 Bacillus subtilis 3,50¢ 50,00 3,50° 41,66
BM10 B. cereus 5,66° 19,04 4,93% 17,77
BM23 B. amyloliquefaciens 1,50° 78,57 2,50° 58,33
BM28 B. pumilus 3,76° 46,19 4,80% 20,00
BM32 B. subtilis 3,00° 57,14 2,70° 55,0
BM40 B. amyloliquefaciens 2,53° 63,80 2,76° 53,88
BM44 B. megaterium 5,00 28,57 5,10° 15,00
BM69 B. cereus 6,50’ 7,14 5,33 11,11
BM70 B. cereus 7,00’ 0,00 6,008 0,00
BM104 B. cereus 6,50’ 7,14 4,93% 17,77
BM111 B. cereus 6,50' 7,14 6,008 0,00
BM105 B. subtilis 3,63% 48,10 3,63 48,09
BM135 B. megaterium 6,00h 14,28 3,93°¢ 34,44
BM215 B. cereus 6,00" 14,29 4,83% 19,44
Control F. oxysporumf. sp. ciceris 7,00’ - 6,008 -

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
spp., spp.,
Rhizoctonia spp., Macrophomina spp. (Fravel,
2005; Soylu et al., 2020; Kara and Soylu, 2022;

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

such as Sclerotinia Fusarium

were obtained from 4 different Bacillus species
that exhibited varying levels of antagonistic
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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
enhancement and induced

plant growth

resistance in plants.
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Biological control of Fusarium wilt has shown
promise in previous studies because of its low
environmentalimpactand 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
strainsinhibited 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; Ozkaya 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
be
expanded and plant samples will be used for the

effective bacterial isolates, research will
next studies to find more effective isolates against

pathogen. The fact that two different Bacillus
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species showed higher antagonistic activity
against the two fungal isolates encourages us to
extend the studiesto a wider diversity by isolating
antagonistic endophytic and epiphytic bacterial
isolates from other genera. Akgiin-Yildirrm and
Guldir (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 antagonisticisolates 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
testsshould also be investigated under in vivo and
field conditions. Beside, efforts should be made to
their different

Fusarium wilt disease agents and other chickpea

determine efficacy against

fungal pathogens by preparing commercial

biological preparations for future studies.
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Giris

Kiresel iklim degisikligi, Dinya’da tarimsal
Uretimi etkilemekte olup, artan sicaklik ekonomik
oneme sahip olan bitkilerin Gretimi ve Grinin

6z

Arastirma, Mardin ilinde yarn kurak iklim kosullarinda sicakhk stresine karsi toleransli
yetistirilen bazi nohut hat ve gesitlerinin verim ve bazi verim unsurlarinin belirlenmesi
amaciyla yurutirmuastir. 2017-18 ve 2018-19 yetistirme sezonunda kurak kosullarda
yuritalmustir. Caismada materyal olarak 12 nohut hatti ile 3 standart gesit (Arda, Azkan ve
Diyar-95) kullaniimistir. Deneme tesadif bloklari deneme deseninde 3 tekerrirli olarak
kurulmustur. Cesitler ve hatlar arasinda cikis stiresi, bitki boyu, ana dal sayisi, ilk bakla
yiksekligi, bitkide tane sayisi, yliz tane agirhgi ve tane verimi bakimindan farklihklar istatiksel
olarak dnemli bulunmustur. iki yillik ortalama sonuglarina gére; en yiiksek tane verimi Arda
cesidinde (226.1 kg da™) elde edilirken, en diisiik verim 4 nolu hattan (118.2 kg da™) elde
edilmistir. Standart gesitlerin tane verimleri hatlara gore daha yiksek olmustur. Sonug olarak
G8, G11 ve G12 nolu hatlar, tane verimi 6zellikleri bakiminda dikkate alinarak tmit var olarak
bu gesitlerin verim denemelerine alinabilir.

Anahtar Kelimeler: Adaptasyon, Nohut (Cicer arietinum 1.), Sicaklk, 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 duringthe 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™), whereas the lowest grain yield was at line 4 (118.2 kg da™). 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

kalitesini kisitlayan en 6nemli stres faktorlerinden
biridir. Tarimsal Gretimdekidistsle birlikte Diinya

nifusunun giderek artiyor olmasi gelecekte

insanlarin yetersiz beslenme sorunu ile karsi

karsiya getirecektir. Ayrica son vyillarda
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yasadigimiz ve simdi de etkisi sirmekte olan
Covid-19 pandemi sonrasi toplumlarda saglikli
bagisiklik
giclendirilmesi beslenme programlarinda daha

beslenmenin ve sisteminin
onemli bir hal almistir.

Nohut bitkisi kendine déllenen diploid (2n=16)
tek yilhk olup, Gilineydogu Anadolu gen
merkezinin oldugu bilinmektedir (Auckland ve
1980).
nohuttun yabani tirine iligskin ilk bilgiler oldugu
bilinmektedir (Helbaek. 1970). Nohut yiksek
protein ve mineral madde igerigine sahip olmasi,
bagisiklik

ve

Maesen, Ulkemizde Hacilar kéyiinde

beslenmemizde sistemimizin

guclendirilmesinde gida ihtiyacin
karsilanmasinda 6nemli role sahip olmasi yani
sira, bir baklagil bitkisi olmasi ile de topraga azot
kazandirmasi nedeniyle siirdiirilebilir cevre ve
tarim icin 6nemi her gecen giin artmaktadir.
Yemeklik tane baklagiller iginde beslenme
acisinda 6nemli bir yere sahip olan nohut, eski
yillardan glnimiize kadar insan ve hayvan
beslenmesinde yogun bir sekilde kullaniimaktadir.
Nohut kuru tanesinde yliksek oranda (% 17-30)
bitkisel protein bulundurmaktadir (Wallace ve ark.
2016).

karbonhidrat icerigi fazla, esansiyel aminoasitler,

Ayrica nohudun kuru tanesinde

vitamin ve mineraller bakimda zengindir (Akgin

1988).
Nohut Gretimi Tirkiye ve Glineydogu Anadolu
Bolgesi‘'nde o6nemli bir bitkisel Gridnuddr.

Turkiye’de nohut ekim alan14.878.857 da, retimi
475 bin ton ve ortalama verim 99 kg/da’dir.
Mardin ilinde nohut ekim alani 51.660 dekar,
Uretim 2.349 ton elde edilen ortalama verim ise
45.0 kg/da elde edilmektedir (Anonim, 2021).
Mardin ilinin 2021 yili verileri Tirkiye ortalama
verimin altinda olmustur, bunun nedeni son

yillarda meydana gelen kurakliktan
kaynaklanmaktadir. Bolgemizde nohut ekim
alanlarinda artis olmasina ragmen kiresel

Isinmadan kaynakli yasanan iklimsel sorunlar

onemli ol¢iide verim miktarlarinda azalma

yasanmasina neden olmustur. Nohut daha ¢ok
kiigik Olgekli

cgiftciler tarafinda yetistiriciligi

yapilirken, dogal vyagislarla ve orta elverisli

bolgelerde vyetistiricilik yapilmakta elde edilen

74

verim cok diistik olmakla beraber tiiketim talebini
bu
biyotik/abiyotik faktorler, sertifikali tohumlarin

karsilamamakta, durum esas olarak
kullaniminin diistik olmasi, yetistirme ile bakim

teknikleri (gelistirilmis cesitler, yabanc ot
miicadelesi, hastalik kontrolii ve mekanizasyon)
tekniklerinde kaynaklanmaktadir (Hossain ve ark.
2020).

Sicaklik stresi bitkilerde vejetatif ve generatif
cesitli

olarak, bitkilerde cok onemli miktarda verim

hasara, fizyolojik degisikliklere neden
kayiplarina yol agmaktadir (Bita ve Gerats, 2013;
Teixeira vd., 2013; Hemantaranjan vd., 2014).
Generatif donemi (ciceklenme ve tohum
doldurma) vyiksek sicaklik stresine en duyarl
dénem olup ciceklenme sirasinda sicakhgin birkag
derece artmasi tim Gridnin kaybina neden
olabilmektedir (Asseng ve ark, 2011). Ureme
sirasinda, kisa bir ylksek sicaklik evresi, gicek
tomurcugu sayisini azaltabilir ve gicek dékiilmesini
onemli oOlglide artirabilir, ancak bitki tirlerinin
yani sira genotipler icinde ve arasinda sicakhk
stresine tepkide farkhliklar vardir (Annisa vd.,
2013; Sage vd., 2015).

Islah calismalari ile cesitli tirlerde sicaga
gelistirilmesinde o6nemli
da,

baklagillerde, sicaga toleransinin genetik temeli

dayanikl cesitlerin

ilerlemeler kaydetmis olsa ozellikle
ve araligi blyik olcide aciklanmamistir. Yeni
cesitlerin gelistirilmesi zaman alici ve maliyetlidir.
Bu nedenle, sicaga toleransi mekanizmalarini
anlamak, sicaga tolerans ile ilgili 6zellikler igin
cesitli baklagillerin germplazmini taramak igin
stratejiler gelistirmek sicaga toleransh cesit
gelistirmeyi kolaylastiracaktir. Fakat 6zellikle son
yillarda etkisinin daha da fazla hissedilmeye
baslandigi iklim degisikligi ve kiresel i1sinma
nedeni ile nohut Uretim alanlari ve verimler
azalmaya baslamistir. Kiresel gida glivenliginin
surdurilebilirligini saglayabilmekicin baklagillerin
yuksek veya dustk sicakliklara verdigi tepkileri
anlamak onemlidir. Nohut Uretimini arttiriimasi,
de

destekleyecek bir yaklasim olacaktir.

hem gida glvenligini  hem ciftcileri

Bu calisma, sadece nohut yiiksek sicakliklara
karsi korumak icin saglam bir temel olusturmaya
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yardimci olmakla kalmayacak, ayni zamanda

iyi
etmelerini de saglayacaktir. Nohut (retiminde

gelecekte daha kalitede tohum temin
cevre kosullarinda; cesit, genotip, hat veya bitki
poplilasyonu icinde yliksek verimliligin yaninda
bazi morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin 6nceden
belirlenmesi  oldukca 6nemli olup 1slah
calismalarinin temel esasini olusturur. Mardin
bolgesinde yari kurak iklim kosullarinda tarimsal
acidan yetistirilebilecek en uygun olan nohut
cesidi ve bazi ICARDA kokenli hatlarin Mardin ve
bolgesine uyum saglayabilecek imitvar olanlarin

belirlenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Bu calisma Mardin merkezine yaklasik olarak
30 km uzaklikta Tilkitepe koyiinde 2017-2018 ve
2018-2019 yetistirme doneminde iki yil sireyle
ICARDA (The
International Center for Agricultural Research in

yarutlilmdistir.  Denemede
the Dry Areas)’dan temin edilmis 12 nohut hatti
ile 3 adet tescilli (Arda, Azkan ve Diyar-95) nohut
cesidi olmak lizere 15 gesit/hat kullanilmistir.

On bitki hasadindan sonra pulluk ile ilk toprak
isleme yapilmis, daha sonra toprak hazirhg
yapilarak ekime hazir hale getirilmistir. Deneme
tesadlif bloklari
tekrarlamali olarak kurulmustur. Parsel boyutlari

deneme desenine gore 3

5 m uzunlugunda, her parsel 6 sira olacak sekilde
siraarasl 30 cm olarak planlanmistir. EkKim normu
olarak metrekareye 55 tohum olacak sekilde
ayarlanmis el markord ile siralar agildiktan sonra

ekim 25 Kasim 2017 ve 22 Kasim 2018 tarihlerinde
el ile yapilmistir. Ekim o©ncesi alinan toprak
orneklerinde yapilan analiz sonuglarina gére saf
olarak 4 kg/da azot (N) ve 6 kg/da fosfor (P,05s)
olacak sekilde hesaplanarak ekim ile beraber

verilmistir.
ihtiyac duyurdugu donemlerde yabanc

miicadelesi elle yapilmistir.

olgunlasma doénemindeki godzlemler parseldeki
tum bitkiler Gzerinden alinmis, bitki 6zellikleri ise
parseli temsil eden 10 bitkiden alinmigtir. Hasat
islemi her parsel baslari ve sonunda 50 cm
birakilarak ve parsel kenarlarinda sagh ve sollu
olarak bir sira birakildiktan sonra kalan kisimlarda
yapilmistir. Hasat birinci yil 19.06.2018, ikinci yil
ise 15.06.2019 tarihlerinde elle vyapilmistir.
Ekimden itibaren parselde bulunan tim bitkilerin
%50’sinin ¢ikis yaptig siire cikis suresi olarak,
bitkinin kok kismindan uzayan ana dallar sayilarak
ana dal sayilari, Bitki boyu, ilk bakla yiksekligi ve
tane sayisi degerleri her bir parselden rastgele
secilen 10 bitki tGzerinden degerlendirilmistir. Her
parselden alinan ve her birinden 4 x 100 adet
sayllarak hassas teraziyle ayriayri tartilmis ve dort
tartimin ortalamasi alinarak 100 tane agirlig elde
edilmistir. Bitki 6lciminde kullanilmak Uzere
alinan 10 adet bitkide bulunan taneler ve parsele
ait diger bitkilerde bulunan tim taneler ayri ayri
hassas teraziyle tartilmis ve bu iki 6l¢cimin

toplami tane verimi

Denemeninylrutuldtgiaylara ait Mardin ili iklim

verileri Cizelge 1'de verilmistir (Anonim. 2019).

Cizelge 1. Mardin ili 2017-2018 ve 2018-2019 yili iklim verileri ve uzun yillar ortalamasi (1960-2019).
Table 1. Climate data during 2017-2018 and 2018-2019 and the long-term average (1960-2019) at Mardin.

Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nispi Nem (%)
Aylar 2017-

18 201819 UYO 2017-18 2018-19 uyo 2017-18 2017-18 uyo
Kasim 19.8 21.4 10.7 46.1 21.5 69.7 44.0 38.8 57.0
Aralik 11.1 13.5 53 104.3 148.6 106.9 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
Subat 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
Mayis 19.6 21.7 19.6 226.6 324 404 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 yillar ortalamasi
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Galismanin yapildigi donemlere ait aylar ve galismanin yapildig 2017-18 yilinda % 61.8, 2018-
uzun yillar  ortalamasina  gore  veriler 19 yilindaise bu oran % 63.0 olarak 6l¢iilmus olup
incelendiginde sicaklik bakiminda calismanin uzun yillar ortalamasina gore yiksek olmustur
yapildigi dénemler arasinda ortalama degerler (Cizelge 1.).

2017-18 yilinda 13.5 °C ve 2018-19 yili ortalamasi Ekim 0©ncesi 0-30 cm’den toprak ornegi
12.4°C olarak gerceklesirken uzun yillar ortalamasi analizinde; deneme alani toprag allivyal ana
ise 9.1 °C olarak gergeklesirken, arastirmanin materyalli, egim diz ve dize (%0.0-1.5) yakin,
yapildigi yillara ait ortalama degerlerin uzun kirmizi renkli, toprak binyesi kili-tinli yapida,
yillara gore ylksek gergeklesmistir. Yagis kahverengi, pH degeri 8.0 civarinda, alkalin
bakimindan 2017-18 yili arastirmanin yapildig reaksiyon gostermektedir. Organik madde
donemde toplamda 610.4 mm olarak vyagis bakiminda eksik, kire¢ orani yiksek, hafif tuzlu
diserken, 2018-19 yilinda ise daha distk oldugu yapida, potasyum bakiminda yeterli ve fosfor
(689.3 mm) ve her iki yilda da uzun vyillar bakiminda biraz disik oldugu saptanmistir.
ortalamasina  yakin bir  deger oldugu Topraklarin 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.
gorilmektedir. Nispi nem bakimindan ise

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

Derinlik  Kum Silt Kil . Kireg Fosfor Pot. . o Toplam
(cm) (%) (%) (%) Tekstiir pH (%) (ke da'l) (ke da'l) Organik Madde (%) Tuz (%)
0-30 38.27 27.65 34.08 Kill-Tinh  7.90 14.51 2.81 34.10 1.52 0.047

Arastirmada elde edilen veriler tesadif  c¢ikis stresi G1 hattinda en yiksek G11 hattinda
bloklarinda deneme desenine gore “JMP 5.0” olmustur (Cizelge 3). Bitkilerde c¢ikis stresi, 1slah
istatistik paket programini kullanilarak varyans ¢alismalarinda erkencilik, ciceklenme siiresi, bakla

analizine yapilmis, ortalamalarin baglama ve vejetasyon siresi ozelliklerini pozitif

karsilastiriimasinda “LSD Coklu Karsilastirma” testi yonde etkilemektedir.

yapilmistir. Konu ile ilgili yapilan calismalarda; Erden ve
ark., (2021)'de Siirt'te yaptiklari calismada 14

Bulgular ve Tartisma nohut cesidinde ortalama cikis stirelerinin 20.3

gun ile 22.7 giin, Sozen ve ark., (2021) 15.26-

Arastirmada kullanilan nohut hat ve cesitlerin, 10 ¢ glin arasinda oldugunu bildirmisler. Yine

ckig stresi, bitki boyu, dal sayisi, ilk bakla ¢ikis siresinin Elazig ekolojik kosullarinda 14.7-

yUkseingi, 'b.i.tkidfa tar'1e' éaylsu yUz' t:fme agirhgn ve 19.3 giin (Kaya 2014), Diyarbakir sartlarinda 24.5
tane verimi 6zelliklerini incelenmistir. ile 26.8 giin (Bicer ve Anlarsal, 2005), Adana-
Cukurova’da 35.1-36.5 gin (Karakdy, 2011)

Cikis siresi arasinda degistigi bildirilmistir. Arastirmada elde

Nohut gesit/hatlarin gikis siresine ait sonuclar edilen bitkinin c¢ikis sliresi ortalama degerlerin

Cizelge 3'te verilmistir. Cesit ve hatlarin cikis diger arastirmacilarin sonuclariyla uyumlu oldugu

siresi bakiminda birlesik varyans analiz sonucuna tespit edilmis, Bu durum calisilan materyal sayis|

gore hatlar/gesitler arasinda (p<0.01) istatistiksel ile ekolojik farklihiklarin olusmasinda

olarak dnemli farkhliklar tespit edilmistir. kaynaklandirdig distindiirmektedir.
Cikis siresi bakimindan ortalama degerler 25.8

gunile 31.1 giin arasinda degismis olup, en distk
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Cizelge 3. Mardin kosullarinda 2017-2018 ve 2018-2019 yetistirme sezonlarinda yetistirilen nohut gesit/hatlarin gikis siiresi ve

bitki boyuna ait degerler

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/Cesit Cikig siiresi Bitki boyu

2017-18 2018-19 Ortalama 2017-18 2018-19 Ortalama
G1 26.0 25.7 258G 42.4 46.1 44.2 JK
G2 31.7 29.0 30.3AC 57.3 59.6 58.5DE
G3 29.7 27.0 28.3 DE 48.6 54.3 51.5GH
G4 32.7 29.0 30.8 AB 46.0 49.1 47.51)
G5 27.7 25.7 26.6 EG 49.3 519 50.6 Gl
G6 29.3 29.3 29.3BD 52.6 54.5 535FG
G7 293 29.0 29.1BD 63.1 64.8 63.9 AB
G8 26.3 26.0 26.1FG 53.8 58.4 56.1 DF
G9 26.0 25.7 258G 54.8 56.1 55.5 EF
G10 28.7 27.0 27.8 DF 57.4 61.1 59.2CD
G1l1 31.7 30.7 31.1A 48.1 51.0 49.53HI
G12 28.7 29.7 29.1BD 41.9 457 43.8K
Arda 29.7 28.0 28.8CD 66.2 67.7 66.9 A
Azkan 30.0 30.3 30.1AC 56.0 58.1 57.0 DF
Diyar-95 27.0 26.3 26.6 EG 59.9 65.9 62.9 BC
Yil Ortalamalari 29.0 27.9 28.4 53.18B 56.29A 54.74
D.K. % 5.35 5.86
AOFYIl 0.D. 2.01*
AOF Cesit 1.76** 3.7**
AOF Yil*Cesit 0.D. 0.D.

0.05* seviyesinde 6nemli. **: 0.01 seviyesinde 6nemli, 0.D; istatistiksel olarak nemli degildir.

Bitki boyu

Nohut gesit/hatlarin bitki boyuna ait sonuglar
Cizelge 3'te verilmistir. Cesit ve hatlarin bitki boyu
bakimindanbirlesik varyans analiz sonucuna gore
hatlar/gesitler (p<0.01) ve yil (p<0.05) arasinda
istatistiksel olarak onemli farkhliklar tespit
edilmistir.

Bitkide tane verimini pozitif yonde etkileyen
bitki boyu bakimindan en yliksek bitki boyu
¢alismanin yapildigi birinci yil da 66.2 cm ile Arda
cesidinde, en diusik G12 hattinda 41.9 cm olarak
dlctilmustir. ikinci deneme yilinda ise en yiiksek
Arda cesidinde (67.7 cm), en distk bitki boyu ise
G12 (45.7) hattinda saptanmistir. Bitki boyu
bakimindan ortalama degerler 43.8- 66.9 cm
arasinda degismis olup, en dislik bitki boyu G12
hattinda, en vyiksek ise Arda c¢esidinde
saptanmistir (Cizelge 3). Mart ve Oktem (2022),
farkli lokasyonlarda nohut hat ve cesitlerinde
yaptiklari calismada bitki boyu sirasiyla 54.1-78.6
cm (Adana), 50.98-57.63 cm (Sanliurfa) olarak
elde ettiklerini bildirirken, S6zen ve ark., (2021)

yaptiklari arastirmada bitki boyunun 49.46 ile
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60.05 cm, Erden ve ark., (2021) Siirt’te 38.1-52.8
cm, Dogan, (2014) Mardin sartlarinda 51.6-70.4
cm arasinda oldugunu bildirmistir. Konu ile alakall
olarak bircok arastirmaci farkl yorelerde nohut
cesitleriyle yapilan calismalarda bitki boyunun
Dogan ve ark. (2015) 43.2 ile 49.9 cm, GUngor ve
Dumlupinar (2018) 40.1 ile 51.8 cm, Demirci ve
Bildirici (2020) ise 39.0 ile 48.3 cm arasinda
bildirmektedir. Calismada
ettigimiz sonuglar arastirmacilarin bulgulan ile

degistigini elde

uyum gostermektedir.

Ana dal sayisi

Nohut ¢esit/hatlarin bitkide ana dal sayisina ait
sonuclar Cizelge 4’te verilmistir. Cesit ve hatlarin
ana dal sayisi bakimindan birlesik varyans analiz
sonucuna gore hatlar/gesitler (p<0.01) ve vyil
(p<0.05) arasinda dizeyinde istatistiksel olarak
onemli farkhhklar tespit edilmistir.

Bitkide ana dal sayisi her iki yilin birlestirilmis
ortalama degeri incelendiginde 2.5 adet/bitki ile
4.3 adet/bitki olarak saptanmistir. En dusiik deger
Diyar-95 ¢esidinde ve en yiksek G11 hattinda
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saptanmistir (Cizelge 4). Konu ile ilgili yapilan
calismalarda; Siirt kosullarinda ana dal sayisinin
2.6-4.2 adet/bitki (Erden ve ark., 2021), Mardin’de
3.2 ile 3.9 adet/bitki arasinda oldugunu
bildirmislerdir (Dogan, 2014). Yine bitkide ana dal
sayisinin Singh (1991) 3.3-4 adet/bitki, Naseem ve
ark. (1995) 2.2-4.4 adet/bitki, Kagar ve ark. (2005)
2.58-3.23 adet/bitki ve Yigitoglu (2006) 2.66-3.34

adet/bitki arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu
arastirmada yer alan cesitlerin farkli genetik
yaplya farkli dal
olusturmalarina neden olurken, dallanma 6zelligi

sahip olmalar sayida

bitkinin cevre kosullarinda degismekle beraber
uygulanan kilttrel uygulamalar da ana dal sayisi
2004;

Uzerinde etkili olabilmektedir

Dogan, 2014).

(Yucel,

Cizelge 4. Mardin kosullarinda 2017-2018 ve 2018-2019 yetistirme sezonlarinda yetistirilen nohut cesit/hatlarin bitkide ana

dal sayisi ve ilk bakla yiiksekligine ait degerler

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.

Bitkide ana dal sayisi

ilk bakla yiiksekligi

Hat/Gesit 201718 2018-19 Ortalama 2017-18 2018-19 Ortalama
G1 37 37 37AC 30.7 306 306 A
G2 23 30 2.7DE 189 214 201D
G3 23 30 2.7DE 212 23.0 22.1CD
G4 30 43 3.7AC 313 321 317 A
G5 30 27 28DE 778 300 28.9AB
G6 37 40 38AB 300 32.7 313A
G7 30 37 338D 31.9 328 323A
G8 30 37 338D 282 326 303A
G9 40 43 42A 234 27.0 25.2BC
G10 30 37 338D 312 338 325A
G11 40 4.7 43A 187 207 19.7D
G12 37 37 37AC 24.0 257 248C
Arda 33 40 3.7AC 30.7 30.9 308A
Azkan 30 30 30CE 244 249 246C
Diyar-95 23 27 25E 257 245 25.2BC
Yil Ortalamalani | 3.28 36A 34 265 283 274
D.K. % 17.90 125

AOF Vil 0.26* d.D.

AOF Cesit 0.68** 3.96%*

AOF Yil*Cesit 0.D. 0.D.

0.05* seviyesinde 6nemli. **: 0.01 seviyesinde 6nemli, O.D; istatistiksel olarak 6nemli degildir.

ilk bakla yiiksekligi

Nohut cesit/hatlarin ilk bakla yiiksekligine ait
sonuglar Cizelge 5'te verilmistir. Cesit ve hatlarin
ilk bakla yuksekligi bakimindan birlesik varyans
analizsonucuna gore hatlar/gesitler arasinda 0.01
dizeyinde istatistiksel olarak 6énemli farkhliklar
tespit edilmistir.

ilk bakla yiiksekligi
ortalama 19.7 cm ile 32.5 cm arasinda degismistir.
En distik deger G11 hattinda elde edilirken G2
hatti ile ayni istatistiksel gurupta yer almiglar. En
yuksek ilk bakla ylksekligi 32.5 cm ile G10
hattinda olup bunu sirasiyla G4, G7, Arda ve G1
genotipleriizlemis ve ayniistatistiksel gurupta yer

birlestirilmis analizde

almislar (Cizelge 4). Makinali hasat bakiminda
nohut bitkisinde ilk bakla yiksekliginin yiksek
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olmasiistenilen bir 6zeliktir. Konu ile ilgili yapilan
calismalarda; Sozen ve ark.,, (2021) nohut
cesitlerinde ilk bakla ylksekliginin 29.41-38.13
(2017), farkh

ve Yozgat)

cm,  Yalgin lokasyonlarda

bu
Afyonkarahisar’da 16.5 ile 25.5 cm arasinda,

(Afyonkarahisar degerin
Yozgat'ta ise 20.8-27.0 cm arasinda degistigini
bildirmistir. Yine ilk bakla ytksekliginin Glngor ve
Dumlupinar (2018) 19.6-30.0 cm, Topalak ve
Ceyhan (2015) 20.9-30.4 cm, Dogan (2014)
Mardin ekolojik kosullarinda 21.5 ile 34.0 cm
arasinda degisim  gosterdigini  bildirmistir.
Arastirmacilarin elde etmis olduklari sonuglar
¢alismamizla uyum gostermektedir.
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Bitkide tane sayisi

Nohut gesit/hatlarin bitkide tane sayisina ait
sonuglar Cizelge 5’te verilmistir. Cesit ve hatlarin
cikis sliresi bakiminda birlesik varyans analiz
sonucuna gore hatlar/cesitler arasinda 0.01
dizeyinde istatistiksel olarak énemli farkhliklar
tespit edilmistir.

Bitkide tane sayisi iki yil birlestirilmis ortalama
19.4 adet ile 38.2 adet
saptanmistir. En distk deger G2 hattinda, en
yliksek 38.2 adet ile Arda ve 35.5 adet ile Azkan
cesidi ile ayni istatistiksel gurupta yer almislardir

degerleri olarak

(Cizelge 6). Bitkide tane sayisi 6zelligi tane verimi
icin 6nemli bir parametredir. Ayni zamanda tane
verimi etkileyen bitkideki tane sayisi ve yliz tane
agirhgr iklim ve cevre faktorlerinde etkilense de

genotipin genetik potansiyelinin 5nemli oldugunu
bildirmislerdir (Cinsoy ve Yaman, 1994). Konu ile
ilgili yapilan g¢alismalarda S6zen ve ark., (2021)
cesitlerinde tane sayisinin 22.2-46.4
adet/bitki, Siirt’de 8.7-24.4 adet arasinda degistigi
(Erden ve ark., 2021) bildirilmistir. Mardin’de
yapilan ¢alismada bitkide tane sayisi 21.5 ile 35.2
adet (Dogan, 2014), Anlarsal ve ark. (1999) 17.0
ile 37.5 adet, Beysari (2012) 15.9 ile 29.8 adet,
Erdin ve Kulaz (2014) 27.6 ile 44.4 adet, Dogan ve
ark. (2018) 22.4 ile 30.2 adet, Biger ve ark. (2017)
11.8-29.8 adet olarak bildirmislerdir. Bitkide bakla
sayisi bakimindan yapilan calismalarda ortaya

nohut

ctkan farklihklar aragtirma yapildigi yerin ekolojik

kosullari ve genotiplerin farkli olmasi ile

actklanabilir.

Cizelge 5. Mardin kosullarinda 2017-2018 ve 2018-2019 yetistirme sezonlarinda yetistirilen nohut gesit/hatlarin bitkide tane

sayisl, yliz tane agirligi ve tane verimi ait degerler

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.

Hat/Cesit Bitkide tane sayisi Yiiz tane agirhig 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 43.8 431 43.4CD 1555 168.0 161.7 EF
G2 19.1 19.8 194G 46.2 44.8 454 A 115.7 123.2 119.4H
G3 23.2 24.7 239F 44.5 441 44.2 BC 117.2 119.7 118.5H
G4 235 25.2 243 F 38.6 38.8 38.71 113.7 122.7 118.2H
G5 253 26.3 25.8 EF 41.9 42.5 42.2 EG 138.3 158.0 148.1 G
G6 30.8 30.8 30.8B 41.6 41.3 41.4GH 175.1 180.4 177.7CD
G7 243 25.9 25.0 EF 42.5 42.5 42.5 DG 147.4 1533 150.3 FG
G8 29.5 30.9 30.2BC 42.1 41.7 41.8FG 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 253 27.7 26.5EF 41.6 415 41.5GH 151.6 163.6 157.6 EG
G11 28.1 28.0 28.0 BE 435 42.8 43.1CE 181.0 191.0 186.0C
G12 26.2 26.5 26.3 EF 43.7 43.2 43.4CD 182.6 185.7 184.1C
Arda 379 38.6 38.2A 42.8 43.0 42.8 DF 219.6 232.7 226.1A
Azkan 34.7 36.4 355A 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
Yil Ortalamalan | 27.4 28.4 27.9 42.7 42.5 42.56 160.2B 168.8A
D.K. % 9.66 2.3 6.7
AOF Yil O.D. O.D. 7.3*
AOF Cesit 3.1%* 1.14** 12.7**
AOF Yil*Cesit 0.D. 0.D. 0.D.

