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Introduction

Chocolate is a complex rheological system in
which sugar and non-fat cocoa particles coated
with cocoa butter. Crystallization is often critical

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the effects of shear and cooling-heating rates on
the rheological behavior of cocoa butter. Three different shear rates (25, 50 and 100 s*) and
two different cooling rates (1 and 10 °C.min!) were applied for crystallization of cocoa butter
at 20, 22 and 24°C. Also, effects of shear and heating-cooling rates were monitored during the
cooling and heating cycle between 70-20°C. When the cooling rate was 1 °C.min, viscosity
reached the highest value of 0.6 Pa.s with a shear rate of 25 s. A rapid rate of cooling
generally led to nucleation at a lower temperature compared to slow cooling. It was observed
that crystallization of Form V was improved by shear and induction time of crystallization
decreased as the rate of shear increased. The longest induction period was obtained at 24°C.
Effect of cooling rate was more significant at low temperatures (P < 0.05). It was also
concluded that the crystallization behavior of cocoa butter was dependent on both shear and
cooling rates under isothermal conditions.

Key Words: Chocolate, Cocoa butter, Crystallization, Rheological behavior, Viscosity

(04

Bu calismanin amaci kakao yaginin akiskanlik o6zellikleri Gizerinde sogutma-isitma hizinin ve
kayma hizinin etkisini belirlemektir. Kakao yaginin 20, 22 ve 24°C de kristallendirilmesinde g
farkli kayma hiz1 (25, 50 ve 100 s) ve iki farkli sogutma hizi (1 ve 10 °C.dak™) uygulanmistir.
Ayrica, 70-20°C araliginda uygulanan sogutma ve isitma evrelerinde, kayma hizi ve isitma-
sogutma hizinin etkisi takip edilmistir. Ulasilan en yiksek viskozite degeri 0.6 Pa.s olup, 1
°C.dak™® sogutma hizi ve 25 s kayma hizi uygulandiginda élgiilmistiir. Hizh sogutma, yavas
sogutmaya gore genellikle daha dusik sicakliklarda cekirdeklenme olusuma yol agmustir.
Kayma hizindaki artisla beraber, Form V tipindeki kristallesme artarken, kristallesme
indliksiyon siiresinin de azaldigi gozlenmistir. En uzun indiiklenme siuresi 24°C de elde
edilmistir. Sogutma hizinin etkisinin, disik sicakliklarda daha 6nemli oldugu tespit edilmistir (P
< 0.05). Ayrica, kakao yaginin izotermal kosullardaki kristallesme davranisinda hem kayma
hizinin hem de sogutma hizinin etkili oldugu sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Cikolata, Kakao yagi, Kristallesme, Reolojik davranis, Viskozite

step in chocolate production and poor
crystallization results fat bloom in chocolate
products (Afoakwa et al., 2007; Schenk and
Peschar, 2004; Beckett, 1999). Cocoa butter is a

pale yellow natural fat, obtained from cocoa nib
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by hydraulic or expeller pressing (Yildirm et al.,
2016). Cocoa butter makes up about one-third of
the chocolate composition, and its crystalline
state governs the physical and thermal properties
of the chocolate (Padar et al., 2009).

The solidification properties of cocoa butter
are important phenomena that influence its
functional properties in chocolate (Campos and
Marangoni, 2014). The expected mouth feel of
chocolate depends mainly on the composition of
cocoa butter which means melting point of
fractions in cocoa butter (Beckett, 2006; Toro-
Vazquez et al., 2004). Cocoa butter is a mixture of
triacylglycerol (TAG) and other compounds
(Foubert et al., 2006). Although more than 25
different TAG have been identified
butter, approximately 85% of composition
consists of mainly three TAG; POP, POS and SOS
where stearic (S), palmitic (P) and oleic (O) acids

in cocoa

are attached to the glycerol bone (Le Révérend, et
al., 2009; Perez-Martinez et al., 2007; Lipp and
Anklam, 1998a; Loisel et al., 1998; Koyano et al.,
1990). The studies show that they were the most
important ones and the crystallization property of
cocoa butter was directly related to these three
TAG (MacMillan et al., 2002; Sato and Koyano,
2001).

In cocoa butter, the polymorphic variabilities
are quite diverse. The confectionery industry uses
Roman numerals as described by Willie and
Lutton (1966) in which the six forms are given the
names from Form | to Form VI. The forms have
different melting points reported in the literature
and the conversion from Form | to Form VI
increases the stability and melting point of
polymorphs (Rogers et al, 2008). The convention
defined by Vaeck (1960) is more generally used in
the oils and fat industry. This uses the Greek
letters (y, o, B’ and B) to describe the main
polymorphic forms.

Since cocoa butter can crystallize
into six different polymorphic forms, type and
amount of different forms have a considerable
effect on the quality of confectioneries and
chocolates (MacMillan et al., 2002). Form V is the

most desirable form in chocolate products and
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formation of Form VI crystals is unwanted
because it is often accompanied by the formation
of fat bloom (Sekeroglu, 2014; Sonwai and
Rousseau, 2010; Afoakwa et al., 2009a; Afoakwa
et al., 2009b). First of all, a bloomed chocolate is
characterized by the loss of the surface's initial
gloss. A bloomed chocolate can have different
appearances, from a marble aspect to uniform
dull gray, as well as from having small or large
white spots on the chocolate surface (Sekeroglu,
2014). Fat bloom is caused by many factors
including compositions, improper processes and
2007;

and

(Altimiras et al.,
2006;
Rousseau, 2006). Tempering and cooling are the
during

production because controlling of polymorphism

storage conditions

Lonchampt and Hartel, Sonwai

most  important  steps chocolate
of cocoa butter is important for making chocolate
with desired textural properties (Campos and
Marangoni, 2014; Le Révérend, et al.,, 2009;
Hartel, 2008; Koyano et al., 1990).

Many techniques such as pulsed Nuclear
Magnetic (p-NMR),
diffractometer (XRD), Polarized Light Microscopy
(PLM) and Differential Scanning Calorimetry (DSC)
can be used to study the crystallization behavior
of fats (Sekeroglu, 2014; Fessas et al., 2005;
Marangoni, 2005; MacMillan et al., 2002; Spigno
et al., 2001; Van Malssen, et al., 1999; Lipp and
Anklam, 1998b; Metin and Hartel, 1998;
Ziegleder, 1990). Also, effect of shear on the

crystallization and polymorphic transformation of

Resonance X-ray

cocoa butter has been identified by using a
rheometer (Sekeroglu, 2014; Sonwai and
Mackley, 2006; Toro-Vazquez et al., 2005; Toro-
Vazquez et al., 2004; Ziegleder, 1985).

Although cooling and shear rates may affect
polymorphism, formation of different polymorphs
for a given lipid material depends mainly on the
temperature at which the crystallization takes
There
crystallization process: First is the solid phase

place. are mainly three events in
formation which is called nucleation. The main
driving force for nucleation is the difference
between the chemical potential of a monomer in

crystalline and supercooled liquid states (Mohos,
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2010). In other words, nucleation can be defined
as the time point where the melt becomes
visually cloudy and the temperature increases
(Campos
step

latent heat release and
2014).The the

crystallization or in another words crystal growth

due to
Marangoni, second is
and the last one is crystal ripening (Toro-Vazquez
et al.,, 2005). Several authors have investigated
the effect of shear and cooling rate on
crystallization of cocoa butter and chocolate
(Campos and Marangoni, 2014; Fernandez et al.,
2013; Mohos, 2010; Dhonsi and Stapley, 2006;
Sonwai and Mackley, 2006; Toro-Vazquez et al.,
2005; Brunello et al., 2003; Stapley et al., 1999).
Many attempts have been made to control of
crystallization of cocoa butter to achieve the
crystallization in Form V which is the most
desirable form (Sato and Koyano, 2001).

In this paper, the effect of shear and cooling-
heating rates on the crystallization and melting
behavior of cocoa butter has been investigated at
First,

physical measurements were done to define the

different temperatures. chemical and
composition and properties of cocoa butter.

Rheological analyses were done using
with
temperature controlled unit. The results from this
paper be

crystallization properties of cocoa butter

a

strain/stress controlled rheometer a

will useful to controlling of
in

confectionery and chocolate production.

Materials and Methods

Materials

Cocoa butter was kindly supplied from a local
firm in Gaziantep, Turkey. Chromatographic grade
and other chemicals were purchased from Sigma
Aldrich (St. Louis, MO, USA).

Methods

Physical and chemical analysis
Free fatty acid content, refractive index,

saponification value, iodine value and color value

of cocoa butter were done by the directive of

Association of Official Analytical Chemists (AOAC,

1995).
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Triglyceride analysis

Triacylglycerol composition of cocoa butter
was analyzed using an High Performance Liquid
chromatography (HPLC) instrument. It consists of
Agilent 1200 series model quadratic pump,
temperature controlled automatic injection unit,
column heater and refractive index detector
(Waldbronn, Germany). The Agilent Chemstation
Rev. B.04.01 (Waldbronn, Germany) software
program was used to monitor the device and
analyze the peaks. Waters Spherisorb S50DS2
(250 x 4.6 mm) (Berkshire, England) column was
used for TAG analysis. Mobile phase was a
mixture of acetonitrile / acetone (34.6; 65.4) (v:v).
A calibration curve was prepared by using HPLC
for determining TAG composition. Samples (5ml)
were dissolved in acetone (100ml), and filtered
using 0.45 pum filters

(Econofilters, Agilent

Technologies, Waldbronn, Germany). Injection

volume was 10 pl. Flow rate was 1.0 ml. min..

Solid fat content analysis

Minispec mqg-20 model p-NMR

Germany) was used to determine the solid fat

(Bruker,

content (SFC) of cocoa butter, according to AOCS
Method Cd 16-81 (1989) (AOCS, 1989).
Approximately 3 grams of cocoa butter were
placed in glass NMR tubes (1 mm thickness, 180
mm height and 10 mm diameter) and melted at
80°C for 30 minutes and ensured that all the
cocoa butter of crystallization has been removed.
After the samples were prepared and tempered, a
serial temperature profile was applied. Then
samples were transferred to water baths set at O,
5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40°C. SFC readings
were obtained after 60 minutes of isothermal
static crystallization in a water bath. At least three

sample tubes were measured at each
temperature.

Rheological measurements

The rheological measurements were
performed using a strain/stress controlled
rheometer (Mars ll-Haake GmbH, Karlshure,
Germany) with TCP/P peltier temperature

controlled system. It was equipped with a cone-


https://www.sciencedirect.com/topics/neuroscience/triacylglycerol
https://www.sciencedirect.com/topics/neuroscience/triacylglycerol
https://www.sciencedirect.com/topics/neuroscience/triacylglycerol
https://www.sciencedirect.com/topics/neuroscience/triacylglycerol
https://www.sciencedirect.com/topics/neuroscience/triacylglycerol
https://www.sciencedirect.com/topics/neuroscience/triacylglycerol
https://www.sciencedirect.com/topics/neuroscience/triacylglycerol

Sekeroglu and Kaya., 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(2): 120-130

plate configuration using a cone radius of 35 mm
and an angle of 1° and a gap of 0.052 mm
Each
measurement was replicated three times on the

between the cone and the plate.

same sample.

The experimental parameters were chosen
based on industrial chocolate tempering and
cooling processes, types and properties of cocoa
butter polymorphs and storage conditions. Two
different cooling-heating rate values were applied
to understand the effect of rapid and slow

cooling/heating processes during industrial
chocolate manufacture. In this context,
rheological measurements were done after

holding of cocoa butter at 70°C for 10 min to
delete the crystal memory of cocoa butter. Then,
sample was cooled from 70°C to 45°C with a 15
°C.mint cooling rate. Crystallization was
performed by cooling of cocoa butter from 45°C
to critical temperatures (20, 22 and 24°C) at the
rates of cooling of 1 and 10 °C.min"! with different
shear rates (25, 50 and 100 s) and then viscosity
change was measured. Viscosity change of cocoa
butter during heating and cooling processes
between 70-20-70°C was measured again after
holding of cocoa butter 10 min at 70°C. These
measurements were repeated for 1, 5 and 10
°C.min! cooling rates and 25, 50 and 100 s shear
rates.

The equation which was the viscosity versus
temperature function of (crystal free) cocoa
butter
equation from the temperature region between
30-70°C.

Arrhenius equation can be denoted as (Toro-
Vazquez et al., 2001),

was obtained from wusing Arrhenius

a

3

= Ae

7 Xp[RT
Here n is the viscosity in Pa.s, T is the absolute

temperature in Kelvin, E; is the activation energy,

A and Ris

the Universal gas constant.

is the pre-exponential factor

Statistical analysis

Analysis of variance was performed by the
Statgraphics version plus 5.1 (Statistical Graphics
Corp.). Duncan’s multiple range test was used to
obtain comparisons among sample means.
Evaluations were based on a 5% significance level
(P < 0.05). All experiments and measurements

were done in triplicate.

Results and Discussion

Physical and chemical properties of cocoa butter
Table 1 shows physical and chemical properties
of cocoa butter used in this study. The chemical
composition of cocoa butter was similar to other
cocoa butters in literature and used in
manufacturing of chocolate (Beckett, 2006; Van-

Langevelde et al., 2001; Lipp and Anklam, 1998a).

Table 1. Physical and chemical properties of cocoa butter?

Properties Value
Saponification Value (mg KOH/g fat) 188 +1.03
lodine Value (Wijs) 25.81+0.57
Free Fatty Acid (% weight, as oleic acid) 1.73+0.02
Refractive Index Value (40°C) 1.467 £ 0.008
Color Value:

Yl (Yellowness Index) 58.68 £ 0.32
L* 76.750.10
a* -3.19+0.08
b* 37.08+0.14
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Values are based on triplicate analysis (Mean + SD)

Solid fat content

Figure 1 shows changes in SFC of cocoa butter
found by NMR. Melting profile of cocoa butter
was obtained by plotting the SFC as a function of
temperature. The similar results for cocoa butter
were found in literature (Perez-Martinez et al.,
2007; Hartel, 2001). SFC value decreased when
the temperature was increased, and complete
melting of cocoa butter occurred between 35 and
40°C. This melting profile has a great importance
to evaluate the suitability of cocoa butter for
chocolate and confectionery products (Afoakwa
et al., 2007; Beckett, 2006; Schenk and Peschar,
2004).
composition and origin of cocoa butter The
SFC
is very useful

SFC values mostly depend on the

determination of values at various

temperatures when creating
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product physical attributes and predicting final
product behavior (Torbica et al.,, 2005). For
example, the physical properties of chocolate are
affected by the SFC values of cocoa butter. Also,

100

the result shows how the temperature affects the
change in the SFC values and textural properties
of chocolate.

80 A

60 1

40 A

Solid Fat Content (%)

20 A

10 20

30

L J

40 50 60

Temperature (°C)

Figure 1. Solid fat content of cocoa butter obtained by NMR measurements

TAG composition

TAG butter
calculated as % area by using HPLC and found as
POP: 19.09 + 0.08, SOS: 32.71+0.57 and POS:
48.19+0.63. Natural cocoa butter contains 0.35%
phospholipids, 1.71% mono and di-glycerides and

composition for cocoa was

97-98% triglyceride. Total amount of triglycerides,
SOS (stearic-oleic-stearic), POS (palmitic-oleic-
stearic) and POP (palmitic-oleic-palmitic) were
85% in cocoa butter, so they were the most
important ones and properties of cocoa butter
were directly related to these three TAG (Fessas
et al., 2005; Toro-Vazquez et al., 2004; Lipp and
Anklam, 1998a; Loisel, et al., 1998). Dimick and
Manning (1987) observed that the first visible
crystals of cocoa butter contain POP, POS and SOS
under static crystallization at 26 and 32°C.
Foubert et al. (2006) found that the composition
of cocoa butter is important during isothermal
crystallization of cocoa butter and differences in
the chemical composition of fat phases cause
differences in the crystallization kinetics.

Rheological analysis
Flow curve of cocoa butter was obtained and

viscosity of cocoa butter was calculated from the
slope of this curve at each temperature. Finally,
viscosity change with temperature was presented
in Table 2.

Table 2. Viscosity change of cocoa butter with temperature?

Temperature (°C) Viscosity (Pa.s)

70 0.0124 +0.0002
60 0.0190 + 0.0002
50 0.0262 +0.0003
40 0.0377 £ 0.0004
30 0.0571 + 0.0006
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Y(Mean +SD)

The Equation 2 which was the viscosity versus
temperature function of (crystal free) cocoa
butter was obtained from using the Equation 1
from the temperature region between 30-70°C,

3833

n =1.838x10"" exp {—T } (2)

Viscosity results of cocoa butter are similar and
in a good agreement with the results reported by
Landfeld et al. (2000). It is obviously stated that
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the progress of crystallization from the melt is
controlled mainly by the removal of heat of
crystallization. Viscosity determines the induction
period which
combination effect of cooling rate and super

and nucleation consists  of
cooling (Toro-Vazquez et al., 2001).

The change in viscosity as a function of
temperature, shear, heating and cooling rates
between 70-20°C (cooling) and 20-70°C (heating)
are presented in Figure 2. It was clearly seen that,
the viscosity change was lower when the cooling
rate was higher. When the cooling rate was 1
°C.min, viscosity reached the highest value of 0.6
Pa.s with a shear rate of 25 s™. Viscosity started
to increase below 30°C with the order of rate as
10>5>1 °C.min%, viscosity increased rapidly below
22°C at 1 °C.min! rate. The viscosity of cocoa
butter increased towards end of cooling step
(around 20°C) then the viscosity continued to
increase at the beginning of heating cycle to a
certain temperature then it tended to decrease
and approached to melting viscosity value
approximately at 30°C. This behavior of cocoa
butter was observed under all rates studied in this

study.

0.7

0.6

0.5 4

0.4 4

Viscosity (Pa.s)

T T T
20 22 24

@

30

Temperature (°C)

The fall in viscosity occurred rapidly during
heating cycle because of low heating rate (Figure
2a), but when the heating rate was increased,
viscosity proceeded to increase and it followed a
at
crystallization and melting were in equilibrium,

transition temperature which rate of
and viscosity value remained nearly constant for a
short time, then it decreased due to heating
effect (Figure 2c).

Viscosity values of cocoa butter were always
found higher at 25 s shear rates on both melting
and crystallization rheograms. As a result, shear
was important to occurring of crystals or
polymorphic transformation but after a certain
limit, it has a melting effect acting like a thinning
agent and occurring crystals are deforming under
the high shear. Another interesting result was the
change in viscosity while increasing temperature
during the initial stage of the heating cycle. It can
be explained that, after nucleation, crystals
continue to grow after a certain time even though

temperature increases.

0.25 A

0.20 A

Viscosity (Pa.s)

Temperature (°C)

0.17 A

Viscosity (Pa.s)

21

(©

24

27

Temperature (°C)

Figure 2. Effect of cooling — heating rates and shear rates on viscosity of cocoa butter (a) 1 °C.min™ (b) 5 °C.min"*(c) 10 °C.min™*
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This result showed that temperature, shear
and cooling rates influence the nucleation and
crystal growth of cocoa butter. High shear rate
has effect of breaking the solid fat crystals and
it
provides heat and energy which increase the rate

uniformly distributing them. In addition,
in which the more unstable crystals can change to
more stable Form V (Beckett, 2006; Mazzanti et
al., 2004). However, there is a major problem with
high shear rates at which they can generate too
much heat and results melting of all the crystals
formed. Mostly cocoa butter is crystallized under
shear in industrial chocolate and
candies processes because mixing promotes heat
transfer and helps to builda homogeneous
product (Mazzanti et al., 2003).

The necessary shear rate and temperature
during chocolate production can be achieved by
using an instrument, tempermeter (Le Révérend,
et al., 2009). The formation of true forms can be
adjusted depending on the temper index value.
Stapley et al. (1999) sheared the chocolate with a
concentric cylinder and discovered that up to 27
s'1 shear rates, a peak crystallization temperature
of 13°C was observed and this was the typical
untempered chocolate. Campos and Marangoni
(2014) studied the

crystallization of cocoa butter and it was reported

static and dynamic
that the crystalline structure of cocoa butter
cooled under the shear resulted in a high melting
stable B form. They also reported that the
influence of high shear (400 rpm) on the
crystallization of cocoa butter is more significant
than any cooling rate effect. Also, MacMillan et al.
(2002) demonstrated that temperature plays an
important role in the formation of individual
cocoa butter polymorphs. They also reported that
I

conditions so shear was necessary to obtain the

forms and IV were obtained under static
desired form V. The crystallization of chocolate
under high shear has been investigated by
Windhab et al. (1993) and with increasing shear
stress, lower viscosities and significantly shorter
solidification times were found by them.

The influence of shear (between 0-500 s?) on

the crystallization of CB was also investigated by
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Sonwai (2006) at

temperature of 20°C. They reported that shear

and Mackley a single
influences crystallization kinetics and polymorphic
structure of cocoa butter. It was also reported
that at first, the viscosity increased slowly and
much more rapidly at a later stage due to a
second phase crystallization of fat phases under
the influence of shear (Sonwai and Mackley,
2006).

The change in viscosity values of cocoa butter
both during cooling and isothermal conditions
was illustrated in Figure 3. Temperature plot was
also added to rheograms because viscosity

started to increase during cooling at low
temperatures so this change was also important.
The nucleation of crystals led to an increase in
viscosity that occurred during the cooling stage.
in the

crystallization of cocoa butter at 18.5°C and palm

Similar behaviors had been observed

stearin/sesame oil blends at a cooling rate of 1
°C.min! (Toro-Vazquez et al., 2004).

The effect of shear and cooling rates was more
evident as the temperature decreased. (Figures
3a and 3b). As expected the viscosity increased
towards the end of the isothermal holding period
and the increases in cooling and shear rates
resulted in shorter induction periods. Dhonsi and
Stapley (2006) and Toro-Vazques et al. (2004) also
reported that an increase in the applied shear
rate resulted a shorter induction time. The effect
of shear was found to be more pronounced at low
cooling rates. In the present study, the longest
induction period was obtained at 24°C.