0.05* seviyesinde 6nemli. **: 0.01 seviyesinde 6nemli, 0.D; istatistiksel olarak nemli degildir.

Yiiz tane agirligi

Nohut cesit/hatlarin yiiz tane agirhigina ait
sonuglar Cizelge 5’te verilmistir. Cesit ve hatlarin
ctkis stresi bakiminda birlesik varyans analiz
sonucuna gore hatlar/cesitler arasinda 0.01
dizeyinde istatistiksel olarak 6nemli farkhliklar
tespit edilmistir.

Yiz tane agirhig iki yil birlestirilmis ortalama
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degerleri 38.7 ile 45.4 g olarak saptanmistir. En
dusik deger G4 hattinda,
agirhg G2 hattinda saptanmistir (Cizelge 5). Yiz

en ylksek yiiz tane

tane agirhg onemli bir o6zellik olup, ¢esidin
genetik 6zelligi yaninda ekolojik faktorlerden de
etkilenebilmektedir (Stizen ve ark., 2021). Konuiile
ilgili yapilan galismalarda Sézen ve ark., (2021)
nohut gesitlerinde yliztane agirliginin 24.7-42.8 g,
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Siirt’de 27.9-40.7 g arasinda degistigini (Erden ve
ark., 2021) bildirmisler. Yalgin ve ark. (2018)
Afyonkarahisar’da yiiz tane agirhgini 39.7 ile 45.1
g, Yozgat'ta 37.6 ile 44.6 g olarak bildirmisler.
Bicer (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 bildirmislerdir.

Tane verimi

Nohut gesit/hatlarin tane verimine ait sonuglar
Cizelge 5’te verilmistir. Cesit ve hatlarin tane
birlesik
sonucuna gore hatlar/cgesitler (p<0.01) ve vil

verimi  bakimindan varyans analiz
(p<0.05) arasinda diizeyinde istatistiksel olarak
onemli farkliliklar tespit edilmistir.

Tane verimi iki yil birlestirilmis ortalama
degerleri incelendiginde 118.2 ile 226.1 kg/da
olarak saptanmistir. En disik deger G4 hattinda
ve G2 ve G3 hatlari ile ayni istatiksel grupta yer
alirken, en yiiksek tane verimi Arda cesidinde elde
edilmistir. Tane verimi agronomik parametreler
icinde en 6nemli 6zellik olup gesit gelistirmede ilk
sirada yer almaktadir. Bitki islahgilari tarafindan
cesit bir
generasyona geciste tane verimini dikkate alarak

adaylarinin  gelistiriimesinde st
karar verirler. Tane verimi bitkide bakla ve tane
sayisi ile olumlu ve 6nemli bir iliskilidir (S6zen ve
ark., 2021). Konu ile ilgili yapilan calismalarda
Mart ve Oktem (2022), farkli lokasyonlarda nohut
hat ve cesitlerinde yaptiklari galismada tane
verimi 37.4-317.4 kg/da (Adana) ve 86.75 ile
209.56 kg/da (Sanhurfa) elde ettiklerini
bildirirken, Soézen ve ark., (2021) yaptiklari
calismada nohut gesitlerinde tane verimi ortalama
77.0-201.0 kg/da arasinda degisim

gosterdigi belirtirken, Siirt de yapilan ¢alismada

degerleri

ylz taneagirhg ortalama degerlerinin 85.7-200.5
kg/da arasinda degistigi (Erden ve ark., 2021)
(2019) ise Van
ekolojik kosullarinda yaptiklari ¢alismada 65.3-
158.6 kg/da olarak, Dogan ve ark., (2018) Mardin
ekolojisinde farkh nohut genotiplerin verim ve

bildirmisler. Dogan ve C(iftgi

bazi verim ozelliklerinin belirlenmesi amac ile
yaptiklari calismada tane verimi 72.4 ile 108.2

kg/da araliginda degistigini bildirmisler. Bu
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calismaya benzer vyapilan arastirmalarda;
Upadhyaya ve ark., (2007) 86.6-160.8 kg/da
arasinda, Babagil (2010) calismasinda 94.9-132.8
kg/da arasinda, Yalgin ve ark. (2018) ise 116.4-
211.6 kg/da arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Sonug ve Oneriler

Mardin ekolojik kosullarindabazi nohut hatlar
ve gesitleri ile yurittirilen verim ve bazi verim
ogelerin performansini belirlemek amaci ile 2017-
2018 ve 2018-19 yillari arasinda yiritalmustar.
Birim alanda tane verimini bitki boyu, ilk bakla
ylksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi
ve tane dogrudan etkileyen

ylz agirhg

ozelliklerdir. Bu incelenen o&zellikler hatlar ve
cesitler arasindaistatiksel olarak 6nemli cikmistir.
iki yilhk deneme sonuclarinagére; bitki boyu 43.8-
66.9 cm, 19.7-32.5 cm

arasinda, yliz tane agirhg 38.7-45.4 g arasinda,

ilk bakla yuksekligi

bitkide tane sayisi 19.4-38.2 adet ve tane verimi
118.2 arasinda degisiklik gostermistir. Bitkide ¢ikis
suresi bakiminda ortalama degerler 25.8 giin ile
31.1 giin arasinda, en dislik ¢cikis G1 hattinda en
uzun G11 hattinda cikislar olmustur. Bitki boyu
bakiminda bakimin da ortalama degerler 43.8-
66.9 cm arasinda, en kisa boylu bitkiler G12
hattinda
yapilmistir. Bitkide tane sayistiki yilin birlestirilmis
ortalama degerleri 19.4-38.2 adet/bitki olarak en
disik deger G2 hattinda elde edilirken, en
yliksek bitkide tane sayisi 38.2 adet ile Arda
cesidinde elde edilmistir.

en uzun Arda cesitlerinde o6l¢cim

Yiz tane agirhg
bakiminda her iki yilin birlestirilmis ortalama
degerleribakimindaincelendiginde 38.7 ile 45.4 g
olarak ve tane verimi ortalama degerleri
bakiminda incelendiginde 118.2 ile 226.1 kg/da
olarak tarttirmis, en yiliksek tane verimi Arda
cesidinde elde edilirken, hat olarak Arda cesidine
yakin tane verimi G8, G11 ve G12 hatlarinda elde
edilmistir. Standart c¢esitlerin tane verimleri
hatlara gére daha ylksek olmustur. Sonug olarak:
G8, G11 ve G12 nolu hatlar, tane verimi 6zellikleri
dikkate alinarak Umitvar olarak bu gesitlerin
Gzerinde durularak verim denemelerine alinabilir.
Son vyillarda meydana gelen kiresel 1sinma ve
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iklim degisiklikleri ile birlikte tarimsal Gretimde
abiyotik stres kosullarina dayaniklilik 6nemli
konuma gelmistir. Ayrica Glkemizde nohut tretimi
Bu
adaptasyonu

her gecen gin diismektedir. calisma

kapsaminda abiyotik kosullara
yliksek nohut genotiplerinin belirlenmesiile ileriki

donemlerde vyapilacak islah veya agronomik

calismalar icin o6nemli bir bitkisel kaynak
olusturacaktir.
Cikar Catismasi Beyani: Makale vyazarlan

aralarindaherhangi bir gikar gatismasi olmadigini
beyan ederler.

Yazar Katkisi: Calismanin planlanmasi, kurulmasi,

ylruttiirmesi, verilerin elde edilmesi, verileri

incelenmesi ve makaleyi yazilmasi Yusuf DOGAN
ve Serap DOGAN tarafinda ortak yapilmistir.
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Kuraklhk, tarimsal tretimde 6nemli verim kayiplarina neden olan énemli bir gevresel strestir.
Kuraklik stresi bitkilerin blyiime ve gelisimi Gizerine olan olumsuz etkilerinin yaninda trinlerin
kalitesi Gizerinde de 6nemli etki yapar. Calismada hekzaploid yabani bugday tiirli olan Triticum
spelta genotiplerinin kurakliga karsi dayanikhliklari test edilmistir. 18 farkli T. spelta genotipi ile
sera kosullarinda yiritiilen ¢alisma tesadif parselleri deneme desenine gore 4’er tekerrirla
olarak gerceklestirilmistir. Calisma 3 farkh su stresi uygulamasi (TK70-kontrol, TK35, TK45)
altinda yapilmistir. Tane olgunluk doneminde bitkiler hasat edilmis ve bitkilerde kuru madde
verimi, tane verimi, 1000 tane agirligi, hasat indeks ile stres tolerans indeks degerleri ve
tanede N, P ve K konsantrasyonlari belirlenmistir. Sonug olarak, farkli su stresi uygulamalari
altindaki T. spelta genotiplerinin kontrol uygulamasina (TK70) goére TK35 ve TK45
uygulamalarinda kuru madde verimleri, tane verimleri ve 1000 tane agirliklarinda istatiksel
olarak (p<0.05) 6nemli oranlarda azalmalarin oldugu gorulmuistir. Kontrol kosullarina gére
TK35 ve TK45 uygulamalarinda kuru madde verimi, tane verimi, hasat indeks ile stres tolerans
indeksi degerleri bakimindan SP434, SP521 ve SP2 numarall T. spelta genotiplerinde daha fazla
ctkmistir. Kurakhk derecesinin artisi ile paralel sekilde genotiplerin tane N, P ve K
konsantrasyonlarinin da dnemli oranda (p<0.05) arttig1 ortaya ¢ikmistir. Elde edilen sonuglara
gore farkli T. spelta genotiplerinin kurakhga karsi verdigi tepkilerin farkh oldugu ve SP434,
SP521 ve SP2 numarali genotiplerin diger genotiplere gore kurakliga karsi daha toleransl
oldugu gorilmastar.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Stres, Yabani bugday, 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, harvestindex, 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 yields 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
inSP434,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

Girig

Bitkilerin blylmesi, gelismesi, verim ve kalitesi
icin blylime periyodu boyunca kok bolgesinde
suyun vyeterli dizeyde bulunmasi gereklidir.
Dinya kara alanlarinin yaklasik olarak tgte biri
kurak ve yari kurakken, diger kara alanlarinin
cogundaise periyodik olarak beklenmedik iklimsel
kurakliklar meydana gelmektedir. Kuraklik bitkiler
icin 6limcul olabilir ve cok bliylik sosyal sorunlara
ve ekonomik kayiplara yol acabilmektedir. Stirekli
yaygin
ongorilemeyen iklim degisikligi ile birlikte su

artan dinya nifusu, su kirliligi ve
kaynaklarinin kithgini daha da agirlastirmaktadir
(Hussain ve Mumtaz, 2014; Trenberth ve ark.,
2014). Yapilan arastirmalarda kiresel 1sinma
acisindan Turkiye'nin c¢ok riskli Glkeler arasinda
oldugu ve kiresel i1sinmadan kaynakl iklim
degisikligiile birlikte su kaynaklarimizda azalmaile
birlikte ortaya cikacak kurakhgin Glkemiz tarimini
olumsuz etkileyecegi belirtiimektedir (Dikici,
2020). Genel olarak kuraklik, ciddi bir hidrolojik
dengesizlige neden olacak kadar uzun bir anormal
derecede kuru hava dénemi olarak tanimlanir.
Kuraklik sadece sirekli az yagis olan bolgelerde
degil, yagislibolgelerde de kurak dénemler ortaya
ctkabilmektedir (Change, 2013). Kuraklik, tarimsal
Uretim yapilan alanlarin buylk bir béliminde
bitkisel tiretimi 6nemli diizeyde olumsuzetkileyen
onemli bir faktordir. Dinyada tarimsal Uretim
yapilan alanlardagorilen stres faktorleri arasinda
kuraklik stresi %26’lik paya sahiptir (Kogan ve ark.,
2013).

gelismenin yaninda bitkilerin verim ve kalitesini

Kuraklhik stresi bitkilerde biylime ve
de 6nemlidiizeyde olumsuz etkilemektedir (Haile,
2000). Kuraklik stresi altindaki bitkilerde su kaybi
meydana gelir, buna bagl olarak hiicre bliylimesi
dururve hicreler kiigtik kalir. Buna bagli olarak da
bitkilerin yapraklar kiguk kalir ve sonug olarak
fotosentez olumsuz etkilenerek, fotosentez

Urlinleri azalir (Riboldi ve ark., 2016). Kuraklik
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stresi altindaki bitkilerde kloroplastlarin ig yapisi

degiserek vyapraklarda klorofil dizeyi ile
fonksiyonlari azalmaktadir (Zhang ve ark., 2015).
Kurak kosullar altindaki bitkilerin yapraklarinda
ortaya c¢ikan morfolojik farkhliklar genellikle
kaybettigi

koklerinde

ile miktarini
bitki

morfolojik farkhliklar ise topraktaki sudan daha

transpirasyon su

distirmeye; ortaya ¢ikan
fazla ve daha yiksek emis kuvveti ile almaya
yonelik olarak gerceklesmektedir (Ali ve Pirlak,
2021). Kuraklik stresine maruz kalmis bitkilerde
bazi  morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
degisimler meydana gelmekte ve bitki bu stres
kosullarina karsi adapte olmayl saglayacak
dayanikhlik ~ mekanizmalari  gelistirmektedir
(Sharmave ark., 2019). Bitkiler kuraklik veya daha
yaygin olarak su eksikligi ile karsi karsiya
kaldiklarinda, morfolojik, fizyolojik ve molekiler
seviyelerde ¢ok ¢esitli tepkileri

ve uyum

mekanizmalarini entegre ederek strese yanit
verirler (Sharma ve ark., 2019). Bununla beraber
bir tir icindeki farkh bitki tiirleri veya genotipleri
genellikle bu mekanizmalarin kullaniminda biyik
farkhliklar gosterir. Kurakliga karsi tolerans diizeyi
yiksek olan bitki tirleri ya da genotipleri su
eksikliginin erken asamasinda, genellikle kok
sistemi araciligiyla yeraltindan suyu verimli bir
sekilde emme, terlemeden kaynaklanan su
kaybini azaltmak igin stomalari kismen kapatma
ve mevcut karbon kaynagina uyacak sekilde
metabolizmayl degistirme yetenegine sahiptir
(Reddy ve ark., 2004).Tarimsal Uretimi yapilan
kiltdr bitkileri yabani olarak yetisen bitkilerden
islah edilerek kullaniliyor olsalar dahi, yillar icinde
bu kiltlr cesitlerinin biotik ve abiyotik stres
faktorlerine karsi dayanikliliklari azalmaktadir. Bu
nedenle, Uretimde kullanilan kdltlr bitkilerinin
¢ogu bu nedenlerden dolayl kuraklik gibi stres
etmenlerine karsi yabani ebeveynlerinden daha
2014).

bugdaygil familyasina ait hekzaploid grubun

hassastir (Dolferus, Triticum spelta,
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kavuzlu yabanitiridir. Yapilan bazi calismalarda
Triticum spelta bugdayr ekmeklik bugday ile
karsilastirnildiginda, topraktaki yetersiz
2001),
stresine (Burgos ve ark., 2001) kuraklik, tuzluluk
iyi bir
adaptasyonkabiliyetine sahip oldugu bildirilmistir

havalanmaya (Burgos ve ark., soguk

gibi abiyotik stres kosullarina karsi
(Riegger ve ark., 1993).

Bitkilerde genel
mekanizmalarini anlamanin 6éneminin yani sira,

kurakhga tepkinin

turler icindeki kuraklhik direnciyle ilgili cesitli

farkli  kurakhk
dayaniklihgi/duyarlihg)

stresi uygulamalarina karsi

ile verim ve verim

Ogelerine etkileri arastiriimistir.

Materyal ve Metot

Materyal
Bitki materyali

Sera kosullarinda gergeklestirilen ¢alismada
bitki
kullaniimistir. Genotiplerin kimlik kodlari (ID)

materyali olarak T. spelta genotipleri

ozelliklerdeki genetik varyasyonlarin arastirilmasi kodlari ile genotip numaralari Cizelge 1'de
yeni kiltir gesitlerinin gelistirilmesi igin 6nem arz verilmistir.
etmektedir. Bu ¢alismada T. Spelta genotiplerinin
Cizelge 1. Sera denemesinde kullanilan T. spelta genotiplerinin no ve ID kodlari
Table 1. Genotype no and ID codes of T. spelta used in greenhouse experiment
Sayi Genotip No ID Kodu Sayi Genotip No ID Kodu
Number Genotype No ID Code Number Genotype No ID Code
1 SP2 13959 10 SP 537 348550
2 SP41 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 yontemine gore (Lindsay ve Norvell, 1978)
Sera denemesinde killi tin tekstlrll, dusuk belirlenmistir.
organik madde icerigine sahip (%1.08), alkali
toprak reaksiyonu o6zellikte (pH 8.06), orta kirecli Metot
(%12.0), tuzsuz (0.21 dS m™), ekstrakte edilebilir P Deneme topraginin tarla kapasitesinin
konsantrasyonu 3.63 mg kg (noksan), K  belirlenmesi

konsantrasyonu 340 mg kg (yeterli) ve Zn
konsantrasyonu 0.17 mg kg™ (noksan) olan bir
toprak kullaniimistir. Toprak tekstiirii Bouyoucos
(1962)’a gore hidrometre yontemiyle, pH ve tuz
Jackson (1967)’a gore, saturasyon camurunda
dijital pH-EC metreyle, kireg icerigi Caglar (1949)’a
gore Scheibler kalsimetresi ile, toprak organik
madde igerigi Walkey-Black yas yakma metoduna
gore (Jackson, 1967) yapilmistir. Toprakta bitkiye
yarayish P; 0.5 N sodyum bikarbonat yontemine
gore (Olsen, 1954), K; 1 N amonyum asetat
yontemine gbre (Carson, 1975), Zn ise; DTPA
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Sera denemesinde kullanilan topragin tarla
kapasitesinin (TK) belirlenmesi amaci ile 4 mm
capinda elekten elenmis topraktan 3000 g
tartilarak 3‘er tekerrlli olacak sekilde plastik
saksilara koyularak yavas yavas su verilmistir.
Toprak su ile doygun hale geldiginde (saksi
altindan su drene oldugunda) su ilave islemi
sonlandirilmigtir. Saksi altindan suyun yergekimi
ile damlamasi bittigi an saksi agirhgi belirlenmis ve
topragin  makro gozeneklerinin neredeyse
tamamen bosaldig ve deneme topraginin tarla

kapasitesinde oldugu kabul edilmistir. Saksilarin
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agirligl belirlendikten sonra deneme topraginin
tarla kapasitesi hesaplanarak TK degerinin % 100
oldugu kabul edilmistir (Kirkham, 2014).

Denemenin kurulmasi

Sera denemesi dorder tekerrirli tesadif
parselleri deneme desenine gbére kurulmustur.
Yedi

calismada her saksi igin 3000 g toprak tartiimistir.

numara plastik saksilarin  kullanildigi

Temel glbre olarak saksilara denemenin
kurulmasi asamasinda Ca(NOs3),.4H,0 formunda
250 mg kg™ N, KH,PO, formunda 100 mg kg™ P ve
125 mg kg* K, Fe-EDTA formunda 2.5 mg kg™ Fe
ve ZnS0O,7H,0 formunda 2,5 mg kg™ Zn ¢ozelti
seklinde homojen olarak toprakile karistirilmistir.
Deneme siiresince kardeslenme sonu ile
basaklanma baslangicinda tiim saksilara 75’er mg
kg™ N uygulamasi yapilmis ve toplam N 400 mg
kg™'a tamamlanmistir. Deneme: kontrol (TK70):
tarla kapasitesinin %70'i; TK45: tarla kapasitesinin
%45’'i, TK35: tarla kapasitesinin %35’ine denk
gelecek miktarlarda 3 farkli su uygulamasi altinda
yaritalmustdar. Temel gibreler toprak
karistirildiktan sonra her bir saksiya 10'ar tohum
ekilmis ve cimlenme sonrasi her bir saksidaki bitki
sayisi 4’e dusurilmistir. Kardeslenme donemi
sonuna kadar (Zadoks 29) bitkiler saf su ile
sulanmistir. Kardeslenme doénemi sonunda su
stresi uygulama dozlarina baslanmis ve tane
olgunluk donemine kadar vyukarida verilen
kurakhk dozlari ile bitkiler sulanmistir. Her bir
kuraklhik uygulama dozuna ait saksilarin sulamasi,
tim saksilarin hassas terazi ile tartildiktan sonra
kadar ile bitkiler

sulanmistir. Sulama islemi basaklar kurumaya

azalan su miktarlan su
baslamasi ile sonlandirilmistir. Saksidaki bitkiler
tane olgunluk doéneminde koék bogazindan

kesilerek (sap ve basaklar) hasat edilmistir.

Bitki Analizleri
Kuru madde verimi (g bitki™)

Hasat edilen bitkiler (sap ve basak) etlivde 65
°C'de 48 saat siresince kurutulmus ve hassas
terazi ile tartilarak bitki basina toplam kuru
madde verimleri belirlenmistir.
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Tane verimi (g bitki™)

Her biruygulamaya ait saksilardan hasatedilen
basak ornekleri tek basak harman makinesinde
tanelerindenayrilmis ve hassas teraziile tartilarak
bitkilerin tane verimleri belirlenmistir.

Hasat indeksi (%):
((Tane verimi x 100) / Toplam verim) esitligi
kullanilarak hesaplanmistir.

1000 tane agirhgi (gr)

Her bir saksiya ait tanelerden 5’er adet 100
tane sayilip 0.01 gr duyarhi hassas terazide
tartilmis ve 1000 tane agirhg tespit edilmistir

(Ozseven ve Bayram, 2005).

Stres tolerans indeksi (STI)
(Yp + Ys) / (Yp7)
hesaplanmistir. Esitlikte yer alan; Yp, genotiplerin

esitligi  kullanilarak
stressiz (Kontrol) ortamdaki tane agirhgini, Ys
TK35 TKA45
tane agirligini,

genotiplerin ve stres

uygulamalarindaki Yp~ ise
genotiplerin kontrol uygulamalar altinda elde
edilen ortalama tane agirhg ifade etmektedir

(Fernandez, 1992).

Mineral besin elementi analizleri

Hasat edilen ve verim parametreleri belirlenen
tane ornekleri mikrodalga cihazinda (Mars 6) yas
HNOs-H,0,
karisiminda yakilmis ve bu o6rneklerde ICP-OES
(Varian Vista) cihazinda P ve K konsantrasyonlari
2008). Tane
ise kjeldahl
belirlenmistir

yakma  metoduna gore asit

belirlenmistir (Kacar ve inal,
orneklerinde N konsantrasyonu
destilasyon yontemine

(Bremner, 1965).

gore

Istatiksel analizler

18 farkli T. Spelta genotipinin farkli su stresi
uygulamalariile ortaya ¢ikan verim parametreleri
ile tanede N, P ve K konsantrasyonlarina olan
etkileri tek yonli varyans analiziile test edilmistir.
Benzer tepki veren genotipler DUNCAN c¢oklu
karsilastirma uygulamasi ile gruplandiriimistir.
istatistiksel analizlerde SPSS 21.0 paket programi
kullaniimistir.



Tutus ve Erdem, 2023. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 27(1): 83-93

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

U¢ kurakhik stresi (TK70, TK45 ve TK35)
yetistirilen T. Spelta
genotiplerinin kuru madde verimi, tane verimi ve
1000 tane agirhg Cizelge 2'de verilmistir. Kontrol
(TK70) uygulamalarina gore kiyaslandiginda hem
TK35 hem de TK45 dozlarindaki tiim genotiplerin
kuru madde verimleri istatiksel olarak (p<0.05)

uygulamasi  altinda

onemli diizeyde azalmistir. Genotiplerin kontrol
uygulamalan altinda belirlenen ortalama kuru
madde verimi 16.1 g bitki™ iken, minimum kuru
madde veriminin 14.7 g bitki*, maksimum verimin
ise 18.3 g bitki™ oldugu ortaya cikmistir. Kontrol
uygulamasiile kiyaslandiginda TK35 uygulamalari
ile genotiplerin ortalama kuru madde verimi %55
azalarak 7.25 g bitki"’ye diismiis, minimum kuru
madde veriminin 6.67 g bitki™, maksimum kuru
madde veriminin ise 8.11 g bitki™* oldugu ortaya
¢itkmistir. Benzer durum TK45 uygulamalarinda da
gorilmustir. TK35 ve TK45 uygulamalari altindaki
genotipler kendi arasinda degerlendirildiginde T.
Spelta genotiplerinin kuraklk stresine gosterdigi
farkli tepkilerin istatiksel olarak énemli (p<0.05)
oldugu gorialmustir. TK35 uygulamasi altinda
maksimum kuru madde verimi SP434 (8.11 g bitki’
1) ile SP427 (7.88 g bitki™), minimum kuru madde
verimi ise SP537 (6.67 g bitki™) ile SP495 (6.72 g
bitki™) genotiplerde oldugu
belirlenmistir. TK45 uygulamasinda da TK35
uygulamasina benzer sekilde maksimum kuru
madde verimi SP434, SP427 ile SP2 (11.0 g bitki™),
minimum kuru madde verimi ise SP495 (9.44 g
bitki') ile SP671 (9.45 g bitki’) numaral
genotiplerde elde edilmistir (Cizelge 2). Pek ¢ok
calisma, tahillarin bliylime dénemi igerisinde
karsilastigi su stresinin tahillarda biyokiitle verimi

numarali

ve tane verimini azalttiginigostermistir (Ehdaie ve
ark., 2006; Mittler Blumwald,
2010). Stomalarin kapanmasi c¢ogu bitkide
kuraklik stresine verileniilk tepkidir. Kuraklik stresi
altindaki bitkiler su kaybini énlemek ve hayatta
kalabilmek stomalarini  kapatarak CO,
asimilasyonuile net fotosentez azalmakta ve buna

ve

icin
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bagl olarak da bitkilerin kuru madde verimlerinde

azalmalar meydana gelmektedir (Pirasteh-
Anosheh ve ark., 2016).
Hem vejetatif hem de dollenme

donemlerindekisu eksiklikleri, bugday blylimesini
ve gelisimini etkilemektedir (Cattivelli ve ark.,
2008; Mittler ve Blumwald, 2010). Tanedoldurma
asamas! sirasinda ortaya cikan kuraklik tane
verimini ve tane agrhigini 6nemli O&lglde
azaltmaktadir (Cattivelli ve ark., 2008; Nicolas ve
Turner, 1993). Kontrol uygulamasina gére TK45 ve
TK35 altindaki T. Spelta
genotiplerinin tane verimleri ile 1000 tane

agirliklarinda istatiksel agidan (p<0.05) 6nemli

uygulamalari

oranda azaldig gortlmustir (Cizelge 2). T. Spelta
genotiplerinin TK70 uygulamasi altindaki ortalama
tane verimi 4.69 g bitki* iken, TK45 kosullarinda
genotiplerin ortalama tane verimi %35 diizeyinde
azalarak 3.04 g bitki*ye, TK35 uygulamalari
altindaise ortalama tane verimi %63 azalarak 1.74
g bitki’ye dusmistiir. T. Spelta genotipleri
arasinda TK35 uygulamalari altinda en fazla tane
verimine SP521 (2.16 g bitki™!), SP434 (2.14 g bitki’
) ve SP2 (2.12 g bitki™') numarali genotiplerin
sahip oldugu; SP537 (1.14 g bitki™), SP757 (1.45 g
bitki?) ile SP495 (1.46 g bitki') numarali
genotiplerin ise en diistik tane verimine sahip
oldugu gorilmdistir. TK45 uygulamalarinda ise
tane verimi bakimindan SP2 (3.79 g bitki™) ve
SP521 (3.55 g bitki?) numarali genotiplerde en
yiksek, SP537 (2.46 g bitki™) ve SP495 (2.47 g
bitki’!) numarali genotiplerde ise en disik tane
verimlerinin elde edildigi ortaya citkmistir (Cizelge
2). Yirmialti farklh ekmeklik bugday cesidinin tarla
kosullarinda kurakhiga karsi dayanikhliklarinin
belirlendigi bir calismada elde edilen verim
degerleri dikkate alindiginda Dagdas95, Dogu88,
Haymana79 ve Yayla305 cesitlerinin kurakliga
Karasu90, SXL/VEE”S”,
Turkey13 ve Tir bugday cesitlerinin ise kurakliga

toleransli, Bezostajal,

karsi hassas oldugunu bildirmistir (Oztirk, 1999).



Tutus ve Erdem, 2023. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 27(1): 83-93

Cizelge 2. Farkh kurakhk stresi kosullarindaki T.Spelta genotiplerinin kuru madde verimi, tane verimi ve 1000 tane agirlig
Table 2. Dry matter yield, grain yield and 1000 grain weight of T.Spelta genotypes under different drought stress conditions

Kuru madde verimi (g bitki™) Tane verimi (g bitki™) 1000 tane agirhigi (g)

Dry matter yield (g plant™) Grain yield (g bitki™) 1000 grain weight (g)
No TK35 TK40 TK70 TK35 TK40 TK70 TK35 TK40 TK70
sp2 7.13Rabe 11.0% 16.4%%"° 2.12R% 3.79% 5.20%¢ 38.9"¢ 40.5% 39,5°e
SP41 6.95"° 9.928ab¢ 15.1° 1.80%°¢ 3.047%bc |3 ggBab 27.5" 33.0" 27,4%
SP393 |7.50%"¢ 10.06%* [17.6" 1.58"°¢ 3.18Ba¢ |4.66%" 39.9%°® 36.9%¢f% 36,6™°
SP427 |7.88"¢ 11.0% 17.2°%b¢ 1.81°°¢ 3.08%%¢  |4.88%" 39.5°¢® 394" 37,5%
SP434 [8.11% 11.0%° 14.7%%"¢ 2.14°% 3.228%d |4 5glabe 36.0"" 39.6"" 39,0"
SP486 | 7.33%¢ 10.66%* |17.0%" 1.78"¢ 3.3280 5.31%° 37.0~" 41.9%" 44,15"
SP495 |6.72* 9.445 15.6° 1.46"° 2.47% 4.328%¢ 29.2%aP 30.9%"¢ 31,8%°
SP521 | 7.38%"¢ 9.96%° 15.1° 2.16" 3.555 4,96 32,6  [36.17%%%" | 40,45
SP532 | 7.227%¢ 10.23%0c | 17.1%" 1,750 3.308 5.80“ 41.1%% 439" 48,1%
SP537 |6.67™ 9.5482b¢ 15.8%%°¢ 1.14"% 2.46% 4.76%"¢ 445" 429" 45,5
SP563 6 89Aab ) SSBab 16 2Cabc 1 62Abc 2 658ab 4 63Cabc 37 8Ac-f 42 1Bh|i 40 2ABcde
SP671 | 7.24%¢ 9.45% 16.3%%%¢ 1.69"° 3.18% 4.41%¢ 34.8%¢ 435" 42,98%"
SP672 | 7.41%" 9.86% 16.4%%"° 1.65"° 2.755° 4,83 40.0%°" 38.9%%" 40,1°<%
SP757 |7.34%¢ 10.46%* |15.0° 1.45%° 2.755P 3.56% 29.4"P 27.8" 28,8%
SP767 |7.62%"¢ 10.63%" |18.3“ 1.87°% 3.10%¢ 5.21%¢ 38.8"¢ 35.9°%" 36,2
SP773 |7.34%"¢ 9515 15.1° 1.944cde 2,785 4.60°"° 33.4%%¢ |34 gBcde 32,2%P
sp781 |6.98"° 9.56%" 15.2¢%° 1.58"¢ 3.01%  |[4.67%" 28.8" 29.7%P 31,1%
sP799 |6.83" 9.918b¢ 15.3%° 1.80"¢ 3.06%" [4.15%° 32.2Mab¢ 31.5%bc 28,8
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

Buyuk harf kuraklik uygulamalari arasindaki, kiicik harf ise her bir uygulama altindaki genotipler arasindaki iliskiyi

gostermektedir.

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

genotypes under each treatment.

Bin tane agirligi bugday tanesinin agirhk,
dolgunluk, cilizlik durumu ve un verimi hakkinda
bilgi
parametresidir. Kontrol uygulamasi altinda T.

vermesi acisindan Onemli birer verim
Spelta genotiplerinin ortalama 1000 tane agirhig
37.2 g iken, TK45 kosullarinda 1000 tane agirlig
ayni kalmis (37.2 g), TK35 uygulamasinda ise 35.6
g’'a dismistiir. T. Spelta genotipleri arasinda TK35
uygulamasindaen yiksek 1000 tane agirhgi SP537
(44.5 g) ve SP532 (41.1 g) numarali genotiplerde,
en disik 1000 tane agirlig ise SP41 (27.5 g) ve
SP781 (28.8 g) numarali genotiplerde oldugu
(Cizelge 2). TK35 ve TK45

uygulamalari altindayetistirilen 18 farkh T. Spelta

ortaya c¢ikmistir

genotipi arasinda kuru madde verimi ile tane
verimi agisindan géze ¢arpan SP2, SP434 ve SP521
numarali T. Spelta genotiplerinin 1000 tane
agirhiklari yiksek cikmamistir. Beklenilenin aksine
TK35 ve TK45 uygulamalari altinda tim bitki
agirligl ve tane verimlari bakimindan genotipler
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arasinda hassas olarak 6ne ¢cikan SP537 numarali
genotipin 1000 tane agirligi TK35 uygulamasinda
44.5 g, TK45 uygulamasinda ise 42.9 g agirliginda
¢tkmis ve elde edilen bu sonuglarin diger
genotiplerden daha yiksek oldugu gortlmustdr.
Bugday ile yapilan bir arastirmada optimum
kosullar altinda yetistirilen bitkilerin tane verimi
ile bin tane agirlig arasinda bir iliskinin olmadigi
bildirilmistir (Denci¢ ve ark., 2000). Yapilan baska
bir calismada bugdayda 1000 tane agirhginda
ortaya ¢ikan azalmanintane veriminde 6nemli bir
degisiklige neden olmadigi, 1000 tane agirhginin
ceside 6zgl bir olgu oldugu, tane doldurma ve
olgunlasma asamasindaki sicakliklar ile negatif
iliski gosterdigi ve buna bagli olarak da tane
agirliklarindaazalmayaneden oldugu bildirilmistir
(Hobbs ve Sayre, 2001).

Genotiplerin hasat indeksi degerleri kontrol
TKA45
uygulamalarinda 30, TK35 uygulamasi altinda ise

uygulamalarinda ortalama 29 iken,
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24 olmustur (Cizelge 3). Kuru madde verimi ile
taneverimi agisindan TK35 ve TK 45 uygulamalari
altinda en yiiksek verim degerlerine sahip olan
genotiplerin (SP2, SP434, SP521) hasat indeks
degerleri de beklenildigi gibi ylksek ¢cikmistir. Bu
SP2, SP434 ve SP521 nolu genotiplerin TK35
uygulamalarinda hasat indeks degerleri sirasiyla
30, 26 ve 29 iken, bu durum TK45 uygulamalari
altinda ise sirasiyla 35, 30 ve 36 olmustur. Buna
karsin TK35 ve TK45 uygulamalarinda kuru madde
diger
genotiplerden daha diisiik degerlere sahip olan
SP495 ve SP537 nolu genotiplerin hasat indeks
degerleri de dusiik gikmistir (Cizelge 3). Yapilan

verimi ile tane verimi bakimindan

calismalarda arastiricilar bugdayda tane verimini
arttirma yollarindan birinin de farkh yorelerde

benzer yiksek hasat indeks degerlerine sahip
gesitlerin segimi ile  gerceklesebilecegini
bildirilmislerdir (Mardeh ve ark., 2006). Bununla
berber hasat indeksi degeri ile tane verimi
arasinda pozitif bir iliskinin oldugu bildirilmistir
(Kotal ve ark., 2010). Sulu ve kuru kosullarda 11
farkh ekmeklik bugday cesidi ile gergeklestirilen
bir tarla denemesinde, bugday cesitlerinin hasat
indeks degerlerinin kuru kosullarda 23.9-28.9
araliginda degistigi, sulu kosullarda ise bu
27.7-24.9 degistigi
bildirilmistir. Kuraklik stresi uygulamalari altindaki

degerlerin arasinda
hasat indeksi degeri yiksek olan (28.9) Toos
¢esidinin, ayni zamanda tane veriminin de diger
cesitlere daha yiliksek oldugu bildirmistir (Mardeh
ve ark., 2006).

Cizelge 3. Farkh kuraklk stresiuygulamalarinin Triticum spelta genotiplerinin hasat indeksi ile stres tolerans indeks degerleri
Table 3. Harvest index and stress tolerance index values of Triticum spelta genotypes of different drought stress applications

Hasat indeksi (%) Stres tolerans indeksi
Harvest index (%) Stress tolerance index
No 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

Kuraklik dayaniklilikindeksiya da stres tolerans
indeksi farkli stres kosullarinda ylksek verime
cesitlerin/genotiplerin
kullanilan bir parametredir (Jafari ve ark., 2009;

sahip belirlemesinde

Mardeh ve ark., 2006). T. Spelta genotiplerinin
stres toleransindeks degeri TK35 uygulamalarinda
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ortalama 0.29, TK45 uygulamalarinda ise 0.35
olarak belirlenmistir. Kuru madde verimi ile tane
verimi ylksek olan SP2, SP434, SP521 nolu
genotiplerin stres tolerans indeksleri TK35 ve
TK45 kosullarinda da vyiksek cikmistir. TK35
uygulamasinda SP2, SP434 ve SP521 numarali T.
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Spelta genotiplerinin stres tolerans indeks
degerleri sirasi ile 0.33, 0.31 ve 0.32 iken, TK45
uygulamasindaise 0.41, 0.35 ve 0.39 diizeylerinde
olmustur. TK35 ve TK 45 uygulamalari altinda kuru
madde verimi ve tane verimi bakimindan T. Spelta
genotipleri arasinda en diistk verim degerlerine
sahip SP495 ve SP537 numarali genotiplerin TK35
uygulamasindastrestoleransindeks degerleri sira
ile 0.26, 0.27, TK45 uygulamasinda ise 0.31 ve
0.33 degerlerini almistir (Cizelge 3). Calismada
elde edilen sonuglara benzer sekilde, tarla
kosullarinda 20 farkh misir genotipi ile yapilan
kuraklik calismasinda, BC504 ve BC652 numarali
genotipin tane verimi ile stres tolerans indeks

degerinin diger misir genotiplerinden dahaytksek
oldugu, bu genotiplerin digerlerine gore kuraklik
stresine karsi daha toleranslioldugu bildirilmistir.
Calismada kullanilan tim misir genotiplerinin
kontrol kosullarindaki ortalama tane verimi 6.09 t
ha™
veriminin 4.16 ton ha™a dustugu bildirilmistir.
BC504 ve BC652 nolu genotiplerin kuraklik
uygulamasi altindaki tane veriminin ortalama

iken, kurak kosullardaki ortalama tane

verimin ¢ok Ustiinde oldugu, bu degerlerin
sirasiyla 5.07 ve 5.60 t ha™, stres tolerans indeks
degerlerinin sirasiyla ile 1.14 ve 1.10 oldugunu

bildirmislerdir (Jafari ve ark., 2009).

Cizelge 4. Farkh kuraklik stresi kosullarindaki T.Spelta genotiplerinin tane N, P ve K konsantrrasyonlari
Table 4. Grain N, P and K concentration of T.Spelta genotypes under different drought stress conditions

Tane N Konsantrasyonu (%) Tane P Konsantrasyonu (%) Tane K Konsantrasyonu (%)

Grain N concentration (%) Grain P concentration (%) Grain K concentration (%)
No TK35 TK40 TK70 TK35 TK40 TK70 TK35 TK40 TK70
SP2 3.99%° 3.45%° 3.437 0.59%°¢ 0.51" 0.52" 0.55% 0.52"%"  [0.50™"¢
SP41 438" 3.62%"  [3.16™° 0.59%P 0.53%P 0.56™7 10.65™" 0.59%" 0.56""
SP393 [3.85% 3.64™  [3.117° 0.60™ 0.59"<¢ 0.56™ 0.58%°¢ 0.57°¢F 0.52""
SP427 |4.07% 3.75%°¢ 3.30™ 0.60°™ [0.56™° 0.53%P 0.57% ¢ 0.55%7 0.517¢
SP434 [4.12%7 3.90%" 3.417 0.57% 0.56%¢ 0.52% 0.56°" 0.55°" 0.48%7
SP486 |4.22%° 3.98"%" 3.427 0.62% 0.54%" 0.54"  [0.59%* 0.53%* [0.51"1
SP495  [4.32%* 3.78%* 3.21%P 0.59%P 0.52% 0.52% 0.57% 0.52% 0.52%7
SP521 |4.24%¢ 3.72% 3.06™° 0.60%¢ 0.56"°7 [0.53™° 0.58%" 0.54%¢ 0.50™"
SP532  [4.12%7 3.7379 [3.40™< 0.62%¢ 0.58"¢ [0.55% 0.57%%¢ 0.56™" 0.49%
SP537 [4.02%™ 3.617°°  [3.417™< 0.65°" 0.62% 0.57™°¢ 0.61°8 0.56"7% 0.49™"°
SP563  |4.07% 3.78"%* 3.39"¢ 0.64°" 0.63% 0.57°"¢ 0.60°°" 0.55%7 0.50™¢
sp671 | 4.72"® 415" 3.35%¢ 0.67%% 0.617°% 0.56™¢ 0.65%" 0.56"%8 0.50™¢
SP672 |4.06™" 3.79"* 3.747<°¢ 0.67°® 0.63% 0.59"" 0.61%"¢ 0.55%7 0.48""
SP757 | 4.48%% 4.13%% 3.34%¢ 0.67°% 0.58™* 0.63%® 0.69" 0.60™" 0.59™"
SP767 |4.117° 4.00™" 3.71°¢ 0.63™°¢ 0.63% 0.60™" 0.58%¢ 0.53%7 0.47™
Sp773  |4.52% 4.30% 3.79°% 0.69"® 0.64%¢ 0.65°%% 0.64°®" 0.57°® 0.5477¢
SP781 |4.88% 4.24" 3.86™ 0.71% 0.59"<¢ 0.65"% 0.65™" 0.53%¢ 0.557<F
SP799 |[4.73%® 3.26" 2917 0.68"® 0.60"% 0.627°® 0.62%" 0.57"® 0.55%8"
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

Buyuk harf kuraklik uygulamalar arasindaki, kiicik harf ise her bir uygulama altindaki genotipler arasindaki iliskiyi

gostermektedir.

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

genotypes under each treatment.

Kuraklik stresinin bitkilerin topraktan besin
elementi alimi ve bitki organlarinda birikimi ile
ilgili etkilerinianlamak gok zordur. Farkli bitkilerde
yapilan ¢alismalarda, kuraklik stresinin bitki besin
elementi konsantrasyonu Uzerindeki etkilerinin
farklihk gosterdigi (Akinc ve Losel, 2012), bazi
calismalarda, kurak kosullarda bitkilerin kokleri ile

90

besin elementi aliminin azaldig (Nambiar, 1977,
Tanguilig ve ark., 1987), bazi calismalarda ise
bitkilerin besin elementi konsantrasyonlarinda
artislarin oldugu bildirilmistir (Akinci ve Losel,
2012). Kontrol uygulamasina gore TK45 ve TK35
uygulamalarn altindaki T. Spelta genotiplerinin
tane N, P ve K konsantrasyonlarinda istatiksel
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olarak (p<0.05) 6nemli diizeyde artislarin oldugu
ortaya cikmistir (Cizelge 4). Kontrol uygulamasi
altindaki N
konsantrasyonu %3.39’dan TK45 uygulamasinda
%3.82, TK35 %4.27'ye
cikmistir. Verim 6geleri agisindan kuraklik stresine
karsi toleransli (SP2, SP434, SP521) ve hassas
(SP495, SP537) olarak 6ne c¢ikan genotiplerin N
konsantrasyonlarinin kontrol uygulamasina gore

genotiplerin  ortalama tane

uygulamasinda ise

arttigl ortaya ckmistir (Cizelge 4). Makarnalik
bugday cesitleri
kurakhk uygulamalar

ile tarla kosullarinda farkh
altinda gergeklestirilen
calismada, makarnalik bugday cesitlerinin tane
protein dizeylerinin sulu kosullarda ortalama
%12.6 bu kurakhk
uygulamalar altinda ortalama %15.6'ya ciktig
bildirilmistir (Kilic ve Yagbasanlar, 2010).
Kuraklik birlikte N
konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikan konsantrasyon

iken, degerin stresi

stresi ile tane
artisi P konsantrasyonlarinda da ortaya gikmistir.
TK70 uygulamalari altinda genotiplerin ortalama P
konsantrasyonlari %0.57 iken, bu deger TK45
uygulamasinda %0.58’e, TK35 uygulamasinda ise
%0.63’e cikmistir (Cizelge 4). Genotiplerin tane K
konsantrasyonlari da kuraklik artisina paralel
sekilde, kontrol uygulamasinin ortalama K
konsantrasyonu %0.51’den, TK45 uygulamasinda
%0.55’e, %0.60" a

cikmistir. P ve K konsantrasyonunda ortaya ¢ikan

TK35 uygulamasinda ise
bu artislar toleransli ve hassas olarak 6ne ¢ikan
genotiplerde de gorilmustir (Cizelge 4). Yapilan
altindaki
bitkisinin tanesinde K ve Ca konsantrasyonunun
bildirilmistir (Tanguilig ve ark., 1987).
Benzer sekilde, kuraklik stresi altinda yetistirilen

bir calismada kuraklik stresi misir

arttig

arpanin tane K, Ca ve Mg konsantrasyonlarinin,
cavdar bitkisinin tanesinden daha yiksek ciktig
(Nambiar (1977).
kosullarinda T. Spelta genotiplerinintane N, P ve K

bildirilmistir Kuraklik stresi
konsantrasyonlarinin yiiksek ¢ikmasinin nedeninin
kuru madde ve tane verimi ile iliskili oldugu
dusinulmektedir. Kuraklik stresi artisiyla birlikte
kuru madde verimi ile tane veriminde meydana
gelen azalmalar; N, P ve K'u bitkide konsantre
hale getirmekte ve sonug olarak da TK35 ve TK45
uygulamalarinda N, P ve K elementlerinin kontrol
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uygulamasina gore konsantrasyonlarinin fazla
citkmasina sebep oldugu distintilmektedir.

Sonuglar
Farkh kuraklik stresi uygulamalari altinda test

T.
uygulamasina gore TK45 ve TK35 kosullarinda

edilen Spelta  genotiplerinin  kontrol
kuru madde verimi, tane verimi ve 1000 tane
(p<0.05)

ctkmistir.

onemli

TK35
uygulamasinda SP434 ve SP427 nolu genotiplerin;
TK45 uygulamasindaise SP434, SP427 ve SP2 nolu
genotiplerin diger genotiplerden daha fazla kuru

agirliklan  istatiksel olarak

dizeyde azaldigi ortaya

madde verimine sahip oldugu ortaya cikmistir.
Kuru madde veriminde oldugu gibi tane verimi ile
1000 tane agirligi bakimindan SP2, SP434 ve
SP521 nolu genotiplerin kuraklik stresi altinda
diger genotiplerden daha fazla verime ulastig
gorilmistlr. Verim degerlerine benzer seklide
genotiplerin hasatindeksile stres tolerans indeks
degerleri artan kuraklik ile azalmis, SP2, SP434 ve
SP521 nolu genotiplerin hasat indeks ve stres
tolerans indeks degerleri beklendigi gibi diger
genotiplerden daha yliksek c¢ikmistir. Verim
parametrelerinde ortaya c¢ikan bu azalmalara
karsin TK45 ve TK35 uygulamalari ile T. Spelta
N, P
konsantrasyonlarinda istatiksel olarak (p<0.05)

genotiplerinin tane ve K
onemlidizeyde artislarinoldugu ortaya ¢ikmistir.
Elde genel

degerlendirildiginde 18 farkli T. Spelta genotipi

edilen sonuglar olarak
arasinda verim parametreleri bakimindan SP434,
SP521, SP2 nolu genotiplerin 6n plana ¢iktigl, bu
genotiplerinileride kuraklikileilgili yapilacak islah
calismalari icin iyi birer gen kaynag olabilecegi
disinilmektedir.

Ekler

Bu calisma, TUBITAK-TOVAG tarafindan 112 O
903 no’lu projeile desteklenmis ve birinci yazarin
ikinci yazar danismanliginda hazirladig yuksek
lisans tezinden Uretilmistir.
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Cikar ¢atismasi Makale
aralarindaherhangi bir gikar ¢catismasi olmadigini

beyani: yazarlari

beyan eder.

Yazar katkisi: Yazarlar makaleye esit oranda
katkida bulunduklarini beyan ederler.
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Bu calismada, genellikle atik olarak ortaya gikan nohut ve bezelye konserve sularinin
mayonez {retiminde kullanimi incelenmistir. Ornekler yumurta sarisi tozu (YST) ile nohut
(NKS) ve bezelye (BKS) konserve suyu kullanilarak hazirlanmistir. Nohut ve bezelye
baklagillerinin konserve sularinin mayonez tiretiminde kullaniminin 6rneklerin renk, pH ve
emilsiyon stabilitesi (ES) ile reolojik ve duyusal 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Nohut ve
bezelye konserve suyu ile hazirlanan mayonez 6rneklerinin yumurta sarisi iceren érneklere
gore daha dusiik L*, b*, kroma, kivam indeksi, gorliniir viskozite ve tiksotropi degerlerine
sahip oldugu gorilmustir. Ayrica, bezelye konserve suyu ile hazirlanan 6rneklerin emiilsiyon
stabilitesi YST ile hazirlanan orneklerden daha diisiik bulunurken, nohut konserve suyu
iceren orneklerin emiilsiyon stabilitesi ile diger ornekler arasinda onemli bir fark
gdzlenmemistir. Ote yandan, nohut ve bezelye konserve suyu ile hazirlanan érnekler duyusal
degerlendirmede goriinls, renk ve kivam (kasik ile) ozellikleri YST orneklerine gore daha
ylksek puan almistir. Ayrica, tiim izlenime gore bezelye konserve suyu ile hazirlana mayonez
ornekleri yumurta sarisi ile hazirlanan érneklerden daha fazla begenilmistir. Sonug olarak,
nohut ve bezelye konserve sularinin mayonez Uretiminde yumurta ikamesi olarak
kullanilmasi emilsiyon stabilitesini ve reolojik ozellikleri olumsuz olarak etkileyebilse de
duyusal 6zelliklerde istenmeyen degisikliklere neden olmadigi sdylenebilir.

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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Giris
Yumurta gida sanayiinde emdlsiyon ve
stabilizasyon 06zelliklerinden, vyiksek besin

degerinden, jel ve koplk olusturma ozelligi ile
renk ve tat gibi duyusal 6zelliklere katkisindan
otird sikhikla kullanilan bir hammaddedir. Ancak,
son zamanlarda vejetaryen ve vegan beslenmenin
artisi, yumurtanin alerjen olmasi, mikrobiyal yiikd,
kolesterol icermesi, Giretimi ve depolanmasinin
zorlugu, raf dmrinin kisaligl gibi nedenlerden
dolayl hem ureticiler hem de tiiketiciler yumurta
ikamesi olarak kullanilabilecek alternatif arayisina
girmektedir (Boukid ve Gagaoua, 2022; Dayi ve
Beyhan, 2020; Norman ve Klaus, 2020; Yazici ve
Ozer, 2021; Zhuang ve ark. 2021). Nitekim,
bitkisel unlar, gamlar, tohumlar, peynir alti suyu

proteinleri, bitkisel protein izolatlari ve
hidrolizatlarinin kek, pankek, pandispanya, ¢orek
ve bisktvi gibi gidalarda yumurta yerine
kullanimina dair cesitli arastirmalar

gerceklestirilmektedir (Chan ve ark., 2020; Diaz-
Ramirez ve ark., 2016; Erkog ve ark., 2021; Jarpa-
Parra ve ark., 2017; Zeidanloo ve ark., 2014).
Baklagiller yiksek protein igerikleri ile
hayvansal gidalara alternatif olusturabilmekte ve
baklagil proteinleri su ve vyag baglama,
¢cozlinlrlik, jellesme, koplirme ve emiilsifiye etme
gibi yumurtaya benzer ozellikler
gosterebilmektedir (Hedayati ve ark., 2022).
Bakliyatlar ayni zamanda ylzey aktif ozellige
sahip, kopik ve emilsiyon olusumunda
kullanilabilen saponin de icermektedir (Kara,
2021). Baklagillerin protein ve saponinlerinin
sagladig

bakliyatin

bu o6zelliklerden vyaralanmak adina,

unu veya protein izolati
kullanilabilmektedir. Bu amacla genellikle %30 -
%50 arasi protein iceren soya
kullanilmakla birlikte nohut ve bezelye kullanimi
da artmaktadir (Ahmed, 2014; Hedayati ve ark.,

2022). Ayrica sadece baklagillerin kendisi degil

urtnleri

“aquafaba” olarak da bilinen baklagillerin pisirme
veya konserve suyunun baklagil tanelerinden
ayrilmasi ile elde edilen bakliyat sulari da ayni
ozellikleri tasima potansiyeline sahiptir. Bakliyat
konserve suyu c¢ogunlukla, nohuttan elde edilse
de bezelye, beyaz fasulye, kirmizi fasulye, soya
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gibi farkli
mimkindir. icerdigi protein ve saponin miktari
sayesinde kek, mereng, ekmek, kraker gibi

baklagillerden da elde edilmesi

Urtinlerin formilasyonlarinda yumurta yerine
kullanilabilmektedir (Damian ve ark., 2018;
Mustafa ve ark., 2018; Serventi ve ark., 2018).
Ancak, bakliyat konserve sulari genellikle hem
fabrikalarda hem evlerde hem de profesyonel
mutfaklarda atik olarak gorilmektedir.

Mayonez; salatalarda, sandviclerde, soslarda
ve Ozellikle gastronomi alaninda yaygin olarak
kullanilan, su iginde yag emdilsiyon o&zelligi
gosteren bir gidadir. Ayrica mayonezin kolesterol
yag azaltilmasi, hale
getirilmesi, Uretim maliyetinin azaltilmasi gibi
bitkisel

ile

ve iceriginin vegan
amagclarla yumurta vyerine farkli

hayvansal kaynaklarin

ve
ilgili
arastirmalar dason yillarda hiz kazanmistir (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 (retiminde yumurta ikamesi olarak

kullanimi

baklagil konserve sularinin kullanimi son yillarda
arastirilmaya baslanmistir ancak bezelye konserve
suyunun mayonez liretiminde kullanimiile ilgili bir
calismaya rastlanmamistir. Bu calismada amag, ev
ve profesyonel mutfaklarda atik olarak goriilen
nohut ve bezelyenin konserve sularinin ev tipi
mayonez yapiminda yumurta ikamesi olarak

kullaniminin fizikokimyasal (pH, renk, viskozite,

emilsiyon stabilitesi) ve duyusal 6zelliklere
etkilerinin incelenmesidir.
Materyal ve Metot
Materyal
Galismada kullanilan  nohut ve bezelye

konserve sulari konserve triinlerinin (Duru Bulgur
San. Ve Tic. A.S., Karaman, Turkiye) tanelerinin
ayrilmasiyla elde edilmistir. Aycicek yagi, beyaz
sirke, hardal tozu, seker ve tuz bir sipermarketten
temin edilmistir. Kontrol 6rnegiigin yumurta sarisi
tozu (Kimbiotek Kimyevi Maddeler San. Tic. A. S.,
istanbul, Turkiye) kullanilmistir.
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Orneklerin hazirlanmasi

Mayonez ornekleriliteratlirde verilen receteler
(Abu-Salem ve Abou-Arab, 2008; Raikos ve ark.,
2020) modifiye edilerek hazirlanmis olup yumurta
sarisi tozu (YST), nohut konserve suyu (NKS) ve
(BKS)
hazirlanan 6rnek formilasyonlari Cizelge 1'de

bezelye konserve suyu kullanilarak

Cizelge 1. Mayonez orneklerinin formulasyonlari
Table 1. Formulation of the myonnaise samples

verilmektedir. Oncelikle yag disindaki malzemeler
plastik bir karistirma kabina alinmis, ardindan yag
eklenmis ve karisim, bir el mikseri (Beko, BKK
3055 MK, Tirkiye) yardimiyla diistik devirde 10 dk
karistinlmistir. Hazirlanan o6rnekler, analizlere

kadar 4 °C’de depolanmustir.

icerik YST NKS BKS
Ingredients

Yumurta sarisi tozu (g) 15 0 0
Egg yolk powder (g)

Bezelye konserve suyu (mL) 0 45 0
Greenpea aquafaba (mL)

Nohut konserve suyu (mL) 0 0 45
Chickpea aquafaba (mL)

Su (mL) 30 0 0
Water (mL)

Aycicek yagi (mL) 210 210 210
Sunflower oil (mL)

Beyaz sirke (mL) 12 12 12
White vinegar (mL)

Hardal tozu (g) 3 3 3
Mustard powder (g)

Tuz (g) 1.5 1.5 1.5
Salt (g)

Seker (g) 15 1.5 1.5
Sugar (g)

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

Renk ve pH él¢iimii

Renk analizi icin bir renk 6lgiim cihazi (CR-400,
Konica Minolta, Japan) ile L* (parlaklik), a*
(kirmizilik (+) / vesillik (-)) ve b* (sarilik (+) /
mavilik (-)) degerleri olgulmistir. Kroma (Ch)
degeri Esitlik 1 yardimiile hesaplanmistir (Lafarga
ve ark., 2019).

Ch= va’ +b* (1)

Mayonez 6érneklerinin pH degerleri ise bir pH

metre (Testo, 205, Testo AG, Almanya) ile
Olctilmistir.
Emdilsiyon stabilitesi

Mayonezin  emdllsiyon stabilitesini  (ES)

belirlemek amaciyla 10 g mayonez (Fy) 15 ml’lik
bir santrifljtlplerinealinmig ve 6rnege 35 dakika
boyunca 4000 rpm santrifij (EBA 20, Hettich,
Almanya) uygulanmistir (He, Purdy ve ark., 2021).

96

Daha sonra ayrilan Ust faz, (F;) tartilmistir.
Orneklerin emiilsiyon stabilitesi (%, agirlikca)
Esitlik 2 ile hesaplanmistir.

Fo—Fy

0

ES = X 100
Reolojik 6zellikler

Mayonez orneklerinin  reolojik davranis
ozelliklerinin incelenmesiamaciyla kayma gerilimi
(t) ve viskozite (p) degerleri 10 °C’de, 0-300 s
kayma hizi (y) araliginda, 35 mm ¢apinda paralel
titanyum plaka sensor (PP35 Ti, Thermo Scientific,
Almanya) kullanilarak bir reometre (Haake RS1,
Thermo Scientific, Almanya) yardimiyla ile
Olcilmustir (Komag, 2018). Kayma hizi (y) 6nce
0’dan 300 s™Ve artirilmis (cikis, 5 dk) ve ardindan
beklemeden 300’den 0 s e dustrilmustir (inis, 5
dk). Akis egrileri (cikis ve inis) arasinda kalan alan
tiksotropi degeri olarak reometre yazilimi ile

hesaplanmistir. Usli yasa modeli (Esitlik 3)
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kullanilarak kivam indeksi (K) ve akis davranis
indeksi (n) hesaplanmistir. Gorlinir viskozite (u,)
degeri 50 s kayma hizindaki viskozite degeri
kabul edilmistir.

T=Ky" (3)

Duyusal analiz

Orneklerin duyusal acidan degerlendirmeleri
temel duyusal analiz egitimi almis 11 panelist
tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistler arka
arkaya 3 oturumda kendilerine yaklasik 10 °C’'de
sunulan 3’er adet 6rnegi (yaklasik 5 mL) goriinds,
koku, renk, tat, kivam (kasik ile ve agizda) ve genel
kabul edilebilirlik agisindan 9’lu hedonik skala (1:
cok kotd, 5: ne iyi ne kotd, 9: ¢ok iyi) yardimi ile
degerlendirmistir.

Istatistiksel analiz

Calismada kullanilan tim faktorler ¢ kez
tekrarlanmistir. Deneysel plan olarak faktoriyel
tasarm  ve  duyusal analiz  verilerinin
degerlendirilmesinde panelist etkisi blok olarak
kabul edilmistir. Elde edilen veriler varyans analizi
(ANOVA) ve Tukey’in coklu karsilastirma testi (P <
0.05) kullanilarak bir istatistik paket programi
(SPSS 27, IBM, ABD)

degerlendirilmistir.

kullanilarak

Arastirma Bulgulan ve Tartisma

Renk
Mayonez orneklerinin L*, a*, b* ve Ch
degerleri Cizelge 2'de verilmektedir. Yumurta

sarisi tozu ile hazirlanan 6rneklerin L*, b* ve Ch

Cizelge 2. Orneklerin renk degerleri
Table 2. Color values of the samples

degerleri NKS ve BKS ile hazirlanan 6rneklerden
yuksek, a* degerleri ise daha disik bulunmustur
(P < 0.05). Bununla birlikte NKS ve BKS ile
hazirlanan 6rneklerinrenk degerleri arasinda fark
gorilmemistir (P > 0.05). Yumurta sarisi iceren
orneklerin renk degerlerindeki farklihgin ve
ozellikle b* degerinin yiksek olmasinin yumurta
sarisinin ylksek miktarda karotenoid
icermesinden kaynaklandigl séylenebilir (Huand
ve ark., 2016; Li-Chan ve Kim, 2008). Bunun yani
sira farkh calismalarda emilsiyondaki damlacik
boyutu artisinin 151k sagiliminda azalmaya yol
acacagina ve mayonezin parlakligin diisecegine
deginilmistir (Mun ve ark., 2009). He, Purdy ve
ark. (2021), nohudun kurutulmus haslama suyuile
hazirladiklari mayonezlerin damlacik boyutunun
yumurta ile yapilan mayonezden belirgin bir
sekilde daha

Dolayisiyla, NKS ve BKS ile hazirlanan 6rneklerin

biylk oldugunu belirtmistir.
L* degerlerinin daha diisiik olmasinin daha buyilk

damlactkk  boyutuna  sahip  olmalarindan
kaynaklanmasi mimkiindir. Ayrica, Cerro ve ark.
(2021) tarafindan gergeklestirilen bir galismada
piyasada satilan satilan vegan bir mayonezin L*
(80.24), a* (0.82) ve b* (8.47)

Olclilmistiir ve bu calismada kullanilan NKS ve

degerleri

BKS ile hazirlanan oOrneklerin renk degerlerine

yakin bulunmustur. Yumurta ikamesi iceren

orneklerin Ch degerlerindeki belirgin distklik,
renk  yogunlugunun daha az oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde, yapilan farkh bir
calismada pigment

konsantrasyonunun mayonezin Ch

yumurta sarisinin
azalmasi

degerini de azaltmistir (Fauziah ve ark., 2016).