There was an interesting situation during
isothermal holding period at 20°C. Viscosity
increased rapidly as soon as isothermal step
then the

approximately constant at 1 °C.min! cooling rate

started, viscosity remained
because in this region, shear had an effect to melt
unstable crystals formed during cooling and initial
stage of isothermal period. Then transformation
rate of unstable forms to stable ones increased
with increasing shear rate as seen rapid change in
viscosity at 100 s (Figure 3a). However, a
remarkably decrease in viscosity was seen at 10

°C.min?! cooling rate. So, after this intermediate
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region viscosity increased rapidly. This can be
explained that small sized unstable crystals which
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Figure 3. Change of viscosity of cocoa butter with temperature, shear and cooling rate (a) 1 °C.min™* at 20°C, (b) 10
°C.min"tat 20°C, (c) 1 °C.min* at 22°C, (d) 10 °C.min* at 22°C, (e) 1 °C.min™ at 24°C (f) 10 °C.min™* at 24°C

Similar studies were done by Dhonsi and
Stapley (2006) for cocoa butter and Loisel et al.
(1998) for dark chocolate. They applied extremely
low shear, 1 s for cocoa butter. They observed
crystallization in two steps or in other words,
viscosity started to increase at the beginning and
then an intermediate plateau region shown under
this shear effect. They suggested that this two-
crystallization may be arisen

step region
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fractionation effect of fats. It was also known
that, agitation of the seed crystals leads to
secondary nucleation and it is an important
phenomena especially in fractionation of fats
(Hartel, 2001). It is observed clearly at low
temperature and high shear rates in this study
(Figure 3a, 3b). These results are consistent with
literature findings where shear has been found to
promote the formation of higher polymorphs.
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MacMillan et al. (2002) and Ziegleder (1985)
sheared cocoa butter at 20°C and MacMillan et al.
(2002) observed that Form IV was produced at
20°C without shear but formation of Form V was
possible when a shear applied. Padar et al. (2009)
investigated cocoa butter crystal formation and
phase transition caused under the shear and they
concluded that the initial form was a and the
into the Form V (BV) was
confirmed up to 24°C.

transformation

Furthermore, it has been known for a long
time that shear induces the formation of Form V.
Application of shear also helps the formation of
Form V directly from Form Ill, bypassing Form IV.
Another important effect of shear force is on the
orientation of crystal lattice surfaces (or systems)
that leads to phase transitions (Mazzanti et al.,
2003). (2018) studied
crystallization and form transition properties of

Ramel et al. on
different cocoa butter samples which were
statically and dynamically cooled. They observed
that transition into more stable forms (Form V)
was found to be higher than dynamically cooled

cocoa butter samples (Ramel et. al., 2018).

Conclusions

Cocoa butter is more complex phenomena and
known six polymorphs are involved. The forming
and transformation of phases are quite
sophisticated. There are a lot of factors that affect
the solidification and melting properties of cocoa
butter. Some of them are composition of cocoa
butter especially TAG’s amount and process
conditions. The results described here, both
cooling and shear rates affect the crystallization
behavior of cocoa butter. The rate of cooling was
important. A rapid rate of cooling generally led to
nucleation at a lower temperature than for slow

cooling. Slower cooling rates generally led to

nucleation at higher temperatures. Results
showed that shear promoted Form V
crystallization and  induction times for

crystallization reduced with an increase in shear
rate. TAG have enough time to organize in the

liguid state in lamellae structures while
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decreasing the temperature to achieve isothermal

conditions and an increase in viscosity was
observed with low cooling rate (1 °C.mint). Effect
of cooling rate was more significant at lower
temperatures (P < 0.05). It was indicated that
applying shear promotes a solid to a solid
transformation of fats from unstable to more
stable polymorphic forms.
Knowledge of the cooling and isothermal
phase behavior of cocoa butter under different
cooling and shear rates is important to optimize
production processes and to maintain product
qguality. Chocolate's rheological properties are
important in the manufacturing process to
achieve high-quality products with a desired
textural and sensory properties and cocoa butter
is responsible for this as the main ingredient.
Tempering and cooling are the most critical
steps in chocolate manufacture and these steps
are strongly linked with fat migration and fat
bloom of chocolate. Temperature and shear
control are important correct crystallization of
cocoa butter during tempering process. The
degree of molecular packing of cocoa butter
crystals network can be controlled using shear,
resulting in improved cooling protocols in the
processing of chocolate. The output of this study
would be useful to understand the effects of
cooling and shear rates on crystallization of cocoa
butter

influenced the stability of chocolate products. It is

which are the critical aspects that
also important for prevention of fat bloom of
chocolate products.
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ABSTRACT

In maltose syrup production, one of the critical processing stages is the starch conversion
process. During this process, the reaction time and enzyme concentrations are two
important parameters to obtain the standard sugar spectrum. The purpose of this study is;
i) to find optimum reaction time and enzyme concentrations during the starch conversion
process, ii) to determine process control and dynamic parameters during the starch
conversion process in the maltose syrup production. The different amounts of beta and
alpha-amylase enzymes (0.10, 0.15, 0.20 and 0.25 ml of B-amylase; 0.03, 0.05, 0.07 and 0.09
ml of a-amylase) were used to determine the optimum concentrations and time. pH, Brix
and the concentrations of sugars (dextrose, maltose, maltotriose (DP3) and high sugars
(DPN)) were determined. It was found that the enzyme concentration, ratios of the enzyme
used and reaction time significantly affect the starch conversion process. The mixture
containing 0.20 ml B-amylase and 0.05 ml a-amylase was determined as the optimum value
(P<0.05). It was found that the maximum process gains were obtained at 0.1 ml B-amylase
and 0.03 ml a-amylase, 0.25 ml B-amylase and 0.03 ml a-amylase, 0.2 ml B-amylase and
0.03 ml a-amylase for dextrose, maltose, DP3 and DPN, respectively.

Key Words: Process control, Gain value, Starch conversion, Corn maltose syrup, a-amylase,
B-amylase

(0

Maltoz surubu lretiminde kritik asamalardan biri de nisasta donlistirme islemidir. Proses
esnasinda standart seker spektrumunu elde etmek igin iki 6nemli parametre reaksiyon zamani
ve enzim konsantrasyonlaridir. Bu calismanin amaci maltoz surubu dretiminde; i) Nisasta
donusumi esnasinda optimum reaksiyon ve enzim konsantrasyonunu bulmak, ii) Proses
kontrol ve dinamik parametrelerinin tanimlanmasidir. Optimum konsantrasyon ve zamani
belirlemek icin farkli miktarlardaki alfa ve beta amilaz enzimleri (a-amilaz: 0.03, 0.05, 0.07 ve
0.09 ml ve B-amilaz: 0.10, 0.15, 0.20 ve 0.25 ml) kullaniimistir. Ph, briks ve seker
konsantrasyonlari (dekstroz, maltoz, maltotrioz (DP3) ve yiiksek sekerler (DPN) tanimlanmistir.
Bu calismada agik¢a goriilmistir ki enzim konsantrasyonu, kullanilan enzim oranlari ve
reaksiyon zamani nisastanin maltoza déniisimiinde 6nemli olglide etkilidir. Maltoz surubunun
optimum seker degerlerine ulasmasi igin en ideal enzim karisim 0.20 ml B-amilaz ve 0.03 ml a-
amilazdir. Maksimum proses kazanimlari dekstroz, maltoz, DP3 ve DPN igin 0,1 ml B-amilaz ve
0,03 ml a-amilaz, 0,25 ml B-amilaz ve 0,03 ml a-amilaz, 0,2 ml B-amilaz ve 0,03 ml a-amilazdir.

Anahtar Kelimeler: Proses kontrolii, Kazang degeri, Nisasta donisimu, Misir maltoz surubu,
a-amilaz, B-amilaz
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Introduction

Starch is one of the most common foods
consumed by humans in the world. It is generally
potato and

tapioca, (Johnson et al., 2009). Starch is found as

derived from corn, rice, wheat,
a carbohydrate in the seeds and roots of many
plants (Zeeman et al., 2010). Starch-containing
foods are an important element of nutrition and
among the foods consumed by humans. Also,
starch is used as a different product e.g.
chemically or enzymatically processed such as
glucose, fructose syrup, etc.

Starch is accepted as a polymer of dextrose;
consists of two noticeable fractions amylose and
amylopectin. Despite differ depending on the
starch type, it is generally in the range of 20-25%
amylose and 75-80% amylopectin. Amylose and
amylopectin have a similar molecular structure
(Gough et al., 2020)

The amylose fraction comprises dextrose
molecules combined at the 1-4 linkages to form a
long, spiral chain. A chain of dextrose molecules
which in the amylopectin fraction, combined at
the 1-4 linkages, but with an additional straight-
chain attached at the 1-6 linkages. When using
enzymes in maltose syrup production 1-4 and 1-6
linkages are very crucial because some enzymes
can bind with this region. Therefore, the right
choice of enzyme ratio is crucial for a successful
process (Hull, 2010).

The starch industry uses a and B amylase,
isomerase, glucoamylase, pullulanase as enzymes.
the a-amylase enzyme binds to 1-4 linkages in
gelled starch at dextrose and maltose production.
B-amylase attacks the linkages to produce
maltose, with little amounts of dextrose, just as a-
amylase (Hull, 2010).

Maltose syrup (called also “corn syrup”) is
produced using the technique of the hydrolysis of
starch. Corn starch is the main raw material for
maltose syrup production (Pontoh and Low,
1995). Moreover, maltose syrup is get from
wheat, rice, cassava and barley (Hull, 2010). At
the same time, It can be defined as maltose,
glucose and other saccharides solutions obtained
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from edible starch (Eke-Ejiofor, 2015). Corn syrup
gives foods to soften texture, add volume,
prevent sugar from crystallization and enhancing
they

pharmaceuticals, brewery and bakery products.

aroma. Furthermore, are used in
Based on the hydrolysis technique of starch and
to what extent the hydrolysis reaction is allowed
to proceed, the different maltose syrups with
different properties and uses are produced
(Norman et al., 2001).

Industrially, corn maltose syrup is produced by
enzymatic conversion of starch. Type 2-yellow
dent-corn, which is removed from the cob is used
syrup (Oktem 2013).

Approximately, 70% (d.b.) of kernel is starch and

for maltose et al,
10% (d.b.) is protein. During steeping, corn
absorbs water. Soluble protein passes to water.
The moisture of corn increase from 15 to 40% and
the kernel swell and then soften. After steeping,
corn (40%) is milled and corn gluten meal, corn
germ, corn protein and starch are separated from
each other. The maltose process sets out the
liquefaction step. Liquefaction step is done by
using jet cooking, feed has 30-35% dry solid
starch slurry (Van Der Maarel et al, 2013). Starch
is passed from jet cooking at 105 °C for 10 min
and hold at the liquefaction step to work a-
amylase enzyme. Then, the B-amylase enzyme is
added for the conversion of sugar. This step is
called starch conversion and/or reaction. In this
study, this step was evaluated based on enzyme
concentration, reaction time, process control and
dynamic (dead time, process time constant and
gain).

For the further step in the production, there
are filtration, ion exchange and evaporation. Corn
protein is not completely separated from sugar
therefore rotary vacuum filter is used for
separating corn protein from sugar. Maltose
syrup is passed through the ion exchange step for
the

concentration of maltose syrup is increased at the

removing anions and cations. Finally,

evaporation step. For commercial purposes, corn
syrups are subdivided into four types based on

dextrose equivalent; 20-38 Dextrose Equivalent
(DE), 38-58 DE, 58-73 DE and 73 DE or above
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(Blanchard, 1992). Sugar spectrum is determined
by using HPLC (Polat et al., 2016).

As
conversion/reaction stage is very important for

mentioned previously, the enzymatic
maltose syrup production. Since, polysaccharide

chains are broken down to monomers,

disaccharide and higher sugars during the
reaction process. Temperature, enzyme type,
substrate concentration and reaction time affect
the maltose reaction. But, the information is very
limited in the literature about the reaction (starch
conversion) step.

In the starch industry, the reaction time is
generally decided by the operators, in practice.
The

concentration are the main decisive factors on

reaction time and initial enzyme
the cost of the operation and product quality. If
the reaction time is decreased, it will cause an
increase in capacity and a decrease in energy
cost. Additionally, process control and dynamics
are critical for this step to obtain smooth
production and product quality. Therefore,
process gain (change in output/change in input),
reaction time constant and dead time are the
most important values for the process control of
the dynamic systems (Altmann, 2005). In order to
determine these values, the process reaction
curve technique is maybe the best generally used
method. It is simple to perform and provides an
adequate model for many applications.

The purpose of this study was i) to find
optimum reaction time and enzyme
concentrations (a-amylase and B-amylase), ii) to
determine  process control and dynamic
parameters which are, dead time values, process

time constant and process gain during the starch

conversion process in the maltose syrup
production.

Material and Methods

Materials

The starch slurry was obtained from a

controlled production line of Besan Starch Plant
(Gaziantep, Turkey). The moisture and starch
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contents of corn (Pioneer-2013) used in the starch
production were measured as 15 and 70% (w.b.)
(AOAC, 1990), respectively. B-amylase (E1), (1280
U/g Spezyme DBA-F, Genencor, Dupont, USA) and
a-amylase (E2), (32518 U/g Spezyme LT 300,
USA) were used for the
enzymatic conversion of starch during the

Genencor, Dupont,

reaction step.

Experimental set-up

The experimental set-up is given in Figure 1.
The study was comprised of two parts as the
plant and laboratory sections. The starch was
produced and then cooked by using a jet-cooking
under the controlled conditions (105-106 °C, 10
mins). The starch content of slurry in the jet-
cooking operation was 37%. The pH of the slurry
was 5.7-6.0. After the jet cooking operation, the
slurry was transferred to the liquefaction unit. In
this step, dextrose equivalent (DE) and pH were
reached 13 and 5.7, respectively. In order to stop
the liquefaction operation, pH was adjusted to 2.0
by adding hydrochloric acid (Akay Kimya, Turkey).
Then, the the
experiments in a deep freezer (Beko, Turkey) at -5
°C.

For the reaction/starch conversion stage, 2

samples were stored for

liters of the sample was used for each run. pH and
temperature were adjusted to 5.50-6.20 and 60
°C, respectively. The pH adjustment was made by
using 45% of NaOH (Akay Kimya, Turkey). The
reaction was carried out in an agitator (RW 16
Basic, IKA, Japan) and a modified controllable
water bath (BW20G, Jeo Tech, Korea).

The different amounts of enzymes (E1 and E2)
were added for the reaction/starch conversion
process (Table 1). The samples were collected
every one hour for the analysis of dextrose,
maltose, maltotriose (DP3), high-sugars (DPN),
Brix, DE and pH.
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Corn

Starch

Starch Slurry

!

Jet cooking operation

(105-106 C for, 10 mins)
(37% starch, pH=5.7-6.0)

—

Liquifaction operation
(DE=13, pH=5.7)

!

Samples for the
experiments

eAnalysis (DE, pH,
Brix)

pH adjustment
(HCI) (pH=2.0)

Storage (-5 °C)

l

pH adjustment

(NaOH) (pH=5.5,
T=60 °C)

>

Reaction/Starch conversion operation

(t=6 hrs, T= 60 °C, pH=5.5-6.2)
(Addition of enzyme, E1 and E2)

Analysis
(Sampling and analysis each 1 hr)
eDextrose

*Maltose
*DP3
*DPN

*Brix, pH, DE

Figure 1. Experimental Set-up

Brix was measured using a refractometer
(NAR-3T, Atago, Japan) at 20 °C. The samples
were filtered before the measurements.

Determination of sugar profile

The amount of dextrose, maltose, maltotriose
(DP3) and high sugars (DPN) were determined by
using HPLC (DGU-20A3, SIL-20 AHT, Reservoir
RID-10A, CTO-20A, Japan)

tray, Shimadzu,

according to the method of Corn Refiner
E-61 method (CRA, 2010). The
sample (Brix=10) was prepared in a 1 ml vial.

Associations,

After 20 minutes of resting, the sugar spectrum
was determined. DPN, DP3, maltose and dextrose
were determined at 7, 8, 9 and 11 mins,
respectively. The pump flow rate and oven
temperature were 0.5 ml/min and 80 °C,
respectively (CRA, 2010) .
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Determinations of pH

The Brix of the sample was adjusted to 40
before the measurement of pH. pH was measured
by using a pH meter (Orion Star Series, Thermo
Scientific, Singapore).

Determination of dextrose equivalent (DE)
Dextrose equivalent (DE) was measured by
using Lane and Eynon method (CRA, 2010).

Determination of process control and dynamic
parameters (process gain, process time constant
and dead time)

To determine the process control and dynamic
variables (process gain, process time constant and
dead time), the process reaction curve technique
was used (Marlin, 2000). For this technique, there
are two methods such as Method | and Method II,
which both use graphical solutions. The graphical
solution for the process reaction technique
decides the parameters for a first-order with a
dead-time model. The version defines X(s)
denoting the input and Y(s) denoting the output
(Eg. 1). Both X and Y expressed in aberration

factors;

Y(s) _ Kpe~9s
X(s) T oTs+1

(1)
where Kp, 0, T and s are process gain, dead

time, process time constant and Laplace
frequency value, respectively.

The first method (Method ) concerted by
Ziegler et al. (1942) uses graphical calculations.
The average rates decided from the plot are the
value of the input change (8), the steady-state
change in the output (A) and the maximum slope
of the output-versus-time plot (S). The values
from the plot can be described to the model
parameters about the subsequent relationships
The
common model for a step within the input with t

>0is;

for a first-order-with-dead-time model.

(t-6)

Y't)=Kp*6[l—e = |

(2)

The slope for this response at any time t > 6
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can be designated to be;

-

The max slope at t = 6. That, S = A/t. Thus, the
variables can be described as;

avrt) _ d

a4 = 4 -0/
dat dat

T

(3)

Kp = 4/S
T=A4/S

(4)
(5)

where O is the intercept of maximum slope
with initial value, Y2(t) is output value versus
time.

The second method, Method Il also uses the
graphical solution. The average rates examined
from the graph are the steady-state change in the
output (A), the significance of the input change
(6) and the times where the output levels up 28%
and 63% of its final value. The chart can be
associated with the model parameters using the
common definition Eq. 2. Choice of any two
values of time can examine the unexplained
specifications, 6 and t. The ordinary times are
preferred where the transient response is
changing rapidly so that the model parameters
can be exactly stated despite measurement noise

(Smith, 1972). The definitions are;

Y@+ 1)= A1 —e1) =0.6324
v(0+7/3)=a(1-¢ ) =02834

(6)
(7)

Thus, the values of time at which the output
reaches 28.3 and 63.2 percent of its final value
were used to calculate the parameters.

t63%: 9+ T
0=tezg, — 7

(8)
(9)

T
tagy, = 0+ 3
7=1.5 (t63% - t28%)

To sketch the graphs, the experimental data
was modeled by using the Sigmoidal model
(Eg. 10) (Sigmaplot
Software, Sigmaplot Co., Cornwall, Canada).

(Sigmoid, 3 Parameter)

f = a/(1+exp(-(x-%o0)/b)) (10)

where f, a, b, x and x, are parameters of the model.
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Statistical analysis

A standard procedure of the analysis of
(0<0.05)
performed to the data to assess the influence of

variance  (One-way Anova) was
the amount of enzyme and time on the sugar

spectrum. Statistically significant correlations
were decided as regards the Pearson coefficient
(P<0.01) All statistical analyses were applied using
SPSS software (ANOVA, SPSS Inc., Chicago, IL).
The experiments were two replicated and the

measurements were duplicated.

in Table 2. Besides,
conversion of starch to maltose in the reaction

presented during the
step, it was determined the dextrose, maltose,
maltotriose (DP3), higher sugars (DPN), Brix and
pH for each enzyme mixture for each hour. The
overall experimental results are shown in Figure
6-9. The correlations among the parameters were
analyzed statistically as Pearson coefficients and
shown in Table 2.

Table 1. Concentration of enzymes (E1: fB—amylase, E2: a—

amylase)

Run No E1 (ml) E2 (ml) Ratio (E2/E1)
Results and Discussion 1 0.10 0.03 0.30

2 0.10 0.05 0.50

3 0.10 0.07 0.70

In the starch industry, the optimum maltose 4 0.10 0.09 0.90

sugar spectrum is normally reached within 6 5 0.15 0.03 0.20
hours in the reaction step. Enzymes used during 6 0.15 0.05 0.33

7 0.15 0.07 0.47
this step are quite costly. To reduce this cost, itis g 0.15 0.09 0.60
necessary to determine the optimum enzyme 9 0.20 0.03 0.15
mixture. In the present study, the optimum 10 0.20 0.05 0.25

11 0.20 0.07 0.35
enzyme mixture of B—amylase and a—amylase was 1, 0.20 0.09 0.45
determined by using different concentrations 13 0.25 0.03 0.12
shown in Table 1. The experimental and statistical 14 0.25 0.05 0.20

15 0.25 0.07 0.28
data obtained in the study conducted to find the 44 0.25 0.09 0.36
ratio of the ideal mixture of these two enzymes to
determine the optimum enzyme mixture are
Table 2. Pearson correlation test coefficients

E1 £ Time Dextrose (%, Maltose (%, DP3 DPN
(hr) g/g) g/g) (%, g/8) (%, g/8)

E1 (ml) 1
E2 (ml) 0.00 1
Time (hr) 0.00 0.000 1
Dextrose (%, g/g) -613** 0.156** 0.476** 1
Maltose (%, g/g) 0.550** 0.007 0.748** -0.006 1
DP3 (%, g/g) -0.225%* 0.271%** 0.765** 0.540%** 0.556** 1
DPN (%, g/g) -0.371** -0.080 -0.830** -0.170** -0.961** -0.725** 1

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). * Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

E1l: B—amylase, E2: a—amylase, DP3: maltotriose, DPN: degree of polymerization high sugars

Changes in the amount of dextrose, maltose, DP3
and DPN during the starch conversion reaction
The starch from the different sources could be
converted into  glucose, maltose and
maltodextrins. One of the most widely used in the
food industry is maltose, especially in the brewing
industry (Piddocke et al., 2009). The starch chain

can be converted into dextrin by a few groups of
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amylases (BeMiller and Huber, 2007; Synowiecki,
2007). The a-amylases hydrolyze the starch
molecule into smaller molecules. It is used to
advance the gelatinization process, in enzymatic
starch extraction, to decrease medium viscosity
and in saccharification processes (BeMiller et al.,
2007; Synowiecki, 2007). B-amylases (EC 3.2.1.2)
are liable for partial hydrolysis of starch.

E1l is the B-amylase enzyme responsible for the
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hydrolysis of starch. E2 is an a-amylase enzyme
that decreases medium viscosity. When the
changes in the amount of dextrose, maltose, DP3
and DPN were analyzed during the starch
conversion stage, it was found that the amount of
dextrose significantly (P<0.05) changed. The
minimum (0.30%) and maximum (2.74%) amount

of dextrose were obtained at Run 5

(E1=0.15+E2=0.03) (Figure 7) and Run 3 (Figure 6)
(E1=0.10+E2=0.07), respectively. Figure 2 shows
that not only E1 and E2 enzymes affect the

dextrose amount and time also affects the
dextrose concentration.

Amount of Dextrose, (%, 2/2)

0,07
0,06
0,05

E2(mi)

0,04

Figure 2. Three—dimensional illustration of effect of different enzyme concentrations (E1:E2) on dextrose

Statistical analysis showed that E1xE2, E2xTime
and E1xE2xTime interactions had a significant
(P<0.05) effect on the amount of dextrose.
According to the results of the Pearson
correlation test (P<0.01), the amount of dextrose
changed by using alpha (within the range 0.03-
0.09) and beta-amylases (within the range 0.1-
0.25) during the starch conversion operation.
Besides, the correlations between E1, E2 and time
were significant (P<0.01) as shown in Table 2. As a
result of both analyses, the dextrose
concentration was affected by alpha and beta-
amylase enzymes and time.