Ornek L* % b ch
Sample
YST 75.984+0.45° -3.89+0.20" 19.83+1.67° 20.21+1.61°
NKS 74.0140.61° -1.69+0.06° 7.1440.52° 7.3440.52°
BKS 74.23+0.84° -1.61+0.03° 6.6310.42° 6.82+0.41°

>® Ayni siitunda farkl harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (P < 0.05).
" \alues labeled with different letters in a column are different (P < 0.05).
YST: Yumurta sarisi tozu, NKS: nohut konserve suyu, BKS: bezelye konserve suyu.
YST: Egg yolk powder, NKS: chickpea aquafaba, BKS: green pea aquafaba.
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pH mayonez orneklerinin pH degerlerinin 3.5-3.7
Mayonez oérneklerin pH degerleri Cizelge 3'de araliginda oldugunu gorilmistir. Ayrica, nohut ve

gosterilmektedir. Baklagil konserve suyu ile bezelye konserve suyu ile hazirlanan 6rneklerin

hazirlanan mayonez 6érneklerinin pH degerleri YST pH degerleri Ali ve El Said (2020) tarafindan

ile hazirlanan 6rneklerden yiksek bulunmustur (P maksimum stabilite icin 6nerilen pHaraligina (3.6-

< 0.05). Benzer sekilde, Raikos ve ark. (2020) 4) da uygunluk gostermektedir.

tarafindan da nohut konserve suyu ile hazirlanan

Cizelge 3. Orneklerin pH degerleri
Table 3. pH values of the samples

Ornek

Sample PH

YST 2.62+0.05"

NKS 3.76+0.02°

BKS 3.70+0.02°
® Farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (P < 0.05).
" Values labeled with different letters are different (P < 0.05).
YST: Yumurta sarisi tozu, NKS: nohut konserve suyu, BKS: bezelye konserve suyu.
YST: Egg yolk powder, NKS: chickpea aquafaba, BKS: green pea aquafaba.
Emdilsiyon stabilitesi bilesimlerindeki farkliliklarin, pisirme sirasinda

Emilsiyon stabilitesine gore YST ve NKS ile suya olan saponin ve protein transferini ve
hazirlanan o6rnekler arasinda o6nemli bir fark dolayisiylaemilsiyon stabilitesini etkileyebilecegi
bulunmamaktadir (P > 0.05, Cizelge 4). Ancak, BKS belirtilmistir (He ve ark., 2019; Mustafa ve ark.,
ile hazirlanan 6rneklerinemilsiyon stabilitesi YST 2018). Shi ve ark., (2004) tarafindan yapilan bir
ve NKS ile hazirlanan 6rneklerden disik ¢alismada nohudun bezelyeye gére daha ylksek
bulunmustur (P < 0.05). He, Purdy ve ark. (2021) miktarda  saponin igerdigini  bildirilmistir.
tarafindan yapilan bir calismadada yumurta sarisi Dolayisiyla, NKS ve BKS ile hazirlanan mayonez
ile hazirlanan mayonez 6rneklerinin emilsiyon orneklerinin emilsiyon stabiliteleri arasindaki
stabilitesinin kurutulmus nohut konserve suyu ile farkin farkli kimyasal bilesime sahip bakliyat
hazirlanan orneklerden daha vyiksek oldugu cesitleri kullanilmasindan kaynaklandig
gorilmistir. Yapilan bir baska calismada da farkli soylenebilir.
nohut gesitlerinin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal

Cizelge 4. Orneklerin emiilsiyon stabiliteleri
Table 4. Emulsion stability of the samples

Ornek Emilsiyon stabilitesi (%, agirhkgca)
Sample Emulsion stability (%, w/w)
YST 96.94 +2.24°
NKS 93.25 +5.88°
BKS 54.43 +2.78"

® Farkl harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (P < 0.05).

“ Vialues labeled with different letters are different (P < 0.05).

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

Reolojik 6zellikler gorilmustir (Sekil 1). Farkh c¢alismalarda da

Orneklerin  Usli  Yasa modeline gore mayonez érneklerinin benzer davranis gosterdigi
hesaplanan kivam indeksi (K), akis davranis belirtilmektedir (Chetana ve ark., 2019; Rahbari
indeksi (n) ile gorunir viskozite (u,) ve tiksotropi ve ark., 2015; Shamooshaki ve ark., 2015). Rudra
degerleri Cizelge 5’de verilmektedir. Orneklerin ve ark. (2020) tarafindan yapilan calismada da
tamaminin viskozitesinin akma hizi ile azalma ve benzer sekilde kayma hizinin artmasinin mayonez

psodoplastik akis davranis Ozelligi gosterdigi emiulsiyonunun deforme olmasina ve viskozitenin
98
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azalmasina neden oldugu belirtilmistir.

Konserve suyu ile hazirlanan mayonez
orneklerinin (NKS ve BKS) K, n, u, ve tiksotropi
degerleri benzer bulunmustur (P > 0.05). Yumurta
sarisi tozu iceren oOrneklerin K, p, ve tiksotropi

degerlerinin ise NKS ve BKS orneklerinden daha

Cizelge 5. Orneklerin K, n, pave tiksotropi degerleri
Table 5. K, n, 1, and tixotropy values of the samples

yuksek oldugu gorilmistiir (P < 0.05). Ayrica, NKS
orneginin n degeri YST'den ©6nemli derecede
disiik bulunmustur (P < 0.05). Orneklerin gidis ve
donts kayma hizi egrileri karsilastirildiginda
tiksotropik 6zellik gosterdigi gorilmustir (Cizelge
5).

Kivam indeksi (K,

Akis davranis indeksi

Goriindr viskozite (1, Tiksotropi (kPa sn'l)

Ornek Pa.sn") Pa.sn) .
Sample Consistency index (K, (n) A tvi ity ( Thixotropy
p y,, ” Flow behavior index (n) pparent Viscosity { Lo, (kPa's™)
Pa.s") Pa.s)
YST 18.54 £ 0.84° 0.65 + 0.01° 4.84+0.21° 13.48 £ 3.52°
NKS 8.24 +0.51° 0.55 +0.03" 1.43+0.11° 2.17 +0.45°
BKS 6.81+0.27° 0.60 +0.00°° 1.43 +0.05° 2.90 +0.34°

@ Ayni situnda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farkhidir (P < 0.05).
" \values labeled with different letters in a column are different (P < 0.05).
YST: Yumurta sarisi tozu, NKS: nohut konserve suyu, BKS: bezelye konserve suyu.
YST: Egg yolk powder, NKS: chickpea aquafaba, BKS: green pea aquafaba.

Mevcut calismada yumurta sarisi icermeyen

mayonez Orneklerinin YST ile hazrlanan
orneklerden daha diisik bulunmustur. Benzer
sekilde, Cha ve ark. (1988) da yumurta sarisi
miktari arttikca mayonezin viskozitesinin artis
gosterdigini belirtmistir. Stern ve ark. (2001)
tarafindan yapilan bir calismada yumurta sarisi
(%2) ile hazirlanan mayonez oOrneklerinin 10
°C’deki gorinir viskozitesi 200 s kayma hizinda

Olctilmiis ve 2.43 Pa.sn ile 3.25 Pa.sn arasinda

O YST ANKS 0O BKS

TN
%

viskozite (Pa.sn)
viscosity (Pa.s)
’—\

0.1

g

degistigi belirtilmistir. Baska bir calismada da
ticari mayonez 6rneklerinin psédoplastik davranisg
gosterdigi, akis davranis indeksinin 0.413 ile
0.679, kivam indeksinin 23.68 Pa.sn" ve 50.69
Pa.sn" arasinda degistigi ve ve akis davranislarinin
Hershel-Bulkley modeline uyum gosterdigi
gorilmistir (Izidoro ve ark., 2007). Ayrica benzer
sekilde, Juszczak ve ark. (2003) tarafindan yapilan
ticari orneklerinin

bir c¢alismada mayonez

tiksotropik 6zellik gdsterdigi belirtilmistir.

LU (o
UL ey

0 50 100 150 200

kayma hizi (sn'1)
shear rate (s)

250 300

Sekil 1. Orneklerin viskozite egrileri (YST: Yumurta sarisi 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 orneklerin koku, tat ve kivam
(agizda) ozellikleri arasinda 6nemli bir farklilik

gorilmemistir (P > 0.05; Cizelge 6). Yumurta
ikamesi ile hazirlanan mayonez orneklerinin

arasinda incelenen duyusal 6zellikler agisindan
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herhangi bir fark bulunmamaktadir (P > 0.05).
Ancak, NKS ve BKS ile hazirlanan orneklerin
goriintis ve renk Ozellikleri YST ile hazirlanan
orneklere gore daha yiksek puan almistir (P <
0.05). Ayrica, BKS ile hazirlanan o6rneklerin tim

orneklerden daha yiksek oldugu gortlmuistir (P <
0.05). Yumurtaicermeyen 6rneklerin duyusal renk
puanlarinin daha vyiksek olmasi nedeniyle
orneklerde enstriimantal olarak belirlenen renk

farkhliginin tiketici tarafindan istenmeyen bir

izlenim puanlarinin da YST ile hazrlanan degisim olmadigl soylenebilir.
Cizelge 6. Duyusal analiz sonuglari
Table 6. Sensory analysis data
Kivam Kivam Tum
Ornek GorunUs Renk Koku Tat (Agizda) (Kasik ile) izlenim
Sample Appearance Color Odor Taste Consistency  Consistency Overall
(mouth) (spoon) likeness
YST 4.21+1.7° 4.36+1.8° 5.67+1.6° 4.64+1.9° 5.55+1.8° 4.73+1.7° 4.85+1.4"
NKS 6.73+1.7° 6.91+1.8° 5.42+1.6° 4.58+1.9° 5.67+1.6° 6.21+1.7° 5.45+1.8%°
BKS 6.61+1.7° 6.70+1.8° 5.58+1.6° 4,58+1.9° 5.36+1.6° 6.03+1.7° 5.58+1.6°
*® Ayni siitunda farkl harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (P < 0.05).
“ Values labeled with different letters in a column are different (P < 0.05).
YST: Yumurta sarisi tozu, NKS: nohut konserve suyu, BKS: bezelye konserve suyu.
YST: Egg yolk powder, NKS: chickpea aquafaba, BKS: green pea aquafaba.
Sonuglar Cikar Catismasi Beyani: Makale vyazarlari

Yapilan calismada ev tipi mayonez lretiminde
yumurta sarisi ile yumurta ikamesi olarak nohut
ve bezelye konserve sulari kullanilmis ve
orneklerin pH, renk, emilsiyon stabilitesi ile
reolojik ve duyusal ozellikleri karsilastirilmistir.
Yumurta  ikamesi  kullanilarak  hazirlanan
orneklerin renk, pH ve reolojik 6zelliklerinde
yumurta sarisi ile hazirlanan érneklerden farklilik
gostermistir. YST orneklerinin L*, b* ve Ch renk
degerleri ile kivam indeksi, goriiniir viskozite ve
tiksotropi degerleri NKS ve BKS oOrneklerinden
yuksek, pH ve a* degerleri ise daha dusuk
YST orneklerinin  emilsiyon
NKS ile benzerlik gosterirken BKS

orneklerinden daha yiiksek bulunmustur. Ayrica,

bulunmustur.
stabilitesi

duyusal degerlenme sonucunda yumurta sarisi
iceren orneklerin tim izlenim puanlarinin bezelye
konserve suyu ile hazirlanan 6rneklerden daha
disik oldugu gorilmuistir. Sonug olarak, vegan
mayonez Uretiminde yumurta ikamesi olarak
nohut ve bezelye konserve sularinin kullaniminin
Uriintin emilsiyon stabilitesi ve reolojik 6zelliklerinde
degisime yol acabildigi ancak duyusal agidan bu
degisimin olumsuz olmadigi séylenebilir. ilerleyen
calismalarda mayonez formilasyonunda gamlar
gibi katki maddelerinin kullaniminin emilsiyonu
ve reolojik 6zellikleri iyilestirmesi mimkindr.

100

aralarindaherhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini
beyan ederler.

Yazar Katkisi: CKG deney planini gelistirmis, MO
deneysel ¢alismalar gergeklestirmis, MO ve CKG

verileri analiz etmis ve makaleyi yazmistir.
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Fonksiyonel Grin tiketimine yonelik talebin

0z

Bu calismada; fonksiyonel o6zelligi ile dikkati ¢eken mor havug¢ (Daucus carota L.), cips
formilasyonuna bugday unu yerine bes farkli oranda (%0, 10, 20, 30 ve 40) ikame edilmis ve
mor havug tozunun cipslerin toplam fenolik madde miktarn, antioksidan aktivitesi, renk, fiziksel
ve duyusal 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Uretilen cips érneklerinin toplam fenol ik
madde miktari ve antioksidan aktivite degeri, yiksek ikame orani ile birlikte sirasiyla 1.31 mg
GAE 100 g ’den 13.94 mg GAE 100 g™e ve %30.07’den %84.93’e kadar 6nemli diizeyde artis
gostermistir. Mor havug tozu ikamesi ile cips 6rneklerinin L* degerlerinde azalma, a* ve b*
degerlerinde ise bir artis belirlenmistir. Kontrol cips ornekleri ile kiyaslandiginda, mor havug
tozu ikamesi cips 6rneklerinin ¢ap, kalinlik, sertlik ve kirilganlik degerlerini artirmistir. Duyusal
degerlendirme sonucuna gore, mor havug tozunun %10 seviyesine kadar ikame edilmesi
panelistler tarafindan kabul edilebilir bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Mor havug, Cips, Fonksiyonel gida, Besinsel 6zellik
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™ to 13.94 mg GAE 100 g™ 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

Yasanan saglk sorunlarinin artmasi, bilingli

beslenme aliskanliklari, az trin ile yiksek besin

talebi tlketicinin  saglikli  ve fonksiyonel

artmasiyla birlikte atistirmalik Griin yelpazesinin
de her gecen giin genisledigi gorilmektedir.

atistirmaliklara olan ilgisini arttirmaktadir. Bu
nedenle; polifenoller, antioksidanlar, biyoaktif
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peptitler, probiyotikler, vitaminler ve mineraller

gibi fonksiyonel bilesenler  tlketicilerin

kardiyovaskiler, diyabet, obezite, depresyon,
gastrointestinal bozukluklar ve yetersiz beslenme

gibi hastaliklari 6nleme veya kontrol etme
potansiyellerini artirmak icin cesitli gida
Urtnlerine dogrudan eklenmektedir.

Gunluk yasamda gerekli enerjinin

saglanmasinda 6nemli bir yere sahip olan ekmek,
bisklvi, kek ve tahil bazl atistirmaliklar gibi gida
Urtnleri, tiiketicilerin besin ihtiyaclarini saglayarak
blylk miktarlarda tiketilmektedir (Ktenioudaki
2012). Ancak tahil
atistirmaliklar arasinda da yer alan cipsler distk

ve Gallagher, bazli
protein, vitamin ve lif icerigine karsi yiuksek eneriji
degeri, tuz, yag icerigi ve trans doymus yag asitleri
nedeniyle sagliksiz olarak algilanmaktadir
(Korkerd ve ark., 2016). Bu sebeple tahil Girtnleri
karotenoidler, askorbik asit ve fenolik asitler

(antosiyaninler, tanenler) gibi yliksek oranda

biyoaktif bilesikler agisindan zengin meyve
sebzeler ile  besinsel kalite agisindan
gelistirilmektedir. Tahil bazli drin

formiilasyonlarina meyve ve sebzelerin dahil
edilmesi protein ve fitokimyasallar acisindan
zengin saghkl tGrin eldesini saglamaktadir (Francis
ve Phelps, 2003; Pekmez ve Yilmaz, 2018).

Mor
Turkiye, Misir ve Hindistan'da yetistirilen ve

havuc¢ (Daucus carota L.) cogunlukla

antosiyanin (17.4-45.4 g/kg) acisindan zengin bir
Grlnddr (Tarkyilmaz ve ark., 2012). Mor havugta
sinnamik asitlerin (kafeik, ferulik ve p-kumarik
asitler) esterlesmesinden kaynaklanan
hidroksisinamik asit tlrevleri olan klorojenik
asitler, karotenoidler, poliasetilenler, falcarindiol,
falcarindiol-3-asetat ve antosiyaninler (siyanidin,
delphinidin, petunidin, peonidin, malvidin ve
pelargonidin) gibi cok sayida biyoaktif bilesik
bulunmaktadir (Sun ve ark., 2009; Arscott ve
Tanumihardjo, 2010; Chatatikun ve Chiabchalard,
2013). Bu

antiinflamatuar, antiateroskleroz, antitrombosit

biyoaktif bilesenler antioksidan,

agregasyonu, antitimér, antimikrobiyal ve

antialerjik ajanlar olarak biyokimyasal ve

farmakolojik rolleri agisindan énemlidir (Rao ve
Rao, 2007). Mor havug, glutensiz muffin (Singh ve
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ark., 2016), pandispanya (Song ve ark., 2016),
noodle (Singh ve ark., 2018), biskivi (Cho ve
Chung, 2019), kek (Olcay ve ark., 2021) ve salgam
2022) gibi
formlarda dahil edilerek kullanilmis olup ancak

(Kahve ve ark., Grinlere farkl
mor havuc tozu kullaniminintahil bazliatistirmalik
cips kalitesi Gzerine etkisinin arastirildigl herhangi
bir calismaya rastlanilmamistir.

Bu galismanin amaci, mor havug tozu (% 0, 10,
20, 30 ve 40) ile zenginlestirilmis cipslerin besinsel
ve kalite ozelliklerini degerlendirmektir. Mor
havu¢  ikamesinin  cipslerin  Ozelliklerinin
belirlemesi icin de son Urilinlerde bazi fiziksel,
kimyasal, besinsel ozelliklerdeki

ve duyusal

degisimler incelenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Mor havug (Daucus carota L.), bugday unu, tuz,
kirmizi toz biber, kimyon, sarimsak tozu Konya
(Tarkiye) piyasasindan tedarik edilmistir.

Metot
Mor havug tozu iiretimi

Mor havuglar temin edilip yikandiktan sonra 1
mm kalinhginda dilimlenmis, ardindan aliminyum
tepsilericerisinde kurutma kagidi Gzerine tek sira
olarak dizilerek etlivde (KD 200, Nive, Tirkiye)
5041 °C’de 22 saat boyunca konveksiyonel olarak
kurutulmustur.  Kurutulan  mor  havuglar,
laboratuvar tipi bir 6gutlclyle (Alveo, Konya,
Turkiye) 500 um gozenek capina sahip elekten
gececek sekilde ogutlilerek kullanima kadar +4

°C’de polietilen torbalarda muhafaza edilmistir.

Cips tiretimi

Kontrol cips Orneginin dretimi icin; 100 g
bugday unu, 2.5 g tuz, 2 g sarimsak tozu, 1 g
kirmizi pul biber, 1 g kimyon, ve 80 ml su bir
yogurucu (Hobart N50, Offenburg, Almanya)
icerisinde yogrulmustur. Elde edilen cips hamuru
2.5 gr’ ik parcalara ayrilarak hamur pargalari 300
°C’dekiiki teflon plaka arasinda 2.5 dakika sire ile
pisirilmistir. Cips ornekleri oda sicakligina (25+2
°C) gelene kadar sogutulmus, ardindan analizler
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gerceklestirilene kadar oda sicakliginda polietilen
Mor
havug tozu iceren cips orneklerinin Gretimi icin,

torbalar igerisinde muhafaza edilmistir.

bugday unu %10-40 oranlarinda mor havug tozu
ile ikame edilmis olup kontrol cips 6rneginin
Uretiminde  kullanilan

prosedlrin  aynisi

uygulanmustir.

Renk 6l¢timdi

Cips Orneklerinin renk analizi Hunter Lab
Chroma Meter (Minolta CR-400, Osaka, Japonya)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Cipslerin renk
degerleri L* (parlakhik), a* (kirmizilik) ve b*
(sarihik) olarak kaydedilmistir. a* ve b* degerleri
kullanilarak asagidaki formiller ile doygunluk
indeksive renk tonu acgisi hesaplanmistir (Francis,
1998).

Doygunlukindeksi=va*? + b*?

Renk tonu agisi = arctan (b*/a*)

(1)
(2)

Analiz baslangicinda ilk olarak cihaz beyaz bir
referans karosu ile kalibre edilmistir. Daha sonra
her cips 6rneginde (i¢ kez ve bes farkli noktada
renk 6lcim degerleri belirlenmistir.

Cap, kalinlik ve yayilma orani élgiimleri

Cips orneklerinin cap ve kalinlik degerleri bir
dijital
Japonya) kullanilarak olglilmustir (AACC, 1990).

kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo,

Yayillma orani ise cips orneklerinin c¢aplarinin
(mm), kalinliklarina (mm) oranlanmasiyla elde
edilmistir (Singh ve Mohamed, 2007).

Tekstlir analizi

Kontrol ve mor havug tozu ikameli cips
orneklerinin sertlik ve kirllganlik degerleri TA.XT
Plus Texture Analyzer (Stable Micro Systems Ltd.,
Surrey, ingiltere) cihazi yardimiyla belirlenmistir. 3
(HDP/3PB) kullanilarak

gergeklestirilen analizlerde, 6n-test hizi 1.0 mm

noktali kirma probu

sn?, test hizi 3.0 mm sn™, son-test hizi 10.0 mm

sn™, uzaklik 5 mm ve trigger kuvveti 50 g olarak

ayarlanmistir (AACC, 2010).
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Kimyasal analizler

Cips drneklerinin toplam fenolik madde miktari
Gamez-Meza ve ark. (1999) tarafindan belirtilen
Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak belirlenmistir.
(4 g, 20 ml
(metanol:saf

Ogitilmis cips ornekleri

asitlendirilmis metanol ¢6zlci
su:HCI, 80:10:1, v/v/v) icerisinde 2 saat sire ile
2441 °C’deki calkalamali su banyosunda (Daihan
Wisebath WSB-30, Gangwon,
ekstrakte edilmistir (Gao ve ark., 2002, Beta ve
ark., 2005). Siire sonunda ttpler 3000 rpm’de 10

dakika santrifiijlenerek supernatant elde edilmis

Guney Kore)

olup, 6rnekler analiz igin hazir hale getirilmistir.
Analiz icin, elde edilen slipernatanttan 0.1 ml
alinarak tzerine 1.5 ml sodyum karbonat (%7.5,
w/v), 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi (%10, v/v) ve
79 ml eklenerek deney tiipiinde
karistirllmis ve 24+1 °C sicaklikta karanhk bir

saf su

ortamda 2.5 saat sire ile inkibasyona
birakilmistir.  inkiibasyon  siiresi  sonunda
orneklerin absorbans degerleri

spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom Ltd.,
Cambridge, ingiltere) 760 nm dalga boyunda
okunmus ve toplam fenolik madde miktari kuru
madde esasina gore mg gallik asit esdegeri 100 g™
(mg GAE 100 g™) olarak hesaplanmistir.

Cips 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri
Gyamfi ve ark. (1999) ve Beta ve ark. (2005)
tarafindan belirtilen 2-2-Diphenyl2-picrylhydrazyl
(DPPH) metoduna gore belirlenmistir. Toplam
fenolik madde miktari analizinde elde edilen
ekstrakt kullanilmak tizere; 0.1 ml ekstrakt Gzerine
0.9 ml Tris-HCl tampon ¢ozeltisi ve 2 ml metanolik
DPPH c¢ozeltisi ilave edilerek 30 dk boyunca 24+1
°C sicaklikta karanlik bir ortamda inkiibasyona
birakilmistir. Slire sonunda cips orneklerine ait
absorbans degerleri 517 nm dalga boyunca
okunmustur. Kor olarak 0.1 ml ekstraksiyon
¢ozeltisi, 0.9 ml Tris-HCI tampon ¢ozeltisi ve 2 ml
DPPH

gercgeklestirilmis olup,

metanolik iceren Ornegin  okumasi
orneklerin antioksidan
aktivite degerleri asagidaki formul yardimiyla %

antioksidan aktivite olarak belirlenmistir.

Antioksidan aktivite (%)= (Absys-AbSsmek)/AbSis
x100 (3)
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Duyusal analiz
Erbakan
boélimindeki

analizler Necmettin
Gida

O0gretim elemanlari ve lisansisti 6grencilerinden

Duyusal
Universitesi Mihendisligi
olusan, yaslari 20-35 arasinda degisen 12 kisilik
panel grubuyla, cips 6rneklerinin degerlendirilme
kriterleri hakkinda kisa bir 6n bilgilendirme
yapildiktan sonra, beyaz bir zemin Uzerinde
rastgele olmak Uzere kodlama yapilarak
gerceklestirilmistir. Cips ornekleri tat, koku, renk,
kirilganlik, goriints ve genel begeni bakimindan 1-
7 hedonik skala kullanilarak degerlendirilmistir.
Degerlendirilmede 7 gok iyi ve 1 ¢ok kotu olarak

tanimlanmistir

Istatistiksel analiz

istatistiki analizler, JMP (SAS Institute, NC,
ABD) programi kullanilarak sonuglara varyans
analizi uygulanarak gergeklestirilmistir. Ana
varyasyon kaynaklarinin ortalamalari arasindaki
farklarin ortalamalari ise Tukey HSD testi ile
karstlastirilmistir. Analiz sonuglari ortalama =
standart sapma seklinde verilmis ve %95 gliven
araliginda degerlendirilmistir (Dlizglines ve ark.,
1987).

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Mor havu¢ tozu ikameli cips Uretiminde
kullanilan hammaddelere ait analitik analiz
sonuglari Cizelge 1’de 6zetlenmistir.
Hammaddelerin renk degerlerine bakildiginda,
mor havuc¢ tozunun parlakhiginin (L*) bugday
unundan oldukga dislk, kirmizi (a*+) ve mavi (b*-)

Cizelge 1. Analitik analiz sonuglari*
Table 1. Analytical analysis results

renk degerlerinin ise  ylksek  oldugu
gorilmektedir. Literatiirde ham ve sicak hava ile
kurutulmus mor havucun L* a* ve b*
degerlerinin sirasiyla; 26.95 ve 24.09, 11.35 ve
6.30, -0.73 ve -2.80 oldugu bildirilmistir (Uyan ve
ark., 2004). Baska bir calismada ise taze ve
konveksiyonel olarak kurutulmus kara havucun L*
degerleri sirasiyla 21.88 ile 30.89, a* degerleri
sirasiyla 2.39 ile 7.96 ve b* degerleri ise sirasiyla
0.96 ile 0.87 olarak tespit edilmistir (Keskin ve
ark., 2021).

Antosiyanin pigmenti kdk sebzelerde koyu mor
renkten sorumlu bir bilesik olup, Griintin besinsel
ve teknolojik 0Ozellikleri agisindan da ©6neme
sahiptir. Mor havuctaki antosiyaninlerin timinin

siyanidin glikozitleri oldugu bildirilmistir. Yiksek

antosiyanin icerigi ile mor havug; genellikle
sekerlemeler, receller, dondurulmus tathilar gibi
gidalarda dogal bir renk ajani olarak

kullanilmaktadir (Witrowa-Rajchert ve ark., 2009;
Murali ve ark., 2019). Ayrica mor havugtan elde
edilen ekstraktlar meyve suyu, kek, ekmek,
dondurma vb. gidalarda da renklendirici olarak
kullanilabilmektedir (Keskin ve ark., 2021). Mor
havug tozu ve bugday ununun renk degerleri
arasindaki farkin, hammaddelerin iceriklerindeki
pigmentler arasindaki farkhliktan kaynaklandig
soylenebilir. Mor havugtozunun renk degerleri ile
literatiirde bildirilen renk degerleri arasindaki
farklihgin ise ornekler arasindaki antosiyanin
icerigi ve kantitatif bilesimi arasindaki farktan
kaynaklaniyor olabilecegi séylenebilir (Witrowa-
Rajchert ve ark., 2009).

Bugday unu Mor Havug 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 Indeksi 10.23 +0.02b 16.30+0.19a
Saturation index
Renk Tonu A

enk fonu Agis| 91.79 +0.06b 354.08 +0.18a
Hue Angle
TFMM (mg GAE 100g™)

) 1.394+0.02b 22.01+1.62

TPC (mg GAE 100g™) @
Antioksidan aktivite (%) 15.00 + 0.63b 62.18 +1.20a

Antioxidant activity (%)

' Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P>0.05). TFMM: Toplam fenolik madde
miktari. TPC: Total phenolic content
106
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Mor havug tozunun doygunluk indeksi ve renk
tonu acisi degerlerinin bugday unundan yiksek
oldugu tespit edilmistir. Uyan ve ark. (2004) ham
ve sicak havayla kurutulmus mor havug tozunun
doygunlukindeksi degerlerini 11.37 ve 6.89 olarak
tespit etmislerdir. Doygunluk indeksi degeri,
orneklerin renginin safliginin bir gostergesidir (De
Pilli ve ark., 2014). De Pilli ve ark. (2014) yuksek
renk tonu acisi ve disik doygunluk indeksi
degerlerinin Maillard reaksiyonu sonucu meydana
gelen pigment degredasyonunun bir gostergesi
oldugunu bildirmislerdir. Literatire kiyasla mor
havug tozu 6rneginin doygunluk indeksi ve renk
tonu acisi degerinde gozlemlenen farkhliklarin
ornekler arasindaki cins, yetistirme kosullari vb.
farkhhiklardan kaynaklandig soylenebilir. Ayrica
De Pilli ve ark. (2014) calismasinda bildirilen
bilgiler 1s1ginda, mor havu¢ tozu 6rneginde elde
indeksi  kurutma

edilen yiksek doygunluk

sirasinda ornekte renk pigmentlerinin
korunmasina atfedilebilir.

Mor havug¢ tozunun toplam fenolik madde
miktari ve antioksidan aktivitesi, bugday unundan
olduk¢a vyiksek bulunmustur. Benzer sekilde
Witrowa-Rajchert ve ark. (2009), iki farkli mor
havug cesidinin (deep purple ve purple haze)
kurutulmasi Uzerine yaptiklari calismada, farkh
metotlarla kurutulan deep purple ¢esidi havucun
antosiyanin iceriginin kuru maddede 563.1-919.9
mg 100 g' arasinda, toplam fenolik madde
iceriginin kuru maddede 2766 mg klorojenik asit
100 g arasinda, TEAC antioksidan kapasitesinin
ise 169-285 pumol Trolox 100 g™ arasinda degisim
gosterdigini tespit etmislerdir. Purple haze cesidi
havugtaise bu degerlerin sirasiyla 211.4-238.5 mg
100 g, 1448-1997 mg klorojenik asit 100 g™ ve
78.1-122.7 umol Trolox 100 g* arasinda degistigi
Uyan ve ark. (2004) ise sicak

havayla kurutulan mor havucun DPPH radikal

bulunmustur.

yakalama aktivitesi icin EC50 degerini 8.79 (mg
ornek mg DPPH™) olarak tespit etmislerdir. Bu
bilgiler 1s18inda, bu c¢alismada elde edilen
sonuglarin literatlirle uyum igerisinde oldugu, mor
havucun toplam fenolik madde igeriginin ve
antioksidan aktivitesinin oldukca yiksek oldugu

ve degerler arasindaki farkliliklarin kullanilan
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havucun cinsi ve analiz metodu arasindaki
farkliliklardan kaynaklandigi séylenebilir.

Mor havug tozu ikameli cips 6rneklerinin renk
degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 2’de gosterilmektedir. Mor havug tozu
ikame oranindaki artis, cips o6rneklerinin L*
degerinde 6nemli bir azalmaya, a* degerinde ise
onemli bir artisa neden olmustur (p<0.05). Fakat
%20-40
degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farkhlik tespit edilmemistir (p>0.05). En yuksek b*
degerinin kontrol 6rneginde oldugu ve artan mor

ikame oranina sahip orneklerin a*

havuc tozu ikamesiyle 6rneklerin b* degerinde bir
artis meydana geldigi goriilmdistiir. Benzer sekilde
Chove Chung(2019), siyah havug tozu ikamesiyle
Uretilen biskivi 6rneklerinin L* ve b* degerlerinin
kontrol 6rneginden daha disiik, a* degerinin ise
daha yiksek bulundugunu tespit etmisledir. Bir
baska calismada ise mor havuc tozuyla Uretilen
kek érneklerinini¢cdokularinda, ikame oranindaki
artis ile L* ve b* renk degerlerinin azalma, a*
degerinin ise artis gosterdigi bildirilmistir (Olcay
ve ark., 2021). Mor havug tozu ikamesiyle L* ve b*
degerlerinde meydana gelen azalma ve a*
degerinde meydana gelen artis, literatlirde piring
keki (Singh ve ark., 2016) ve ekmek (Pekmez ve
2020) ornekleri icin de bildirilmistir.
de g0z

Yilmaz,
Hammadde renk degerleri oniline
alindiginda renk degerlerinde tespit edilen artis ve
azalmalar beklenen sonuglar olup, bu sonuglarin
literatlirle de uyumigerisinde oldugu soylenebilir.

Orneklerin doygunluk indeksi ve renk tonu acisi
degerlerine bakildiginda, b* degerlerine benzer
sekilde, en ylksek doygunlukindeksive renk tonu
acisi degerlerinin kontrol 6rneginde bulundugu,
mor havu¢ ikame oranindaki artisla birlikte
doygunluk indeksi ve renk tonu agisi degerlerinin
deskriptif olarak arttig1 tespit edilmistir. %20-40
ikame oranlarina sahip orneklerin doygunluk
indeksi degerleri arasinda ise istatistiksel olarak
onemli bir farkhihk bulunmamistir (p>0.05). Bu
calismadan elde edilen sonuglara benzer sekilde,
Olcay ve ark. (2021) kek 6rneklerinde artan mor
havug tozu ikamesiyle kabuk renginde doygunluk
indeksi ve renk tonu acisi degerlerinin azalma

gosterdigini tespit etmislerdir. Cips 6rneklerinin
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doygunluk indeksi ve renk tonu acisi

degerlerindeki bu azalmanin, artan ikame oraniyla
birlikte o6rneklerde meydana gelen Maillard

reaksiyonununbir sonucu olabilecegi sdylenebilir
(De Pilli ve ark., 2014).

Cizelge 2. Mor havug tozu ikameli cips 6rneklerine ait renk analiz sonuclari®
Table 2. Color analysis results of purple carrot powder substituted chips

ikame orani

(%) L% a* b Doygunluk indeksi Renk Tonu Agisi
Substition Saturation index Hue Angle
ratio (%)

%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 +£0.56¢
%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

'Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P>0.05).

Cips Orneklerinin fiziksel analiz sonuglar
Cizelge 3’'te O6zetlenmektedir. Artan mor havug
tozu ikamesiyle cips 6rneklerinin ¢ap ve kalinlik
degerlerinin azaldig ve bu degerlere bagli olarak
yayllma oraninin ise arttigi gorilmektedir.
Literatirde mor havug tozu ikamesiyle Uretilen
ekmeklerin ¢ap ve kalinlik degerlerinin de artan
ikame oraniyla birlikte deskriptif olarak azaldig
bildirilmistir (Pekmez ve Yilmaz, 2020). Cho ve
Chung (2019) mor havug tozu ikamesiyle Uretilen
biskiivi orneklerinde, mor havu¢ tozu ikame
oraninin artmasiyla orneklerin yayllma orani
degerlerinin azaldigini bildirmislerdir. Yayilma
biskivilerin

orani, cap degerlerinin  kalinlik

degerlerine bolinmesiyle hesaplanmis olup,

yayllma oranindaki azalisin artan mor havug tozu
ikamesiyle birlikte 6rneklerin ¢cap degerlerinde
meydana gelen azalmanin bir gostergesi oldugu
soylenebilir. Hamur bilesimindeki lif iceriginin
olmasi, hamurun su

ylksek kapasitesini,

dolayisiyla  kurulugunu artirict bir  etki
gostermekte, bu durum ise akis icin gerekli
viskozitenin azalmasina, yani hamurun
yayilabilirliginin azalmasina neden olmaktadir
(Lim ve Cha, 2014; Lee, 2015). Bu bilgi i1s18inda,
cips orneklerinin cap degerlerindeki azalis, mor
havug¢ tozu ikamesiyle artan lif oranina bagh
olarak viskozitenin azalmasindan kaynaklaniyor

olabilir.

Cizelge 3. Mor havug tozu ikameli cips 6rneklerine ait fiziksel analiz sonuglari®
Table 3. Physical analysis results of purple carrot powder substituted chips

I(I‘:)me orant Cap Kalinhk Yayilma orani Se(rgtl)lk Kirilganlik (mm)
. (mm) (mm) . Fracturability
Substition Diameter (mm) Thickness (mm) Spread ratio Hardness (mm)
ratio (%) (g)
%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

'Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (P>0.05).

Cap ve kalinlik degerlerine benzer sekilde, cips
orneklerinin sertligi ve kirllganlhiginin da artan mor
havug tozu ikamesiyle birlikte azaldig tespit
Sertlik
hammaddelerin nem igerigi ve kullanim miktari,

edilmistir. degeri, kullanilan
hamurun yogunlugu ve gézeneklerin gelisimi gibi

pek cok faktorden etkilenmektedir (Joo ve Choi,

2012; Joung ve ark., 2017). Kirilabilirlik degeri,
ornegin bir kuvvet karsisinda, kirillanakadar gegen
sirede deformasyona karsi gosterdigi direng
olarak tanimlanmakta olup, kirilabilirlik degerinin
yliksek olmasi o6rnegin esnekliginin de fazla
oldugunaisaret etmektedir (Hwangve ark., 2016).

Bu bilgilerden yola cikilarak, cips orneklerinde
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mor havuc tozu ikamesiyle meydana gelen nem aktivitelerinin ise %9.11-88.79 arasinda degisim
ve lif icerikleri, hamur yogunluklari ve gozenek gosterdigini tespit etmisledir. Bir baska calismada
yapilari arasindaki farkliliklarin, érneklerin sertlik ise %20 oranina kadar mor havug tozu ikamesiyle
ve kirillganlik degerlerinde azalmaya neden oldugu Uretilen kek o6rneklerinin toplam fenolik madde
yorumu yapilabilir. iceriklerinin 22.38-96.39 g GAE kg™, antioksidan
Cips drneklerinin toplam fenolik madde miktari aktivitelerinin ise %24.26-75.78 arasinda degistigi
ve antioksidan aktivite analizlerine ait sonuclar bildirilmistir (Olcay ve ark., 2021). Her iki
Cizelge 4’te gosterilmektedir. En dislk toplam calismada da mor havugtozu ikamesindeki artisin
fenolik madde miktari (1.31 mg GAE 100 g*) ve orneklerin TFMM ve antioksidan aktivitelerini
antioksidan aktivite degeri (%30.07) kontrol onemli derecede artirdigina dikkat cekilmistir
orneginde bulunurken, en yiksek degerler (p<0.05). Ayrica literatiirde mor havug tozu
(sirasiyla 13.94 mg GAE 100 g ve %84.93) %40 ikamesinin noodle &rneklerinin antosiyanin ve
mor havuc tozu ikamesine sahip 6rnekte tespit flavonoid icerikleri ile antioksidan aktivitesini
edilmistir. Mor havug tozu ikame oranindaki artis (Singh ve ark., 2018), ekmek o&rneklerinin ise
orneklerin hem TFMM hem de antioksidan toplam fenolik madde icerigi ile antioksidan
aktivite degerlerinde istatistiksel olarak dnemli bir aktivitesinive gicind artirdigl (Pekmez ve Yilmaz,
artisa neden olmustur (P<0.05). Fakat %30 ve %40 2020) bildirilmistir. Cips 6rneklerine ait kimyasal
ikame oranina sahip orneklerin antioksidan analiz sonuclarinin literatlirle uyum icerisinde
degerleri arasindaki farkin ©6nemsiz oldugu oldugu, literatlirde bildirilen galismalar ile elde
gorilmektedir (p>0.05). Benzer sekilde Cho ve ettigimiz sonugclar arasindaki deskriptif
Chung (2019), biskivi 6rneklerinde %15 oranina farkliliklarinise kullanilan hammaddenin cinsi, son
kadar mor havug tozu ikamesiyle 6rneklerin arin c¢esidi vb. farkliliklardan kaynaklandig
toplam fenolik madde icerilerinin 24.0-103.5 mg soylenebilir.
GAE 100 g* arasinda, DPPH radikal yakalama

Cizelge 4. Mor havug tozu ikameli cips 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar’®
Table 4. Chemical analysis results of purple carrot powder substituted chips

ikame orani (%) TFMM (mg GAE 100 g™) Antioksidan aktivite (%)
Substition ratio (%) TPC (mg GAE 100 g™) 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

' Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (P>0.05). TFMM: Toplam fenolik madde
miktar.TPC: Total phenolic content

Mor havug tozu ikamesiyle Uretilen cips has rengi olmakla birlikte ayni zamanda pisme
orneklerinde (Sekil 1) gerceklestirilen duyusal sirasinda gerceklesen Maillard reaksiyonunda
analize ait sonuclar Sekil 2'de gosterilmektedir. olabilecegi soylenebilir. Kirilganlik parametresine
Mor havug tozu ikamesiyle, 6rneklerin tim ait degerlendirmeler 4.83-4.87 puan arasinda
duyusal parametrelerdeki begenilerinin azaldig degisim gdstermekte olup, duyusal olarak mor
goriilmektedir. Mor havug tozu ikamesinden en havu¢ tozu ikamesinden en az etkilenen
¢ok etkilenen duyusal analiz parametresinin renk parametrenin kirilganhk oldugu dikkat
Ozelligi oldugu dikkat ¢ekmektedir. Renk cekmektedir. %10 ve %20 ikame oranina sahip
degerlerindeki degisimler Cizelge 2'de de orneklerin, tat ve koku parametrelerinde kontrol
belirtilmis olup, renk parametresindeki bu ornegine yakin puanlar elde ettigi gérilmustdar.
disusin asil etmeni mor havug tozunu kendine Benzer sekilde Singh ve ark. (2018) duyusal analiz
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sonucunda, mor havu¢ tozu ikamesi ile noodle
orneklerinin renk, tat, aroma, tekstir ve genel
begeni 6zelliklerine ait begeni puanlarinda bir
azalma tespit etmislerdir.
Pekmez ve Yilmaz (2020)
oranlarda mor havuc¢ tozu ikamesinin ekmek

ise yine artan

degerlendirme puanlarinda bir azalmaya neden
oldugunu tespit etmislerdir. Orneklerin genel
begeni degerlerinin ikame oranindaki artisla
birlikte sirasiyla 4.77, 4.10, 3.94, 3.00 ve 3.00
oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla %10 ve %20

ikame oranina sahip 6rneklerin duyusal agidan

orneklerinde renk, tat-aroma, koku, sikilik ve kabul edilebilir oldugu séylenebilir.
genel begeni parametrelerinin duyusal
%0 % 10 % 20 %30 %40
Sekil 1. Mor havug tozu ikameli cips 6rnekleri
Figure 1. Chips samples with purple carrot powder substitute
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 I
0,00
Koku Renk Kirtlganlk Gorinds Genel
m0% 10% m20% WM30% ' 40%
Sekil 2. Mor havug tozu ikameli cips 6rneklerine ait duyusal analizsonuglari
Figure 2. Sensory analysis results of chips samples with purple carrot powder substitute
Sonug potansiyeline sahip, 6nemli bir hammadde olarak

Mor havug tozu, yiksek fenolik bilesik icerigi ve
antioksidan aktivitesi sayesinde cips drneklerinin
besinsel 6zelliklerinde 6nemlibir artis saglamistir.
Fakat mor havug¢ tozu ikame oranindaki artisla
beraber son Urlintin renk, fiziksel ve tekstiirel
kalite kayiplarn da
gelmistir. Duyusal degerlendirmede %10 ve 20
ikame oranina

Ozelliklerinde meydana
sahip oOrneklerin panelistler
tarafindan kabul edilebilir oldugu gortlmustir.
Mor havug tozu, son urlnin kalite 6zellikleri
korunacak sekilde, belli bir orana kadar, gida
kullanilma

Urlinlerinin  zenginlestirilmesinde
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gorilmektedir. Bu calismada, alternatif saghkh bir
atistirmalik olarak mor havug tozu ikameli cips
Uretiminin basar ile sonuglandigl séylenebilir.
Mor havug tozunun diger gida formilasyonlarinda
kullanimi ve son (rinlerde gerceklestirilecek
fenolik madde kompozisyonu, lif ve
sindirilebilirlik vb. gida

calismalarin konusunu olusturmaktadir.
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6z

Bu calismada; bagisiklik sistemini giiglendiren, gesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilan,
mineral, vitamin, antioksidan ve fenolik bilesenlerce zengin musmula meyvesinin farkli
kurutma yoéntemleri (mikrodalga, konvektif, vakum) ile kurutulmasinin ardindan biskdvi
formiilasyonunda farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30) ikamesiyle elde edilen bisktivi drneklerinin
bazi kalitatif ve tekstiirel 6zellikleri incelenmistir. En ylksek kirmizilik degerleri mikrodalga
kurutma ile kurutulmus musmula tozunda gozlenirken, kurutma ydntemleri arasinda
antioksidan aktivite vakum kurutma teknigi ile en fazla korunmustur. Nem igerikleri kurutma
yontemlerine gore degisiklik gosterirken, protein, kiil, yag ve karbondidrat degerleri lizerinde
kurutma yontemleri istatistiki bir fark olusturmamistir. Musmula tozu ikame orani arttikca
bisktvilerin L* degerlerinde dusus, a* ve b* degerlerinde ise artis oldugu gozlenmistir.
Musmula tozu ilave edilen drneklerin yayilma oranlari ile cap degerlerinde artis, sertlik,
kirilganhk ve kalinlik degerlerinde diislis gézlenmistir. %30 oraninda ilave edilen musmula tozu
ile elde edilen biskiivi 6rneklerinde antioksidan aktivite degerleri ve toplam fenolik madde
miktari degerleri en yiksek seviyeye ulasmistir. Duyusal degerlendirme sonucuna goére, vakum
kurutma yontemiile kurutulmus musmula tozunun %10 oranina kadar eklenmesi panelistler
tarafindan begenilmistir.

Anahtar Kelimeler: Musmula, Konvektif kurutma, Mikrodalga kurutma, Vakum kurutma,
Bisktvi

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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Girig
Son yillarda insanlarin yasam kalitelerini

iyilestirme cabalari  ve cesitli  hastaliklarin
Onlenmesine karsi ¢oziim yolu arayislari, gidalari
fizyolojik etkileri ile iliskilendirmeleri, beslenme
aliskanliklarinin ~ degismesinde  buytk rol
oynamaktadir. Degisen yasam standartlari, besin
ogelerinin tek tek ya da birlikte saglik Gzerine
olumlu etkilerinin bulunmasi hastaliklar tedavi
edici 6zelliklerinin arastirilmasina sebep olmus,
bununla birlikte fonksiyonel besin kavrami ortaya
2021).

fonksiyonel besinlerin antioksidan, antialerjik,

cikmistir  (Ozkaya, Yapilan ¢alismalar

antiinflamatuar, antikarsinojenik 6zelliklerinin
oldugunu gostermektedir.

Yabani meyveler yiiksek besin degeri icerigi ve
alternatif kullanimi  sebebi ile

tipta son

zamanlarda yogun ilgi gormektedir (Girbuz,
2020). Gdulgiller familyasina ait bir tir olan
musmula Mespilus germanica, yabani olarak
Yiksek miktardaki

kronik hastaliklarin

yetismektedir. antioksidan

iceriginden dolayr ¢esitli
onlenmesine yardimci olarak tliketicilerin son
yillarda tercih ettigi fonksiyonel besinler

arasindadir.  Yapilan c¢alismalar musmula
meyvesinin yiliksek oranda vitamin ve mineral
icerdigini pektin, organik asitler, linoleik asit,
palmitik asit, amino asitler, potasyum, C vitamini,
A, B1 ve B2 vitaminleriile ylksek seviyede fenolik
bilesiklerin bulundugunu rapor etmektedir (Glilgin
ve ark., 2011; Maral, 2019). Ayrica lif bakimindan
da olduk¢a zengin olan musmula meyveleri
diyabet,

kanserlerin tedavisinde ve o6nlenmesinde de

kalp damar hastaliklari ve baaz
tavsiye edilmektedir.

Yabani meyveler lzerine yapilan calismalarda
igde ali, musmula, kara mirver ve yaban
mersininin meyve tozlarinin pandispanya kekine
ve biskiviye fonksiyonel yonden zenginlestirmek
maksadiyla farkli oranlarda eklendigi, eklenen son
Urtinln fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerinin
olumlu etkilendigi, fenolik madde miktar ve
antioksidan  aktivite degerlerinde artislar
goruldiglh rapor edilmistir (Ucar, 2011; Aksoylu

2012; Alig, 2022). Fonksiyonel 6zelliklerce zengin
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musmula tozunun farkli Urinlerde kullanimi
literatlirlerde bulunmakta fakat farkli metotlarla
kurutulmasi ile elde edilen tozun bir Grinde
kalitatif Ozellikleri Gzerine

bir

kullanilmasi ve

etkilerinin belirlendigi calismaya
rastlanmamistir.

Tarimsal Grinlerin kurutulmasinda kullanilan
geleneksel kurutma yontemlerinde dnemli kalite
kayiplarinin olugsmasi, isgiicu ihtiyacinin fazlahg
gibi dezavantajlarindan dolayi gelisen teknoloji ile
birlikte kurutmada farkl teknikler kullanilmaya
baslanmis ve besinsel kalitenin korunmasi ve
enerji tuketimi agisindan yararlar saglanmistir
(Erbay ve KiglUkoner, 2008). Meyve ve sebzeler
icin kullanilan farkli kurutma yontemleri, Grinin
tekstiirel ve besinsel 6zelliklerini korumakta ya da
Urlinlere ilave

gelistirmekte, boylece farkl

edilerek Grin kalitesinin artmasina sebep

olmaktadir. Kurutma teknikleri Grinlin raf
Oomriinii uzatma ve mikroorganizma gelisimini
minimum seviyeye indirme gibi yararlarindan
dolayr gida sanayii ve farkh sektorlerde yaygin
olarak kullaniimaktadir.

farkh

saghkh

Glinumuzde tlUketicilerin tatlara,

fonksiyonel oOzelliklerce zengin gida
Grinlerine olan taleplerinin artmasi fonksiyonel
gidalarin  gelistirilmesi  Uzerinde  bilimsel
calismalari artirmistir (Kokli, 2007; Ucgar, 2011;
Erglin, 2012). Bu sebeple gida endistrisinde pek
cok farkh meyve kullaniimaktadir. Bircogu taze
sekilde tlketildigi gibi yabani meyveler farkli
sekillerde kurutularak kullaniimaktadir. Ancak
yabani meyve tlrlerinin besin igeriklerinin diger

meyveler kadar degerli olmasina ragmen bu

meyvelere gerekli 6nem verilmemektedir
(Glileryliz  1995; Demir 2002). Musmula
arastirmacilar  tarafindan  gerekli  6nemin

verilmedigi meyveler arasindadir. Bircok meyve

tirinin anavatani sayilan Ulkemizde farkli

yorelerde yetisme imkani olan musmula
meyvesinin besin icerikleri ve hastaligi tedavi edici
ve azaltic etkilerinden dolayiortaya konulmasi ve
tanitimlarinin yapilmasi da bayidk 6nem arz
etmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, yabani olarak yetisen ve

fonksiyonel oOzelliklerce zengin bir meyve olan
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musmulanin 3 farkh ydntemle (mikrodalga,
konvektif, vakum kurutma) kurutulmasi ve toz
haline getirilerek %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda
biskiivi formiilasyonuna ilave edilerek biskivi
orneklerinin fiziksel, kimyasal, besinsel ve duyusal

ozelliklerinin incelenmesidir.
Materyal ve Metot

Materyal

Musmula (Mespilus germenica L.), 2021 yilinda
istanbul’dan toplanan meyvelerden temin edilmis
olup kullanimlarina kadar buzdolabi kosullarinda
+4°C’de muhafaza edilmistir. Bisklvi Uretiminde
kullanilan pudra sekeri, bugday unu, vanilya,
shortening, sit tozu ve kabartma tozu Ankara
(Turkiye) piyasasindan satin alinmistir.

Metot
Musmula meyvesinden toz iiretimi

Musmula temin edildikten sonra yitkanmis ve 2
mm kalinhginda dilimlenerek, kurutma kagidi

Uzerinde 3 farkli  kurutma yoOntemi ile
kurutulmustur. Kurutma normlari su sekilde
gerceklestirilmistir. Mikrodalga kurutma

yonteminde mikrodalga firinda (LG Solar DOM,
Kore), 360 W glicte 20 dk boyunca kurutulmustur.
Konvektif
ayarlanabilen tepsili kurutucuda (Eksis, Tirkiye)
60 °C'de 5 saat 20 dk siurede kurutulmustur.
Vakumlu kurutma tekniginde ise; vakumlu etiive
(JSVO - 60T, Kore) konularak 100 mmHg basingta
60 °C’de 10 saat 50 dk slrede kurutma islemi
gerceklestirilmistir. Kurutulan musmula meyvesi,
Turkiye) 500 pm
ogutulerek

kurutma metodunda sicaklig

ogltiuciyle (Alveo,
kadar
kullanilmistir.

Konya,

iriligine denemelerde

Biskdivi tiretimi

Kontrol bisklivi 6rneklerinin elde edilmesinde;
100 g bugday unu, 1.25 g tuz, 40 g seker, 1 g st
(yagsiz), 40 g 15 g
sodyumbikarbonat, 0.5 g vanilya ve 21 ml su

tozu shortening,
yogurucuya eklenerek (Kenwood KMX, Kenwood
Ltd., ingiltere) 7 dakika boyunca yogurma islemi
gerceklestirilmistir. Uretilen biskivi hamurlar 5.0
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mm kalinhiginda agiimistir. Agilan hamurlar kesme
kalibiyla 55.0 mm gapinda kesilip son sekli verilmis
ve 160+2 °C sicakhiktaki konveksiyonel firinda
(Vestel SF8401, Turkiye) 20 dk siireile pisirilmistir.
Musmula tozu ile elde edilen biskivi hamurlari,
%10, 20 ve 30 oranlarinda
musmula tozu ikame edilmesiyle hazirlanmis olup

bugday ununun

kontrol biskivi érneklerine uygulanan prosediir
uygulanmistir (Aydos, 2022).

Fiziksel analizler

Biskilivi 6rneklerinin renk analizi Minolta CR-
400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Japonya)
kullanilarak belirlenen biskiivi 6rneklerinin L* a*
ve b* degerleri (parlaklik, kirmizilik ve sarilik) her
ornegin farkh noktalarindan o6lcim yapilarak
belirlenmistir (Francis ve ark., 2003).

Bisklivi orneklerinin cap ile kalinhk degerleri
Mitutoyo marka kumpas (0.001 mm, Tokyo,
Japonya) 6 farkh

hesaplanmistir. Biskiivi 6rneklerinin yayilma orani

ile noktadan dlgulerek
degerleri capin kalinlik degerlerine bolinmesiyle
hesaplanmistir.

Biskuvi 6rneklerinin  kirilganhik ve sertlik
degerleri TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd.,
Surrey, ingiltere) tekstiir analiz cihazinda 3
noktali kirma probu kullanilarak 6n test hizi 1.00
mm sn’, test hiz13.00 mm sn’, triger kuvveti 50 g

ve uzaklik 5 mm uygulanarak belirlenmistir.

Kimyasal analizler

Biskiivi orneklerinin nem analizleri (AACC 44-
19), kil analizleri(AACC 08—01), protein analizleri
(AACC 46-12) ve ham yag analizleri (AACC 30-25)
AACC standart metoduna gore hesaplanmistir
(AAC, 1990). Karbonhidrat degerleri Karaagaoglu
ve ark. (2008)’e gore 100°den % nem, % kil, %
%
cikartilmasi ile % olarak; enerji degerleri ise

protein ve yag degerlerinin toplaminin
karbonhidrat ve protein degerlerinin 4 ile, ham
yag degerlerinin 9ile ¢arpilarak toplanmasiile kcal
cinsinden hesaplanmistir.

Toplam fenolik madde miktari Folin-Ciocalteu
metodu kullanilarak hesaplanmistir (Gamez-Meza
ve ark., 1999). Biskiivi orneklerinin absorbans
degerleri 760 nm’de spektrofotometrede (Libra
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S60, Ltd.,
okunarak toplam fenolik madde miktari gallik asit

Biochrom Cambridge, ingiltere)

(mg GAE g*) cinsinden belirlenmistir (Slinkard ve

Singelton, 1977; Gamez-Meza ve ark., 1999).
Antioksidan aktivite degeri ekstraktlarin bir

proton veya elektron verebilme yeteneginin, mor

% DPPH giderme radikali = Kontrol Absorbansi = Ornek Absorbansi

renkli 1,

¢Ozeltisinin

1-difenil-2-pikrilhidrazil
rengini

(DPPH)
agmasi esasina dayanan
Blois'in metoduna gore vyapilmistir. % DPPH
radikali giderme aktivitesi 517nm’de okunan
absorbanslardan elde edilen degerler kullanilarak

asagida verilen formiil ile hesaplanmustir.

x 100

Kontrol Absorbansi

Duyusal degerlendirme

Biskilivi 6rnekleri 20-35 yas araliginda 12 kisilik
bir panel grubuna yapilmistir. Panelistlere biskivi
degerlendirme kriterleri ile ilgili bir bilgilendirme
yapilmasinin  ardindan, rastgele kodlanmis
orneklerle renk, koku, tat, gortints, agiz hissi ve
genel begeni bakimindan 1 ile 9 arasi hedonik
skala kullanilarak

duyusal acidan

degerlendirilmistir. Degerlendirmede 9 puan
mikemmel olarak tanimlanirken, 5 puan Uzeri
begenilmisve kabul edilebilir, 1 puan ise ¢ok kot

olarak tanimlanmistir (Yildiz, 2019).

Istatistiksel analiz

Denemelerden elde edilen sonuglar JMP (SAS
Institute, NC, ABD) istatistik programi ile varyans
tabi
kaynaklarinin ortalamalari arasindaki farklarin

analizine tutulmus, ana varyasyon

ortalamalari ise c¢oklu karsilastirma testi ile

karsilastirilmistir (Dizglines ve ark., 1987).
Aragtirma Bulgulari ve Tartisma
Farkl kurutma yontemleri ile kurutularak toz

haline getirilmis musmula tozlarina ait renk

degerleri, nem, kiil, protein, yag, karbonhidrat,

enerji, toplam fenolik madde miktari ve
antioksidan aktivite sonuglarn Cizelge 1'de
verilmigtir.  Kurutulmus gida  Urlnlerinde

parlakhgin yliksek, kirmizilik ve sarilik degerlerinin
de disiik olmasi istenmektedir (inanoglu, 2017).
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Farkl yontemlerle kurutulmus musmula tozlarina
ait renk degerleri incelendiginde; L* degerlerinin
mikrodalga ve konvektif kurutucuda daha ylksek
parlaklik gosterdigi tespit edilmistir. Musmula
tozlarinda en yuksek a* degerleri mikrodalga
kurutma metodu kullanilarak belirlenmis ve bu
degerleri sirasiyla vakum kurutma yontemi ve
konvektif kurutma yéntemiile kurutulan érnekler
izlemigtir. Sarilik (b*) degerleri konvektif kurutma
yontemi ile en ylksek degerleri almistir. Yapilan
bir galismada Suna (2019), konveksiyonel kurutma
teknigi ile 60 °C’de ve mikrodalga firinda 180 W
glcte kurutulmus musmula érneklerindeki L*, a*,
b* degerlerinin benzerlik gosterdigi bildirilmistir.
Literatlirde, konveksiyonel, mikrodalga ve
vakumlu kurutma yontemi ile kurutulan erik
meyvesinin renk degerleri incelenmis, vakum ve
mikrodalga uygulamasinin konveksiyonel
yonteme gore daha parlak Urinler verdigi rapor
edilmistir. L* degerlerinin farkliliginin uygulanan
kurutma sicakhigi ve sirelerin farkhiligindan
kaynaklandigi dusinilmektedir (Michalska ve
ark., 2016). L* degerlerinin degismesine bazi
sebepler arasinda meyvelerin icerigindeki
pigmentler ve bilesimlerindekifenolik, karotenoid
bilesiklerinin enzimatik esmerlesme
reaksiyonlarini artirarak parlakligi disirmesi
sayilabilir (Ajila ve Leelavathi, 2008). Yiiksek
sicakliklarda Maillard reaksiyon hizinin artmasi ile
parlakhk degerlerinde dustsler gézlenmektedir

(Niamnuy ve ark., 2007).
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Cizelge 1. Farkliyontemler ile kurutulmus musmula tozuna ait analiz sonuglari
Table 1. Analysis results of medlar powder dried with different methods

Mikrodalga Kurutma
Microwave drying

Vakum Kurutma
Vacuum drying

Konvektif Kurutma
Convective drying

L* )
L* 70.95
a*
a* 11.91°
b* c
b* 23.66
Nem (%) .
Moisture (%) 13.30
Ham kil (%) .
Crude ash (%) 1.18
Ham protein (%) 16
Crude protein (%) .
Yag (%) a
Fat (%) 0.54
Karbonhidrat (%) .
Carbohydrate (%) 81.16
Enerji (kcal) .
Energy (ccal) 345.32
TFMM? (g GAE kg™) i
TPC’ (9 GAEkg™) 117.24

1 H .. 0,
Antioksidan aktivite (%) 914"

Antioxidant activity (%)

70.72° 69.70 °
8.91° 9.28"°
27.74° 25.78 °
10.55 © 11.89°
1.16° 1.18°
4.64° 433°
0.52° 0.53°
82.85° 82.26°
355.25° 350.38"
107.14 © 119.80 °
87.94°¢ 92.60°

Ayni satirdaki ayni harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (P<0.05).