When the change in the amount of maltose
was evaluated during the starch conversion stage
by using the different enzyme concentrations and
ratios (Figure 3), it was determined that there was
a significant (P<0.05) increase in the amount of
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maltose during the starch conversion. According
to the Pearson correlation analysis, the amount of
maltose increased with E1 concentration;
however, E2 concentration had not significant
(P>0.05) effect (Table 2) on the amount of
maltose. The maximum amount of maltose was
obtained at E1=0.25+E2=0.03 (Run 13) (Figure 9)
while the minimum amount of maltose was
obtained at E1=0.1+E2=0.07 (Run 3). It was also
found that E1, time, Elxtime and E1xE2 were
significantly (P<0.05) effective on the maltose

concentration. It is obvious that the E1 enzyme

and in the maltose

concentration. The effectiveness of E1 can be
explained that it is beta-amylase as a debranching
enzyme that converts polysaccharides
monosaccharides based on Hull (2010).

time were effective

to
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Figure 3. Three—dimensional illustration of effect of different enzyme concentrations (E1:E2) on maltose

In a similar study on the conversion of barley
starch, MacGregor et al. (1999) applied response
surface methodology to examine a and  amylase
levels and dextrinase enzymes. These enzymes
are required for adequate modification of starch
to fermentable sugars during the mashing
process. Micro-scale mashes clarified from barley
starch and malt enzymes. They were treated in a
mash bath and solubilized starch, reducing sugars
(neocuproine assay) and fermentable sugars
(anion exchange HPLC) analyses were done for
mash liquors. They found that fermentable sugars
in the mash liquor were exactly related to
reducing sugars and the percentage of starch
solubilized during mashing. The addition of limit
dextrinase to the mashes caused an important
rising in levels of fermentable sugars and limit
dextrinase displayed a synergistic effect with
combined high

levels of beta-amylase in
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increasing levels of maltose in the mash liquor.

The obtained data and literature information
support each other. As the [B-amylase level
increases in the reaction, the number of maltose
increases. Similar to dextrose and maltose, the
amount of DP3 significantly (P< 0.05) changed
(Figure 4). It was found that E1, E2 and time had a
significant effect (P<0.01) on the change of DP3
(Table 2). Additionally, there was a correlation
between maltose and DP3. The
maximum and minimum amount of DP3 were
21.86 and 6.78 % at 3™ hour (E1 = 0.15 + E2=0.07)
and at 1 hour (E1=0.20+E2=0.03), respectively.
According to the statistical analysis, there was a
significant interaction (P<0.05) such as E1x Time,
E1xE2, E2xTime and E1xE2xTime. An increase in
the concentration of E1 and E2, and also reaction

time had a reverse effect on the concentration of
DP3 (Table 2).

dextrose,
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amount of DP3, 1%, gfa))
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Figure 4. Three—dimensional illustration of effect of different enzyme concentrations (E1:E2) on DP3

The minimum amount of DPN (high sugar) was
also found as 28.82% at the 6™ hour (0.25 ml
E1+0.07 ml E2 enzyme) and its maximum amount
was determined as 77.74% at the first hour (0.1
ml E1+0.07 E2) (Figure 5). E1, E2, time, E2xTime,

(P<0.05) effect on the high sugar concentration
E1 and E2 enzymes had a reverse effect on DPN

concentration according to Pearson correlation.

Besides, time, dextrose, maltose and DP3

E2xE1, E1xTime, E1xE2xTime

8
o
o

Amount of DPN, (%, ¢/

0.06

£2 (mi)

had a significant

concentrations have a reverse effect on DPN
concentrations (P<0.05).

0.05

0.04

Figure 5. Three—dimensional illustration of effect of different enzyme concentrations (E1:E2) on DPN

In the present study, additionally, besides the
enzyme amounts, the enzyme ratios (E2/E1)
(Table 1) were evaluated to find their effect on
the amount of dextrose, maltose, DP3 and DPN.

The minimum amount of dextrose was found at

0.12 of enzyme ratio (E2/E1) in 1% hour (Run 13;
0.25 ml E1+0.03 ml E2) (Table 1). However, the
maximum amount of dextrose was found at 0.70
of enzyme ratio (E2/E1) at the 6™ hour (Run 3;
0.10 ml E1+0.07 ml E2) (Table 1). It indicated
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while increasing the E1 enzyme that the amount
of dextrose did not increase. On the other hand,
the E2 enzyme was important for increasing the
dextrose concentration. Also, time proportionally
affected the amount of dextrose.

The minimum and maximum amounts of
maltose were determined at 0.7 and 0.12 of
enzyme ratios (E2/E1), (Run 3; 0.10 ml E1+0.07
ml E2, Run 13; 0.25 ml E1+0.03 ml E2) at 1%t and
6™ hours, respectively (Table 1). E1 enzyme and
time had a positive effect on the maltose
concentration. On contrary, the E2 enzyme had
no important effect on the maltose. Besides, the
minimum and maximum amounts of DP3 were
determined at 0.15 and 0.47 of enzyme ratios
(E2/E1), (Run 9; 0.20 E1+0.03 E2, Run 7; 0.15
E1+0.09 E2) at 1%t and 6™ hours (Figure 7-8),
The
amounts of DPN were determined at 0.28 and
0.47 enzyme ratios (E2/E1), (Run 15; 0.25 ml
E1+0.07 ml E2, Run 3; 0.10 ml E1+0.07 ml E2) at
15t and 6™ hours (Figure 6 and 9), respectively. All

respectively. minimum and maximum

of these data indicate that time positively affects
dextrose, maltose and DP3 concentrations, but
DPN
Additionally, E1 and E2 enzymes show a positive

reverse affects on concentration.
effect on all of the sugars.
in the

industry and they are nearly used the same

There are different starch sources

production method. The results of the present
study are also helpful for the other starch
processing. In order to evaluate the suitability of
this study to the other starch applications, the
study of Lin et al. (2013) is important. In their
studies, the rice starch sample was converted into
maltose syrup for comparison with the corn
starch sample. A amylase enzyme was used for
conversion at the liquefaction step (EC 3.2.1.1).
Also, pullulanase (EC 3.2.1.41) and B-amylase (EC
3.2.1.2) were used at the saccharification step.
Scanning electron micrographs were used for
determining the structure of the rice and corn
starch samples. The final data showed that the
granule range of the rice starch was considerably
small and the optimal liquefaction time of rice
starch short according to the corn starch sample.
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The main impurities of the rice starch sample
which are isomaltose and higher oligosaccharides
were considerably low according to the sample of
corn (P<0.05) and starch of rice to maltose
conversion was similar to corn starch. It was
showed that

alternative to corn starch. Therefore, the results

rice starch was used as an
of the present study can also be better used in
rice starch production.

Chemical, thermal and enzymatic treatment
can be a new process for hulled barley as an
applicable starch source. These processes were
developed by Kim et al. (2011). The aim of this
is both starch and

polysaccharides in hulled barley grains convert

treatment lignocellulosic
into fermentable sugars at the same time no need
for milling and bran separation. In that study,
hulled barley grains were processed in a 63-ml
flow-through packed-bed stainless steel reactor at
0.1 and 1.0 (wt.) % sulfuric acid and 110 - 170 °C.
After this
lighocellulose in the barley into sugar was carried
by
cellulase and beta-glucosidase. Barley grains in

step, conversion of starch and

out using alpha-amylase, glucoamylase,
the pre-treated which have starch and non-

starch polysaccharides were performed to
fermentable sugars. Hulled barley grains were
converted into fermentable sugars with the
available glucose and xylose. The 1.0 (wt.) %
sulfuric acid 110 °C conditions were used to
obtain maximum efficiency from fermentable

sugars.
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Change in brix and pH during the starch
conversion reaction

To follow the changes in Brix and pH values,
their results were also analyzed. According to the
statistical analysis, it was found that E1, E2, E1xE2
had a significant (P<0.05) effect on Brix and pH
according to the Duncan test. Time, E2xTime,
E1xTime, E1xE2xTime had no significant (P>0.05)

effect on the values.

Process control and dynamic parameters (process
gain, process time constant and dead time)

To determine the process control variables,
two methods (Methods | and Il) were used
(Marlin, 2000; Smith, 1972; Ziegler and Nichols,
1942). Process gain (Kp, the effect of the change
in the input to the change in the output), process
time constant (t, “how fast” the process will
respond after it starts moving) and dead time (0,
“how long” it will take a process to react to a
change in the control output) were determined
and they were used to analyze the dynamics of
the starch conversion (Table 3).

According to the process gain values (Kp), both
methods (Methods | and Il) use the same formula,
so their values were the same. Gain value means
that the changes in the enzyme concentrations
(change in input) affect the change in the amount
of dextrose, maltose, DP3 and DPN (as the change
in output). According to the results, there was a
positive gain for dextrose, maltose and DP3. DPN
had
concentrations. The maximum process gains were
obtained at Run 1, 13, 9 and 13 for dextrose,
maltose, DP3 and DPN, respectively. According to

negative gain concerning the enzyme

these results, the amount of E2 needed to be 0.03
ml at each maximum value of all Runs.

Another important result was obtained such
as; when the amount of E2 was increased at
El, the values decreased

constant gain
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systematically for maltose, DP3 and DPN. This
result is very important during the controlling
process and the automation of the system.

It should be noted that the control of the
starch conversion system can be made by using
these gain values. Especially, if small or big
changes are required for dextrose, maltose, DP3
and DPN, these small or big gain values can be
used to determine the enzyme concentrations of
E1l and E2.

Another effective usage of these data is to
determine the processing time constant and dead
time for the starch conversion stage. At the
required gain or conversion values, the processing
time constant and dead time can be determined
from the results obtained. As a note, in the
literature, Method Il values for both processing
time constant and dead time are preferred in the
process control studies. Practically, in the process
control system, there are processes, transmitters,
controllers and actuators. The values obtained
from the study can be used for the controller
the
parameters. According to gain, process time

during process control as dynamic
constant and dead time values, the controller will
send a signal to the actuator to manipulate the
enzyme dosage pump during the starch
conversion process.

The processing time constant defines “how
fast” the process will respond after it starts
moving, as explained previously. Therefore, when
is added,

constant value gives the how fast the starch

the enzyme the processing time
conversion occurs during the reaction. According
to Table 3, the processing time constant at
maximum gain values was 1.009, 24.005, 6.608
and [-31.912]
and DPN, respectively. It was higher for maltose
and DPN than dextrose and DPN.

hours for dextrose, maltose, DP3
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Table 3. Process control and dynamic parameters (process gain, process time constant and dead time)

Enzyme Model Parameters Model 1 Model 2
Comp. Run conc.
No. 1 E2 a b Xo R2 Smax A [ (¢ T Kp S A t t [ (6] T Kp
(g/hr) (g) (ml) (hr)  (hr) (g/ml) (g/hr) (g) (63%) (28%) (ml)  (hr) (hr) (g/ml)
1 0.10 0.03 2.424 1.28 1.905 0.952 0.473 1.922 0.030 1 4.066 64.067 0.473 1.922 1.211 0.538 0.03 0.202 1.009 64.067
2 0.10 0.05 1.689 4.805 6.135 0.92 0.739 1.375 0.050 1 1.860 27.500 0.739 1.375 0.866 0.385 0.05 0.144 0.722 27.500
3 0.10 0.07 5.145 2.635 5.642 0.945 0.813 2.240 0.070 1 2.754 32.000 0.813 2.24 1.411 0.627 0.07 0.235 1.176 32.000
4 0.10 0.09 1636 4959 7.075 0.996 1.232 1.335 0.090 1 1.084 14.833 1.232 1.335 0.841 0.374 0.09 0.140 0.701 14.833
5 0.15 0.03 9.832 1.958 1.834 0.985 0.240 0.611 0.030 1 2.545 20.367 0.24 0.611 0.385 0.171 0.03 0.064 0.321 20.367
6 0.15 0.05 1.721 8.553 9.338 0.95 2.744 1.305 0.050 1 0.476 26.100 2.744 1.305 0.822 0.365 0.05 0.137 0.685 26.100
© 7 0.15 0.07 9.408 1.078 6.295 0.973 0.444 0.624 0.070 1 1.406 8.914 0.444 0.624 0.393 0.175 0.07 0.066 0.328 8.914
§ 8 0.15 0.09 2.764  2.787 3.23 0.827 1.994 1.434 0.090 1 0.719 15.932 1.994 1.434 0.903 0.402 0.09 0.151 0.753 15.933
g 9 0.20 0.03 1.036 1.823 1.764 0.986 0.301 0.671 0.030 1 2.227 22.367 0.301 0.671 0.423 0.188 0.03 0.070 0.352 22.367
10 0.20 0.05 8.852 2.038 1.401 0.938 0.824 0.524 0.050 1 0.636 10.480 0.824 0.524 0.330 0.147 0.05 0.055 0.275 10.480
11 0.20 0.07 3.049 2493 5.795 0.975 0.928 1.317 0.070 1 1.419 18.814 0.928 1.317 0.830 0.369 0.07 0.138 0.691 18.814
12 0.20 0.09 1.037 1.138  1.153 0.974 1.720 0.758 0.090 1 0.441 8.422 1.72 0.758 0.478 0.212 0.09 0.080 0.398 8.422
13 0.25 0.03 7.711 1.864  8.593 0.946 0.469 0.441 0.030 1 0.941 14.700 0.469 0.441 0.278 0.123 0.03 0.046 0.232 14.700
14 025 0.05 1.08 7509 6.602 0.979 2.318 0.789 0.050 1 0.340 15.780 2.318 0.789 0.497 0.221 0.05 0.083 0.414 15.780
15 0.25 0.07 9.986 8705 5.613 0.958 0.820 0.696 0.070 1 0.848 9.943 0.82 0.696 0.438 0.195 0.07 0.073 0.365 9.943
16 0.25 0.09 9.908 7.463 6.261 0.985 1.105 0.725 0.090 1 0.656 8.056 1.105 0.725 0.457 0.203 0.09 0.076 0.381 8.056
1 0.10 0.03 4.637 1.470  2.634 0.991 7.114  35.156 0.030 1 4.942 1171.860 7.114 35156  22.148 9.844 0.030 3.691 18.457 1171.860
2 0.10 0.05 3.893 9.864 1.691 0.991 1.230 32.614 0.050 1 26.510 652.272 1.230 32.614 20.547 9.132 0.050 3.424 17.122 652.272
3 0.10 0.07 3.896 1.144  2.010 0.992 0.888  32.148 0.070 1 36.212 459.256 0.888 32.148  20.253 9.001 0.070 3.376 16.878 459.256
4 0.10 0.09 3.853 9.831 1.604 0.985 1.144  31.830 0.090 1 27.872 354.220 1.144 31.880 20.084 8.926 0.090 3.347 16.737 354.220
5 0.15 0.03 4.867 8.269 1.378 0.982 1.368  40.931 0.030 1 29.924 1364.380 1368 40.931 25.787 11.461 0.030 4.298 21489 1364.380
6 0.15 0.05 4.326  8.795 1.481 0.982 0.849  36.099 0.050 1 42509 721.988 0.849 36.099 22743 10.108 0.050 3.790 18.952 721.988
° 7 0.15 0.07 4.970 6.269 1.123 0.983 1319  42.574 0.070 1 32272 608.201 1319 42574 26.822 11921 0.070 4.470 22.351 608.201
§ 8 0.15 0.09 4.327 7.468 1.316 0.989 0.818  36.777 0.090 1 44948 408.631 0.818 36.777 23.169 10.298 0.090 3.862  19.308 408.631
‘_§° 9 0.20 0.03 4.685 8.250 1.453 0.982 1.030 39.763 0.030 1  38.608 1325.433 1.030 39.763 25.051 11.134 0.030 4.175 20.876  1325.433
10 0.20 0.05 4917 8.186  1.425 0.987 1.056  41.778 0.050 1 39.553 835.564 1.056 41778 26.320 11.698 0.050 4.387 21.934 835.564
11 0.20 0.07 4.714 8928 1.458 0.982 0.906  38.882 0.070 1 42938 555.461 0.906 38.882 24.496¢ 10.887 0.070 4.083 20.413 555.461
12 0.20 0.09 4.824 7.912 1.369 0.987 1.090 41.050 0.090 1 37.663 456.111 1.090 41.050 25.862 11.494 0.090 4.310 21.551 456.111
13 0.25 0.03 5.293 5.143 9.421 0.982 1.249  45.724 0.030 1 36.618 1524.133 1.249 45724 28.806 12.803 0.030 4.801 24.005 1524.133
14 0.25 0.05 5.236 4.104 8.286 0.984 1.016  47.976 0.050 1 47.225 959.526 1.016 47.976 30.225 13.433 0.050 5.038 25.188 959.526
15 0.25 0.07 4.994 6.047 8.752 0.929 0.857  45.284 0.070 1 52815 646.910 0.857 45.284 28529 12.679 0.070 4.755 23.774 646.910
16 0.25 0.09 5.277 4.033  8.258 0.987 1.157  49.415 0.090 1 42,694 549.056 1.157 49.415 31.131 13.836 0.090 5.189  25.943 549.056
1 0.10 0.03 2.012  2.413 1.238 0.998 1.947 10.354 0.030 1 5.317 345.127 1.947 10.354 6.523 2.899 0.030 1.087 5.436 345.127
2 0.10 0.05 1.857 1.334 6.011 0.988 1.552 11.104 0.050 1 7.156 222.072 1.552 11.104 6.995 3.109 0.050 1.166 5.829 222.072
3 0.10 0.07 1.941 1.800 8.429 0.995 0.821 10.938 0.070 1 13.315 156.253 0.821  10.938 6.891 3.063 0.070 1.148 5.742 156.253
- 4 0.10 0.09 1.971 1.147 5.476 0.989 1.431 12.107 0.090 1 8.460 134.526 1.431  12.107 7.628 3.390 0.090 1.271 6.356 134.526
5 5 0.15 0.03 2.159 3.101 1.711 0.917 0.601 9.875 0.030 1 16.426 329.157 0.601 9.875 6.221 2.765 0.030 1.037 5.184 329.157
6 0.15 0.05 1.762 1.149  3.526 0.995 1.308 9.972 0.050 1 7.625 199.430 1.308 9.972 6.282 2.792 0.050 1.047 5.235 199.430
7 0.15 0.07 1932 8763 6.052 0.861 1.538 13.012 0.070 1 8.461 185.880 1.538 13.012 8.197 3.643 0.070 1.366 6.831 185.880
8 0.15 0.09 2.026 1.431 6.808 0.960 0.634 12.387 0.090 1 19.528 137.637 0.634  12.387 7.804 3468 0.090 1.301 6.503 137.637
9 0.20 0.03 2.295 2399 2.152 0.928 0.683 12.586 0.030 1 18.428 419.533 0.683  12.586 7.929 3.524 0.030 1.322 6.608 419.533
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Continued

Enzyme

Model Parameters Model 1 Model 2

Comp. Run conc.

No. 1 E2 a b Xo R2 Smax A [ (¢ T Kp S A t t [ (6] T Kp
(g/hr) (g) (ml) (hr)  (hr) (g/ml) (g/hr) (g) (63%)  (28%) (ml)  (hr) (hr) (g/ml)

10 0.20 0.05 1.974 1.416 1.109 0.896 1.114 13.169 0.050 1 11.820 263.372 1.114  13.169 8.296 3.687 0.050 1.383 6.914 263.372
11 0.20 0.07 2.242 2.149 1.545 0.984 0.955 12.753 0.070 1 13.357 182.187 0.955 12.753 8.034 3.571 0.070 1.339 6.695 182.187
12 0.20 0.09 2.045 1.635 9.648 0.965 1.115 12.523 0.090 1 11.227 139.141 1.115 12.523 7.889 3.506 0.090 1.315 6.574 139.141
13 0.25 0.03 1.377 1.620 -3.522 0.960 0.521 5.963 0.030 1 11.439 198.777 0.521 5.963 3.757 1.670 0.030 0.626 3.131 198.777
14  0.25 0.05 1.483 1.193 -6.024 0.993 1.323 7.211 0.050 1 5.451 144.228 1.323 7.211 4.543 2.019 0.050 0.757 3.786 144.228
15 0.25 0.07 1.534 9.412 -1.580 0.987 1.123 7.760 0.070 1 6.910 110.851 1.123 7.760 4.889 2.173 0.070 0.815 4.074 110.851
16 0.25 0.09 1.490 8.248 -6.867 0.997 0.966 7.291 0.090 1 7.548 81.006 0.966 7.291 4.593 2.041 0.090 0.766 3.828 81.006
1 0.10 0.03 2.095 -5.021 -1.819 0.992 -8.754 -51.939 0.030 1 5.933 -1731.303 -8.754 -51.939 -32.722 -14.543 0.030 -5.454 -27.268 -1731.303
2 0.10 0.05 2.457 -7.074 -4.016 0.974 1.323  -49.907 0.050 1 -37.711 -998.138 1.323 -49.907 -31.441 -13.974 0.050 -5.240 -26.201 -998.138
3 0.10 0.07 1.146 -7.431 -3.629 0.993 0.887 -50.025 0.070 1 -56.415 -714.649 0.887 -50.025 -31.516 -14.007 0.070 -5.253 -26.263 -714.649
4 0.10 0.09 2.928 -6.913 -4.055 0.955 1.204 -49.771 0.090 1 -41.339 -553.016 1.204 -49.771 -31.356 -13.936 0.090 -5.226 -26.130 -553.016
5 0.15 0.03 4.064 -5.435 -3.362 0.969 1.137 -59.094 0.030 1 -51.973 -1969.800 1.137 -59.094 -37.229 -16.546 0.030 -6.205 -31.024 -1969.800
6 0.15 0.05 3.384 -5.779 -3.467 0.969 0.951 -56.664 0.050 1 -59.583 -1133.276 0.951 -56.664 -35.698 -15.866 0.050 -5.950 -29.748 -1133.276
7 0.15 0.07 8.417 -4.265 -2.957 0.918 1.315 -68.445 0.070 1 -52.049 -977.784 1.315 -68.445 -43.120 -19.165 0.070 -7.187 -35.934 -977.784

z 8 0.15 0.09 4.756 -5.303 -3.367 0.933 0.753 -60.003 0.090 1 -79.737 -666.699 0.753 -60.003 -37.802 -16.801 0.090 -6.300 -31.502 -666.699

e 9 0.20 0.03 2.202 -5.353 -2.964 0.981 1.000 -59.924 0.030 1 -59.925 -1997.460 1.000 -59.924 -37.752 -16.779 0.030 -6.292 -31.460 -1997.460
10 0.20 0.05 3.346 -4.952 -2.957 0.978 0.978 -62.077 0.050 1 -63.481 -1241.546 0.978 -62.077 -39.109 -17.382 0.050 -6.518 -32.591 -1241.546
11 0.20 0.07 2.837 -5.231 -3.036 0.985 0.999 -60.161 0.070 1  -60.213 -859.441 0.999 -60.161 -37.901 -16.845 0.070 -6.317 -31.584 -859.441
12 0.20 0.09 4.318 -4.858 -3.030 0.974 1.098 -62.552 0.090 1 -56.945 -695.017 1.098 -62.552 -39.407 -17.514 0.090 -6.568 -32.840 -695.017
13 0.25 0.03 8325 -4.695 -3.266 0.899 1.097 -60.785 0.030 1 -55.421 -2026.157 1.097 -60.785 -38.294 -17.020 0.030 -6.382 -31.912 -2026.157
14 0.25 0.05 9.664 -4.478 -3.186 0.886 1.033 -62.094 0.050 1 -60.086 -1241.886 1.033 -62.094 -39.119 -17.386 0.050 -6.520 -32.600 -1241.886
15 0.25 0.07 9.254 -4.395 -3.099 0.898 1.021 -64.961 0.070 1 -63.641 -928.014 1.021 -64.961 -40.925 -18.189 0.070 -6.821 -34.105 -928.014
16 0.25 0.09 1.116 -4.338 -3.156 0.847 1.010 -61.840 0.090 1 -61.204 -687.114 1.010 -61.840 -38.959 -17.315 0.090 -6.493 -32.466 -687.114

E1: B—amylase, E2: a—amylase, a and b: input variables, Xo: initial input variable, R% Regression value, Kp: Process gain, &: magnitude of the input change, A: the magnitude
of the steady-state change in the output, S: the maximum slope of the output-versus-time plot, 8 : intercept of maximum slope with initial value, T is absolute. The
negative values show the trend of the change.
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There is a great need to develop their use in a
different form and various industries like medical,
food. Moreover, some alternative technological
changes develop the enzyme's practicability of
cost-effectiveness. There is a different solution in
the
functionalization of calixarene has been used for

literature, for example, surface
the effectiveness of immobilization of a amylase.
o amylase was covalently immobilized with a
group
functionalized calixarene. This technique was
studied by Veesar et al. (2015). In this technique,

imide bonds are formed between amino groups

glutaraldehyde-containing amino

on the protein aldehyde groups on the calixarene
surface. The result of different preparation
conditions on the immobilized alpha-amylase
like

concentration,

process immobilization time, enzyme

temperature and pH were
determined by these researchers. The result of
hydrogen ion concentration and temperature
changes on the activity of free and immobilized
alpha-amylase was researched by using starch.
The optimum reaction temperature and pH value
were catalyzed by the immobilized alpha-amylase
at 25 °C and 7 °C, respectively in the enzymatic
conversion. Compared to the free enzyme,
immobilized alpha-amylase retained 85% of its
original activity, also showed thermal stability and
excellent durability.