>TFMM: Toplam fenolik madde miktari,

'Means with the same letters on the same line are not statistically different from each other (P<0.05

2TPC: Total phenolic content

Cizelge 1'deki analiz

incelendiginde; uygulanan kurutma yontemleri

kimyasal sonuglari
kiil, protein ve yag degerleri lzerine istatistiki
olarak 6nemli bir etkide bulunmamis olup
(P>0.05), mikrodalga kurutma metodu ile elde
edilen orneklerde diger metotlara kiyasla daha
yuksek nem degerleri belirlenmistir. Protein
degerlerinin %4.16 - %4.64 arasinda degisim
gosterdigi, kurutma yontemlerinin protein
degerleri Uzerinde etkisinin bulunmadigl tespit
edilmistir. Musmula o6rneklerine ait yag ve kil
degerleri %0.52 - 0.54 ile %1.16 - 1.18 arasinda
belirlenmis, kurutma yontemleri yag ve kil
istatistiki ~ bir  farkhhk
olusturmadig tespit edilmistir (P>0.05) (Cizelge
1). Kurutma yontemleri karsilastinldiginda
karbonhidrat iceriginde istatistiki fark

gozlenmezken (P>0.05) enerji iceriklerindeki en

degerleri  Uzerine

yuksek degerler konvektif kurutucuda kurutulmus

orneklerde belirlenmistir.  Vakum  kurutma

yontemiyle kurutulan musmula &rneklerinin
toplam fenolik madde miktarinin en vyiksek

degerler verdigi, en disuk degerin ise konvektif
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kurutma metoduile kurutulan 6rneklerde oldugu
farkl
yontemlerle kurutulmasiyla elde edilen meyve

belirlenmistir.  Hlnnap  meyvesinin
tozlarinin toplam fenolik madde miktarlarinin
belirlendigi bir calismada; en vyilksek toplam
fenolik madde miktari degerinin mikrodalga
kurutma metodunda oldugu gozlenirken bunu
sirastyla, vakum kurutma ve konveksiyonel
2019).
Sellamive ark. (2013) yaptiklari calismada fenolik
bitkisinin
MW
belirtmistir.

kurutma teknigi izlemistir (Koyuncu,

bilesenleri korumak ve adagayi

antioksidan aktivitesini arttirmak icin

kurutmanin  uygulanabilecegini
Musmula oOrneklerinin  antioksidan aktivite
degerleri %87.94 ile %92.60 arasinda oldugu
belirlenmis ve vakum kurutma yontemi ile
kurutulan tozlarin antioksidan aktivite igeriginin
en ylksek degerlere sahip oldugu, bunu sirasiyla
mikrodalga ve konvektif kurutma metodunun
Arkain  (2021), farkh

yontemlerle kurutulmus musmula meyvesinin

izledigi gorulmustur.

kurutma kinetigini
bir

ve kalite parametrelerini

belirledigi c¢alismasinda taze musmula
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meyvesine en yakin ekstrakte edilebilir toplam
600W ve 60 °Cde
mikrodalga ve konvektif kurutmanin kombine

fenolik  bilesenlerinin

edilerek  kullanildigi  kurutma yontemi ile
kurutulan meyvelerde belirledigini rapor etmistir.
Yapilan bir calismada Chan ve ark. (2009), zencefil
orneklerini cesitli yontemlerle kurutmus olup
besinsel 6zellikleri incelenmis, termal ydontemlerle
(mikrodalga, konveksiyonel) kurutulan érneklerin
antioksidan aktivite degerlerinde dususler
belirlenmistir.

Bisklivi orneklerine musmula tozu ilave
analiz

2’de

dzetlenmistir. Orneklerin en yiiksek L* degeri

edilerek elde edilen Grinlerin fiziksel

degerlerine  ait  sonuglar  Cizelge
vakum kurutma teknigiile belirlenirken, en disik
deger mikrodalga kurutma metodu kullanilarak
elde edilen 6rneklerde gozlenmistir.

Musmula tozu ikame orani arttikga parlakhgin
azaldig ikame

gozlenmistir. Musmula tozu

oraninin artmasiyla L* degerlerinde goriilen
distsin meyve igerigindeki yiksek polifenol
oksidaz aktivitesinden kaynaklanabilecegi 06n
gorilmektedir. Musmulaicerisinde karotenoidler,
fenolikler ve flavanoidler bulundurdugu ve renk
bagh disuslerin

degerlerindeki  kurutmaya

karotenoid pigmentlerin degredasyonuna bagli
oldugu dusinilmektedir. a* degerleri kurutma
yontemleri acisindan incelendiginde; vakum
kurutmanin kirmizilik degerlerinin en dusuk;
mikrodalga kurutmayla kurutulmus 6érneklerde ise
en ylksek oldugu, artan ikame oraniyla kirmizilik
degerinde artis oldugu tespit edilmistir. L*
degerinin en yiksek, a* degerinin ise en dusuk
vakum kurutma teknigi ile elde edilen 6érneklerde
gorilmesi, bu teknikte Maillard reaksiyonunun
geri kalan kurutma tekniklerine kiyasla daha az
Orneklerin  b*

karsilastirildiginda, konvektif kurutma teknigi ile

gerceklestigindendir. degerleri
en ylksek deger (26.13), mikrodalga kurutma
teknigi ile en dusik deger (22.30) elde edilmistir.
Pigment degredasyonunun vyanisira kurutma
sirasinda olusan Maillard reaksiyonu kahverengi
renk pigmentinin olusumundan da sorumludur.
Ertas ve Aslan (2020), kavun kabugu tozu ve
kavun gekirdegi tozu ilavesi ile Urettikleri biskivi
orneklerinde kavun kabuk tozu ileavesinin L* ve
a* degerlerinde dlslise sebep oldugu, sarilik
degerleriniartirdigi, kavun cekirdek unu ilavesi ile
de daha parlak renkler elde edildigi rapor

edilmistir.

Cizelge 2. Farkh kurutma yontemleri ile kurutulan musmula tozu ikame edilmis biskivi drneklerine ait fiziksel ve tekstirel

. 1
analiz sonuglari

Table 2. Physical and textural analysis results of biscuit samples dried with medlar powder substituted with different drying

methods’
Cap Kalinlik Yayilma Sertlik Kirilganhk
L * a* b (mm) (mm) orani (8) (mm)
Diameter Thickness Spread Hardness Fracturability
(mm) (mm) ratio (9) (mm)
Kurutma yontemi
Drying method
Mikrodalga 60.69° 8.05° 22.30° 57.80° 7.49° 7.72° 3477.73° 38.45°
Microwave
Konvektif 65.70° 6.99° 26.13° 57.89° 7.69° 7.53° 3255.74° 38.54°
Convective
Vakum 66.28° 6.71° 24.90° 57.77° 7.70° 7.51° 3435.65° 38.66°
Vacuum
Musmula tozu ikame orani (%)
Medlar powder substitution ratio (%)
0 78.74°  -0.91° 24.51° 56.93¢ 7.86° 7.24° 3818.61° 39.67°
10 64.86° 7.24° 23.98° 57.69° 7.74° 7.45° 3337.91° 38.47°
20 58.85°  10.41° 24.69° 58.21° 7.57° 7.69° 3282.08° 38.20¢
30 54.43°  12.26°  24.59°° 58.45° 7.33¢ 7.97° 3120.23¢° 37.86°

TAyni stitundaki ayni harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (P<0.05).
IMeans with the same letters in the same column are not statistically different from each other (P<0.05).
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Bisklvinin teknolojik 6zelliklerini belirlemede
¢ap, kalinlik ve yayillma orani énemli bir kalite
kriteri olup, bu degerlerin biskiivi hamurunun
viskozitesi ile iliskisi bulunmaktadir. Genel itibari
ile bisklivininistenen kalitede olmasi, capin blylk,
kalinhgindusik ve yayllma oraninin yiiksek olmasi
ile iliskilendirilmektedir (Guttieri ve ark., 2008).
Orneklerin ¢cap ve yayilma orani degerleri ile
musmula tozu ikame orani arasinda dogrusal bir
iligki ikame orani arttikca biskuvi
orneklerinin ¢ap ve yayillma oraninin da arttig
tespit edilmistir (P<0.05). Musmula meyvesinin

oldugu,

kurutulmasi igin uygulanan kurutma metodu,
musmula tozu ikameli bisklvi 6rneklerinin cap,
kalinhik ve yayilma orani gibi fiziksel ozellikleri
Uzerinde o6nemli etkide bulunmustur (P<0.05).
Mikrodalga ve vakum kurutma ile kurutulmus
orneklerde en diisiik cap degeri gozlenirken, en
yiksek cap degerleri konvektif
uygulanmis 6rnege aittir. Musmula ikame oraninin
%30’a artmasi ile birlikte bisktvilerin ¢ap
degerlerinde 6nemli bir artis gorilmustir. Bisklvi
orneklerinin kalinlik degerleri kurutma yontemi

kurutma

bakimindan degerlendirildiginde en diisiik degere
sahip 6rnekler mikrodalga kurutmada (7.49 mm)
elde edilirken, vakum ve konvektif kurutma
yontemiile dahayliksek ve istatistikiolarak benzer
degerler elde edilmistir. Musmula tozu ikame
orani arttikca kalinlik degerleri de azalmistir
(P<0.05). Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan
edildigi  biskiivi
orneklerinde mikrodalga kurutma yontemi diger
yontemlere kiyasla yayilma oranini daha fazla
artirmistir. Yayllma orani hamurun viskozitesi ile

musmula  tozunun ilave

daha ilgili olup (Topaloglu, 2019), mikrodalga
kurutma uygulanan o6rneklere gore vakum ve
konvektif kurutma yontemi ile elde edilmis
orneklerin daha viskoz yapisi dikkat cekmektedir.
Musmula ikame orani arttik¢a yayllma oraninda
istatistiksel olarak 6nemli bir artis gozlenmistir.
Kegiboynuzu yapilan  bir
calismasinda (Aydin, 2012), bisktvilerin kalinhk

unu ile biskuvi
degerlerininazaldigini, gap degerlerininve yayillma
oranidegerlerininise arttigini belirtilmistir. Pawde
ve ark. (2020) ejder meyvesinin bugday ununa
ikame ettikleri biskiivi calismasinda artan ejder

meyvesi ikame oraninin yayllma oraninda artisa
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neden oldugu bunun da ejder meyvesi ilavesi ile
biskivi kalinligindaki azalmadan kaynaklandig
belirtilmistir. Bisklivi formilasyonuna balkabagi
posasinin kurutularak eklendigi calismada (Tlirksoy
ve Ozkaya, 2011), balkabagi posasinin ikame orani
arttikca kontrol 6rnegine gore bisklvi 6rneklerinin
cap degerlerinin distigi, kalinhik degerlerinin ise
rapor edilmistir. Meyvelerde bulunan
farkh  formlarinin ~ farkh
teknolojik 0Ozelliklere sahip oldugundan ilave
edildikleri son Grinin seklinde (cap, kalinlik ve
yayllma orani gibi) degisiklige sebep olabilecegi
disinilmektedir.

arttig
karbonhidratlarin

Biskivilerin tekstirel ozellikleri,
formiilasyondan, oOzellikle vyag icerigi gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Romani ve ark.,
2016). Sertlik, firnlanmis Urtnlerin

degerlendirilmesinde dikkat ceken dokusal bir
ozellik olup, tliketicilerin kalite algisini etkileyen bir
kalite karakteristigidir. Biskiivi orneklerinin en
dusuk sertlik degeri konvektif kurutma metodu ile
elde edilen 6rneklerde elde edilirken, mikrodalga
kurutma uygulanmis érneklerde en yliksek sertlik
degeri gozlenmistir. Biskilvilere musmula tozu
ilave edilme orani arttikga orneklerin sertlik
degerlerinde istatistiki olarak azalma oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Bugday unu yerine ikame
edilen musmulatozu miktariarttikca formilasyon
icerisindeki gliten miktarindaki azalmaya paralel

olarak  sertlik degerlerinin de  dlstigu
ongorilmektedir.
Biskuvi Urlnlerinde kirilganlik, &rneklerin

tekstir analizlerinde olduk¢a &nemli kriterler
arasinda olup, gidalarin parcalanmasi agisindan
ihtiyac olan kuvvet olarak bilinmektedir (Ertas ve
Dogruer, 2010). Musmula tozu ikame edilen
biskiivi ~ orneklerinin ~ kirilganlik  degerleri,
mikrodalga kurutma metodu ile elde edilen
orneklerde en dusik, vakum kurutma teknigi ile
elde edilen biskiivi 6rneklerinde ise en yiksek
oldugu tespit edilmistir. Musmula meyve tozu
ikame edilen biskiivi 6rneklerinin  kirilganhk
degerlerinin, kontrol
oldugu goriulmistir. Olcay (2019) tarafindan
yapilan ¢calismadakamkat tozuilave orani arttikca

ornegine kiyasla dusuk

biskivilerin sertlik ve kirllganlik degerlerinde diisls
gozlendigi rapor edilmistir.
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Cizelge 3. Farkh kurutma yontemleri ile kurutulan musmula tozu ikame edilmis biskivi 6rneklerine ait kimyasal ve besinsel

analiz sonuglar’

Table 3. Chemical and nutritional analysis results of biscuit samples dried with medlar powder substituted with different

drying methods®

Nem Protein Kal Yag Karbonhidrat Enerji TFMM Antioksidan
(%) (%) (%) (%) (%) (kcal) (g GAE kg™) aktivite
Moisture Protein  Ash (%) Fat (%)  Carbohydrate Energy TPC (%)
(%) (%) (%) (ccal) (g GAE kg™) Antioxidant
activity (%)
Kurutma yontemi
Drying method
Mikrodalga 5.21° 8.69°  0.996° 16.56° 68.53° 458.00° 21.68° 47.18°
Microwave
Konvektif 6.44° 8.70°  0.998° 16.39° 67.47° 452.19° 18.73¢ 51.02°
Convective
Vakum 6.19° 8.70°  0.980° 16.56° 67.57° 454.14° 20.81° 58.78°
Vacuum
Musmula tozu ikame orani (%)
Medlar powder substitution ratio (%)
0 4.00° 9.45°  0.948° 16.59° 69.01° 463.17° 6.55¢ 28.78°
10 5.81° 8.79°  0.978° 16.55° 67.88° 455.58° 16.05¢ 44.21°
20 6.70" 8.51°  1.002° 16.50° 67.29° 451.70° 25.72° 61.90°
30 7.27° 8.06°  1.037° 16.37° 67.26° 448.64° 33.30° 74.43°

'Ayni stitundaki ayni harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (P<0.05).
IMeans with the same letters in the same column are not statistically different from each other (P<0.05).

Farkli oranlarda musmula tozu ilave edilen
bisklivi o6rneklerinin kimyasal, besinsel analiz
sonuglarina ait veriler Cizelge 3'te 6zetlenmistir.
Musmula tozu ikame edilerek (Uretilen
biskiivilerde kurutma yoéntemi nem degerleri
Uzerinde istatistiksel olarak etkilerken, en yiksek
nem degerleri konvektif kurutmaile tespit edilmis
bunu sirasiyla vakum ve mikrodalga yontemleri
takip etmistir. Musmula tozu ikame oraninin
artmasiyla birlikte kontrol biskiivi 6rnegine gore
nem degerlerinde artis gbzlenmis olup en yiksek
%30

orneklerde elde edilmistir. Biskivi 6rneklerinin

nem degeri ikame orani ile Uretilen
yag, kil ve protein degerleri lizerine uygulanan
bir fark

olusturmadigl (P>0.05) bununla birlikte benzer

kurutma tekniklerinin istatistiksel

sonuglar  verdigi  gozlenmistir.  Orneklerde

musmula tozu ikame orani arttikca, kontrol
orneklerine gore biskivilerin protein degerlerinde
kal

degerlerinde istatistiki olarak benzer degerler

disme, miktarinda artis gozlenmis, yag
elde edilmistir. Kaju ve guava meyve tozlarinin
bisklviye ilave edildigi bir calismada (Uchoa ve
ark., 2009), ve incir cekirdegi ununun biskivi
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formulasyonailave edildigi bir calismada (Ulutirk
ve Giil 2019), ikame orani artikca kontrol 6rnegine
gore kil degerlerinde de artis gozlendigi
bildirilmistir.

Mikrodalga kurutma yontemi ile kurutularak
elde edilen musmula tozunun ilave edildigi biskivi
%68.53

icerdigi,

orneklerinin
karbonhidrat
konvektif kurutma yontemlerinin istatistiki olarak

ile en yilksek miktarda

vakum kurutma ve
birbirine benzer karbonhidrat degerleri verdigi
gbzlenmistir. Musmula tozu ikame edilen biskivi
karbonhidrat

ornegine kiyasla daha disik bulunmustur. Goji

orneklerinin degerleri  kontrol
beri meyvelerinin biskivi tGretiminde kullanildig
bir calismada (Grewal, 2018), formilasyonuna
ilave edilen goji berinin karbonhidrat degerlerini
kontrol 6rnegine gore diislirdigu rapor edilmistir.
Biskuvi orneklerinin enerji degerleri
incelendiginde en diisiik ortalama deger konvektif
kurutma yontemi ile elde edilirken, bunu vakum
kurutma teknigi ile elde edilen 6rnekler ve
mikrodalga kurutma metodu ile elde edilen
bisklivi 6rnekleri artan sirayla takip etmistir. Enerji

degerlerindeki bu farklihgin; kil, protein ve yag
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degerlerinin kurutma prosesinden etkilenmedigi
dolayisi ile nem ve karbonhidrat degerlerindeki
degisimlerden kaynaklandig gorilmektedir. %30
oranina kadar yukselen ikame oranlariyla birlikte
biskiivi 6rneklerinde enerji degerleri disme
egilimine girmistir.

L-askorbik asit, fenolikler, fenolik asitler, E
vitamini, karotenoidler ve saglik acisindan pek ¢ok
fayda gibi

antioksidan aktiviteleri olan bilesiklere kaynak

saglayan fitokimyasallar zengin
teskil eden musmula meyve tozunun kullanildigi
biskivi 6rneklerinde, konvektif kurutma metodu
ile elde edilen biskiivi 6rneklerinde en dusik
toplam fenolik madde miktari belirlenirken bunu
artan sirayla vakum ve mikrodalga kurutma
metodu ile elde edilen biskivi o6rnekleri takip
Mikrodalga

kurutulan musmula tozlarinin toplam fenolik

etmistir. kurutma metodu ile
madde miktarlarinin daha yiksek bulunmasi,
kurutma islemi boyunca fenolik bilesiklerin daha
fazla  korundugu anlamini  ¢ikartmaktadir.
Kusburnunun farkli kurutma yéntemleri ile (sicak
hava, dondurarak kurutma, vakum kurutma ve
ultrasounddestekli vakum kurutma) kurutuldugu
bir calismada toplam fenolik madde igeriginin
onemli seviyede etkilendigi, en yiksek degerin
dondurarak kurutma ile elde edildigi bunu
sirastyla vakum kurutma, ultrasound destekli

vakum kurutma ve sicak hava kurutmanin izledigi

rapor (Goztepe, 2021). Biskivi

orneklerinin toplam fenolik madde miktari

edilmigtir

musmula tozu ikame orani arttikca artis gostermis
olup %30 ikame oraninda en yiksek degerler
tespit edilmistir. Musmula tozu ikameli biskivi
orneklerinin toplam fenolik madde miktarinin
daha yliksek olmasi, musmula tozunun bugday
ununa kiyasla daha ylksek toplam fenolik madde
miktarina sahip olmasi ile agiklanabilmektedir.
Musmula tozu ilave edilmis biskivilerin
antioksidan aktivite degerleri lizerine uygulanan
vakum kurutma yontemi; diger yontemlere
kiyasla antioksidan aktive degerlerinin daha fazla
tespit konvektif

kurutma ve mikrodalga kurutma yontemleri takip

edilmesini saglamig, bunu
etmistir. Biskiivi orneklerinin antioksidan aktivite
degerleriilave orani arttikca artmistir. Dolayisiyla
bisklvilerin tozu ile

musmula  meyve

zenginlestirilmesi bisklvilerin besleyici

Ozelliklerini artirmaktadir.  Kestane tozunun
bisktviye ilave edildigi bir calismada (Yoon, 2013),
antioksidan aktivite degerlerinin %52.00 - %74.89
arasinda degistigi tespit edilmis ve ikame oranina
olarak artislar rapor edilmistir. Benzer
atik

orneklerinde (Baltacioglu ve ark., 2019) ve kiraz

bagl

sonuglar siyah havuc ilaveli biskivi

tozunun ilave edildigi ekmek 6rneklerinde (Yoon
ve ark., 2010) de gozlenmistir.
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Sekil 1. Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan musmula tozu ikame edilmis biskiivi 6rneklerine ait
duyusal degerlendirme sonuglari (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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Musmula tozu ikamesiyle (retilen biskivi
orneklerinin 1ile 9 arasindaki skala (1 - kotu ve 9 -
oldukga iyi) kullanilarak gergeklestirilen duyusal
Sekil

Vakum kurutma yontemi uygulanan musmula

degerlendirmesi 1'de gosterilmektedir.

tozunun ikame edildigi bisklivi orneklerinin

renklerinin diger kurutma yb6ntemine gore
panelistler tarafindan daha fazla begenilerek
skorlandigl, Maillard reaksiyonunun daha fazla
gerceklestigi mikrodalga ve konvektif kurutma
yontemlerinde goriilen renk skorlarindaki
disislerden de tespit

kurutmanin uygulandigl ve %30 oraninda ikame

edilmistir.  Vakum
edildigi bisklvi orneklerinin renk ve gorinls

parametrelerinde en vyiksek skorlar aldig
belirlenmistir. Genel begeni acisindan ise vakum
kurutma yontemi uygulanmis %10 ikame oraninda
biskiivi 6rneklerine ilave edilmis musmula
tozunun kullanildigi 6rnek panelistler tarafindan
en begenilen 6rnek olmustur. Tat (8.0), koku (8.5)
(9.0)

orneginin en yiksek skorlar aldig gorilmuistar.

ve gevreklik parametrelerinde kontrol

Konvektif kurutma yontemi ile kurutulmus
musmula tozlu biskiivi 6rneklerinin tat agisindan
4.5 puanile en disik skorlarialdig belirlenmistir.
Vakum kurutma ile kurutulmus ve %30 oraninda
musmula tozu ilave edilmis biskivi orneklerinin
gevreklik skorlari da diger batin 6rneklerden
daha disilik (3.0) bulunmus ve begenilmemistir.
(2002)

takviyelerinin biskivi formilasyonuna ekledikleri

Orucevic ve ark. kurutulmus meyve
bir calismada; kurutulmus meyve ilave edilmis
biskiivi 6rneklerinin kontrol bisklivi 6rneklerine
kiyasla toplam fenolik madde igerigini artirdigi,
duyusal ozellikleri cok etkilemeden son Uriiniin
ozelliklerini  iyilestirdigi  rapor  edilmistir.
Yektiningsih ve ark. (2018) mangrove elmasinin
tozunun biskivi formilasyonuna ekledikleri bir
calismada, %20 oranina kadar SSL ilavesi ile
birlikte

biskivilerin

kullanildigi  formilasyonla Uretilen

duyusal ozelliklerinin diger
formilasyonlara kiyasla dahafazla kabul edilebilir

oldugunu rapor etmislerdir.
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Sonuglar

Musmula tozu, yiiksek antioksidan aktivitesi ve
fenolik bilesen icerigiyle biskivi 6rneklerinin
besinsel ozelliklerinde 6nemli artislar meydana
getirmistir. Bisklivi 6rneklerinde istenilen bir kriter
olan cap ve yayilma oraninin artmasini, kalinlik
degerlerinin diismesini saglamis, fakat musmula
tozu ilavesiyle birlikte bisklvi 6rneklerinin tat,
koku ve gevreklik gibi duyusal o6zelliklerinde
disusler
arasinda vakum kurutma yonteminin diger

olusturmustur. Kurutma yontemleri
yontemlere kiyasla rengi daha olumlu etkiledigi,
kirilganligl artirdigl, antioksidan aktiviteyi daha
fazla korudugu ve artirdigl, duyusal acidan daha
cok tercih edildigi tespit edilmistir. Musmula
kalite
ozelliklerini koruyacak sekilde, vakum kurutma

tozunun, ilave edildigi son {ridnin

yontemi ile kurutularak toz haline getirilmesinin
%10 kadar gida
zenginlestirilmesinde  kullanilmasinin

ve oranina Grinlerinin
uygun
oldugu dislinilmektedir. Bu anlamda, biskivi
formuilasyonundafonksiyonel gida bilesenleriolan
meyve tozlarinin bugday unu veya katki maddesi
yerine ikame edilmesi, proses asamalari ve
zenginlestirme acisindan daha uygun goriinmekte
ve katma degeri yiksek gida Uretimine buylk

katki saglayacagl ongorilmektedir.

Ekler

Bu calisma Merve AYDOS’'un Yiiksek Lisans
Tezinden Uretilmistir.
Cikar Catismasi: aralarinda
herhangi bir cikar catismasi olmadigini beyan

Makale vyazarlar

ederler.

Yazar Katkisi: Laboratuvar calismalari Merve
AYDOS ve Nilglin ERTAS tarafindan ylritidlmistar.
Makalenin yazimi Nilglin ERTAS ve Merve AYDOS
katkisi ile gergeklestirilmis olup, makalenin son
hali yazarlar tarafindan okunarak onaylanmistir.
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Gidalarin raf dGmrini artirmak amaciyla gesitli
muhafaza yontemleri gelistirilmistir.

basinda

dehidrasyon/kurutma

0z

Bu arastirmada, bazi katkimaddeleri (Tlrk kahvesi, kakao ve propolis) ile yumurta tozu Gretimi
arastirilmistir. Yumurtalar ayri ayri Tirk kahvesi (%1) ve kakao (%1) ile muamele edildikten
sonra %0.5 ve %1 seviyelerinde ayri ayri propolis ile karistirilmistir. Ornekler dondurularak
kurutulduktan sonra polietilen posetlere konularak oda sicakhginda (25°C) 14 giin depo
edilmistir. Depolamanin 0., 7. ve 14. giinlerinde nem (%), renk, pH, mezofilik aerofilik bakteri
(TMAB), su absorpsiyon ve suda c¢oziinme indeksi analizleri gergeklestirilmis olup;
depolamanin 0. giiniinde mikroskobik goriintileri alinmistir. Propolis ilavesinin Uretilen
yumurta tozu verimini (%24.66) artirdigi gértilmus olup; 6rneklerin nem degerlerinin %0.88 -
8.49 arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Bu degerlere gore drneklerde toplam
mezofilik aerofilik bakteriye rastlanmamistir (0 log kob g™). Propolis ilavesi yumurta tozlarinin
su absorplama indeksini artirmistir. Bu artisin tozlarin kullanilacagi trinlerin kabarmasina
olumlu yonde etki yapacagi diisiinilmektedir. Ayrica Tirk kahvesi+propolis ve kakao+propolis
iceren yumurta tozlarinin 6zellikle pastacilik sektoriinde kullanilarak daha uzun 6mdirli ve
aromali gidalar Uretilebilecegi de diistinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Turk kahvesi, Kakao, Oda sicakhgi
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 Oth, 7th and 14th days of storage.
Microscopic images were taken on Oth 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™). 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

gelmektedir. Dehidrasyon teknikleri (dondurarak
ve konveksiyonlu firinda kurutma), gidalarin raf
omirlerini uzatmayi, nakliye ve tasima/depolama

Bunlarin maliyetlerini dustrmeyi amacglayan tozlarin

teknikleri hazirlanmasinda oneme
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hayati sahiptir.
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Kriyodesikasyon veya liyofilizasyon olarak
adlandirilandondurarak kurutma (DF), dondurma,
siiblimasyonve desorpsiyonuiceren li¢ asamadan
olusmaktadir. DF, mikrobiyolojik reaksiyonlari en
aza indirir ve bozulmanin ¢ogunu durdurur
(Alinejad ve ark., 2016). Ayrica proteinlerde
denatlirasyonu ve maillard reaksiyonunu 6nledigi
Bu teknik,

ozelliklerini ve islevsellik/biyoaktivitesini analiz

bilinmektedir. fizikokimyasal
etmek icin i1stya duyarli gidalari dehidre etmede
kullanilir (Deshwal ve ark., 2020).

Dondurarak kurutma, biyolojik Grinlerin hem
dondurulmasini hem de dehidrasyonunu igeren
bir muhafazaislemidir. Proses 6zellikle proteinler
gibi yiksek degerli biyomolekiller icin uygundur
(Alcay ve ark., 2016). Dondurarak kurutma islemi
30°C'nin altindaki
gerceklestirildiginde,

sicakliklarda
proteinlerin kuru halde
baslangigtaki biyolojik aktivitesinin tamami veya
¢ogu korunur. Bu durum, s6z konusu proteinin
uzun sirelidepolanmasi igin bir¢gok avantaj sunar
(Algay ve ark., 2015).

Tavuk (Gallus gallus domesticus) yumurtasi
proteinlerinin jellesme ve koplrme kapasitesi
oldukca ylksektir. Kurutulmus yumurta Grinleri
yiksek raf dmriine sahip olup kullanimi oldukca
kolay ve belirli fonksiyonel 6zelliklere sahiptir.
Yumurta tozlart dondurarak kurutma ile
Uretilebilir. Buyontemde disiik basingaltinda buz
siblimlesmesi gergeklesir. Genellikle proteinler
Uzerinde sprey kurutmaya gére daha az termal ve
buharlasma etkisine sahiptir (Haque ve Roos,
2006; Liapis ve Bruttini, 2007).

Yumurta tozlari, dogal emdlsifikasyon ve
kopirme o6zellikleri nedeniyle popdller bir gida
bilesenidir. Depolama ve nakliye icin daha az
gereklilikler nedeniyle buytuk o6lcekli gida
Uretiminde sivi yumurtaya gore daha c¢ok tercih
2018).