Further, another research was made by Talekar
et al. (2013) that a tri-enzyme biocatalyst which
name is combi-CLEAs with starch hydrolytic
activity was set from pullulanase, alpha-amylase
These

aggregating enzymes with ammonium sulfate

and  glucoamylase. enzymes  are
which are cross bonding formed aggregates for
4.5 h with 40 mM glutaraldehyde. The biocatalyst
was identified. Cross-linking and precipitant type
were examined. Optimum pH and temperature
changes from 6 to 7 and from 65 to 75 °C were
examined after the co-immobilization of enzymes.
Afterwards starch hydrolysis reaction in batch,
separate CLEAs, combi-CLEAs and free enzyme
mixtures were used for examining 60, 100 and
40% conversions. Furthermore, thermal stability
of enzymes increased  with

were Co-

148

immobilization. Lastly, the catalytic activity of
enzymes is preserved during starch hydrolysis up
to 5 cycles without performance change in combi-
CLEAs.

In the literature, there are also some different
operations to determine their effect on starch
conversion. Buckow et al. (2007) were studied in
the barley malt, the effect of temperature and
high hydrostatic pressure on the stability and
catalytic activity of alpha-amylase were observed.
Inactivation operations with alpha-amylase which
include with and without calcium ions were done
0.1-800 MPa pressure-and 30-75 °C
temperature range. Ca?* ions have a stabilizing

under

effect on the enzyme at all pressure-temperature
ranges. According to kinetic analysis, aberrations
of simple first-order reactions were based on the
existence of isoenzyme fractions.

Conclusion

Maltose syrup is a value-added product and it
is characterized by having 50% of maltose content
and less than 5% of dextrose. The exact sugar
spectrum of maltose syrup varies from one
producer to another and varies with the demand
of customers and the experience of operators.
Due to this fluctuation, the optimum enzyme
concentration is accurately not determined
during production.

The starch conversion process of the maltose
syrup production was analyzed to determine the
optimum enzyme concentrations, process control
parameters and dynamics. Practically, in industrial
production, the fluctuation in the enzyme and
time consumption increase the maltose syrup
production cost. The ideal operational and control
parameters were determined for the desired
product specification

In this study, maltose concentration is
obtained as 50 % in this study by using; 0.15 ml
E1+0.03
E1+0.07
E1+0.03
E1+0.05 ml E2 enyzmes at sixth hour, 0.2 ml
E1+0.09 ml E2 enyzmes at sixth hour and 0.25 ml

ml E2 enyzmes at sixth hour, 0.15 ml

ml E2 enyzmes at sixth hour, 0.2 ml

ml E2 enyzmes at sixth hour, 0.2 ml
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E1+0.03 ml E2 enzymes at third hour. As a result,
optimum concentration of enzyme is 0.20 ml
E1+0.05 ml E2 enzymes at sixth hour.
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ABSTRACT

In this study, the physical (color, grain size, equivalent diameter, sphericity, kernel surface
area, kernel volume, thousand kernel weight, hectoliter weight, dry weight and wet weight),
physicochemical (technological) (dry volume, wet volume, water absorption capacity, water
absorption index, swelling capacity, swelling index, gluten index, Zeleny sedimentation and
delayed sedimentation) and chemical (moisture, protein and wet gluten contents) properties
of the most grown bread wheat varieties (Triticum aestivum L.) (Adana 99, Ceyhan 99,
Sagittario, and Ding) in Mardin region of Turkey during 2018 were compared. Statistically
significant differences (P<0.05) were obtained between wheat varieties in terms of physical,
physicochemical-technological and chemical quality characteristics. It has been determined
that thousand kernel weight and hectoliter weight values of wheat varieties which are
superior to the wheat varieties in terms of their grain sizes were generally higher than the
others. Thousand kernel weight, hectoliter weight, protein, wet gluten, gluten index and
Zeleny sedimentation values of wheat varieties were found in the range of 35.48-42.71 g,
77.91-81.00 kg/hl, 11.50-13.25%, 29.04-33.79%, 82.5-89.5 and 26.0-43.5 ml, respectively. The
differences in quality characteristics between wheat varieties may be important for the flour
producers that produce flour for both industrial and traditional bread (tandoori bread and
peksimet, etc.) producers, especially in the Mardin region.
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Bu calismada, Tirkiye’nin Mardin yoresinde 2018 déneminde en ¢ok yetistirilen Adana 99,
Ceyhan 99, Sagittario, ve Din¢ bugday cesitleri olmak tzere 4 farkli ekmeklik bugday (Triticum
aestivum L.) cesidinin fiziksel (renk, tane boyutlari, esdeger cap, kiresellik, tane ylzey alani,
tane hacmi, bin tane agirhgi, hektolitre agirligi, kuru agirhk ve yas agirlik), fizikokimyasal
(teknolojik) (kuru hacim, i1slak hacim, su alma kapasitesi, su alma indeksi, sisme kapasitesi,
sisme indeksi, gluten indeksi, Zeleny sedimantasyon ve gecikmeli sedimentasyon) ve kimyasal
(nem, protein ve yas gluten miktarlari) 6zellikleri karsilastiriimistir. Bugday cesitleri arasinda
fiziksel, fizikokimyasal-teknolojik ve kimyasal kalite 6zellikler agisindan istatistiksel olarak
onemli farklar (P<0.05) bulunmustur. Bugday cesitlerinden tane boyutlari 6zellikleri
bakimindan Ustliin olan bugdaylarin bin tane agirhgr ve hektolitre agirligi degerlerinin de
genellikle digerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Orneklerin bin tane agirlig, hektolitre
agirhgi, protein, yas gluten, gluten indeksi ve Zeleny sedimentasyon degerleri sirasiyla 35.48-
42.71 g, 77.91-81.00 kg/hl, %11.50-13.25, %29.04-33.79, %82.5-89.5 ve 26.0-43.5 ml
araliklarinda tespit edilmistir. Bugday cesitleri arasindaki kalite karakteristiklerindeki farkhliklar
ozellikle Mardin yoresindeki gerek endistriyel gerekse geleneksel bazi (tandir ekmegi ve
peksimet vb.) ekmek lreten un Ureticileri agisindan 6nemli olabilir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Tane, Ekmek, Kalite 6zellikleri
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Introduction

The fast rise in the world population demands
parallel increases in food production, particularly
of wheat. Bread wheat (Triticum aestivum L.),
which is widely grown in many countries, is a
major field crop and is therefore of great
economic importance. Wheat is a cereal variety of
the Gramineae family, without husks, with a
nearly spherical oval appearance. Wheat grain is
rich in carbohydrates, proteins, minerals, trace
elements, vitamins, fatty acids, color substances
called secondary plant metabolites and phenols.
Wheat is a type of cereal that ranks first in human
nutrition in the world and is cultivated almost
everywhere in the World. According to the 2019
data of FAO, wheat is harvested in an area of
215,901,958 ha with a total annual production of
765,769,635 metric tons in the World. The
harvest in Turkey in the same year was 6,831,854
ha and it was 3.2% of the World wheat harvest.
The annual production of wheat in Turkey in 2019
was 19,000,000 metric tons (FAO, 2020).

The most common consumption types of
wheat are the products such as flour, bread,
pasta, semolina, biscuits. Besides the commercial
varieties in the World and Turkey, different
traditional products are made and consumed by
using local wheats. Breads produced using local
varieties have become a part of Anatolian culture
with the production techniques and tastes
specific to the regions. In Anatolia, wheat culture
is used as a raw material for many local products
such as kadayif, phyllo, lavash, tandoori, kdmbe,
flat bread, couscous, noodles, bulgur, pasta, and
keskek, which were previously widely used in
rural areas and now used in cities (Dizlek and Gul,
2009; Dizlek, 2012; FAO., 2018).

Considering the human nutrition of Turkey, the
consumption of bread based on wheat is due to
habits. The
amount of bread consumption varies according to

economic reasons and traditional

these habits, and bread continues to be the most
commonly consumed food today (Gil et al.,
2017). The daily bread consumption was 333
grams in Turkey which is one of the most
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consuming countries in the world (Anonymous,
2019).

Mardin is one of the important cities in Turkey
according to wheat production area, wheat
varieties, the number of flour producing factories
and production of local bread types. A total of 2.6
million decares of agricultural land was allocated
for cereals and other crops in 2017 in Mardin, and
approximately 1.5 million tons of crops were
harvested. Approximately 54% of this land was
wheat planted and the total production amount
was 838,500 tons in 2017 (Anonymous, 2018).
The most cultivated wheat varieties in Mardin
were Adana 99, Ceyhan 99, Din¢ and Sagittario,
respectively. (Anonymous, 2018). 41 of 73 food-
producing factories in Organized Industrial Zone
in Mardin have been produced flour (Anonymous,
2020).

Bread wheat quality is determined by some
and physicochemical
These
important for both flour producers and bread
bread types
production stages. Important quality factors in

physical (technological)

characteristics. characteristics are

producers, especially in and

wheat and flour standards are hectoliter weight,

thousand kernel weight, color, ash content,

protein content, gluten content, and sodium
dodecyl sulphate (SDS) sedimentation value. The
physical and physicochemical characteristics (such
as density, hectoliter weight, kernel size,
thousand kernel weight, color, gluten index,
Zeleny and modified Zeleny sedimentation
the

moisture, protein, gluten) have been studied

values), chemical properties (such as
extensively in Triticum aestivum (Khatkar et al.,
2002; Gul et al., 2012; Karaman et al., 2012;
Dizlek et al., 2013a, b; Kaplan-Evlice et al., 2016;
Sahin et al., 2016; Aydogan and Soylu, 2017; Gl
et al., 2020; Sahin et al., 2020).

In this study, considering the needs of the flour
producers in the Mardin Region of Turkey, it was
aimed to determine the suitable wheat as a result
of the analyzes made from the wheat purchased
for commercial flour production and the obtained

quality parameters.
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Materials and Methods

Materials

In this study, Adana 99, Ceyhan 99, Sagittario,
and Ding¢ bread wheat (Triticum aestivum L.)
varieties, which are mostly grown in 2017/2018
production year at Mardin region, were used as
materials. Wheat samples were obtained from
Kiziltepe / Mardin Wheat market. Wheat used in
the experiments was first cleaned from the
Cold
tempering process (by spraying and mixing

foreign materials and broken grains.
method) was applied by adding water according
to the amounts specified in AACCI method No. 26-
95.01 (AACCI, 2010). After the samples were
tempered, they were mixed at 2 hour intervals
and after 24 hours they were ground in a
laboratory type mill (Serttas machine Istanbul,
Turkey). After milling the samples were sieved to

180 um particle size.

Determination of physical characteristics
Length, width and thickness of kernels

Randomly selected wheat kernels (100 kernels)
were used to measure length (L), width (W) and
thickness (T) using a Vernier caliper (Mutitoyo No:
505 -633, Japan).

Equivalent diameter
The equivalent diameter, D., was calculated
using the Eq. 1 (Mohsenin, 1986).

Equalent diameter(D,) = (LWT)/3 (1)

where, D¢, L, W and T represent the equivalent
diameter (mm), length (mm), width (mm) and
thickness (mm), respectively.

Sphericity

The sphericity (¢p) was calculated as a function
of the three principal dimensions as shown in Eq.
2 (Mohsenin, 1986).

_ (wm)l/3
- L

¢

where, ¢ is the sphericity of wheat kernels.
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Surface area of kernels
The surface area, Ax (mm?), of the kernels was
calculated using the Eq. 3 (Mohsenin, 1986).

1
™ (WT)2 L2
1

Kernel surface area(4;) =
(ZL—(WT)E>

(3)

where, Ay is the surface area (mm?) of kernels.
Tt is the constant.

Kernel volume
The volume, Vi (mm3), of the kernels was
calculated using the Eq. 4 (Mohsenin, 1986).

n((WT)%)sz

Kernel volume (V) = 2Lo3)

where, Vi (mm?3) is the volume of kernels.

Dry weight
One hundred wheat sample was counted and
weighed. This value was recorded as dry weight

(8).

Wet weight

One hundred of wheat kernels and fifty ml of
water were taken in a graduated cylinder, and
after keeping for 16 hours, the wheat kernals
were dried with blotter paper and the result was
recorded as gram.

Thousand kernel weight

For the determination of the thousand kernel
weight, 500 wheat kernels of wheat samples were
weighed and the results were multiplied by 2.
Thousand kernel weight values were recorded as
grams of dry matter (Elgilin et al., 2002).

Hektoliter weight

The hectoliter weight of wheat samples was
measured according to AACCI method no. 55-
10.01 and the results were expressed in kg/hl
(AACCI, 2010).

Color
The surface color of wheat kernels was
measured using Ultra Scan VIS Color Quest XE
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HunterLab (Hunter Associates Laboratory Inc.,,
Reston, VA, USA) after being standardized using
Hunter Lab colour standards and ‘L* (lightness),
a*(redness to greenness) and b* (yellowness to
blueness) values were measured.

Determination of physicochemical-technological
characteristics

Water absorption capacity, water absorption
index, dry volume, wet volume, swelling capacity,
swelling index, gluten index, Zeleny
sedimentation and Delayed sedimentation values
of wheat samples were determined according to
the methods of Youssef (1978) and Williams et al.

(1983).

Water absorption capacity

The water absorption capacity (WAC) of wheat
samples was calculated according to the Egs. 5
and 6, and the results were recorded as g/kernel.
If there is kernels that do not swell;

ww—-pw)—(2¥)«Not swollen kernel
WAC (kefnel) - [ (100—15;2(£vol(l)e1j‘:c/:r:;s)erne = (5)
If there is no swelling kernels;
g _ (ww-Dw)
WAC (kernel) - 100 (6)
where, WAC, DW and WW are water

absorption capacity, dry weight, wet weight,
respectively.

Water absorption index
Water index (WAI) of wheat
samples was calculated according to the Eq. 7,

absorption

and the results were recorded as (%, w/w).

_ (Water absorption capacity)
Dry weight/100

WAI(%, 9/9))

Dry volume

50 ml of distilled water was added to 100 ml
graduated cylinder and 100 kernels of wheat
samples were added. The difference between the
final volume and the first volume before wheat
was added was calculated, and the result was
recorded as ml.
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Wet volume
50 ml
graduated cylinder, and 100 kernels of wheat

of distilled water was added to a

samples were added. After waiting for 16 h, the
wheat samples were dried with a paper towel.
100 ml of distilled water was poured into the
cylinder and then dried wheat was added. The
difference between the final volume and the
initial volume before wheat was added was
calculated and the result was recorded as ml.

Swelling capacity

The swelling capacity of wheat samples was
calculated according to the Eq. 8 and the result
was recorded as ml/kernel.

DV-50

100
100—Not swollen kernels

ml )*Not swollen kernels

sC (kernel)

where, SC, WV and DV are swelling capacity,

B [(WV—100)—(DV—50)]—(

(8)

wet volume and dry volume, respectively.

Swelling index

The swelling index of wheat samples was
calculated according to the Eq. 9 and the result
was recorded as in (%, w/w).

. . w\ _ Wet volume—100
Swelling index (%, ;) = Dry votume—50 (9)
Gluten index
The gluten index of the samples was

determined by the approved AACCI method no.
38-12.02 and the results were found as % (w/w)
(AACCI, 2010).

Zeleny sedimentation test

The Zeleny sedimentation value of the samples
was determined by the standard methods of
International Assocation for Cereal Science and
Technology (ICC) number 116 (ICC, 2002).

Delayed Zeleny sedimentation test

Delayed sedimentation values of samples was
determined according to the method made by
Greenaway et al. (1965). The difference was
found by comparing the Zeleny sedimentation
value with the Delayed Zeleny sedimentation
value. If this difference exceeds more than 5 ml, it
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indicates that the wheat has been damaged by
sunn pest. Standard hydration time (5 min) in
Zeleny sedimentation was extended to 120 min in
(Dizlek and

Delayed Zeleny sedimentation

islamoglu, 2015).

Determination of chemical properties
Moisture content

Moisture content of wheat varieties was
determined by the approved AACCI method

no.44-15.02 (AACCI, 2010).

Protein content

Protein content of wheat varieties was
determined by the approved AACCI method no.
46-10.01 Kjeldahl
expressed using the conversion factor N x 5.7
(AACCI, 2010).

using the method and

Wet gluten

The wet gluten of the samples was determined
by the approved AACCI method no. 38-12.02 and
the results were found as % (w/w) (AACCI, 2010).

Statistical analysis
Analysis of variance (ANOVA) followed by

Table 1. Physical characteristics of bread wheat varieties

Duncan’s multiple range test were performed
using the SPSS 22 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). All
the calculations were done at the significance
level of P<0.05. Each analysis was performed in
triplicate.

Results and Discussion

Physical characteristics of bread wheat varieties
Physical characteristics such as length (L),
width (W), thickness (T), equvalent diameter (De),
sphericity (¢), kernel volume (V), kernel surface
area (Ax), color values (L*, a* and b*) of the
common bread wheat varieties grown in Mardin
region of Turkey were determined to assess their
contribution to the quality of the millers in
Mardin. The results of these properties were
given in Table 1. Length, width, thickness and
equivalent diameter are commonly used
measures of size. The differences between length,
width, thickness, equivalent diameter, sphericity,
kernel volume, kernel surface area, color values
(L*, a* and b*) of wheat varieties were found to

be statistically significant (P<0.05) (Table 1).

L Y, T De \gk Azk Color values
Variety (mm) (mm) (mm) (mm) (mm?) (mm?) (o) L* a* b*
Adanags 6.63 3.27 2.97 4.01 21.79 42.43 0.61 56.80 7.45 20.81
+0.01¢ +0.07° +0.03¢ +0.05%¢  +0.02¢  +0.04¢ +0.02®  +0.04° +0.07°  +0.02¢
Ceyhangg 6.31 3.14 2.84 3.83 19.33 38.77 0.61 54.95 7.23 19.22
+0.05° +0.10%° +0.01° +0.12®°  +0.04>  +0.02° £0.02°  +0.03>  +0.04*°  +0.04°
Ding 6.11 3.30 2.91 3.89 20.36 39.85 0.64 54.50 7.54 20.55
+0.02° +0.03b +0.02b¢ +0.012®  +0.01°  +0.03¢ +0.02¢  +0.07°  +0.03°  +0.06°
Sagittario 6.56 2.99 2.68 3.74 17.84 37.19 0.57 52.78 6.89 16.27
+0.03¢ +0.10? +0.04° +0.07°  +0.03%  +0.01° +0.01°  +0.05%  +0.05°  +0.03?

Means with different superscripts within a column are significantly different at P < 0.05. L: length, W: width, T: Thickness, De:
equalent diameter, Vk: Kernel volume, Ak: kernel surface area, ¢: Sphericity

Shape and size is an important physical
properties of kernels in heat and mass transfer
calculations, screening solids to separate foreign
materials, and evaluating the quality of food
materials. The shape of a food material is usually
expressed in terms of its sphericity. Sphericity is

an expression of a shape of a solid relative to that
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of a sphere of the same volume. It was
determined that the length, width, thickness,
equivalent diameter and sphericity of wheat
varieties varied between 6.11-6.63 mm, 2.99-3.30
mm, 2.68-2.97 mm, 3.74-4.01 mm and 0.57-064.
The highest length value was found in Adana 99
wheat variety, while the lowest was found in Ding
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wheat variety. The lowest values in terms of
width,
sphericity were found in Sagittario wheat variety
(Table 1).

The highest width value was found in Ding

thickness, equivalent diameter and

wheat variety. The thickness and equivalent
diameter of Adana 99 wheat have been found the
highest. The highest sphericity value was found in
Din¢ wheat variety. In a study for 5 different
wheat varieties grown in Turkey, the length,
width,
sphericity range values were found to be 6.24-
7.43 mm, 2.71- 3.30 mm, 2.62-3.06 mm, 3.57-
4.11 mm and 0.53-060, respectively (Kalkan and
Kara, 2011). The sphericity of 5 different wheat
varieties were found to be in the range of 0.48-
0.65 (Tabatabaeefar, 2003). In a study conducted
on 16 varieties of wheat grown in Southern Italy,

thickness, equivalent diameter and

the length, width and thickness range values were
found to be 6.39-7.83 mm, 2.17-3.31 mm and
2.66-3.05 mm, and Di
Fonzo, 1999). A previous study on some wheat

respectively (Troccoli

varieties was also showed similar conclusions
(Yildinnm and Atasoy, 2020). Kernel size uniformity
is very important in wheat milling industry,
especially in cleaning, conditioning, debranning or
grinding processes. High-quality bread wheat is
expected to have larger kernels with vitreous
endosperm in order to obtain flour with higher
yield and brightness (Dziki and Laskowski, 2005).
width,
diameter) may depend- not only on wheat genus

Kernel shape (Lenght, thickness and
or species but also on wheat variety and agro-
climatic conditions. It is evident from the physical
data that wheat varieties in this study were of
adequate kernel size for flour milling and bread
processing.