Yumurta tozlari esas olarak salata soslari, hamur

edilirler (Katekhong ve Charoenrein,
isleri ve dondurma gibi yemeye hazir yiyecekler
icin bir bilesen olarak kullanilir (Thammasena ve
ark., 2020). Yumurta aki tozlarn yiksek biyoaktif
peptit kaynagidir. Bu yumurta aki peptitlerinin
tuketiminin, daha iyi kan basinc regiilasyonu,
noroprotektif ve anti-

antioksidan etkiler,

126

diyabetik 6zellikler, anti-inflamatuar etkiler, anti-
anjiyotensinve kemik bliylimesini tesvik aktivitesi
gibi sayisiz saglik yarari vardir (Grootaert ve ark.,
2019; Quan ve Benjakul, 2019).
Kurutulmus tavuk yumurtasi tozu, jel olusumu,
su tutma kapasitesi ve besin degeri dahil olmak
lzere bircok yonden taze yumurtaya benzer;
ancak taze gidaya gore kolaylik, raf omri ve
mikrobiyolojik onemli
avantajlara sahiptir (Asghar ve Abbas, 2012). Bu
nedenle yumurta tozu et, kiyilmis fileto, hamur

guvenlik  agisindan

isleri, un ve sekerleme Uriinlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Belyavin, 2016).

Bu ¢alismada Tirk kahvesi, kakao ve propolis
katkili
amaclanmistir. Tlrk kahvesi ve kakao ilavesi ile
kek, vb.

kullanilabilecek  yeni

liyofilize  yumurta tozu  Gretimi

drdnlerin Uretiminde
bir

distnllmustir. Ayrica propolisin antimikrobiyal

pasta
ariin olacagi
aktivitesinden faydalanilarak raf 6mrint artirmak
da hedeflenmistir.

Materyal- Metot

Materyal

Yumurta, kakao ve Tiirk kahvesi Karaman'daki
yerel saticllardan temin edilmistir. Propolis
Tunceli'nin Pertek ilgesinden toplanmis olup tim
Gida Mihendisligi

laboratuvarlarina aseptik kosullarda getirilmistir.

materyaller Bolimu

Metot
Yumurta tozu dretimi

Yumurtalar 6ncelikle 2 gruba ayrilmis olup ayri
ayri Turk kahvesi (%1) ve kakao (%1) ile muamele
edilmistir. Propolis, kurutma firininda (Nuve-FN
055, Ankara Tirkiye) 160°C'de 15 dk siire ile
eritilmistir. Sire sonunda, Tiirk kahvesi ve kakao
ile karistirllanyumurtalar % 0.5 ve %1 propolis ile
ayri ayri muamele edilmistir. Ornekler (-18°C)’de 2
saat sureyle dondurulmustur. Dondurulmus
numuneler liyofilizatérde (ScanvacCoolSafe 4-15 L
Freeze Dreyer 95/55-80, Lynge, Danimarka) (-
101°C)’de 4 gilin boyunca kurumaya birakilmistir.
Kuruyan  onekler ile

polietilen  posetler

paketlenerek 25°C’de (hava akiminin olmadigi bir
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odada) 14 giin depolanmistir. Depolamanin 0., 7.
ve 14. ginlerinde nem (%), renk, pH, mezofilik
aerofilik bakteri (TMAB), su absorpsiyon ve suda
yapilmis
depolamanin 0. glinlinde mikroskobik gortntileri

¢oziinme indeksi analizleri olup

alinmustir.

Nem tayini (%)

Kuru madde kaplarina 0.01 g hassasiyetile5g
ornek ayri ayri tartilmigtir. Bu kaplar 105+£2°C’lik
etlivde 18 saat sureile sabit agirlik elde edilinceye
kadar tutulmus ve 6rneklerin igerisindeki suyun
tamamen uzaklasmasi saglanmistir. Orneklerde
meydana gelen kayip asagidaki denklem (1)’e her

bir 06rnegin nem icerikleri (%) ayri ayr
hesaplanmistir (AOAC, 2000)
Nem(o/) _ son érnek agirligt (g) x 100 (1)
0 baslangi¢ 6rnek agirligi(g)
pH analizi

Ekstrakt orneklerinden 10’ar g alinip 100 ml saf
su ile karistirilip, pH metrenin (inolab-WTW Series
720) probu ¢ozeltiye daldirilarak 6l¢iim yapilmistir
(Labooij ve ark., 1999).

Renk tayini
Lab
kolorimetresi ile yapilmistir. Olgimler dogrudan

Numunelerin  renk analizi Hunter
orneklerin 3 farkli noktasindan okumalaryapilarak
L (parlaklik), a (kirmizi-yesil), b" (tsari-mavi)

degerleri tanimlanmistir (Hunt ve ark., 1991).

Su absorplama ve suda ¢éziinme indeksi

0.5 g 6rnek santrifljtiipline konulduktan sonra
Uzerine 10 ml 25°C’de saf su ilave edilmistir.
Hazirlanan karisim 5 dk’da bir karistirilarak 30 dk
boyunca oda  sicakhiginda  bekletilmistir.
Numuneler 7000xg kuvvette 15 dakika santrifiij
(5804R,

Almanya) edildikten sonra santriflij tlplnin

Eppendorf  centrifuge, Hamburg,
Ustlindeki berrak kisim onceden darasi alinmis
aliminyum kaplara bosaltilmis ve sabit tartima
gelinceye kadar 105°C’deki etiivde kurutulmustur.
Santrifljtipinde kalanjel kisminin agirhig hassas

terazide Olgllerek kaydedilmistir (Anderson ve
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ark., 1969). Su absorplama indeksi (2) ve suda
¢oziinme indeksi (3) asagidaki gibi hesaplanmistir.

Su absorplama indeksi (%)

Jel agirligt (g9)
Numunenin agurligt (kuru bazda)(g)

(2)

Suda ¢6ziinme indeksi (%) =
Su fazindaki ¢ozinmiis madde agirligi (g)

x 100 (3)

Numunenin agurligt (kuru bazda)(g)

Toplam mezofil aerobik bakteri sayimi

Besiyeri olarak Plate Count Agar (PCA) (Merck,
Almanya) kullanilmistir. Hazirlanan diltsyonlardan
petri kutularina 0.1 mL aktarihp yayma plak
yontemiyle ekim yapilmistir. Petriler 30°C’'de 24-
48 saat slire ile inkiibe edilmis ve inkiibasyon
sonunda gelisen koloni sayimi yapilmis ve
sonuclar log kob g* olarak verilmistir (AOAC,

2000).

Mikroskobik gortintii

Goruntller, depolamanin 0.gliininde 160x
blylutme glcl ile bir mikroskop (LEICA S8APO)
aracilligiyla alinmistir (Yerlikaya ve Sen Arslan,
2019).

Istatistik analizi
Metot kisminda bahsedilen analizlerden elde
edilen sonuglar General Linear Model (GLM)
varyans analizleri SPSS 22 (IBM Corp., Armonk,
York, USA) istatistik
ylarutilmdastlir. Ayni  programda

New programinda
ortalamalar
arasindaki farkliliklar ise Tukey coklu karsilastirma

testi ile p<0.05 6nem diizeyinde test edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yumurta tozu lretimi

Dondurulmus yumurta orneklerinin
liyofilizatorde 4 glinltik kurutma islemi sonrasinda
elde edilen verimler Cizelge 1’de gosterilmistir.
Turk kahvesi (%20) ve kakao (%19.1) ilavesi sade
yumurtaya (%22.4) gore verimi distrmistir.
Ancak propolis ilavesinin verimi artirdigi da

gorilmektedir. Ka-1-P 6rneginin en yliksek verime
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(%24.66) sahip oldugu gorulmektedir. Kakaonun
yumurta ve propolisile Turk kahvesine gore daha
kuvvetli bir bag kurmasi bu durumun sebebi
olarak distinilebilir.

Cizelge 1. Uretilen yumurta tozu verimleri (%)
Table 1. Egg powder yields (%)

Ornekler Verim (%)
Samples 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, katkisiz toz yumurta; Tk: %1 Tirk kahvesi katkili toz
yumurta; Ka: %1 kakao katkili toz yumurta; Tk-0.5-P: %1
Tark kahvesi ve %0.5 propolis katkili toz yumurta; Tk-1-P:
%1 Turk kahvesi ve %1 propolis katkili toz yumurta; Ka-0.5-
P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkili toz yumurta; Ka-1-P: %1
kakao ve %1 propolis katkili toz yumurta

Nem ve pH
Ornek
interaksiyonunun %nem (Sekil 1) ve pH (Sekil 2)
degerleri Gizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli

cesidi ve depolama sliresi

bulunmustur (p<0.05). En yiksek nem degeri
depolamanin 14.glininde Tk-0.5-P (%8.49+0.06)
orneginde bulunurken; en disiik nem degeri
depolamanin 0.giiniinde Tk-1-P (%0.88+0.09)
orneginde tespit edilmistir (Sekil 1). Batlin
orneklerde, depolama stliresi artikca yumurta

10
6 I =

Nem %
Moisture %
N H

o

m 0.gln (0.day)

M 7.glin (7.day)

tozlarinin nem degerleri de artmistir. Ancak bu
artisin, icerisinde %0.5 propolis bulunan yumurta
tozlarinda daha vyiksek oldugu gozlenmistir.
Ornekler polietilen posetlere konulup depolamaya
birakildigindan, havadan nem kapmis olabilecegi
(2019)
benzer bir calismada liyofilize yumurta tozlarinin

disinidlmektedir. Velioglu yarattiga
%2.0 neme sahip oldugunu belirtmistir. Kog ve
ark., (2011) pusktrtmeli kurutucuile elde ettikleri
yumurta tozlarinin %1.7-3.0 arasinda neme sahip
oldugunu belirtmistir. Mevcut calismaya gore
daha disik sonuclar elde edilmesinin nedeni
olarak kullanilan kurutma tekniginin farkli olmasi
ve bu teknik ile 6rneklere yiiksek sicaklik (195°C)
ve basinguygulanmasi gosterilebilir. Giner (2017)
yapmis
kurutarak elde ettigi Grinidn nem degerinin

oldugu bir calismada, dondurarak
puskirtmelikurutmaile elde ettigi degerden daha
ylksek buldugunu ifade etmistir. Bu durum da,
mevcut ¢alismada tespit edilen sonuglarin daha
yiksek olmasini aciklamaktadir. Ko¢ ve ark.,
(2011) yumurta tozlarinin glivenli olarak depo
edilebilmesi icin drneklerin nem igeriklerinin en
fazla %5

Calismamizda biitiin 6rneklerde depolamanin 0. ve

olmasi  gerektigini  belirtmistir.
7. ginlerinde tespit edilen en yiksek nem degeri
%4.71'dir. Ancak depolamanin 14.giiniinde biitin

orneklerdebu deger %5’in izerinde bulunmustur.

I aln :[
Tk05P Tk-1-P Ka-0,5-P Ka-1-P
ornekler
samples

14.gln (14.day)

Sekil 1. Ornek gesidi ve depolama siiresi interaksiyonunun % nem degeri tizerindeki etkisi

Figure 1. The effect of sample and storage time interaction on % moisture
(S: sade, katkisiz toz yumurta; Tk: %1 Turk kahvesi katkili tozyumurta; Ka: %1 kakao katkili toz yumurta;
Tk-0.5-P: %1 Tirk kahvesi ve %0.5 propolis katkili toz yumurta: Tk-1-P: %1 Tirk kahvesi ve %1 propolis
katkili toz yumurta; Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkili toz yumurta; Ka-1-P: %1 kakao ve %1

propolis katkili toz yumurta)
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Preethi ve ark.

calismadailetken hidro kurutma yontemiyle elde

(2020) tarafindan vyapilan

edilen yumurta aki tozunun nem degerleri %3-4
olarak belirlenmislerdir. Ayrica dondurarak ve
sprey kurutma yontemiyle elde ettikleri yumurta
aki tozlarininnem miktarlarinin sirasiyla %3.11 ve
%5.90 oldugu gdzlemlenmistir. Yapilan ¢alisma ile
bulunan sonuglar kiyaslandiginda dondurarak
kurutmada benzer sonuglar bulunmustur ancak
depolamaya bagliolarak 14. glinde nemin %8.49'a
(Tk-0.5-P) ciktigr goralmustir (Sekil 1).

En yliksek pH degeri depolamanin 0.glinlinde
Tk-0.5-P (9.14+0.02) o6rneginde bulunurken; en
disik pH degeri depolamanin 7.glinlinde S
(6.17+£0.05) 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 2).
Bitin oOrneklerde depolamanin 7.glinlinde bir
azalma gerceklesmis ancak 14. glinde yeniden

10,00
8,00

6,0

o

pH
pH

4,0

o

2,0

o

0,00

m 0.glin (0.day)

S Tk Ka

m 7.gln (7.day)

artis gézlenmistir. Ozellikle kontrol érneklerinde
(S, Tk ve Ka) depolamanin 7.ginundeki dusis
diger orneklere gore daha fazla olmustur. Propolis

ilavesinin  6rneklerin  pHini  artirdigi  tespit
edilmisitr.

Gundogan (2021) etlv ve mikrodalga
kullanarak  kuruttugu yumurta akinin pH

degerlerini sirasiyla 9.96 ve 9.78 olarak tespit
etmistir. Calismamizda pH degerlerinin daha
disik olmasinin sebebi olarak yumurta aki ve
sarisinin birlikte kullanilmasi gosterilebilir. Ayrica
katki maddelerinin de pH'nin diigmesine yardim
etmis olabilecegi diistinlilmektedir. Ayadi ve ark.,
(2008) puskirtmeli
yumurta tozlarinin pH degerini 8.20 olarak tespit

kurutucu ile kurutulmus

etmistir.

Tk-0,5-P Tk-1-P Ka-0,5-P Ka-1-P
ornekler

samples

14.giin (14.day)

Sekil 2. Ornek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonunun pH degeri izerindeki etkisi
Figure 2. The effect of sample and storage time interaction on pH value

(S: sade, katkisiz toz yumurta; Tk: %1 Turk kahvesi katkili toz yumurta; Ka: %1 kakao katkil toz
yumurta; Tk-0.5-P: %1 Tirk kahvesive %0.5 propolis katkilitoz yumurta: Tk-1-P: %1 Tirk kahvesi
ve %1 propolis katkil toz yumurta; Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkili toz yumurta; Ka-1-

P: %1 kakao ve %1 propolis katkili toz yumurta)

Yumurtalarin 1sil  islemle kurutulmasinda
protein denatlirasyonuna ek olarak puskiirterek
kurutmada da pH’da bir artisin oldugu yapilan
calismalarda belirtilmistir. Normalde yumurta
akinin pH degerleri 5 ile 7 arasinda degisirken
plskiirterek kurutmada pH degerinin 10.1'e
ulastigl rapor edilmistir (Ayadi ve ark., 2008). Bu
sebeple dondurarak kurutmanin avantajli oldugu
ve pH bakimindan yumurtanin 6zelliklerini
nispeten etkilemedigi soylenebilir. Ayni calismada

arastiricilar pilot 6lcekli puskirtmeli kurutucu ile

129

elde ettikleri yumurta tozunun pH degerini 8.20
olarak tespit etmislerdir.

Renk tayini
Ornek

cesidi ve depolama slresi
interaksiyonunun L* a* ve b* degerleri
Uzerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.05) (Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5).
En yiksek L* degeri depolamanin 7.glinlinde S
(80.94+0.58) 6rneginde bulunurken; en dislik L*
degeri depolamanin 0.glininde Tk (16.92+0.60)
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orneginde tespit edilmistir (Sekil 3). Orneklere
ilave edilen Turk kahvesi, kakao ve propolis koyu
renklioldugundan S 6rneginin daha parlak sonug
vermesi beklenen bir durumdur. Depolamanin
0.gliniinde kontrol 6rneklerinin (S, Tk ve Ka) L*
degeri propolis ilave edilen drneklere gore daha
disik bulunmustur. Ancak kontrol 6rneklerinde
depolamanin sonuna dogru L* degeri cok hizli bir
sekilde artis gbstermistir. Bu durumun, érneklerin

‘I
S Tk K

a

90
80
70
60
50
4
3
2
1

L* degeri
L* value
o

o O O O

H 0.giin (0.day)

Tk-0,5-P

depolama alanindaki oksijen ile oksidasyona
ugramasindan dolayi gerceklestigi
distnilmektedir. Ancak propolis igceren diger
orneklerin L* degerlerinde cok fazla bir degisim
bu
durumun sebebi olarak gosterilebilir. Saikia ve
ark., (2015) dondurarak kurutarak elde ettikleri
toz Urlnlerin dasidk L* degerine sahip oldugunu

Ka-0,5-P Ka-1-P

olmamistir. Propolisin antioksidan etkisi,

belirtmistir.

Tk-1-P

ornekler
samples

m 7.gln (7.day)

14.giin (14.day)

Sekil 3. Ornek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonunun L* degeri izerindeki etkisi

Figure 3. The effect of sample and storage time interaction on L* value
(S: sade, katkisiz toz yumurta; Tk: %1 Tirk kahvesi katkili toz yumurta; Ka: %1 kakao katkili toz
yumurta; Tk-0.5-P: %1 Tirk kahvesive %0.5 propolis katkilitoz yumurta: Tk-1-P: %1 Turk kahvesi
ve %1 propolis katkili tozyumurta; Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkili toz yumurta; Ka-1-
P: %1 kakao ve %1 propolis katkili toz yumurta)

En ylksek a* degeri depolamanin 0.glinlinde S
(12.53£0.10) 6rneginde bulunurken; en disuk a*
degeri depolamanin 0.giininde Tk (3.94+0.15)
orneginde tespit edilmistir (Sekil 4). Orneklere
ilave edilen Tirk kahvesi, kakao ve propolisin
yumurta baskiladig
dustnllmektedir. Batlin numunelerin (S 6rnegi

tozlarinin a* degerini
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hari¢) a* degerinde depolama boyunca bir
dalgalanma gorilmektedir. Ancak S 6rneginin a*
degerinde depolamanin sonuna dogru azalma
gézlenmistir. S 6rneginin depolamanin sonuna
dogru oksidasyona ugramasi bu durumun sebebi
olarak gosterilebilir.
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a* degeri
a*value

m0.gun (0.day)

H 7.g0n (7.day)

Tk-0,5-P

Tk-1-P Ka-0,5-P Ka-1-P

ornekler
samples

14.glin (14.day)

Sekil 4. Ornek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonunun a* degeri tizerindeki etkisi

Figure 4. The effect of sample and storage time interaction on a* value
(S: sade, katkisiz toz yumurta; Tk: %1 Turk kahvesi katkili toz yumurta; Ka: %1 kakao katkili toz

yumurta; Tk-0.5-P: %1 Tirk kahvesi ve %0.5 propolis katkili toz yumurta: Tk-1-P:

%1 Turk

kahvesi ve %1 propolis katkili toz yumurta; Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkili toz
yumurta; Ka-1-P: %1 kakao ve %1 propolis katkili toz yumurta)

En ylksek b* degeri depolamanin 7.gliniinde S
(33.84+0.24) 6rneginde bulunurken; en disik b*
degeri depolamanin 0.glininde Ka (9.21+0.63)
orneginde tespit edilmistir (Sekil 5). Depolama
boyunca tim Orneklerin b* degerlerinde
dalgalanma gozlenmistir. Tirk kahvesi ve kakao

40
35
30

25
2
1
1|I

b* degeri
b* value
(6] o (6, o

o

M 0.glin (0.day)

B 7.gun (7.day)

ilavesi kontrol 6rnegine (S) gore b* degerinde,
Ozellikle depolamanin 0.glinlinde, bir azalma
meydana getirmistir. Ancak 6rneklere propolis
ilavesi b* degerinde vyeniden artisa sebep
olmustur. Propolisin renginin koyu sari olmasi bu
durumun sebebi olarak gosterilebilir.

Tk-0,5-P Tk-1-P Ka-0,5-P Ka-1-P

ornekler
samples

14.glin (14.day)

Sekil 5. Ornek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonunun b* degeri tizerindeki etkisi

Figure 5. The effect of sample and storage time interaction on b* value
(S: sade, katkisiz toz yumurta; Tk: %1 Turk kahvesi katkili toz yumurta; Ka: %1 kakao katkili toz
yumurta; Tk-0.5-P: %1 Tlrk kahvesive %0.5 propolis katkilitoz yumurta: Tk-1-P: %1 Turk kahvesi
ve %1 propolis katkil tozyumurta; Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkili toz yumurta; Ka-1-
P: %1 kakao ve %1 propolis katkili toz yumurta)

konsantrasyonunun
a*, b*

Orneklerdeki
iceren numunelerin  L*,

propolis
artmasi Tk
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degerlerini azaltirken; Ka iceren numunelerinkini

artirmistir. Bu durumun sebebi olarak, Tirk
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kahvesiile karsilastirildiginda propolisin kakao ile
daha iyi bir bag kurup, daha homojen hale
gemesinden kaynakli olabilecegi
disinidlmektedir.

Du ve Ahn (2008) ile Velioglu (2019) yapmis
olduklari calismalarda liyofilize yumurta tozunun
L* degerinisirasiyla91.12 ve 79.95; a* degerlerini
sirasiyla 3.69 ve 12.88; b* degerlerini sirasiyla
26.03 ve 32.33 olarak bulmuslardir.

galisma ile

Belirtilen

sonuglar  mevcut paralellik
gostermektedir. Yumurta akinin dondurarak ve
puskirterek kurutuldugu baska bir calismada elde
edilen yumurta tozlarinin L* degerleri sirasiyla
72.29 ve 50.27; a* degerleri sirasiyla -5.86 ve -
0.56; b* degerleri sirasiyla 10.31 ve 20.81 olarak
2020). a*

degerilerinin negatif cikmasinin sebebi olarak

bulunmustur (Preethi ve ark,.

yumurtanin  sari kisminin  kullanilmamasi

gosterilebilir.

Toplam mezofilik aerofilik bakteri ile su
absorplama ve suda ¢éziinme indeksi
Orneklerde 14 giinlik depolama siiresi

boyunca toplam mezofilik aerofilik bakteriye
rastlanmamistir (0 log kob g?). Bu durumun
sebebi olarak orneklerin nem degerlerinin disik

olmasi ve propolisin sahip oldugu antimikrobiyal

B (.giin (0.day)

=
w N

P =

Su absorplama indeksi
water absorption index

oo oo
O N B OO OO FL N MO

 7.giin (7.day)

aktivite gosterilebilir.
Ornek
interaksiyonunun su

cesidi ve depolama sliresi

absorplama ve suda
¢ozlinme indeksi Gizerindeki etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05) (Sekil 6 ve Sekil 7).
En ylksek su absorplama degeri depolamanin
14.glininde Tk-1-p (1.75) ve Ka-0.5-p (1.75)
orneklerinde tespit edilmistir. Katkisiz yumurta
tozu (S)’'nun degeri depolama boyunca artarken,
orneklere Turk kahvesi ve kakao ilavesi bu degerin
azalmasina neden olmustur. Propolis ilavesi ise
bitin orneklerde su absorplama degerini
artirmistir (Sekil 6). Ayrica Tirk kahvesi iceren
orneklerin degerini kakao iceren 6rneklere gore
daha fazla artirdigi tespit edilmistir. Bu durumun
sebebiolarak Turk kahvesinin suyu absorplayarak
sismesinin kakaoya gore daha kolay olmus oldugu
distinilebilir. Orneklerin partikiil boyutunun
kiicik olmasindankaynakli, ylizey alaninin artmasi
bu durumun bir diger sebebi olarak gosterilebilir.
Mevcut calismaiile elde edilen Giriinlerin pastacilik

kullaniimasi
katkilarin

degerini artirmasiistenen bir sonugtur. Boylelikle

sektoriinde amaclandigl igin;

kullanilan su absorplama indeksi

Urin hacmi artirilarak istenen kivamin elde

edilmesine yardim edecegi diistinlilmektedir.

Tk-0,5-P Tk-1-P Ka-0,5-P Ka-1-P

Ornekler
samples

14.giin (14.day)

Sekil 6. Ornek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonunun su absorplama indeksi tizerindeki etkisi
Figure 6. The effect of sample and storage time interaction on water absorption index
(S: sade, katkisiz toz yumurta; Tk: %1 Turk kahvesi katkili toz yumurta; Ka: %1 kakao katkil toz

yumurta; Tk-0.5-P: %1 Tirk kahvesi ve %0.5 propolis katkili toz yumurta: Tk-1-P:

%1 Turk kahvesi

ve %1 propolis katkili tozyumurta; Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkili toz yumurta; Ka-1-P:

%1 kakao ve %1 propolis katkili toz yumurta)
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En ylksek suda ¢ozlinme indeksi depolamanin
14.glininde Ka (%91.29) oOrneginde tespit
edilmistir. Katkisiz yumurta tozu (S)’'nun degeri
depolama boyunca artarken, orneklere Tirk
kahvesi ve kakao ilavesi bu degerin daha da fazla

artmasina neden olmustur. Propolis ilavesi ise
biutin o6rneklerde suda ¢6zinme indeksini
dustrmastir (Sekil 7). Propolis organik bir yapiya
sahip oldugundan orneklerin ¢6zUnUrlGlGgUna
azaltmasi beklenen bir durumdur.

100
© 90 - m
X S
g 80 = -
~ O
g2 P : = -
E = 60
é% 50
22 40
53
o 7 30
gL 20
2= 0
0
S Tk Ka Tk-0,5-P Tk-1-P Ka-0,5-P Ka-1-P
ornekler
samples
m(.giin (0.day) m7.giin (7.day) 14.giin (14.day)

Sekil 7. Ornek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonunun suda ¢dziinme indeksi tizerindeki etkisi
Figure 7. The effect of sample and storage time interaction on water solubility index
(S: sade, katkisiz toz yumurta; Tk: %1 Turk kahvesi katkili toz yumurta; Ka: %1 kakao katkili toz
yumurta; Tk-0.5-P: %1 Tirk kahvesive %0.5 propolis katkilitoz yumurta: Tk-1-P: %1 Tirk kahvesi
ve %1 propolis katkili toz yumurta; Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis katkili toz yumurta; Ka-1-
P: %1 kakao ve %1 propolis katkili toz yumurta)

Yapilan bir calismada tozlarin partikil
boyutlarinin artmasinin, su absorplama indeksini
2004).

Ozyigit ve ark., (2020) yurittikleri bir calismada

artiracagl belirtilmistir (Lario ve ark.,
elde ettikleri toz karisimlarin su absorplama
indeksini 3.53-5.04 arasinda tespit etmislerdir.
Elde ettikleri lif iceren toz karisimlarin partikil
boyutununyumurta tozundandaha biiyiik olmasi;
verilerin  mevcut c¢alismadan elde edilen
sonuclardan yliksek olmasini aciklamaktadir.
Ayrica yumurtada bulunan lesitinin toz
gidalarda su absorplama indeksini artirdigl da
1993). Toz

karisimlarinailave edilen bilesen sayisinin artmasi

belirtilmistir  (Boyacioglu, Gridn
su tutma kapasitesini artirmaktadir (Polat, 2007).
Propolis ilaveli 6rneklerin (Tk-0.5-P, Tk-1-P, Ka-
0.5-P, Ka-1-P) digerlerine gore daha ylksek sonug

vermesi, bu durumu dogrulamaktadir.

Mikroskobik gortintii
Goruntuler depolamanin0.gliniinde alinmistir.
Depolama siiresince 6rneklerin havadan nem

kapma ve mikrobiyolojik kalitelerinde degisiklik
olabilecegi distinildiigiicin depolamanin 0.glini
Sekil 8
tozlarinin mikroskobik gorintileri gorilmektedir.

tercih edilmistir. (a-g)'de yumurta
Butlin orneklerin kristal bir yapiya sahip oldugu
tespit edilmistir. S Ornegi herhangi bir katki
icermedigi icin daha beyaz renkte gorilmektedir
(a). Kakao, drneklerin renginde Tirk kahvesinden
daha fazla kararmaya neden olmustur (b, c).
Propolis ilavesi 6rneklerde topaklanmaya neden
olmustur. Budurum da kristal yapinin azalmasiyla
sonuclanmistir (d, e, f, g). Propolis icermeyen
orneklerin daha keskin ve prizma seklinde; daha
buylik partikiil boyutuna sahip oldugu tespit
edilmistir. Ishwarya ve Anandharamakrishnan
(2015)
numunelerinin Taramali Elektron Mikroskobu'nda

dondurularak kurutulmus  kahve
nispeten daha az gdzenekli, pulsu bir yapiya sahip
oldugunu goézlemlemislerdir. Yerlikaya ve Sen
(2019) (2021)

dondurarak kurutulmus orneklerin daha keskin

Arslan ile Ozdemir ve ark.,

kenarli ve diizensiz pargaciklar halinde elde
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edildigini  belirtmistir. Dondurarak kurutma

yontemiyle elde edilen yumurta aki tozunun

g) Ka-1-P

oldukga gozenekli bir iskelet-mikro yapiya sahip
oldugu gozlemlenmistir (Preethi ve ark., 2020).

Sekil 8. Yumurta tozlarinin mikroskobik gorintaleri

Figure 8. Microscopic images of egg powders
a) S: sade, katkisiz toz yumurta; b) Tk: %1 Tirk kahvesi katkili toz yumurta; c) Ka: %1 kakao
katkili toz yumurta; d) Tk-0.5-P: %1 Tiirk kahvesi ve %0.5 propolis katkili toz yumurta; e) Tk-1-
P: %1 Turk kahvesi ve %1 propolis katkili toz yumurta; f) Ka-0.5-P: %1 kakao ve %0.5 propolis
katkili toz yumurta; g) Ka-1-P: %1 kakao ve %1 propolis katkili toz yumurta

Sonuglar

Dondurarak kurutma gidalarin raf omrini
artirmak icin kullanilan teknolojilerden birisidir.
Yumurta tozu Uretimi genellikle puskirtmeli
kurutucular ile yapilmaktadir. Bu ¢alisma ile
yumurta tozu Uretiminde dondurarak kurutmanin
bir
Dondurarak tretilen Girtinlerin nem degerleri daha
bu
raf omrinl artiracag

alternatif  olabilecegi arastiriimistir.

distik oldugundan, durumun tozlarin

mikrobiyolojik olarak
disinilmektedir.  Ayrica Uretilen  yumurta
tozlarina Tirk kahvesi ve kakao ilavesi yapilarak
renk ve gorintide degisiklikler meydana getirerek

yeni bir Urlin elde edilmistir. Depolama siresi
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boyunca o0zelliklerinin nispeten bozulmadan
kalabilmesi amaciyla dogal bir koruyucu olarak
propolis ilave edilmistir. Uretilen iriiniin kek,
pasta vb. gidalar icin hazir hammadde gorevi
gorecegi dustniulmektedir. Literatirde c¢esitli
kurutma teknikleri ile ilgili pekgok arastirma
olmasina ragmen, dondurularak kurutulmus
yumurta tozu hakkinda g¢ok fazla ¢alisma yoktur.
Bu ¢alisma, bu alandaki yetersizligin giderilmesine
yardimci olmak amaciyla da tasarlanmistir.