Bread wheat kernels are generally white, light
yellow, yellow red, amber and brown color. The
color of bread wheat is especially important for
bread products. L* values ranged between 52.78
and 56.80, and Adana 99 variety was found to be
brighter than other varieties while there was a
significant difference between wheat varieties
(P<0.05) in terms of L* values. There was no
difference (P> 0.05)

statistically significant

156

between wheat varieties in terms of a* values.
Considering the b* values, it can be said that
Adana 99, Ceyhan 99 and Ding wheat varieties are
closer to each other and more vyellowish,
however, it has been determined that Sagittario
wheats are darker and reddish than others.
Bayrakci (2008) reported that the L*, a* and b*
values of some wheat varieties varied between
55.24-60.63, 4.90-6.43 17.78-21.70,
respectively. Yildinm and Atasoy (2020) was
found L*, a* and b* values between 44.02-53.50,
5.97-7.89 and 14.96-20.24 for 6 different wheat

varieties, respectively.

and

Physicochemical and technological characteristics
of wheat varieties

Average of some physicochemical-
technological properties of bread wheat varieties
such as average dry weight, wet weight, water
absorption capacity, water absorption index, dry
volume, wet volume, swelling capacity, swelling
index, thousand kernel weight, hectoliter weight
are given in Table 2. Considering the results of
these properties of the wheats, a statistically
significant difference (P<0.05) was found between
the varieties for all values.

Average dry weight values were found
between 3.69 g and 3.90 g. The average wet
weight values were varied between 5.02 g and
5.45 g, with the highest value in Adana 99 (5.45 g)
and the lowest value in Sagittario wheat (5.02 g).
The water absorption capacities of Adana 99,
Ceyhan 99, Din¢ and Sagittario wheat varieties
were found to be 0.04, 0.03, 0.02 and 0.01
g/kernel, respectively. It was observed that there
was a proportional relationship between wet
weight and water absorption capacity of wheats.

Dry volume, wet volume, swelling capacity,
swelling index, thousand kernel weight and
hectoliter weight values were found to be
significantly different (P<0.05) between wheat
varieties. Average dry volume was ranged
between the lowest Ding wheat with 52.0 ml and
the highest Ceyhan 99 wheat with 55.5 ml. The
wet volume values were found to be close to each

other between 104.5 ml and 106.5 ml. Swelling
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capacity varied between 1.0 and 3.0 ml/kernel.

while Adana 99 was the most swollen wheat

Sagittario wheat variety was the least swollen, variety.

Table 2. Physicochemical characteristics of wheat varieties

Variety DW ww WAC WAI DV WV SC S TKW HLW
3.90 5.45 0.04 0.41 53.50 106.50 3.00 2.25 38.50 81.00

Adana 99 +0.01° +0.06" +0.001¢  +0.01° +0.02° +0.03¢ +0.02¢ +0.04°¢ +0,05¢  +0.03¢
3.80 5.26 0.03 0.40 55.50 106.50 2.50 1.88 37.62 77.91

Ceyhan 99 +0.02%° +0.36° +0.002®  +0.02° +0.03¢ 10.01° 10.01° +0.02° +0.02°  +0.01°
3.73 5.18 0.02 0.48 52.00 104.50 2.00 1.23 35.48 79.69

Ding +0.03° +0.09% +0.005°  +0.04° +0.01° +0.04° +0.03b +0.03%° +0.01°¢ +0.04°
3.69 5.02 0.01 0.44 54.50 105.50 1.00 1.18 42.71 80.24

Sagittario +0.02° +0.11° +0.003¢  +0.03°  +0.02° +0.02° +0.02° +0.05° +0.02°  +0.02¢

Means with different superscripts within a column are significantly different at P < 0.05. DW: Dry weight (g), WW: Wet
weight (g), WAC: Water absorption capacity (g. Kernel?), WAI: Water absorption index (%, w/w), DV: Dry volume (ml), WV:
wet volume (ml), SC: Swelling capacity (ml. Kernel?), SI: Swelling index (%, w/w), TKW: Thousand kernel weight (g), HLW:

Hectoliter weight (kg. hL?).

which
information about the seed and flour yield of the
was varied between 35.48-42.71 g.
Sagittario wheat variety had the highest thousand

Thousand kernel weight, gives

wheat,

kernel weight value. Hectoliter weight is an
important parameter used in wheat standards
and commercial classification of wheats (Unal,
2002). One of the factors that are based on the
quality classification of wheat is the hectoliter
weight and the higher the hectoliter weight, the
greater the amount of dry matter and thus the
flour yield (Manley et al., 2009). It depends on the
grain size, shape, hardness or softness and
density of wheat. The difference between the
varieties was found to be significant in terms of
hectoliter weight (P<0.05). The highest hectoliter
weight was found to be for Adana 99 with 81.00
kg/hl and the lowest one was found for Ceyhan
99 wheat variety with 77.69 kg/hl. Hectoliter
weight up to 82.00 kg/hl has been classified as
very good wheat varieties (Diepenbrock et al.,
2005). Wheat varieties with a hectoliter weight
higher than 78,00 kg/hl were classified as first
class wheat according to the Wheat Standard of
the Turkish Standard
2001). Hectoliter weight may vary depending on

Institute (Anonymous,

genetic structure, environmental conditions and
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cultural practices (Protic et al., 2007). Four bread
wheat varieties in this study showed good values
in terms of hectoliter weight and are comparable
with the results of the study reported by Aktas et
al. (2011), Kih¢ et al. (2012), Tirk (2013),
Migliorini et al. (2016), and Mutlu and Tas (2020).

The gluten index (Gl) is a measurement of
wheat protein that provides a simultaneous
determination of gluten quality. The gluten index
is used to determine whether gluten structure is
weak or strong (AACCI, 2010). When the gluten
index values were examined, the highest value
was found in Adana 99 variety with 89.50% and
the lowest value was found in Ding wheat variety
with 82.50% (Table 3). Menderis et al. (2008)
reported that if the gluten index value of wheat
was less than 63%, gluten quality was low,
between %63-80 gluten quality was medium,
between %80-96 gluten quality was good, and
higher than %96, gluten quality was grouped as
having very strong quality. According to this
grouping, all varieties have been found to be in
the good protein group wheats. In addition, it has
been determined that the variety of bread wheats
used in this study had gluten index value between
the range of previous studies (Migliorini et al.,
2016; Kaplan-Evlice et al., 2016).
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Table 3. Chemical characteristics of bread wheat varieties

Gluten Zeleny Delayed

Moisture Protein Wet gluten index Sedimentation Sedimentation

Variety (%, w/w) (%, w/w) (%, w/w) (%, w/w) (ml) (ml)
8.85 11.50 29.04 89.50 26.00 35.50

Adana 99 +0.01° +0.05° +0.03? +0.06¢ 10.02° +0.152
9.00 12.90 33.65 88.50 38.50 55.50

Ceyhan 99 +0.02° 10.04¢ +0.05°¢ +0.03¢ 10.04¢ 10.22¢
9.70 12.20 31.50 82.50 30.50 38.00

Ding +0.03¢ +0.03° +0.04° +0.01° +0.05° +0.04°
9.65 13.25 33.79 85.00 43.50 58.00

Sagittario +0.01° +0.02¢ +0.01¢ +0.02° +0.07¢ +0.07¢

Means with different superscripts within a column are significantly different at P < 0.05.

Zeleny sedimentation test is the measurement
of the settling amount of the swollen particles in a
certain time in the suspension prepared with flour
and lactic acid solution according to the gluten
amount and quality. It is used to predict the
guantity and quality of gluten, as well as to
estimate the protein content of wheat with the
same gluten quality (Dizlek and islamoglu, 2015).
In wheat with high gluten content and good
quality, the particles can be swollen too much due
to decrease in their density and slower the
settling to the bottom. Thus, the sedimentation
value could have been higher. The proteolytic
enzymes that sunn pest (Eurygaster spp.), Aelia
spp. and Nysius huttoni leaved on the wheat grain
cause the gluten proteins to break down under
appropriate conditions. As a result of proteolytic
enzyme activity, gluten is broken down and
delayed Zeleny sedimentation value is lower than
Zeleny sedimentation value. As the difference
increases, it is understood that the sunn pest,
Nysius huttoni damage also increases.

The lowest Zeleny sedimentation and delayed
sedimentation values were determined in Adana
99, the highest Zeleny sedimentation and delayed

sedimentation values were determined in
Sagittario wheat variety, and statistically
significant differences (P<0.05) were found

between the varieties. It has been reported that
those with a sedimentation value of 15 ml or less
are weak, between 15-24 ml are medium,
between 25-36 ml are good and with 36 ml and
above have very good gluten quality (Elgin et al.,
2002). According to this classification, it is seen

that all wheat varieties have good and very good
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gluten quality. Tark (2013) reported that Zeleny
sedimentation and delayed sedimentation values
of 12 different wheat varieties was varied
between 21.33-41.00 ml and 27.67-54.00 ml,
respectively. Sedimentation values are considered
to be poor for 15-20 ml, moderate for 20-25 ml,
and suitable for bread making if it is between 25-
30 ml (Unal, 2003). The Zeleny sedimentation
volume of different wheat varieties varied
between 12.0 and 56.0 ml (Menderis et al., 2008;
Kilig et al., 2012; Kaya and Akcura, 2014; Katyal et
al., 2016; Keceli et al., 2017; Pekmez, 2018).

Chemical characteristics of bread wheat varieties

Significant differences between bread wheat
varieties (P<0.05) were obtained in terms of
moisture content, protein content, wet gluten
content (Table 3). Moisture contents of wheats
have been varied between 8.85% and 9.70% and
the lowest value was found in Adana 99 variety,
the highest value was found in Ding variety with
9.70 %, and any variety of critical moisture level
did not exceed 14% (Unal, 2002). The differences
in moisture content of wheat varieties may be
due to their different chemical components as
well to the shape of kernels, kernel covering
structures, pre-harvest climatic conditions and
storing conditions. In some studies, this effect
was also confirmed that taking attention both to
the genetic characters of each variety and the
environment including climate and agro-factors
during vegetation (Khan et al., 2009).

Bread making quality is highly dependent on
the amount and quality of the protein in modern
bread wheat varieties. The protein content of the
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wheat varies between 6-20% partly depending on
the type and variety but mostly depending on the
soil and environmental factors of the place where
it is grown (Ozkaya and Ozkaya, 2005). Among the
wheat varieties, the highest protein content was
found in Sagittario and the lowest in Adana 99.
Protein content was found to be 11.50, 12.90,
12.20 and 13.25 (%, w/w) for Adana 99, Ceyhan
99, Din¢ and Sagittario, respectively (Table 3).
These results are in agreement with the results of
bread wheats reported by Yagdi (2004), Menderis
et al. (2008), Tayyar (2010), Zilic et al. (2011), Kihg
et al. (2012), Sanal et al. (2012), Kaplan-Evlice et
al. (2016) and Katyal et al. (2016).

Gluten is a group of proteins, especially wheat,
responsible for the strong structure of dough.
Gluten, which is an important indicator of the
bread quality of wheat, is the elastic protein that
shows the suitability of flour for bread making.
Among the quality components of wheat, gluten
plays the most important role in determining
industrial use, and therefore gluten strength is
one of the parameters used in the classification of
wheat for bread use (Dizlek et al., 2006; Modenes
et al., 2009). Wet gluten values have been varied
between 29.04-33.79%, and the highest value was
found in Sagittario wheat variety (Table 3).
Menderis et al. (2008) reported that if the wet
gluten content of wheat was less than 20%,
gluten quality was low, between 20-27% gluten
quality was medium, between 28-35% gluten
quality was good, and higher than 35% gluten
quality was high. Accordingly, the wet gluten
values obtained in this study can be evaluated in
the good gluten quality class for all bread wheat
varieties. Wet gluten values for different types of
bread wheat were found similar to those of this
study by some researchers (Yagdi, 2004; Cristina
et al., 2014; Kaplan-Evlice et al., 2016).

Conclusions

Based on the findings of this study, it was seen
that there were differences between the wheat
varieties with statistical significance (P<0.05) in
terms of physical, chemical and physicochemical
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(technological) quality characteristics. All wheat
varieties in this study showed good values in
terms of all quality characteristics studied. It has
been determined that the all quality values of
Adana 99 wheat variety are generally superior
among the most grown wheat varieties in the
Mardin region of Turkey in 2017/2018. The
longest wheat variety was Adana 99, while the
shortest was Ding wheat variety. The lowest
values in terms of width, thickness, equivalent
diameter and sphericity were found in Sagittario
wheat variety. The widest was Ding wheat variety.
The thickness and equvalent diameter of Adana
99 wheat have been found the highest and the
highest sphericity value was found in Din¢ wheat
variety. The b* values of Adana 99 was found to
be higher than that of other wheat kernels due to
bran and characteristics of variety. Sagittario
wheat variety was the highest in terms of
thousand kernel weight value while Adana 99 was
the highest in terms of hectolitre weight value.
Swelling capacity of wheat varieties varied
between 1.0 and 3.0 ml/kernel. Sagittario wheat
variety was the least swollen, while Adana 99 was
the most swollen wheat variety. On the other
hand, Adana 99 variety had the highest value in
terms of gluten index value, while Sagittario
variety had the highest value in terms of wet
zeleny sedimentation

gluten, and delayed

sedimentation values. Four wheat Vvarieties
studied had strong gluten because the values of
gluten index of all varieties were higher than 80.
Considering the above analysis results, flour
producers will be able to produce flour with
better quality flour and suitable flour blends for

different traditional breads.
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insanlarin giderek artan daha saglikli ve kaliteli
yasam istegine bagh olarak sekersiz Uriinlere olan
talepleri de gin gectikce artmaktadir (Diffy ve
Anderson, 1998). Kalorisi yiiksek diyetler hakkinda

(074

Bu calismada, mor reyhan ekstrakti (MRE) ve seker alkolleri ile gelistirilen distik kalorili
soguk caylarin duyusal kabul edilebilirlikleri arastirilmistir. MRE, sitrik asit ve sakaroz ile 9
farkh formilasyonda hazirlanan soguk caylarin 6n duyusal degerlendirmeleri sonucu
referans formulasyon (T3) (MRE: sitrik asit: sakaroz, 1.5: 0.15: 8, %, (v: w: w) / v))
belirlenmistir. Sorbitol (T4) ve ksilitol (T5) kullanilarak hazirlanan duistk kalorili soguk
caylar referans ornek (T3) ile duyusal agidan karsilastirilmistir. Duyusal analiz sonuglarina
gore seker alkolleri ile Gretilen soguk caylarin sakaroz kullanilarak tretilene gére reyhanin
aroma ve tadini daha ¢ok 6ne cikardigi ve daha cok begeni aldiklari panelistlerce
belirlenmistir. Mor reyhan soguk ¢ayi, hem reyhanin sahip oldugu fenolik bilesikleri
icermesi hem de seker alkolleri kullanimi sonucu kalorisinin azaltiimasi ile diger soguk ya
da sicak olarak tiiketilen igeceklere iyi bir alternatif olabilecek nitelikte bir igecek
olabilecegi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Diisiik kalori, Soguk ¢ay, Mor reyhan, Seker alkoli
ABSTRACT

In this study, the sensory acceptability of low-calorie iced teas developed with purple
basil extract (MRE) and sugar alcohols was investigated. The reference formulation (T3)
(MRE: citric acid: sucrose, 1.5: 0.15: 8,%, (v: w: w) / v)) was determined as a result of the
preliminary sensory evaluations of iced teas prepared in 9 different formulations with
MRE, citric acid and sucrose. Low calorie iced teas prepared using sorbitol (T4) and
xylitol (T5) were compared with the reference sample (T3) in sensory aspects. According
to the results of the sensory analysis, it was determined by the panelists that iced teas
produced with sugar alcohols highlight the aroma and taste of basil more than those
produced using sucrose, and they received more appreciation. It has been concluded
that purple basil iced tea can be a good alternative to other iced or hot beverages due to
the fact that it contains phenolic compounds of basil and its calorie reduction due to the
use of sugar alcohols.

Key Words: Low calorie, Iced tea, Purple basil, Sugar alcohol

artan farkindalik, tath algisindan 6diin vermeden
disiik enerijili tatlandiricilarin arastiriimasina yol
acmistir (Butt ve ak., 2002). Bununla birlikte,
disakkaritler)
tliketimi

sekerle  (monosakkaritler ve

tatlandiriimis iceceklerin hem

yetiskinlerde hem de c¢ocuklarda kilo alimi ve
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daha
baglanmaktadir. Antidiyabetik ve obezite 6nleyici

obezitedeki artisa giderek cok
Ozelliklere sahip fonksiyonel bilesenlerle birlikte
formilize edilmis disik seker igerigine sahip
icecekler bu nedenle ikili bir fayda saglayacaktir
(Ztotek ve ark., 2017; de Beer ve ark., 2018).

Seker alkolleri (polioller) dogal olarak gidanin
bulunan endustriyel olarak

yapisinda veya

sekerlerden (retilebilen beyaz, suda ¢ozinir
organik bilesiklerdir. Gidalarda vyaygin olarak
bulunan seker alkolleri sorbitol, mannitol, ksilitol,
izomalt ve hidrojene nisasta hidrolizatlaridir
(Grembecka, 2015). Seker alkolleri, sakaroz ile
kiyaslandiginda metabolizmasi viicutta tam olarak
gerceklesmemektedir. Dolayisiyla emilimi  ¢ok
yavas oldugundan daha az kalori saglamakta ve
kan sekeri dlizeyini daha az etkileyebilmektedir
(Butt ve ark., 2002; Kim ve ark., 2016; Godswill,
2017). Bundan dolayi, polioller diyabetik ve diyet
(Warshaw

Powers, 1999). Ayrica, bu tatlandiricilar seker

dridnlerinde  kullanilmaktadir ve

ikameleri veya hacim artiricilar olarak da
adlandiriimaktadir (Kroger ve ark., 2006). Kalori
azaltma ve karyojenik olmama gibi temel
sekerlere gore bazi avantajlari bulunmasinin yani
sira asiri tiketimi durumunda laktasif etki gibi
dezavantajlari da bulunmaktadir (Cammenga ve
ark., 1996; Grembecka, 2015). Ayrica, ticari gida
maddelerinde seker alkolleri, genellikle disik
tathligi engellemek adina genellikle yiksek
yogunluklu yapay tatlandiricilar ile birlikte sakaroz
yerine kullanilmaktadir. "Sekersiz" veya "seker
eklenmemis" olarak adlandirilan birgok "diyetetik"
gida aslinda seker alkoli igcermektedir. Seker
alkolleri sakarozdan daha tath olmamakla birlikte
bazilar, yilksek oranda konsantre edildiginde
agizda belirgin bir sogutma hissi verebilirler
(Cammenga ve ark., 1996). Bu hissi veren seker
alkollerinden biri olan ksilitol, gorsel 6zellikleri ve
sakaroz ile benzerlik

sagladigi tathhik duzeyi

gostermekte olup en c¢ok kullanilan seker

alkollerinden biridir. Dis dostu olarak bilinen
ksilitol sakaroz ile ayni tatlihga sahip iken yaklasik
%33 daha az kalori icermektedir. Sorbitol ise
genellikle diyet Urinlerde siklikla kullanilmakla

birlikte sakarozun %60’ | kadar tatliliga sahiptir ve
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yaklastk %30 daha az kalori
(Grembecka, 2015; Godswill, 2017).
Reyhan (Ocimum basilicum L.) diinya ¢apinda

icermektedir

geleneksel olarak vyetistirilen ve Lamiaceae
familyasina ait, tibbi ve aromatik bir bitkidir.
Feslegen adi ile de bilinen reyhan, Hindistan,
Afrika ve Gliney Asya kokenli olup en popller ve
kolaylikla bulunabilen mutfak ve sis bitkilerinden
biridir. 2014;

Szymanowska ve ark., 2015). Tim cinsine ortak

(Flanigan ve Niemeyer,
bir isim verilen bu tir, farkh morfolojik 6zellikleri,

kimyasal bilesimi ve tarimsal endustride
kullanimlari olan ¢ok sayida ¢esidi icermektedir.
Reyhanin en cok bilinen tiirleri ise yesil yaprakh ve
beyaz cicekli olan yesil reyhan ve antosiyaninlerin
yaprak ve ciceklerinde birikmesi sonucu mor
renkte olan mor reyhandir (Prinsi ve ark., 2020).
Pek cok reyhan tirinde rosmarinik asit, kafeik
asit ve kaftarik asit basta olmak lzere pek ¢ok
fenolik asit Gyesi ylksek miktarda bulunmaktadir.
Ayrica, mor reyhan c¢esidine bagh olarak onemli
bilesik
antosiyaninleri icermektedir (Pedro ve ark., 2016).

miktarda suda  ¢6zlinen  fenolik
Yesil reyhan her ne kadar yiliksek antioksidan
de

antosiyaninlerin varhgl pek cok biyolojik aktiviteyi

kapasiteye  sahipse mor  reyhandaki
glclendirmektedir. Bu etkiler gesitler arasindaki

kimyasal bilesim farklihg ve 06zellikle farkl
biyolojik aktivitelere sahip bireysel bilesiklerin
varligindan  kaynaklanmaktadir  (Flanigan
2014). ilgili
calismalar incelendiginde de pek ¢ok calismanin
bitkinin
antiinflamatuvar,

ve

Niemeyer, Reyhan ile yapilan

antioksidan, antimikrobiyel,
hipoglisemik, hepatoprotektif
ve kardiyoprotektif gibi biyoaktif 6zellikleri ile ilgili
oldugu gobze carpmaktadir (Phippen ve Simon,
1998; Flanigan ve Niemeyer, 2014; Szymanowska
ve ark., 2015; Ztotek ve ark., 2016; Koroch ve ark.,

2017).
Cay (Camellia sinensis) Ulkemizde yogun
sekilde tliketilen onemli biyoaktif bilesik

kaynaklarindan biridir. Geleneksel ¢cay hazirlama
isleminin zaman alici olmasi nedeniyle alternatif
Urtnler ortaya cikmistir. Bu Grlinlerden poset cay
ve soguk cay on plandadir. Siyah cay ile Uretilen
soguk caylar yillardir satisa sunulmaktadir ancak
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diger bitkisel materyallerin soguk cay Uretiminde
kullanimi ¢ok nadirdir (Alasalvar ve Cam, 2020).
Ayrica soguk caylar igerisindeki sakaroz miktari
nedeniyle bilingli tlketiciler tarafindan genellikle
siphe ile yaklasilmakta veya uzak durulmaktadir.
Tiketime hazir iceceklerin seker icerigi gbz oniine
alindiginda seker miktari ve kan sekeri seviyesi
arasindaki dogrusal iliski nedeniyle bu icecekler
hakkinda artan endiseler bulunmaktadir. Pek ¢ok
¢alismada ve farkli gida Urinlerinde bu endiseleri
ya da vyapay
tatlandiricilar kullanilmaktadir (Kroger ve ark.,
2006; DellaValle ve ark.,
Vaesken ve ark., 2019). Diger yandan, ozellikle
yapay
tuketimlerinden sonra aci tat hissi ve agizda

bertaraf etmek icin dogal

2018; Samaniego-

tatlandirici iceren Urlinlerin
meydana gelen kalinti tat tiketiciler tarafindan
arzu edilmeyen bir durum olarak kabul
edilmektedir (Sylvetsky ve Rother, 2016).
Literatlir g¢alismalar incelendiginde, mor
reyhanin kullanildigi disiik kalorili soguk c¢ay
bir  ¢alismaya
birlikte, bitkilerin

soguk cay formilasyonunda kullanildigr sinirli

Uretiminin  gercgeklestirildigi

rastlanilmamistir.  Bununla
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu calismada, mor
reyhan ekstaktinin bitkisel soguk cay lretiminde
girdi olarak kullanimi ve ayrica sakaroz yerine
ksilitol ve sorbitol kullanimi ile dusik kalorili
bitkisel soguk caylarin Gretimi amaclanmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Mor bir
aktardan (Aktariyem, Kayseri), sorbitol ve ksilitol

reyhan kurutulmus formda vyerel

ise toz formda (Tito, Turkiye) temin edilmistir
Deneysel calismalarda kullanilan tim kimyasal ve
¢Oziciler Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA) ve
Merck (Darmstadt,
alinmstir.

Germany) firmalarindan

Mor reyhan ekstraktlarinin hazirlanmasi
Soguk cay formilasyonlarina eklenecek mor
reyhan ekstrakti (MRE) hazirlamak amaciyla ilk
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olarak  kuru formdaki reyhan vyapraklari
saplarindan ayrilarak laboratuvar tipi bir 6guticu
yardimiyla (Waring Blender, Staufen, Almanya)
homojen hale getirilmistir. Ekstraksiyon
sicakhginin belirlenmesi amaciyla 50 °C, 70°C ve
100 °C’ de 6n denemeler yapilarak ekstraktlar
alinmistir. Bunlar arasinda 70 °C’ de elde edilen
ekstraktin diger orneklere kiyasla en ylksek
absorbansi verdigi spektrofotometrede
(Shimadzu, UV 1800, Japonya) UV-vis absorbans
spektrumu taramasi ile belirlenmistir. Bu islemi
takiben 50 gram homojen hale getirilmis reyhan
tartilarak 300 mL saf su eklenmis ve 70 °C, 100
rom de c¢alkalamali su banyosunda (Nive,
NFR80O0R, Ankara, Tiirkiye) 30 dakika ekstraksiyon
islemi gerceklestirilmistir (Glrkan ve ark., 2018).
Ardindan elde edilen ekstrakt kaba filtre kagidi ile
filtre edilerek analiz ve Uretimlere kadar -18 °C de

muhafaza edilmistir.

Soguk ¢ay formiilasyonunun gelistirilmesi
Mor
gecilmeden

reyhan soguk caylarinin {retimine

Once sirasiyla  formilasyonda
kullanilacak MRE, sitrik asit ve sakaroz oranlari
panelistler tarafindan gerceklestirilen duyusal
degerlendirmeler ile belirlenmistir (Sekil 1). Bu
amacla ilk olarak sitrik asit (0.15 g) ve sakaroz
miktari (7 g) sabit tutulmus, MRE miktari ise 1mL
(E1), 1.5 mL (E2) ve 2 mL (E3) olacak sekilde 3
farkh cay

degerlendirmeye

soguk hazirlanarak  duyusal

alinmustir. Duyusal
degerlendirmeler sonucunda 1.5 mL MRE iceren
soguk cay ornegi daha ¢ok tercih edilmistir. Daha
sonra formiilasyonda kullanilacak olan sitrik asit
miktari belirlenmistir. Bunun igin MRE (1.5 mL) ve
sakaroz miktari (7 g) sabit tutularak 0.1 g (C1),
0.15 g (C2) ve 2 g (C3) sitrik asit iceren soguk
caylarin duyusal degerlendirmeleri yapilmistir.
Degerlendirmelere gbére 0.15 g sitrik asit iceren
soguk cay secilmistir. Son olarak ise 6 g (T1), 7 g
(T2) ve 8 g (T3) sakaroz iceren soguk caylardan 8 g
sakaroz iceren soguk cay Ornegi panelistlerce
tercih edilerek referans soguk cay formilasyonu

(T3) olusturulmustur.



Karatasoglu ve ark., 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(2):163-171

El

E2

1 mL MRE
0.15 g sitrik asit
7 g sakaroz
100 mlL su

E3

1.5 mL MRE

7 g sakaroz
100 mL su

0.15 g sitrik asit

2 mL MRE

0.15 g sitrik asit
7 g sakaroz
100 mL su

|

MRE miktarimn belilenmesi

v
L5 mL N!RE . Sakaroz miktarimin belirlenmesi
0.1 g sitrik asit
c1 7 g sakaroz }\
100 mL su
T1 T2 T3
1.5 mL MRE 1.5 mL MRE 1.5 mL MRE 1.5 mL MRE
Sitrik asit 0.15 g sitrik asit 0.15 gsitrik asit 0.15 g sitrik asit 0.15 g ssitrik asit
miktarinin = c2 7 g sakaroz — 6 g sakaroz 7 g sakaroz 8 g sakaroz
belirlenmesi 100 mL su 100 mL su 100 mL su 100 mL su
1.5 mL MRE
c3 0.2 g sitrik asit
7 g sakaroz
100 mL su
(S 1.5 mL MRE

Sekil 1. Soguk ¢cay formilasyonunun gelistirilmesi
Figure 1. Development of the iced tea formulation

Sakaroz ile belirlenen referans soguk cay
formilasyonu (T3) hazirlanarak 250 mL hacimli
steril cam siselere doldurulmus ve 80 °C de 10 dk
Seker

alkoll (ksilitol ve sorbitol) iceren soguk caylar (T4

pastorizasyon islemi gergeklestirilmistir.
ve T5) ise hazirlanirken tatlandirict miktarlar
kalorinin azaltilmasi amaciyla sakaroz ile ayni
miktarda kullanilmistir (Cizelge 1). Uretimleri
yapilan soguk caylar analizlere kadar 4 °C de

depolanmistir.

Cizelge 1. Soguk caylarin kompozisyonu
Table 1. Composition of the iced teas

Soguk cay érnekleri?
Iced tea samples

Bilesenler? T3 T4 T5
Compounds

MRE (mL) 1.5 1.5 1.5
MRE (mL)

Sitrik asit (g) 0.15 0.15 0.15
Citric acid (g)

Seker/Seker alkolu (g) 8 8 8
Sucrose/Sugar alcohol (g)

1Bilesenler 100 mL soguk caydaki miktarlari ifade

etmektedir.
2T3: sakaroz ile hazirlanan soguk cay érnegi, T4: ksilitol ile
hazirlanan soguk ¢ay 6rnegi, T5: sorbitol ile hazirlanan soguk
cay ornegi.
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0.15 g sitrik asit
8 g sakaroz
100 mL su

Referans formiilasyon

Fizikokimyasal analizler

Soguk cay orneklerinin toplam kuru madde
miktarlarinin belirlenmesi amaciyla 10 mL ornek
alinarak 70 °C de 24 saat etiivde (GEMO, DT104,
Tirkiye) neminin  uzaklasmasi  saglanmistir.
Sonuclar % kuru madde olarak ifade edilmistir.
Suda ¢6zlinir kuru madde (%briks) degerlerinin
(SOIF,

2WAJ, Cin) kullanilmistir. Orneklerin pH degerleri

belirlenmesinde Abbe refraktometresi
bir pH metre (Hanna, italya) ile direkt olarak
Olculmustir. Titre edilebilir asitlik degerleri ise 10
mL 6rnegin 0.1 N NaOH ile pH nin 8.1 oldugu
noktada titrasyon islemi durdurularak sarfiyatin
not edilmesi ile belirlenmis ve sonuglar sitrik asit
2013).
ekstraktin

cinsinden ifade edilmistir (Cemeroglu,

Soguk caylarin renk yogunlugu
maksimum absorbans yaptigi dalga boyu olan 408
nm’ de spektrofotometrede tespit edilmistir (Wu

ve ark., 2014).

Duyusal analiz

Duyusal degerlendirmeler formilasyon

belirlenmesinin her asamasinda ve kalorisi diisik
Urlinlerin degerlendirilmesinde

gergeklestirilmistir. Soguk c¢aylar 4 °C de



Karatasoglu ve ark., 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(2):163-171

buzdolabinda sogutularak rastgele 3 rakaml
kodlamalarla etiketlenmis seffaf bardaklarda (~40
mL) panelistlere sunulmustur. Degerlendirmeler,
Gida Miuhendisligi Bolimi 0Ogrenci ve Ogretim
22-50 yagslan

tarafindan

arasindan
30
gercgeklestirilmistir. Soguk ¢aylarin renk, tat, koku,

elemanlari secilen

arasindaki panelist
asitlik, aroma, agiz hissi ve genel begeni agisindan
duyusal degerlendirmeleri 5 puanl hedonik skala
(1: 5:
gerceklestirilmistir (Alasalvar ve Cam, 2020).

testine ¢cok kotq, mikemmel) gore

Istatistiksel analiz
2
standart sapma degerleri

Analizlerin  sonuglari tekrarli  verilerin

+

ortalama olarak
verilmistir. Orneklerin karsilastirmalari anlamhihk
degeri (P<0.05) gbz onine alinarak Tukey coklu
karsilastirma testi ile degerlendirilmistir (SPSS

Inc., Chicago, USA).
Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Soguk ¢aylarin fizikokimyasal 6zellikleri

Disik kalori icerigi ile tatlihg tlketiciler
tarafindan kabul goren soguk ¢ay iceceklerinin
hazirlanmasi igin sakaroz ikamesi olarak sorbitol
ve ksilitol kullanilmistir. MRE ile Uretilen kalorisi
distk soguk caylarin kuru madde, briks, pH ve
titre edilebilir asitlik degerleri Cizelge 2’ de
verilmistir. Bununla birlikte Gretilen soguk caylarin
(Godswill,
2017). Titre edilebilir asitlik acisindan oOrnekler
bir  farkhlik  (P>0.05)

Kuru madde, briks ve pH

kalori degerleri de hesaplanmistir

arasinda anlaml

bulunmamaktadir.

degerleri ise segilen tatlandirici  ¢esidinin

degismesine bagli olarak o6rnekler birbirinden
anlamli

sekilde farklilasmaktadir.

Formilasyondaki toplam bilesim dulsinildiga
zaman 3 soguk cay da ayni icerige sahip iken
sadece tatlandirict  c¢esidi  farkhlasmaktadir.
Sakarozun sicaklik ve sitrik asit varliginda hidrolize
ugramasl sonucu invert sekerin olusmasi olasilig
sakaroz iceren ornekteki kuru madde ve briks
ctkmasi  ile  baglantili

degerlerinin  ylksek

olabilecegi distnilmektedir (Grembecka, 2015).
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Tatlandirici  olarak seker alkolinin kullanimi
soguk caylarin pH degerlerini anlamh sekilde
(P<0.05) diistirmistir. Uriinlere katilan 0.15 g
sitrik asit her bir 6rnek icin pH degerini 3’lin altina
ki
suresinin kisalmasina yardimci olmakta gerekse
gorece daha kilmaktadir.
Enginarli-limonlu soguk yesil ¢aylarin 6zelliklerinin
belirlendigi bir c¢alismada soguk caylarin briks
degerleri 5.60-7.55 olarak, titre edilebilir asitlik
degerleri ise 1.16-1.24 g sitrik asit/100 mL olarak
tespit edilmistir (Oziinli ve Ergezer, 2019). Nane
ekstraktlarinin soguk c¢ay uretiminde kullanildigi
baska bir ¢alismada ise orneklerin pH degerleri
3.45-3.99, briks degerleri ise 7.2-8.1 g/100 mL
olarak belirlenmistir (Alasalvar ve Cam, 2020).
yapay
tatlandiricilar kullanilarak distk kalorili bitkisel
gayin Uretildigi ¢alismada iceceklerin asitlik
degerleri %0.3-0.38, pH degerleri ise 3.0-3.5
olarak belirlenmistir (Gaikwad ve ark., 2012).

indirmistir bu deger gerek pastorizasyon

ardnleri glvenli

Aonla  meyvesi-zencefil  suyu ve

Togrul ve Hayoglu (2020) cesitli meyvelerle
zenginlestirmis olduklari elma suyu igeceklerinde
pH degerlerini 5’ in altinda tespit etmislerdir. Bu
calismalardaki degerler incelendiginde
¢alismamizdaki soguk caylarin briks degerleri ile
goriinmektedir. Soguk

uyumlu caylarin

bilesiminde bulunan seker ikamelerine bagh
olarak ise fizikokimyasal oOzelliklerin degistigi ve
kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir.
Gida Urlnlerinde ozellikle iceceklerde tiketici
kabullint etkileyen 6nemli unsurlardan birisi olan
renk farkli metotlarla belirlenebilmektedir (Bello
ve ark., 2015; Cheng ve ark., 2018). Antosiyanince
reyhanli soguk caylarin yiksek

zengin mor

absorbans verdigi dalga boyunda

spektrofotometrede Olglim yapilmistir.  Soguk
caylarin 408 nm deki renk yogunlugu degerlerine
bakildiginda (Sekil 2) ksilitol
ornegin renk yogunlugu degerinin en ylksek
Mor bol

miktarda bulunan antosiyaninlerin bitkiye rengini
iyi

ile tatlandirilan

oldugu gorilmektedir. reyhanda

verdigi ve bunu da en ksilitolli  6rnegin

yansittigi goriilmektedir.
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Cizelge 2. Soguk caylarin fizikokimyasal 6zellikleri
Table 2. Physicochemical properties of iced teas

Soguk cay érnekleri?

Ozellikler? Iced tea samples
Properties

13 T4 TS5
Briks (%) 7.73+0.04° 7.46+0.03° 7.12+0.03°¢
Brix (%)
Kuru madde (%) 7.89+0.02° 7.69+0.01° 7.58+0.02°¢
Dry matter (%)
pH 2.91+0.04° 2.85+0.02° 2.8440.01°
pH
Titre edilebilir asitlik (g sitrik 0.14+0.01° 0.14+0.01° 0.14+0.01°
asit/100 mL)
Titratable acidity (g citric acid/100
mlL)
Kalori degeri (kcal/100 mL) 32 19.2 20.8
Calorie (kcal/100 mL)

Veriler 2 tekrarli sonuglarin ortalama + standart sapma degerlerini ifade etmektedir. Ayni satirdaki farkli harfler Tukey testi
sonuglarina gore gruplar arasinda anlamli farkhihgi (p<0.05) ifade etmektedir.
2T3: sakaroz ile hazirlanan soguk cay érnegi, T4: ksilitol ile hazirlanan soguk cay érnegi, T5: sorbitol ile hazirlanan soguk cay

ornegi.
0.35
= > 0.3
=g 0.25
£ §
& 02
S = 0.15
€3 ol
< © 0.05
0
T3 . T4 T5
Ornekler?!
Samples

Sekil 2. Soguk caylarin renk yogunlugu degerleri

Figure 2. Color intensity values of iced tea

173: sakaroz ile hazirlanan soguk cay érnegi, T4: ksilitol ile
hazirlanan soguk ¢ay 6rnegi, T5: sorbitol ile hazirlanan soguk
cay ornegi.

Soguk ¢aylarin duyusal ézellikleri
Formiilasyonun belirlenmesi

Soguk c¢ay formilasyonu, vyapilan duyusal
denemeler ile sirasiyla MRE (1.0-2.0 mL/100 mL),
sitrik asit (0.1-0.2 g/100 mL) ve seker (6.0-8.0
g/100 mL) miktarlari degistirilerek belirlenmistir
(Cizelge 3, Cizelge 4 ve Cizelge 5). Bu amacla ilk
olarak farkh MRE miktarini iceren soguk caylar
panelistlere sunulmus ve duyusal
degerlendirmeleri yapilmistir (Cizelge 3). Tathlik,
asitlik, koku ve genel begeni acisindan ornekler
arasinda anlamli bir fark (P>0.05) bulunmamistir.
Ancak, %1.5 (v/v) MRE igeren E2 kodlu soguk cay
ornegi,

duyusal parametrelere verilen begeni

puanlari géz oninde bulunduruldugunda one

cikmaktadir. Biyoaktif bilesiklerce zengin bitkisel
ekstraktlarin formiilasyonda vyiiksek miktarda
bulunmasi Uriinlerin fenolik madde iceriginde
artisa neden olmasinin yani sira Urtnlerin duyusal
kabul
olabilmektedir (Alasalvar ve GCam, 2020). Duyusal

edilebilirliginde azalmaya neden
sonuclardan da anlasilacagi tizere %1.5 (v/v) MRE
oranindan sonra genel begenide azalma tespit

edilmistir.

Cizelge 3. MRE miktarinin belirlenmesi
Table 3. Determining the amount of MRE

MRE (%, v/v)
MRE (%, v/v)

Duyusal 6zellikler 1 1.5 2
Sensory properties

Renk 3.16+0.98* 4.33+0.81" 4.83+0.40P
Color

Tathhk 3.33+1.21* 3.67+0.51* 3.33+0.51°
Sweetness

Asitlik 4.00+£1.26* 4.33+0.51° 4.00+0.632
Acidity

Koku 3.83£1.32° 4.50+0.54°® 4.50+0.83?
Odor

Genel begeni 3.58+0.83° 4.21+0.85® 4.16+0.81°
Overall acceptability
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*Veriler 2 tekrarli verilerin ortalama standart sapma
degerlerini ifade etmektedir. Ayni satirdaki farkli harfler
Tukey testi sonuglarina goére gruplar arasinda anlamli
farklhihgi (p<0.05) ifade etmektedir.

Formilasyonda kullanilacak olan MRE orani
(%1.5, v/v) belirlendikten sonra ikinci duyusal



Karatasoglu ve ark., 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(2):163-171

degerlendirme bilesimdeki sitrik asit miktarinin
degistiriimesiyle gergeklestirilmistir. Buna gore
%0.10, %0.15 ve %0.20 (w/v) sitrik asit iceren
soguk caylar duyusal olarak degerlendirilmistir.
Tim duyusal parametreler agisindan o6rnekler
sitrik
degistirilmesi ornekler arasinda anlamli bir fark

degerlendirildiginde asit  miktarinin
(P>0.05) olusturmamistir. Bununla birlikte tiim
duyusal parametreler géz 6niine alindiginda daha
¢cok begeni puani alan %0.15 (w/v) sitrik asit

iceren C2 kodlu soguk cay ornegi secilmistir.

Cizelge 4. Sitrik asit miktarinin belirlenmesi
Table 4. Determination the amount of citric acid

Sitrik asit (%, w/v)
Citric acid (%, w/v)

Duyusal 6zellikler 0.10 0.15 0.20
Sensory properties

Renk 4.33+1.00° 4.5510.72® 4.66%0.70°
Color

Tatlilik 3.55+0.88% 4.11+0.78* 3.66+1.00°
Sweetness

Asitlik 3.661£1.11* 4.331£0.86* 3.88+1.16°
Acidity

Koku 4.00+1.00° 3.77£1.09° 4.22+1.09°
Odor

Genel begeni 3.66+0.86° 4.22+0.97® 3.77+1.20°
Overall acceptability

+

*Veriler 2 tekrarli verilerin ortalama standart sapma
degerlerini ifade etmektedir. Ayni satirdaki farkli harfler
Tukey testi sonuglarina goére gruplar arasinda anlamli
farkliligi (P<0.05) ifade etmektedir.

Cizelge 5. Sakaroz miktarinin belirlenmesi
Table 5. Determination the amount of sucrose

Sakaroz (%, w/v)
Sucrose (%, w/v)

Duyusal 6zellikler 6 7 8
Sensory properties

Tathhk 3.33+0.50° 4.00+1.00° 4.44+0.72°
Sweetness

Asitlik 3.66+1.32% 3.77+0.83® 3.66+0.70°
Acidity

Koku 3.88+0.92° 4.11+0.78* 4.55%0.72°
Odor

Genel begeni 3.33+0.70° 3.88+1.26" 4.55.+0.72°
Overall acceptability

*Veriler 2 tekrarli verilerin ortalama + standart sapma

degerlerini ifade etmektedir. Ayni satirdaki farkli harfler
Tukey testi sonuglarina gore gruplar arasinda anlamlh
farkhhgi (P<0.05) ifade etmektedir.

MRE ve sitrik asit miktarinin belirlenmesinin
ardindan son olarak sakaroz miktari belirlenmistir.
Asitlik ve koku acisindan 6rnekler arasinda anlaml
bir fark (P>0.05) olmamakla birlikte genel begeni,
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koku ve tathlik agisindan en yiksek puani %8
(w/v) sakaroz iceren T3 kodlu 6rnek almistir.
Sonu¢ olarak kalorisi

azaltilmig  soguk c¢ay

formulasyonu T3 kodlu 6rnekteki oranlar dikkate

alinarak hazirlanmis ve panelistlerin
degerlendirmesine sunulmustur.

Kalorisi  azaltilmis  soguk c¢aylarin  duyusal
ozellikleri

Sakaroz ile {retilen soguk c¢ayin kalorisini
ksilitol
kullanilmistir. Seker alkolli iceren soguk caylar

azaltmak  amaciyla ve  sorbitol

tim duyusal parametreler yoninden sakaroz
icerene gore daha ylksek begeni puani aldig
tespit edilmistir (Cizelge 6). Tathlik, aroma, asitlik,
agiz hissi ve genel begeni acisindan ksilitol iceren
ornek ile sorbitol iceren 6rnek arasinda anlaml bir
fark (P>0.05) bulunmamistir ve sakaroz igeren
soguk caya kiyasla daha ¢ok tercih edilmislerdir.
Renk ve asitlik acisindan soguk caylarin kimyasal
metotlar ile tespit edilen ozellikleri ile panelistler
tarafindan belirlenen 06zelliklerinin birbirinden
farkli oldugu gorulmdistir. Seker alkolli soguk
caylar asitlik acisindan, sorbitolli 6rnek ise renk
acisindan daha ¢ok begeni puani aldigl tespit
edilmistir. Tatlihk olarak sakaroz ile ayni miktarda
seker alkoli kullanilmasina ragmen kalorisi
azaltilmis soguk caylar daha tath algilanmistir. Bu
sonuc¢ seker alkollerinin sakaroz ikamesi olarak
daha iyi ve daha disuk kalorili bir alternatif
olabilecegini aciga c¢ikarmaktadir. Seker alkoli
iceren her iki soguk ¢ay 5 puanh hedonik testte
tim duyusal parametrelerin ortalamasi olarak
3.73 puan aldigi ve ortalama 2.95 puan alan
sakarozlu soguk caydan daha ¢ok begenildigi
ortaya konulmustur. Aonla-zencefil disuk kalorili
iceceklerinin duyusal ozelliklerinin belirlendigi bir
calismada aspartam ilavesiyle hazirlanan icecegin
sakaroz iceren ornege gore duyusal panel Uyeleri
tarafindan daha c¢ok begenildigi belirlenmistir
(Gaikwad, 2012). iceceklerin duyusal 6zellikleri
ugucu ve ucucu olmayan fenolik bilesikler, organik
asit ve seker gibi bilesiklerin varligi ile de ilgilidir
(Yu ve ark., 2014). Mor reyhanin ugucu ve ugucu
fenolik bilesiklerce oldugu

olmayan zengin

dislintldigiinde seker alkolleri ile soguk cay
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formilasyonunda iyi  bir sagladigi
2014).