Cikar  Catismasi Makale vyazarlari

aralarindaherhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini

Beyanu:

beyan ederler.
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Yazar Katkisi: Laboratuvar calismalari Sabire
YERLIKAYA ve Hillya SEN ARSLAN tarafindan
yurGttlmastir.  Makalenin  yazimi Sabire
YERLIKAYA ve Hiilya SEN ARSLAN katkisi ile
gerceklestirilmis olup, makaleninson hali yazarlar
tarafindan okunarak onaylanmistir.
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Introduction

This work is licensed under
a  Creative Commons
Attribution-Non
Commercial 40
International License.

Oleaster (Elaeagnus angustifolia), also known
as Russian olive, Bohemian olive and wild olive, is

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-l (LFCM-I), low-fat low-cholesterol mayonnaise-Il (LFCM-II) and low-fat low-
cholesterol mayonnaise-lll (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
0z

Bu ¢alismanin amaci, mayonez formilasyonunda yag ve yumurta sarisi yerine igde meyvesi
ununun (IMU) (Elaeagnus angustifolia) olasi kullanimini arastirmaktir. Kontrol, diisiik yagli
dustk kolesterollti mayonez-I (DYDKM-I), diistik yagli dusuk kolesterolli mayonez-Il (DYDKM-
Il) ve dusiik yagh dusik kolesterolli mayonez-lll (DYDKM-IIl) olmak Uzere dort farkli
formiilasyona sahip mayonez érnekleri iiretildi. Artan IMU yiizdesi ile yag, yumurta sarisi ve
seker oranlari disiiriildii. Mayonez formiiliinde yumurta sarisi ve yagin iMU eklenmesiyle
ikame edilmesi mayonezin pH degerinde, viskozitesinde, katiliginda, kivaminda ve kayma
isinde artisa neden olurken; asitliginde, toplam kolesterol iceriginde, peroksit degerinde, TBA
degerinde ve konjuge-dien oraninda azalisa neden olmustur. Tim fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglari gdz 6niine alindiginda, IMU’nun mayonez formiilasyonunda yag ve yumurta sarisi
ikamesi olarak kullanilabilecegi; ancak, daha yiiksek emilsiyon stabilitesine ve daha iyi
fiziksel zelliklere sahip olan mayonez benzeri sosun IMU'nun gesitli stabilizatérlerle
kombine edilmesiyle elde edilebilecegi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: igde meyvesi unu, viskozite, kolestrol icerigi, peroksit degeri, kivam

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 (Cakmakgl et al., 2015), doughnut (Sarraf et
al.,, 2017), yoghurt (Oztirk 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 Sanliurfa,
Turkey. The egg yolk was supplied from Alfasol®
Cholesterol and  5-a-
cholestane were obtained from Sigma-Aldrich (St

Louis, MO, USA).

(Gaziantep-Turkey).

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

Production of mayonnaise
Mayonnaise samples were prepared using a

(Tefal
according to Table 1. The formulations were

mixer Mastermix, Istanbul, Turkey)

determined according to the results of our
preliminary studies. The oil, egg yolk and sugar
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ratios were decreased with the incremental
percentage of OFF. The mayonnaise samples were
filled lids. The

productions were carried out in duplicate.

in glass jars covered with
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Some characteristics

physicochemical 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

preparing 10%

in triplicate after
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 6™ 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.,
spreadability methods at 25 *+ 2°C. Tests were

UK) based on the back extrusion and

carried out in a standard size glass jar (50 mm
diameter).

Microscopic analysis of mayonnaise
An optical microscope (Leica Microsystems,
Wetzlar, Germany) at 40x magnification was used
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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,
the
mean * standard deviation. Statistical analysis was

and results were  expressed as
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)
mayonnaise decreased with the addition of -
glucan as a fat replacer into the mayonnaise

reported that the pH value of the

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

mayonnaise when the pH of mayonnaise is equal

is achieved in
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, Cakmake¢i 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 B-
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 B-glucan as a fat replacer, were
lower than full-fat mayonnaise except for the
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mayonnaise that the fat content reduced to 50%.
Furthermore, they reported that a" value
increased while b” value decreased with increasing
the B-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
determined

Naturally,

mayonnaise production as
2064.98+28.30 mg.100g™. the
substitution of egg yolk with OFF resulted in a

was

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-1II
pH 4.02+0.01° 4.11+0.02° 4.18+0.01° 4.17+0.03°
Acidity (% AA) 0.24+0.03¢ 0.50+0.02° 0.66+0.03° 0.64+0.05°
aw 0.96+0.00° 0.94+0.00° 0.94+0.00° 0.95+0.00°
Colour L’ 80.17+0.18° 72.40+0.04° 65.82+0.05¢ 61.62+0.38¢
values o 2.21+0.05¢ 2.65+0.03¢ 4.71+0.09° 5.73+0.09°

b* 18.91+0.08° 19.43+0.04° 23.38+0.19° 24.42+40.27°
Viscosity (cP) 14407.67+417.55¢ 16907.67+866.32° 33648.00+816.53° 21770.00+1175.93°
Emulsion stability (%)  95.96+0.06° 85.19+1.04° 71.54+0.47¢ 75.97+0.01¢
Total  cholesterol .5 9.0.090 55.05£4.13 40.48+2.02° 26.8740.89°
(mg.100 g*)

PV (mEq Oz2kg?) 13.4740.33° 5.98+0.04° 5.78+0.17° 3.03+0.04¢
TBARs

(mg 23.01+1.942 21.93+2.932 17.90+1.33%° 15.60+1.51°
malonaldehyde.kg™?)

Conjugated dienes (%)  0.92+0.01° 0.31+0.01° 0.29+0.01° 0.25+0.00°

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
The
peroxide value and conjugated dienes were used

oxidation in the mayonnaise samples.
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
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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
of the
mayonnaise samples (Liu et al., 2007). Similar to

reflection increase in viscosity of
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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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.

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

The the
is an indicator of the textural

micrographs. microstructure  of
mayonnaise
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

degree of polydispersity (different size) was

increase in the

observed with increasing the OFF ratio compared
to the micrograph of the FFM. Similarly, Carcelli et

142

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
(2017)

reported that the number of oil droplets in

full-fat mayonnaise. Maneerat et al.
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.
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Figure 2. Microstructure of the mayonnaise samples (a) FFM, (b} LFLCM-I, {c) LFLCM-II, {d) LFLCM-II1

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
content was

in the total cholesterol
observed with the egg vyolk
the

Considering all of the physical and chemical

substitution in mayonnaise  formula.
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 BiLiIMLERi DERGISI
YAZIM KURALLARI

1. Makale, Microsoft Word programinda, Calibri yazi karakterinde, 1.15 satir araliginda, 12

2.

10.

11.

12.

punto diiz metin ve tek sttun olarak yazilmalidir.
Kenar bosluklari; sol, sag, alt ve list- 3 cm birakilarak, her satira ardisik olarak satir numarasi
verilerek hazirlanmalidir.

. Yazar(lar) makalenin ne tlrde bir yazi (Arastirma makalesi, derleme, teknik not vb.)

oldugunu belirtmelidir.

. Tiirkge baslik 14 punto (koyu ve ortah) kiiclk harflerle (Bashgin sadece ilk kelimesinin bas

harfi biyiik) ve diiz yazilmaldir. ingilizce bashk 12 punto ve ortali yazilmalidir.

Yazar isimleri Adi SOYADI kuralina gére Tirkce baslik sonrasi 12 punto (koyu, ortali ve
diiz) ve bir bosluk birakilarak yazilmali, yazar isimlerinin sonuna adres icin ist simge olarak
rakam, sorumlu yazari belirtmek icin ise * simgesi verilmelidir. Adres satiri yazar isimleri
sonrasinda 1 bosluk birakilarak 10 punto (normal, diiz ve ortali) yazilmalidir.

Adres satirindan sonra 1 bosluk birakilarak yazarlarin ORCID numaralari yazilmalidir. ORCID
satirinin altina, sorumlu yazar e-posta adresi belirtilmelidir.

. Metin genel olarak;

e Oz
e Abstract,
e Giris,

e Materyal ve Metot,

e Arastirma Bulgular ve Tartisma,
e Sonuglar,

e Ekler

e Kaynaklar seklinde olmalidir.

. Ana basliklarin yaziminda koyu olarak kelimelerin sadece bas harfleri bliyik yazilmalidir.

ikincil ve Gglincil bashklarda sadece ilk kelimenin bas harfi biyiik, diger kelimeler kiigiik,
koyu degil ve italik yazilmalidir. Metin ana basliklari, metin baslangici ve sonunda olmak
Uzere 1’ er bosluk birakilmahdir. Alt basliklardan 6nce 1 bosluk birakilmali, ancak,
sonrasinda bosluk birakilmamalidir. Tim basliklar girinti verilmeden sola yasli olarak
yazilmahdir.

. Metin icerisinde kaynak gésterimi (Yazar, yil) esasina gore yapilmalidir. Metin icerisinde

iki yazarli bir kaynagin gosteriminde, metin Tirkge ise (ilk yazar soyadi ve ikinci yazar
soyadi, yil) kurali uygulanmalidir. ikiden fazla yazarin bulundugu kaynaklarin gésteriminde
(ilk yazarin soyadi ve ark., yil) kurali uygulanmalidir.

Ornegin; (Mamay, 2020), (ikinci ve Bolat, 2018); (Séylemez ve ark., 2019),

Makale ingilizce olarak yazilacaksa (ilk yazar and ikinci yazar, yil) ve (ilk yazarin soyadi
et al., yil) kurali uygulanmalidir.

Ornegin; (Séylemez, 2018), (Bolat and Mamay, 2015), (Mamay et al., 2010).

Metin icerisinde birden fazla kaynaga ayni anda atif yapilacak ise; kaynaklar
yayinlandiklari yil dikkate alinarak kronolojik olarak siralanmalidir.

Oz (ABSTRACT): Baslk sola yasli olmali, 10 punto, koyu, paragraf basinda girinti
verilmemelidir. Tiirkce ve ingilizce metin 300 kelimeyi asmayacak sekilde, 10 punto ve 1
satir araliginda yazilmalidir. Oz ile Anahtar Kelimeler ve Abstract ile Key Words arasinda tek



satir bosluk (10 punto, diz) birakilarak metnin hemen altinda en fazla 5 adet Anahtar
Kelimeler (Key Words) yazilmalidir. Key Words ile ana metin (Giris) arasinda iki satir bosluk
birakilmalidir.

13. Makalelerde fotograf, grafik, cizim vb. “Sekil” olarak, Tablolar ise “Cizelge” olarak ifade
edilmelidir.

14. Cizelge ve Sekiller ardisik olarak numaralandiriimalidir (Sekil 1. veya Cizelge 1.). “Sekil”
ve “Cizelge” icerikleri 1 satir aralikh ve 10 punto olarak hazirlanmalidir.

15. Cizelge basliklari gizelgenin Ustlinde, sekil bashklari ise sekillerin altinda ilk harf biylk
olacak sekilde 1 satir aralikli 10 punto olarak yazilmalidir.

16. Tiirkge yazilmis makalelerde Sekil ve Cizelge basliklarinin ingilizceleri, Tiirkge bashgin
hemen altinda italik olarak yazilmahdir. (Makale ingilizce olarak yazilmissa, Sekil ve Cizelge
basliklarinin Turkge karsiliklari yazilmayacaktir)

Sekil 1. Arastirma bahcgesinde tespit edilen ortalama sicaklik, ortalama nispi nem ve aylik yagis miktari
ortalamasi degerleri (2007-2011 yillari ortalamasi)

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly rainfall data detected in the
research garden (average of the years 2007-2011)

Cizelge 2. Seftali gesitlerinin 2007 - 2011 yillari arasindaki fenolojik gdzlem sonuglari
Table 2. Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and 2011

Tirkgce yazilmis makalelerde Cizelge ile Sekillerin igerisinde bulunan parametrelerin
ingilizce karsiliklari bu parametrelerin hemen altina italik olarak yazilmalidir. (Makale ingilizce
olarak yazilmissa, Sekil ve Cizelgelerin icerisinde belirtilen parametrelerin Tlrkge karsiliklari
yazilmayacaktir.)

Cizelge 3. Denemede yer alan seftali gesitlerinin bazi pomolojik 6zellikleri
Table 3. Some pomological properties of peach varieties

Cesitler Meyve agirhgi(g) Meyve eni (mm) | Meyve boyu(mm) Cekirdek agirhigi (g)
Varieties Fruit weight (g) Fruit width (mm) |  Fruit length (mm) Kernel weight (g)
Cardinal 78.19 f 50.73 d 48.48 ¢ 5.06d
Cresthaven 129.58 b 61.69 bc 59.56 b 8.31 bc

17. Makale metni ve Cizelge-Sekil icerisinde bildirilen ondalik rakamlar, nokta ile ayrilmalidir.
(123.87; 0.987 vb.).

18. Cizelge-Sekillerden dnce ve sonra bir satir bosluk birakilmalidir.

19. Makale yaziminda “Uluslararasi Birim Sistemi” (SI)’ye uyulmalidir. Buna gore; g/l yerine g
I, mg/l yerine mg I'* ya da ppm kullaniimalidir. Yuzde ile belirtilen ifadeler aciklayici
olmalidir. Ornegin; %3 yerine %3 (w/v), %3 (v/v), %3 (w/w) seklinde belirtilmelidir.

20. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi Kaynaklar listesinin bildirisinde APA Formatini
kullanmaktadir. Buna gore kaynaklar listesi asagidaki kurallar c¢ergevesinde
hazirlanmalidir.

1. DERGIi YAYINLARINA ATIF VERME
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Mamay, M. (2015). Nar yaprakbiti [Aphis punicae Passerini (Hemiptera: Aphididae)]’nin
Sanlurfaili nar bahgelerindeki bulasiklik haritasi. Tiirkiye Entomoloji Biilteni, 5(3), 159-
166.



1.2. iki yazarl makale
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2.3. Editorla kitap
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3. YUKSEK LISANS ve DOKTORA TEZLERINE ATIF VERME

Doktora ya da vyuksek lisans tezlerine elektronik veri tabanlarindan, kurumsal
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3.1. Yayimlanmamis tez
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in Sanliurfa province and using mating disruption technique for its control
(Yayimlanmamis doktora tezi). Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Sanhurfa.

Soylemez, S. (2014). Effects of nutrient induced salinity levels and rootstocks on plant
growing, yield and some fruit quality features at soilless grown grafted tomatoes
(Yayimlanmamis doktora tezi). Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Sanhurfa.

3.2. Yayimlanmis tez
May, B. (2007). A survey of radial velocities in the zodiacal dust cloud. Bristol, UK: Canopus
Publishing.

4. SEMPOZYUM VE TOPLANTI BiLDiRILERINE ATIF VERME

Mamay, M. (2017). Population density of overwintering larvae of Carob Moth [Apomyelois
(=Ectomyelois) ceratoniae Zell. (Lepidoptera: Pyralidae)] in pomegranate orchards in
Southeastern Anatolia. SEAB 2017. Proceedings of the 3" International Symposium on
EuroAsian Biodiversity, (pp. 235), 05-08 July 2017, Minsk, Belarus.

Ikinci, A. & Mamay, M. (2017). Effects of fruit thinning on morphological, physico-chemical
properties, bioactive compounds, antioxidant activity and pest & disease control in
pomegranate fruit (Punica granatum L.) International Conference on Agriculture,
Forest, Food Sciences and Technologies, (pp. 642), 15-17 May 2017, Cappadocia,
Turkey.

Sonmez, C., Mamay, M. & Soylemez, S. (2019). Determination of the effect of different
hydroponic culture and different NH4:NO3 ratio on the density of aphid [Aphis spp.
(Hemiptera: Aphididae)] population in greenhouse lettuce. 1% International Gobeklitepe
Agriculture Congress (IGAC-2019), (pp. 599-604), 25-27 November, Sanliurfa,
Turkey.

Not: Yukarida yer alan kaynak goésterimlerde bulamadiginiz farkli materyal veya konu

bashklarindaki kaynak bildirisleri icin internetteki APA Kaynak Gosterimi ile ilgili
web sayfalarindan ya da asagidaki linkteki bilgilerden yararlanabilirsiniz.

https://libguides.library.usyd.edu.au/ld.php?content id=47913440

Sencan, i., ve Dogan, G. (2017). Bilimsel yayinlarda kaynak gdsterme, tablo ve sekil
olusturma rehberi: APA 6 Kurallarl. Tiirk Kitiphaneciligi Dergisi, Ankara.

https://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf
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HARRAN TARIM ve GIDA BiLIMLERi DERGISi
YAZAR REHBERI

1. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi’'ne génderilen makaleler Dergi Yayin Kurulu tarafindan
belirlenen yazim kurallarina gore yazilmalidir.

2. Makaleler, Dergipark Sistemi lizerinden online olarak yiklenmelidir.

3. Tum vyazarlar tarafindan imzalanan Telif Hakki Devir Soézlesmesi ve Makale Kontrol
Listesi (sorumlu yazar tarafindan imzalanacak) makale ile birlikte sisteme yuklenmelidir.

4. iThenticate Programi Benzerlik Raporu (%20’yi ge¢memelidir) ve gerekli ise Etik Kurul
Karari makale ile birlikte sisteme yuklenmelidir.

5. Hazirlanacak olan makale metni genel olarak;

e Oz,
e Abstract,
e Giris,
e Materyal ve Metot,
e Arastirma Bulgulari ve Tartisma,
e Sonuglar,
e Ekler,
e Beyanlar
e Cikar Catismasi

¢ Yazar Katkisi

e Kaynaklar bélimlerinden olusmalidir.

6. Bashlik: Kisa ve aciklayici olmali, Calibri yazi karakterinde, 14 punto, koyu, diiz, ortalanarak ve
kiicuk harflerle (Basligin sadece ilk kelimesinin bas harfi biyik) yazilmalidir. Baslik tercihen 15
kelimeyi gecmemelidir. ingilizce baslik Tiirkge basligi tam olarak karsilamali, 12 punto ve koyu
yazilmahdir.

7. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi'ne yayinlanmasi i¢in makalenin ilk gonderiminde yazar
isimleri, kurum isimleri, adresleri, ORCID numaralari ve e-posta bilgileri yer almamalidir.

8. Makalenin hakem degerlendirmesi tamamlandiktan ve makale Yayin Kurulu tarafindan kabul
edildikten sonra, 7. maddede yer alan yazar isimleri ve diger bilgiler, hakem Onerilerine gore
yeniden diizenlenmis olan makale sayfasi (izerine yazildiktan sonra, Dergi web sayfasinda yer alan
dizenlenmis makaleyi gonder sayfasindan Dergi sistemine yiklenmelidir. Kontrol edilmis veya
diizeltilmis olan makale, yeni bir makale gibi Dergi web sayfasindan yiiklenmemelidir.

9. Yazar isimleri Adi SOYADI kuralina gére Tirkge baslik sonrasi 12 punto (koyu, ortali ve diiz) ve
bir bosluk birakilarak yazilmali, yazar isimlerinin sonuna adres icin (st simge olarak rakam,
sorumlu yazari belirtmek icin ise * simgesi verilmelidir. Adres satiri yazar isimleri sonrasinda 1
bosluk birakilarak 10 punto (normal, diiz ve ortali) yazilmalidir. Adres satirindan sonra 1 bosluk



birakilarak yazarlarin ORCID numaralari yazilmalidir. ORCID satirinin altina sorumlu yazar e-posta
adresi belirtilmelidir.

10. 0Z: Calismanin yiiriitildigii yer ve zamanini, amacini, ydntemini ve sonuglari icermelidir. Sola
yasli, 10 punto, koyu, paragraf basinda girinti verilmemelidir. Tiirkce ve ingilizce metin 300
kelimeyi asmayacak sekilde 10 punto ve 1 satir araliginda yazilmalidir. Oz ile Anahtar Kelimeler
ve Abstract ile Key Words arasinda tek satir bosluk (10 punto, diz) birakilarak, metnin hemen
altinda en fazla 5 adet Anahtar Kelimeler (Key Words) yazilmalidir. Key Words ile ana metin
(Girig) arasinda iki satir bosluk birakilmalidir.

11. Giris: Bu bolimde; ¢alisma konusu, gerekgesi, konu ile dogrudan ilgili dnceki ¢alismalar ve
calismanin amaci verilir. Bu bélimde; calismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut
bilgi dogrudan iliskili 6nceki ¢alismalarla degerlendirilmeli ve bilgi Uretimine ihtiya¢ duyulan
hususlar vurgulanip ¢alisma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak ¢alismanin amaci net ve agik bir
sekilde ifade edilmelidir.

12. Materyal ve Metot: Bu bolimde; calismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan
yontemler, degerlendirilen dlcitler, uygulanan deneme desenleri veya 6rnekleme yontemleri ile
istatistiksel analizler gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek, acik ve net bicimde
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13. Arastirma Bulgulari ve Tartisma: Calismada elde edilen bulgular sekil ve cizelgeler yardimiyla
ve istatistiksel analizlere dayali olarak acik ve net bir bicimde verilmelidir. istatistiki olarak &nemli
bulunan faktorler, uygulanan istatistik analiz teknigine uygun Kkarsilastirma yontemi ile
yorumlanarak ilgili istatistikler tGzerinde harflendirme yapilmalidir. Ayni veriler hem grafik hem
de cizelge ile verilmemeli, konuya en uygun arac¢ secilmeli, anlatimda tekrarlayan ciimle ve
ifadelerden kaginilmalidir. Tartisma kisminda, uyum ve zithk agisindan Onceki calismalarla
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tekrarindan kaginilmahidir.

14. Sonuglar: Bu boélimde; elde edilen nihai sonuclar ve varsa oneriler, bilime ve uygulamaya
katkisiyla birlikte kisa ve 0z olarak verilmelidir.

15. Ekler: Calismayi destekleyen kurum ve kuruluslar ile calismaya katki saglayanlar bu kisimda
ifade edilmelidir. Ayrica, makalenin lisansistl tezlerden Uretilip Gretilmedigi, abstract olarak
kongre ve sempozyumlarda sunulup sunulmadigi da Ekler bélimiinde belirtilmelidir.

16. Beyanlar (Declarations)

Cikar Catismasi: Kisiler makalelerin etik ilkeler cercevesinde degerlendirilebilmesi ve bagimsiz bir
sirec yurutilebilmesi icin olasi ¢ikar catismalari ile ilgili olarak yayin kurulunu bilgilendirmelidir.
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Yazar Katkisi: Calismanin tasarlanmasi, planlanmasi, kurulmasi, ylrittlmesi, verilerin analizi ve



makalenin yazilmasinda igerige bilimsel agidan katki saglayan her bir yazarin makaleye katki sekli
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17. Kaynaklar: Makalede atifta bulunulan literatiirlere Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
Yayin Kurulu tarafindan belirlenen yazim kurallarina gore yazilmalidir.

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi Yazim Kurallari icin

18. Kisaltmalar ve Semboller: Makale basligi ve basliklarda kisaltma kullaniimamalidir. Gerekli
olan kisaltmalar kavramlarin ilk gectigi yerde parantez icinde verilmelidir. Kisaltmalarda ve
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19. Formiiller: Makalelerde formuller “Esitlik” olarak adlandirilmali ve italik olarak yazilmahdir.
Makalede birden fazla esitlik varsa numaralandirilmali, numara formiliin yaninda saga dayali
olarak parantez icinde gosterilmelidir.

20. Makaleye ardisik olarak satir ve sayfa numarasi verilmelidir.
21. Calibri karakterinde, 12 punto ve 1.15 satir aralikli yazilan makale 20 sayfayi gecmemelidir.

22. Yayinlanmasina karar verilen eserler, sadece sekilsel olarak, yukarida yer alan bilgiler
dogrultusunda yeniden diuzenlenmeli, yazar(lar)ca herhangi bir eklenti ya da cikartma
yapitimamalidir.

23. Makale igerisinde, dergi basildigi haliyle gériinen hatalarin sorumlulugu yazarlara aittir. Yayin
Kurulundan kaynaklanan basim hatalari icin ise dlizeltme yayinlanabilir.

24. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi; yazarlardan makale génderimi, degerlendirilmesi ve
basim asamalarinda herhangi bir basim Ucreti almamaktadir.
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MANUSCRIPT WRITING RULES

1. The manuscript should be written in Microsoft Word program, in Calibri
font, 1.15 line spacing, 12 pt. plain text and a single column.

2. Margins; Left, right, bottom and top 3 cm should be left, and each row
should be prepared consecutively by giving the line number.

3. Author (s) should indicate the type of manuscript (Research Manuscript,
Review, Technical Note etc.).

4. The English title should be written in 14 pt (bold and
centered) lowercase letters (only the first word of the title is capitalized) and in plain text.
The Turkish title should be written in 12 font size and centered.

5. Author names should be written in 12 pt. (Bold, centered and plain) and a

space after the title according to the Name SURNAME rule, followed by a number as superscript
for the address and a * symbol to indicate the corresponding author. Address line should be
written after the author names, leaving 1 space and 10 pt (normal, straight and centered).

6. Authors' ORCID numbers should be written, leaving 1 space after the

address line. Under the ORCID line, the responsible author e-mail address must be
specified.

7. The text should generally be in the following form;

e Abstract

e Introduction

e Material and Method,
e Results and Discussion,
e Conclusions

e Acknowledgement

¢ References

8. Inthe writing of main titles, only the initials of the words should be capitalized

in bold. In secondary and tertiary titles, only the first letter of the first word should be
capitalized, other words should be in small, not bold and italic. There should be 1 space each,
including the main headings of the text, the beginning and the end of the text. 1 space should
be left before subtitles, but no spaces should be left after them. All titles should be left justified
without indenting.

9. Reference should be cited in the text based on (Author, year) rule. In the

presentation of a reference with two authors in the text, the rule (first author's surname and
second author's surname, year) should be applied. In the display of sources with more than
two authors (first author's surname et al., year) rule must be applied.



For example; (Bilgili, 2020), (Bilgili and vanEs, 2018); (Bilgili et al., 2019).
10. If more than one reference will be cited at the same time in the text;

Referencens should be ordered chronologically, considering the year they were
published.

11. ABSTRACT: Title should be left justified, 10 pt, bold, not indented at the

beginning of the paragraph. Turkish and English texts should be written in 10 font size and 1
line spacing, not exceeding 300 words. A maximum of 5 Key Words should be written just
below the text, leaving a single line space (10 pt., Plain) between Abstract and Keywords, and
Oz (Turkish Abstract) and Key Words. Two lines of space should be left between Key Words and
the main text.

12. Photographs, graphics, drawings, etc. should be expressed as "Figure" and
Tables as "Tables".

13. Tables and Figures should be numbered consecutively (Figure 1. or Table
1.). Contents of "Figure" and "Table" should be prepared with 1 line spacing and 10 pt.

14. Table titles should be written above the table, and figure titles should be
written below the figures in 10 pt, 1 line spacing with the first letter capital.

15. Figure and Table titles should be written in italics;

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly rainfall
data detected in the research garden (average of the years 2007-2011) Table 2.
Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and

2011

16. Decimal numbers in the manuscript text and Table-Figure should be
separated by a period. (123.87; 0.987 etc.).

17. One blank line should be left before and after the table-figures.

18. Manuscript writing should comply with the "International Unit System" (SI).

According to this; Use g I-1 instead of g / |, and mg I-1 or ppm instead of mg / |. Percentages
should be descriptive. For example; It should be specified as 3% (w / v), 3% (v / v), 3% (w / w)
instead of 3%.

19. Harran Journal of Agriculture and Food Sciences uses APA Style in the
submission of the sources list. Accordingly, the list of references should be

prepared in accordance with the following rules.

19.1. Citation to journal publications;

19.1.1. Single author manuscripts;



Mamay, M. (2015). Infestation map of pomegranate aphid [Aphis punicae Passerini (Hemiptera:
Aphididae)] in Sanliurfa province pomegranate orchards. Turkey Entomology Bulletin, 5(3),
159-166.

19.1.2. Two-author manuscripts;

Soylemez, S., & Pakyurek, A. Y. (2017). Responses of rootstocks to nutrient induced high EC
levels on yield and fruit quality of grafted tomato cultivars in greenhouse conditions. Applied
Ecology and Environmental Research, 15(3), 759-770. DOI: http://dx.doi.org/10.15666/
aeer/1503_759770

19.1.3. Manuscripts with more than two authors;

ikinci, A., Mamay, M., Unlu, L., Bolat, I., & Ercisli, S. (2014). Determination of heat requirements
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19.2. Referencing Books;
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Mohsenin, N.N. (1970). Physical Properties of Plant and Animal Materials. New York: Gordon and
Breach Science Publishers.
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master's theses or any other source, this information should be provided in the reference. For a
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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
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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
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Ikinci, A. & Mamay, M. (2017). Effects of fruit thinning on morphological, physico-chemical
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Eserin Adr:

Yazar(lar);

TELIF HAKKI DEVIR SOZLESMESI

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi Yayin Kurulu Baskanligina

a) Sunulan makalenin yazar(lar)in orijinal galismasi oldugunu;
b) Tum yazarlarin bu ¢alismaya bireysel olarak katilmis olduklarini ve bu ¢alisma icin her ttrli sorumlulugu aldiklarini;

c) Tum yazarlarin sunulan makalenin son halini gérduklerini ve onayladiklarini;

d) Makalenin baska bir yerde 6zet disinda basiimadigini veya basilmak igin sunulmadigini;
e) Makalede bulunan metnin, sekillerin ve dokiimanlarin bagkalarina ait Telif Haklarini ihlal etmedigini taahhtt ederler.

Bununla birlikte, yazarlarin veya varsa yazarlarin igvereninin;

a) Patent haklari;

b) Yazar(lar)in kitaplarinda veya diger ¢alismalarinda makalenin timinu Gcret 6demeksizin kullanma hakki;

c) Makaleyi satmamak kosuluyla kendi amaglari igin gogaltma hakki gibi fikri mulkiyet haklari saklidir.

d) Makalenin herhangi bir bolumunin baska bir yayinda kullanilmasina Harran Tarim ve Bilimleri Dergisi yayimci kurulus
olarak belirtiimesi ve Dergiye atifta bulunulmasi sartiyla izin verilir.

Ben / Biz, telif hakki ihlali nedeniyle lglincli sahislarca istenecek hak talebi veya agilacak davalarda Harran Tarim ve Gida
Bilimleri Dergisi Editérlerinin higbir sorumlulugunun olmadigini, tiim sorumlulugun yazarlara ait oldugunu, ayrica makalede
higbir sug unsuru veya kanuna aykiri ifade bulunmadigini, arastirma yapilirken kanuna aykiri herhangi bir malzeme ve yéntem
kullanilmadigini taahhiit ederim/ederiz.

1. Yazarin Bilgileri

Adi SOYADI

Kurum Adresi

ORCID Numarasi Tarih imza
2. Yazarin Bilgileri

Adi SOYADI

Kurum Adresi

ORCID Numarasi Tarih imza

Telif Hakki Devir Sozlesmesi tiim yazarlarca imzalandiktan sonra tek bir form olarak sisteme yiiklenmelidir)
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