Bununla birlikte ¢alismada gelistirilen soguk gaylar

uyum

soylenebilir  (Flanigan ve Niemeyer,

seker ve vyapay tatlandiricilarin dezavantajlari

disindldigiinde  oldukga iyi  bir  segenek

olabilecek niteliktedir.

Cizelge 6. Soguk caylarin duyusal 6zellikleri
Table 6. Sensory properties of iced teas

Soguk cay érneklerit
Iced tea samples

Duyusal 6zellikler T3 T4 T5
Sensory properties

Renk 3.53+1.1° 3.75+0.89° 4.03+0.91°
Color

Koku 3.16+0.94° 3.66+1.02° 3.63+0.88°
Odor

Tatlilik 2.75+0.96> 3.85+0.73% 3.77+0.94°
Sweetness

Aroma 2.80+0.99° 3.73+0.73° 3.76:0.85°
Aroma

Asitlik 2.92+1.08° 3.47+0.93 3.37+1.05%°
Acidity

Agiz hissi 2.5+0.93> 3.73+0.90° 3.86%0.89°
Mouth feeling

Genel begeni 2.97+0.94> 3.90+0.87° 3.82+0.81°
Overall acceptability

*Veriler 2 tekrarli verilerin ortalama % standart sapma
degerlerini ifade etmektedir. Ayni satirdaki farkli harfler
Tukey testi sonuglarina goére gruplar arasinda anlamli
farkhihg (P<0.05) ifade etmektedir.

173: sakaroz ile hazirlanan soguk cay érnegi, T4: ksilitol ile
hazirlanan soguk ¢ay 6rnegi, T5: sorbitol ile hazirlanan soguk
¢ay Oornegi.

Sonuglar

Gunlmuzde saglikhh  nesillerin  yetismesi
bakimindan artan obezite ve diyabet gibi kronik
rahatsizliklarla miicadele 6nem kazanmaktadir. Bu
rahatsizliklardan dolayr seker igerigi azaltiimis
veya Uriinlere olan

sekersiz talep giderek

artmaktadir. Bu kapsamda yavas metabolize

edilen kalorisi az tatlandirici  olan seker
alkollerinin cgesitli tGrinlerde kullanilabilirligi cesitli
calismalarla desteklenmektedir. Sekersiz ya da
sekeri azaltilmis diyet Grlnler arasinda ozellikle de
fonksiyonel 6zellige sahip olanlari daha fazla talep
gormekte ve boylece, daha saghkli, dogal ve
kalorisi azaltilmis Grlinler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
ve kalorisi

calismada mor reyhan ekstrakt

sakaroza gore daha az olan seker alkolleri

kullanilarak soguk c¢aylar hazirlanmistir. Dusik

kalorili mor reyhan soguk caylarinn duyusal

ozellikleri, sakaroz iceren ornekle
sekilde daha tatli

algilanmis ve daha yiksek begeni

karsilastirildiginda anlamli
puanlari
almistir. Duyusal ve fizikokimyasal analizler
sonrasi elde edilen sonuglar géz 6niline alindiginda
sakaroz ikamesi olarak seker alkollerinin ve mor
reyhan kullaniminin soguk caylarin o6zelliklerini

gelistirdigi tespit edilmistir.

Cikar Makale
aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini

Catismasi  Beyani: yazarlari

beyan ederler.

Yazar Katkisi: MC calismayi planlamis, EK, ED ve
TS deneysel ¢alismayi ylrtitmdis, SB verileri analiz
etmis ve makaleyi yazmis, MC makalenin son
kontrollerini yapmistir.
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Giris

Teknolojinin

degisimi, hayat kalitesinin artmasi ve tiiketicilerin
bilinglenmesi, insanlarin besin ihtiyaglarinin ve

gelismesi,

6z

Bu calismada, misir unu ilavesinin pandispanya tipi keklerin morfogeometrik, fonksiyonel ve
tekstirel 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Bugday unu ile misir unu karisimlari (100:00, 90:10,
80:20, 70:30, 60:40, 50:50) hazirlanarak pandispanya tipi kek yapiminda kullanilmistir. Farkli
oranlarda misir unu ilavesi ile keklerin nem, kil, yag, toplam besinsel lif, toplam fenolik
madde, antioksidan ve fitik asit iceriklerinin arttigi, protein igeriginin distligu tespit edilmistir.
Kek orneklerinde misir unu ilave oranlarinin artmasi; kek hacmi, hacim indeksi, simetri indeksi
ve pisme kaybi degerlerinin belirgin diizeyde azalmasina, kek yogunlugunun ise artmasina
neden olmustur. Misir unu ilavesi, keklerin esneklik ve i¢ yapiskanlik hari¢ diger tim tekstirel
degerlerinde dustise neden olurken L* ve b* renk degerlerinde artisa neden olmustur. Duyusal
analizler sonucunda genel kabul edilebilirlik agisindan en ¢ok begeniyi %40 misir unu ilaveli kek
ornegi alirken en az begeniyi kontrol 6rnegi almistir.

Anahtar Kelimeler: Pandispanya, Kek kalitesi, Misir unu, Morfogeometrik 6zellikler

ABSTRACT

In this study, the effect of corn flour addition on the morphogeometric, functional and
textural properties of sponge type cakes was investigated. Wheat flour and corn flour
mixtures (100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50) were prepared and used in making sponge
type cake. It was determined that moisture, ash, fat, total dietary fiber, total phenolic matter,
antioxidant and phytic acid contents of cakes increased and protein contents decreased with
the addition of corn flour in different ratios. Increased corn flour addition ratios in cake
samples caused a significant decrease in cake volume, volume index, symmetry index and
weight loss values, while an increase in cake density was observed. The addition of corn flour
caused a decrease in all textural properties of the cakes except springiness and cohesiveness,
and increased L* and b* color values. As a result of the sensory analysis, in terms of general
acceptability, the cake sample with the addition of 40% corn flour received the highest like,
while the least like was recorded for the control sample.

Key Words: Sponge cake, Cake quality, Corn flour, Morphogeometric properties

beslenme aliskanliklarinin degismesine neden

olmustur. Bu durum ayni zamanda gidalari

yasam tarzlarinin yalnizca temel ihtiyaclari karsilayan besin ogeleri
olmaktan c¢ikartmis, endistriyel anlamda daha

zengin, kaliteli, raf dGmri uzun, saglikh, tekstirel
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ve duyusal ozellikleri gelistirilmis cesitli gidalarin
uretilmesi igin yapilan ¢alismalarin hizla artmasina
katkida bulunmustur. Tahil ve Urinlerinin glinlik
beslenmede 6nemi olduk¢a bilyik olup ginlik
diyetin buyuk bir boélimid tahil ve Urilnlerinden
karsilanmaktadir. Uretilen tahil riinlerinin lezzetli
ve tiuketimlerinin pratik olmasi nedenleriyle
Ozellikle kek, biskivi gibi Urinler tuketicilerin
dikkatini ¢ekmektedir. Tuketicilerin bu talepleri
karsisinda tahil Urilnlerinde Uretim ve (rin
cesitliligi de her gegen glin artmaktadir.

beslenme
bu gida

drdnlerinin tiketiciler tarafindan kolayca kabul

Unlu mamullerin  glinimizdeki

aliskanliklarindaki  artan  6nemi,
edilebilecegi ve dolayisiyla dnemli bilesenler igin

arag olarak kullanilabilecegi anlamina
gelmektedir. Kek yumusak dokusu, tadi, yemeye
hazir dogasi, gesitliligi ve uygun maliyeti nedeniyle
tim yas grubu tiketiciler tarafindan tercih edilen
tath, yiksek kalorili pismis bir firin Grinaduar (Kaur
ve Kaur, 2018). Tuketimi giin gectikce artan ve
pek c¢ok Ulkede unlu mamuller endistrisinde
ekmek ve bisklviden sonra en ¢ok Uretimi yapilan
bir UGrin konumundadir (Baltacioglu ve ark.,
2020).
Misir,

nedeniyle hem insan, hem de hayvan beslenmesi

icerdigi zengin besin  maddeleri
bakimindan ¢ok degerli ve kullanim ¢esitliligi olan
bir tahil Gridnlidir. Misir, dinya tarim (Grinleri
piyasalarinda hem Uretim hem de ticareti ile
bir
misirdan pek ¢ok Griin elde edilmektedir; un, yag,

olduk¢ca o6nemli yere sahiptir. Sanayide,
nisasta, tatlandiricilar basta olmak Uzere, ylizlerce
Urlin sayilabilir. Misirdan elde edilen Grinlerin her
bir parcasi, ayri bir ekonomik degere sahiptir
(Alglil, 2012). Bazi yorelerimizde sadece misirdan
yapilan veya misir ve bugday unu karisimindan

yaygin
kurutulmus musir

yapilan  ekmekler olarak
tiketilmektedir. Misir

tanelerinin ¢ok iyi bir sekilde 6gitiilmesiyle elde

oldukca
unu,

edilir, kokusuzdur ve yumusak bir tadi vardir.
Misir unu, karbonhidrat ve nisasta bakimindan
zengin, protein ve vitamin bakimindan ise fakirdir.
Misir unu bircok amacla kullanilmaktadir. Ekmek
yapiminda, et ve balik pisirmede, dolgu macunu,
yapistirici olarak kullanim alani bulmaktadir. Misir
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unu veya diger 6gitme Urlnleri seklinde gidalarda
bilesen olarak yer alabilmektedir. Ozellikle baska
tir unlarla karnistinlip degisik hamur islerinin
yapiminda kullanimi da oldukga yaygindir (Algiil,
2012; inceer, 2011).

Tiketicilerin dogal katkilara, degisik tatlara ve
fonksiyonel o6zellik gosteren saglikh Urinlere
yonelmesi ile gida alaninda vyurdtilen bilimsel
calismalar da bu tir yeni gidalarin gelistiriimesi
Bu bu

calismada kek formiilasyonuna misir unu ilave

Uzerine yogunlasmistir. nedenlerle

etmek suretiyle; besin degeri ve lezzet

bakimindan zenginlestirilmis yeni fonksiyonel bir
kekin Calisma
kapsaminda, misir unu ilavesinin pandispanya tipi

uretilmesi amaglanmistir.
keklerin morfogeometrik, fonksiyonel ve tekstirel
ozelliklerine etkisi incelenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal
Kek Uretiminde kullanilan bugday unu, misir
unu, pudra sekeri, vanilya, kabartma tozu, rafine
kristal tuz ve yumurta Kilis’te yerel bir marketten
satin alinmistir. Arastirmada kullanilan jel yapidaki
yluzey aktif madde (yag asitlerinin mono ve
digliseritleri (E471) ile yag asitlerinin poligliserit
(E475)'nden olusan)
(istanbul)’dan temin edilmistir. Formiilasyonda
Kilis 7 Aralik
sebekesinden

esterleri Katsan firmasi

Universitesi  kampisi  su

temin  edilen igme  suyu
kullanilmistir.
Kek hamuru formilasyonlari, bugday ununun

farkli oranlarda (100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40

ve 50:50) misir unu ile karigtirlmasiyla
hazirlanmistir.
Arastirmada, hamur hazirlama islemi icin

laboratuvarda bulunan 2 kg hamur kapasiteli ve
10 farkl karistirma hizina sahip “Kitchen Aid”
marka “KSM45” model mikser (KitchenAid Inc., St.
USA) kullanilmistir.
isleminde Amerikan Tahil Kimyagerleri Birligi
(AACC)’nin 10-90.01 nolu yonteminde aciklandigi
gibi ic capi 203 mm ve derinligi 38 mm olan

Joseph, Michigan, Pisirme

paslanmaz celik tavalardan yararlanilmis ve 2
pisirme bolmeli, st i¢ ylizeyinde isitici rezistansi
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bulunan Argelik marka SUF 4000 MEB model set

Ustl  elektrikli firin  (Argelik, Bolu, Turkiye)
kullanilmistir.
Pandispanya formiilii ve yapim yéntemi

Kek  hamurlari  “Materyal”  bdlimiinde

tanimlanan ve Cizelge 1’de verilen bilesenler
kullanilarak hazirlanmistir. Kek formilasyonunda
misir unu degisken bilesen olarak kullaniimistir.
Misir
prensibine goére % 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda

unu bugday unu ile vyer degistirme
ikame edilerek kullanilirken, diger bilesenler sabit
miktarlarda kullanilmistir. Sonug olarak toplamda
6 farkli hamur formilasyonu olusturulmusgtur.
Misir unu icermeyen hamur ise kontrol kek
Uretmek i¢in hazirlanmistir.

Kek (2017)
tarafindan bildirilen yontem modifiye edilerek
kullanilmistir. Oncelikle kuru bilesenler (bugday

unu, misir unu, kabartma tozu, vanilya, pudra

Uretiminde Dizlek ve Ozer

sekeri ve tuz) kek hamuruna ilave edilmeden 6nce
birbiri icerisinde iyice karistirilarak homojen hale
getirilmistir. Kek
bilesenlerin  karistiriimasinda

hazirlanirken
takip

hamuru

su sira

edilmistir. ilk olarak yumurta, mikserin 4 hiz
ayarinda 1 dk cirpilmis daha sonra ylizey aktif
madde ve su ilave edilerek 1 dk daha ayni hizda
karistirllmigtir.  Bu hale

karisima  homojen

getirilmis  kuru  bilesenler ilave edilerek
karistirmaya mikserin 6 hiz ayarinda 3 dk daha
devam edilmistir. Bu karistirma isleminin sonunda
elde edilen hamurlar 500 g tartilmak suretiyle yag
ile kaplanmis pisirme tavalarina konulmustur. Kek
hamurlari 230 +3 °C’de firinin (Argelik marka, SUF
4000 MEB model set Usti elektrikli firin) alt pisme
modunda 30 dk, Ust-alt pisirme modunda 6 dk
olmak lzere toplamda 36 dk pisirilmistir. Pisirme
isleminin ardindan kekler 10 dk boyunca kendi
pisirme kaplarinda sogutulmaya birakilmistir.
Daha sonra kekler tavalarindan c¢ikarilip tel
30 dk kadar
sogutulmustur. Son olarak, kekler analiz zamanina
kadar tel raflar U(zerinde kapakli polietilen
kaplarda ahsap dolaplarda tutulmustur.

Arastirmada uygulanan karistirma ve pisirme

raflarda oda sicakhgina

sureleri ile pisirme sicakligi 6n denemelerle
belirlenmistir. Uretilen keklere ait fotograflar Sekil

1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Farkli oranlarda misir unu ilaveli pandispanyalar
Figure 1. Sponge cakes with corn flour addition in different ratios
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Cizelge 1. Kek hamuru formilasyonu
Table 1. Cake batter formulation

Bilesenler Miktar (g)
Ingredients Quantitiy (g)
Bugday unu” 100
Wheat flour”

Misir unu™ 10-50
Corn flour™

Seker” 72
Sugar”

Yumurta” 60
Egg”

su” 30
Water"

Yiizey aktif madde” 10
Surfactant”

Kabartma tozu” 2
Baking powder”

Vanilya” 1
Vanilla*

Tuz" 0.5
Salt”

"Degisken miktarlarda. Cizelgede verilen miktarlar misir unu icermeyen
kontrol 6rnegi icin gegerlidir.

“Variable quantities. The quantities given in the table apply to the control
sample that does not contain corn flour.

"Bugday unu ile yer degistirme prensibine gére % 10, 20, 30, 40 ve 50
(w/w) oranlarinda kullaniimistir.

"It was used in the ratios of 10, 20, 30, 40 and 50% (w / w) according to
the principle of replacing with wheat flour.

Kimyasal analizler

Bugday unu, misir unu ve kek érneklerinin nem
(metot 44-19.01), kil (metot 08-01.01), protein
(metot 46-12.01) (metot 30-25.01)
iceriklerinin  belirlenmesinde AACC metotlari
kullanilmistir (AACC, 2010).

ve vyag

Morfogeometrik analizler

Kek 6rneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi,
tekdulzelik indeksi, toplam hacim indeksi ve pisme
kaybi analizleri Dizlek ve Ozer (2017)’nin bildirdigi
yonteme gore gergeklestirilirken; hacim ve
spesifik hacim analizleri Dizlek (2015)’in bildirdigi
yonteme gore gerceklestirilmistir. Kek yogunlugu
ise, kekin agirlig1 ile hacmi arasindaki oran olarak
hesaplanmistir.

Fonksiyonel ézellikler
Toplam besinsel lif (TBL)

Bugday unu, misir unu ve kek o6rneklerinde
yapilmistir. Yontemde toplam besinsel lif test kiti
(Megazyme International Ireland Ltd.,
Park, Co. Wicklow,
kullaniimistir. Yontem, Lee ve ark. (1992), Prosky

Bray

Business Bray, Ireland)
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ve ark. (1992), Prosky ve ark. (1988) tarafindan
gelistirilen yontemdir.

Toplam fenolik madde (TFM)

Bugday unu, misir unu ve keklerde Aktas ve
Levent (2018)'in bildirdigi metoda gobre Folin-
reaktifi
Ornekler %80 metanol ile ekstrakte edilmistir.

Ciocalteu kullanilarak  belirlenmistir.
Bunun icin 1 g 6rnek, 10 ml %80 sulu metanol ile 2
saat slireyle 37°C'de c¢alkalanarak ekstrakte
edilmistir. Daha sonra 6rnek 2600 g’'de 15 dakika
santrifijlenmistir. Taze metanolik extrakt, toplam
fenolik  madde igerigini  belirlemek igin
kullanilmigtir. TFM igerigi; dnceden gallik asit ile
olusturulan (absorbans / konsantrasyon) standart
grafiginden elde edilen denklem ile hesaplanmis
ve sonuglar 1 kg 6rnek icin mg gallik asit esdeger

(GAE) miktari olarak ifade edilmistir.

Antioksidan aktivite

Bugday unu, misir unu ve keklerde Aktas ve
Levent (2018)in bildirdikleri
edilerek kullanilmistir. Ornekler saf metanol ile

metot modifiye

ekstrakte edilmistir. Bunun igin 0.1 g 6rnek, 3 ml
saf metanol ile 1 saat slreyle c¢alkalanarak
ekstrakte edilmistir. Daha sonra 6rnek 2600 g'de
20 dakika santrifijlenmistir. Taze metanolik
ekstrakt, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
radikalini temizleme yetenegini belirlemek igin
kullanilmistir. Bu yontem, pembe renkli stabil bir
bilesik olan DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhdrazyl)
radikalinin yok edilmesi sonucu, renkte meydana
gelen azalmanin  spektrofotometrik  olarak
Olclilmesi esasina dayanmaktadir. Sonuglar DPPH
radikalinin inhibisyon orani seklinde denklem 1
kullanilarak hesaplanmistir.

DPPH radikalinin inhibisyon orani (%)=[(Axsr-Asmek)/Aksr]X100 (1)

Burada;
Aksr = KOriin absorbansi
Asmek = Ornegin absorbansi

Fitik asit
Orneklerdeki fitik asitin Fe*3 ile ¢dziinmez
formu olan demirfitat seklinde c¢oktirilip arta
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kalan yani ¢cdkelmeyen Fe*3 miktarinin bipyridine
ile olusturdugu rengin spektrofotometrik olarak
Olcllmesi esasina dayali bir yontem kullaniimistir.
Bu olgim miktari ile fitik asite baglanip ¢oken Fe*3
miktari da dikkate alinarak fitik asit konsantrasyonu
hesaplanmaktadir (Haug ve Lantzsch, 1983).

Renk analizleri

Bugday unu, misir unu ve kek érneklerinin renk
Olcimleri Hunterlab MiniScan EZ (Reston, Virginia,
USA) model renk olgim cihaziyla yapilmis ve
degerler yine bu cihazda CIALAB 6l¢lim sistemine
gore ifade edilmistir. HunterLab renk skalasinda
L*=0 (siyah), L*=100 (beyaz); -a* (yesillik), +a*
(kirmizihk); -b* (mavilik), +b* (sarilik) degerleri
gun 15181 (D65/10°) ayarinda okunmustur. Renk
Olglimleri 3 paralelli yapilmis ve sonug Ug¢ degerin
ortalamasi olarak verilmistir.

Teksttirel 6zellikler

Tekstlirel o©zellikler AACC metot 74-09.01
(AACC, 2010) esas alinarak TA-XT Plus tekstir
(Stable  Micro  Systems,
UK) tespit edilmistir. Bu
amagla P/36R donanimi kullanilarak keklerden 5

analiz  cihazinda

Godalming, Surrey,

mm ¢ap ve 20 mm ylksekliginde sonda ile alinan

orneklere  Tekstlir  Profil  Analizi (TPA)
uygulanmistir. Elde edilen kuvvet-zaman
egrisinden sertlik, esneklik, yapiskanlk, ig

yapiskanlik ve gignenebilirlik degerleri
hesaplanmistir. Testin yapildigi mekaniksel sartlar
(test

ayarlanmustir:

parametreleri) cihazda asagidaki gibi

Pre-test speed: 1 mm/s
Test speed: 1 mm/s
Post-test speed: 10 mm/s
Test distance: 5 mm
Trigger type: Auto (Force)
Trigger Force: 0.049 N

Duyusal analiz

Volpini-Rapina ve ark. (2012) ve Emmanuel ve
ark. (2013)'nin bildirdikleri
edilerek kullaniimistir. Duyusal analiz yari egitilmis

metotlar modifiye

10 panelist  tarafindan  gerceklestirmistir.

Panelistlerden kek orneklerini kek dis rengi, kek ic
rengi, gozenek yapisi, tekstiir (kek yumusakhgi),
tat-aroma, agiz hissi Ozellikleri ve genel kabul
edilebilirlik agisindan; 1-5 arasindaki skala (1-¢ok
koti, 2-kotl, 3-orta, 4-iyi ve 5-¢ok iyi) kullanilarak
duyusal degerlendirme yapmalari istenmistir.

Istatistiksel analizler

iki tekerriirlii olarak yiritiilen ¢alismada elde
edilen tim veriler ortalama t standart sapma
seklinde ifade edilmistir. Kek ornekleri arasinda
gozlemlenen varyasyonlarin 6nemi, JMP 11.0 (SAS
Institute Inc., Cary, NC, ABD) yaziim programi
kullanilarak test edilmistir. Farklliklari istatistiki
olarak  6nemli  bulunan ana  varyasyon
P<0.05 dizeyinde

Tukey HSD testi ile karsilastiriimistir.

kaynaklarinin  ortalamalari

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Hammadde 6zellikleri

Kek formiilasyonunda kullanilan bugday unu ve
misir ununun yaklasik bilesimlerinin sonuglari
Cizelge 2'de verilmistir. Misir ununun bugday
TFM,
antioksidan aktivite ve fitik asit degerlerine sahip

unundan daha vyiksek kal, yag, TBL,

oldugu saptanmistir. Bu da misir ununun zengin
kekin
kalitesinin arttirilmasi acisindan uygun oldugunu

kimyasal kompozisyonu ile besinsel
gostermistir. Misir ununun nem, kil, protein ve
yag icerigi sirasiyla % 10.79, % 1.28, % 7.78 ve %
2.33 olarak bulunmustur. Bugday ununun kiil,
protein, yag ve TFM igerikleri sirasiyla % 0.63, %
10.81, % 1.19 ve 934.86 mg kg’ olarak tespit
edilmistir. Bu degerler Kaur ve Kaur (2018)'un
bildirdigi sonuclara yakin bulunmustur. Cizelgeden
de gorilecegi Uzere misir ununun, TBL degeri
%3.34, TFM degeri 1063.96 mg kg*, antioksidan
aktivite degeri % 9.93 ve fitik asit degeri 2.48 mg
g-l
calismasinda At disi ve Sert misir cesitlerinde
toplam fenolik madde miktarini 1304.70-2521.50
mg kg, antioksidan aktivite degerini %22-39 ve
fitik asit degerini 7.33-9.57 mg kg* araliklarinda
saptamistir. Calismamizda saptanan degerlerin bu

olarak belirlenmistir. Argun (2016) yaptig

sonuclardan diastk cikmasinin nedeninin  misir
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ununun elde edildigi

yetistirildigi toprak ve iklim kosullarinin farkl

misir  ¢esidinin  ve
olmasindan kaynaklandigi séylenebilir.

Bugday ununa ait L* degerinin misir unundan
daha yiksek, a* ve b* degerlerinin misir unundan
daha dlsuk oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).
Misir ununa ait renk degerleri incelendiginde
bugday ununa gore daha sari, daha kirmizi ve
daha parlak oldugu gorilmustir. Misir ununun
nem, protein ve renk degerlerine iliskin bulunan
sonuglar Kilinggceker ve Hepsag (2010) tarafindan

bildirilen sonuglarla uyumlu bulunmustur.

Kek ézellikleri
Kimyasal ve fonksiyonel ézellikler

Misir unu katkili pandispanyalarin kimyasal ve
fonksiyonel o6zelliklerine ait veriler Cizelge 3’te
sunulmustur. Orneklerin 1. giin nem igerikleri
misir unu ilavesi ile kontrol 6rnegine gore artis

2. gun

bakildiginda
sonugclarindan disik bulunmus ve yine misir unu

gostermistir. yapilan nem analizi

sonuglarina ise ilk gin analiz

ilave oraninin artisina bagh olarak artmistir
(P<0.05). Kek formilasyonuna ilave edilen misir
unu orani arttikca kek érneklerinin protein igerigi
hari¢ kil, yag, TBL, TFM, antioksidan aktivite ve
fitik asit iceriklerinde o6nemli
gorulmustir (P<0.05).

Bugday ununa gore misir ununda saptanan
yag, TBL, TFM ve antioksidan
icerikleriyle (Cizelge 2) iliskili olarak keklerdeki

derecede artis

yiksek kiil,

saptanan degerlerin yiksek ¢ikmasi beklenen bir
durumdur. Cizelge 3’te gorildiigl tzere en dislik
kal icerigi (%1.32) kontrol Orneginde tespit
edilirken, en yliksek kil icerigi (%1.59) %50 misir
unu ilaveli 6rnekte tespit edilmistir. Protein icerigi
kontrol kekinde % 9.55 olarak belirlenirken, misir
keklerde %7.79-10.52
degismistir. En fazla yag icerigi ise %7 degeri ile

unu ilaveli arasinda
%50 misir unu ilaveli 6rnekte bulunmustur. Kek
orneklerinin toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite, ve toplam besinsel lif degerleri sirasiyla
84.50-126.33 mg kg?!, %9.79-20.74, %2.96-6.10
araliklarinda artan misir orani ile artmistir (Cizelge

3). Keten tohumu, aycicegi tohumu, brokoli yapragi,

ve kinoa unu gibi dogal bilesenlerin kullanildigi kek
calismalarinda da benzer sonuglar bildirilmistir (Kaur
ve ark., 2020; Grasso ve ark., 2019; Drabinska ve
ark., 2018; Aktas ve Levent, 2018).

Cizelge 2. Bugday unu ve misir ununun 6zellikleri®
Table 2. Properties of wheat flour and corn flour?

Ozellik Bugday unu Misir unu

Property Wheat flour Corn flour
o)

/':I//%r,:t(ﬂe %) 11.5240.15° 10.7940.18°

1ol ]

/K‘;',((/;‘A"“/’V//"xy 0.63+0.04° 1.28+0.06°
H 0, t

Z;g:gl': };’ x%))f 10.81+0.26° 7.78+0.09°

(]

Toplam yag (% w/w)*

To?a/ faty (; f/vo/w)/* ) 1.1940.03b 2.3340.08°
o, Ak

TBL (% w/w) 1.97+0.05b 3.3440.07°

TDF (% w/w)™

TFM (mg kg™)™s
TPM (mg kg™*)'s
Antioksidan aktivite
(% inhibisyon)

934.86+12.22%  1063.96+16.07°

a b
Antioxidant activity 11.1340.13 9.93+0.08
(% inhibition)
Fitik asit (mg g)* +0 0cb +0 04
Phytie acid (g 1) 1.3540.06 2.48+0.04
*
t* 90.99+0.76° 88.68+0.75°
*
2* 0.63+0.01° 3.0740.03°
*
Z* 9.90+0.23b 28.29+0.09°
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ICizelgede, ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar
0.05 guiven sinirina goére 6nemlidir.

Tin the table, differences between values shown with different letters in the
same line are significant compared to the 0.05 confidence level.

"Kuru madde Ulzerinden hesaplanmistir.

Calculated on dry matter bases.

*Toplam besinsel lif, *Total dietary fiber

$Toplam fenolik madde, $Total phenolic matter

Kek orneklerinin fitik asit icerigi 0.94-1.34 mg
kg? arasinda degismistir. Beklendigi gibi, musir
unu kullanimi keklerin fitik asit iceriginde dnemli
Fitik asit,
proteinleri ve nisastayl dolayli veya dogrudan

artisa neden olmustur. mineralleri,
baglayabilmesi nedeniyle bir antinutrient olarak
kabul Bu bu
biyoyararlanimini veya sindirilebilirligini olumsuz
birlikte, fitik asidin
antioksidan ve antikarsinojenik etkiler dahil olmak

edilir. baglanma, besinlerin

etkilemektedir. Bununla

Uzere bazi saglikli etkileri bircok arastirmaci

tarafindan bildirilmistir. Ancak, yararli etkiler
ortaya cikarmak icin insanlar icin dozaj bilgisi

sinirhdir (Aktas ve Levent, 2018).
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Cizelge 3. Kek 6rneklerinin kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri®
Table 3. Chemical and functional properties of cake samples”

Misir unu orani (% w/w)
Corn flour ratio (% w/w)

Ozellikler

Properties 5 T
Nem (1. glin) (%) b b
Moisture (1st day)(%) 28.27+0.68 28.51+0.59
Nem (2. giin) (%) : .
Moisture (2nd day)(%) 27.4410.38 27.8310.16
Kil (%)" . .
Ash (% w/w)" 1.32£0.01 1.34+0.01
Protein (% w/w)* b .
Protein (% w/w)" 9.55+0.12 10.52%0.05
Toplam yag (% w/w)* e d
Total fat (% w/w)* 5.48+0.09 5.851+0.01
TFM (mg kg*)'$ f .
TPM (mg kg)'s 84.5+0.25 88.99+0.20
Antioksidan aktivite

(% inhibisyon) d 4
Antioxidant activity 9.7940.11 11.40+0.40
(% inhibition)

TBL (%)" . d
TDF (% w/w)"* 2.96+0.04 4.04+0.08
Fitik asit (mg g™’ 0.94:0.06°  1.02+0.04%

Phytic acid (mg g*)*

20 30 40 50
29.05+0.43%b 29.58+0.443° 29.78+0.36% 31.65+1.54°
28.59+0.83%¢  29.00%0.45%¢ 29.31+0.20% 29.59+0.49°

1.38+0.01%¢ 1.43+0.01° 1.52+0.032 1.59+0.042
9.33#0.11°¢ 8.7610.08¢ 8.14+0.06¢ 7.79+0.03f
6.02+0.04¢ 6.47+0.11° 6.86+0.06* 7.00+0.022

101.5040.14¢ 109.55+0.52°¢ 118.22+0.31>  126.33+0.14°

13.68+0.62°¢ 16.57+0.55 18.04+0.21° 20.74+0.35?
4.56+0.16°¢ 5.02+0.11° 5.44+0.06° 6.10+0.07°
1.14+0.08%¢ 1.22+0.05% 1.29+0.022 1.34+0.042

ICizelgede, ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gére 6nemlidir.
fin the table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to the 0.05 confidence level.

"Kuru maddede hesaplanmistir.

"Calculated on dry matter.

*Toplam besinsel lif, *Total dietary fiber
fToplam fenolik madde, $Total phenolic matter

Morfogeometrik ézellikler

Dig goriintis bakimindan kekin en 6nemli dlgutu
hacimdir. Kek tretiminde hacim indeksi degeri,
keklerin gercek hacmini olgmemekle beraber,
hakkinda fikir verir.

indeksi, keklerin st ylzlerinin ylizey gérinimin

keklerin hacimleri Simetri
belirlemek igin kullanilir. Simetri indeksi degerinin
negatif (-) olmasi kekin ¢okiik (ice dogru bombeli),
sifira yakin olmasi kek yulzeyinin diiz (bombesiz),
pozitif (+) olmasi ise kek Ust ylzeyinin kabarik
(bombeli) Tekdizelik
indeksi, simetrisini

oldugunu isaret eder.

keklerin  yanal olarak
belirlemek igin kullanilir ve bu degerin sifir ya da
sifira olabildigine yakin olmasi istenir (ipek ve
Dizlek, 2018). Misir unu ilave edilmesi ile keklerin
morfogeometrik o©zelliklerinde meydana gelen
Cizelge 4'te

Kek orneklerinde, misir unu

degisikliklere  iliskin  veriler
gosterilmistir.
oraninin artmasi tekdizelik indeksi disindaki tiim
diger morfogeometrik  oOzelliklerde  belirgin
dizeyde dislise neden olmustur (P<0.05). Daha
yuksek kek hacmi, daha fazla hava kabarcigi ve
CO;

viskozitesiyle iliskilidir (Majzoobi ve ark., 2016).

tutabilen  yiksek hamur kivami ve

Genel olarak, dustk hacimli kekler distk simetri

indeksi gostermektedir (De la Hera ve ark., 2012).
Misir
degerlerindeki disusiin; misir unu ilavesiyle kek

unu ilaveli  pandispanyalarin  hacim

hamurunda olusan zayif gluten agi ile birlikte hava

kabarciklarini  tutan yapinin  zayiflamasindan

kaynaklandigi duslintlmektedir. Hacim indeksi
degerlerinin hacim degerleriyle uyum igerisinde
oldugu saptanmistir (Cizelge 4). Bu sonug, keklerin

hacim ve hacim indeksleri arasinda dogrusal iligki

oldugunu bildiren literatlrlerle de uyumlu
bulunmustur (Dizlek ve Altan, 2015; Gomez ve
ark., 2008).

Farkh oranlarda misir unu kullanilarak Gretilen

pandispanya kek o&rneklerinin simetri indeks
degerleri kontrol 6rneginden diisik ama pozitif
(+) bulunmustur. Buna gore kek o6rneklerinin
¢Okuk bir yapida olmadiklari gérilmustiir. Benzer
sonuclar Majzoobi ve ark., (2016) tarafindan
yapilan calismada rapor edilmistir. Tekduzelik
indeksi, iki esit parcaya bolinen kekin merkez
noktasindan sag ve sol yanlarina esit uzakliktaki iki
noktanin vyuksekliklerinin farki alinarak olctlir
(ipek ve Dizlek, 2018; Dizlek ve Ozer, 2017).
Yapilan olcimler sonucunda misir unu ilave orani

arttikca bu farkin kontrol kekine gére azaldigi bu
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durumun istatistiksel
saptanmistir (P>0.05).

Kek 6rneklerinin spesifik hacim degerleri misir

acidan Onemsiz oldugu

unu ilavesiyle degisim gostermis ve bu degisimi
da
(P<0.05). Artan misir unu orani ile spesifik hacim

istatistiksel agidan onemli bulunmustur

degerleri azalmistir. Kontrol kekinde bu deger
2.56 olarak bulunurken, misir unu ilaveli keklerde

Gizelge 4. Kek érneklerinin morfogeometrik ézellikleri®
Table 4. Morphogeometric properties of cake samples”

oran artisina bagh olarak 1.72’den 1.36'ya
digmistir. Morfogeometrik 6zelliklerde bulunan
tim sonuglar keten tohumu unu (Kaur ve ark.,
2020), patates unu (Gergekaslan ve Boz, 2020),
soya unu (Dhen ve ark., 2016) ve nohut unu
(Gomez ve ark., 2008) ilaveli kek g¢alismalarinda

bildirilen sonuglarla yakin ve benzer bulunmustur.

Misir unu orani (% w/w)

,(D)rZ;“:;lt?ets Corn flour ratio (% w/w)

p 0 10 20 30 40 50

H 3
Hacim (cm’) 1504.16+2.04° 1451.76+2.83° 1423.76:1.41° 1401.96+2.22¢ 1391.73:1.43° 1352.80+1.19'
Volume (cm?)

i ; 351
Spesifik hacim (cm”g™) 3.51+0.01° 3.48+0.01° 3.37+0.00° 3.2940.03¢ 3.24+0.01°  3.09+0.03¢
Specific volume (cm?g?)

I . N
Hacim 'n.dEks' (mm) 156.00+2.83%  151.50+0.71?°  149.00+1.41%  144.00+2.83%¢ 140.00+1.41 137.50+2.12¢
Volume index (mm) c
Simetri 'nd.Eks' (mm) 21.00+1.412 17.50+2.12% 15.00+1.41%¢ 10.50+0.71< 7.50+2.12¢ 6.00+0.00¢
Symmetry index (mm)
Tekdzelik indeksi (mm) 5 )5 146 0.25+0.35®  0.40+0.00* 0.65+0.35°  0.25:0.21®  0.20+0.00°
Uniformity index (mm)
Pisme kaybi (9

isme kaybi (% w/v) 12.1040.06°  14.43+0.21°  14.0740.06®  13.65+0.12°  12.81#0.15¢  11.3740.16°

Weight Loss (% w/v)

ICizelgede, ayni satirda farkl harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gére énemlidir.
TIn the table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to the 0.05 confidence level.

Renk ézellikleri
Misir unu ilave edilerek Uretilen keklerin kabuk
ve i¢ rengi 6zelliklerine iliskin bulgular Cizelge 5’'te
verilmistir.
kontrol
(parlakhk)
misir - unu
(sarihk)
diizeyde

Cizelgede de goruldiga Uzere;
kabuk ve i¢ renk L*
degerlerinin daha disik oldugu,
L* ve b*

olarak onemli

orneginin

ilavesiyle kek o&rneklerinin
istatistiki
(P<0.05) arttig1 saptanmistir. Ayrica misir unu
kabuk (kirmizilik)
degerlerinin azaldigi ve i¢c a* degerlerinin arttig

degerlerinin

ilavesiyle  keklerin a*
belirlenmistir. Dolayisiyla misir unu ilavesi ve ilave
oranindaki artislar, keklerin daha parlak ve sari
renge sahip olmasina neden olmustur. Kek ici ve
kabuk

istatistiksel

farkhliklarin
(P<0.05)
(Cizelge 5). Misir unu ilavesiyle

a* degerleri arasindaki

olarak o6nemli oldugu
bulunmustur
keklerin

ic dokularinda parlaklik ile sarihgin

artmasinin misir ununun kendine has renginden
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kaynaklandigi soylenebilir. Keklerin kabuk rengi;
icerigi, pH,
aminoasit miktari, pisirme sicakligi, hava hizi, bagil

hamurun su indirgen seker ve
nemi gibi bircok etmenden etkilenmektedir
(Olcay, 2019). Kek kabuklarinin renk degerleri
arasindaki farklar bu etmenlerdeki degisimler ile
Siyah

pandispanyalarin

aciklanabilir. havucg
kalite

ozelliklerinin arastirildig! bir ¢alismada, havug unu

unu iceren

ve antioksidan
oraninin artigina bagl olarak keklerin hem kabuk
hem de i¢c L* ve b* renk degerlerinin arttigi, kabuk
a* renk degerlerinin diustligl ancak ic a* renk
degerlerinin arttig1 rapor edilmistir (Song ve ark.,
2016). Ayrica calhsmamizda elde edilen renk
sonuclari diger arastirmacilar tarafindan bildirilen
sonuclarla da benzer bulunmustur (Ataman ve
Gul, 2020; Baltacioglu ve ark., 2020; Grasso ve
ark., 2019; Aktas ve Levent, 2018; Guadarrama-

Lezama ve ark., 2016).
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Cizelge 5. Kek érneklerinin kabuk ve i¢ renk dzellikleri®
Table 5. Crust and crumb color properties of cake samples”

Misir unu Kabuk rengi i¢c renk
ilave orani Crust color Crumb color
(% w/w)
Corn flour
addition L* a* b* L* a* b*
ratio (%
w/w)
0 55.61+0.22¢ 23.38+0.38° 32.79+0.26f 71.30+0.17f 0.38+0.01°¢ 29.49+0.06¢
10 57.38+0.35¢ 21.48+0.24° 33.28+0.16° 74.69+0.16° 0.45+0.04¢ 33.14+0.15¢
20 60.84+0.45°¢ 20.68+0.27° 34.62+0.24¢ 76.44+0.08¢ 0.58+0.02° 34.28+0.25¢
30 63.78+0.23° 18.45+0.37¢ 36.63+0.11°¢ 79.83+0.23¢ 0.63+0.03% 36.30+0.11¢
40 64.37+0.24° 17.10+0.13¢ 37.61+0.10° 82.00+0.10° 0.68+0.01%° 39.65+0.45°
50 65.50+0.36° 13.29+0.28¢ 39.24+0.17° 83.38+0.20° 0.75+0.03? 44.25+0.42°
ICizelgede, stitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde, farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farkhdir (P<0.05).
TIn the table, when the columns are examined from top to bottom the values shown with the different letters are statistically different (P<0.05).
Tekstiir ézellikleri tanimlanmaktadir. Sertlik, kekin sikistirilmasi
Kek orneklerine uygulanan tekstir analizinde sirasinda oOlgllen maksimum kuvvet;

keke
kaldirildiktan sonra kekin kuvvet uygulanmadan

elastikiyet, uygulanan kuvvet ortadan
onceki haline donme hizi; adesif yapiskanlik, kek
ile kekin temas ettigi ylizey arasindaki cekim

kuvvetini yenebilmesi igin ortaya konulan is olarak

cignenebilirlik ise kekin yutulmaya hazir hale
gelene kadar agizda pargalanmasi igin gerekli is
olarak tanimlanmaktadir (ipek ve Dizlek, 2018).
Kek 6rneklerinin tekstir analizi sonuglarina iliskin
degerler Cizelge 6’da verilmistir.

Gizelge 6. Kek drneklerinin tekstirel ézellikleri®
Table 6. Textural properties of cake samples?

Misir unu orani (% w/w)

g:;”;t:ers Corn flour ratio (% w/w)
p 0 10 20 30 40 50
1. gln
1st day
Sertlik (N) b b
Hardness () 8.68+1.56° 7.00+0.38¢ 8.4240.68° 9.47+0.42° 12.39+0.562 14.78+0.632
Esneklik b b
Soringiness 0.92+0.00° 0.92+0.00° 0.91+0.00° 0.89+0.00 0.88+0.01 0.86:+0.00°
g'hg:;;izg"“k 6.25+0.60° 3.86+0.81°¢ 5.52+0.48" 6.00+0.08" 6.72+0.48% 8.73+0.30°
I\Zi'jtﬁ/';',']';ss 0.1240.01° 0.2740.03° 0.42+0.06 0.46+0.03° 0.50£0.01° 0.57+0.04°
i kanlik
C‘;O‘;]ae’f;',i;';s's 0.73+0.03° 0.71+0.02% 0.68+0.017¢ 0.66+0.03% 0.64+0.01¢ 0.59+0.01¢
2.gun
2nd day
Sertlik (N) p J b
Hardness () 10.18+0.31¢ 8.84+0.03 9.43+0.09° 10.35+0.32¢ 13.6540.28 17.90+0.03
Esneklik b b b d d
Soringiness 0.90+0.00° 0.9140.01° 0.89+0.012b¢ 0.88+0.01° 0.87+0.01° 0.8540.01
gf:;;e;!'”'k 6.93 0.08° 4.24+0.47¢ 6.18+0.70° 6.75+0.55P 7.64+1.00° 9.56+0.45
Z\Zi'jljj:’;';ss 0.49+0.02¢ 0.68+0.09b¢ 0.75+0.03% 0.85+0.04° 0.89+0.04 0.94+0.04
i kanlik
(_?O‘I’qaei',i;r;s's 0.70£0.03° 0.69+0.01° 0.65+0.01%° 0.62+0.012b¢ 0.57+0.02° 0.54+0.02°

ICizelgede, ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gére 6nemlidir.

TIn the table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to the 0.05 confidence level.
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Hamur formiliine misir unu ilavesi keklerin
sertligini artirmigtir. Misir unu ilaveli keklerin
kiigik hacimli olmasi bu azalmaya neden olmus
olabilir. Clinki kiguk hacim daha siki (yogun) bir
yapi olusturdugundan sikistirmaya karsi daha fazla
direng gostermeye neden olmaktadir. En disik
sertlik degerinin kontrol Orneginde gozlendigi,
misir unu oraninin artigi ile dogru orantili olarak
keklerin sertlik degerinin 6nemli 6lgiide (P<0.05)
arttigl saptanmistir. Ayrica kek érneklerinin sertlik
degerleri depolama siresi ile artmistir. Sertlik
degerleriyle de uyumlu olarak misir unu ile
uretilen keklerin yutulmaya hazir hale gelene
kadar agizda is
miktarinin (cignenebilirlik), bilesiminde misir unu

parcalanmalari igin gerekli
ihtiva etmeyen kontrol oOrneginden daha fazla

oldugu gorulmustir. Keklerin ¢igneme
degerlerinde ilk gline gore 2. gin artis olmustur.
Cigneme degerinde en yliksek artis % 50 misir unu
iceren ornekte saptanmistir (Cizelge 6). Patates
ununun kek formilasyonuna dahil edildigi bir
calismada ¢igneme icin benzer bir sonug¢ tespit
edilmistir (Gercekaslan ve Boz, 2020).

Cizelge 6

edilerek uretilmis keklerin kontrol kekine gore

incelendiginde, misir unu ilave
daha az esnek olduklari gérilmektedir. Misir unu

ilaveli kek orneklerinin ilk glindeki esneklik
degerleri ile 2. gin degerleri istatistiksel olarak
birbirinden farkli bulunmustur (P<0.05). Misir unu
ilave oraninin artisina bagh olarak hem 1. gilinde
hem de 2. giinde keklerin esneklik degerlerinde
dnemli bir diisiis oldugu gériilmustir. ikinci giinde
degerlerin, birinci gline gbre distligl de tespit
edilmistir. Misir unu kullaniminin sertlik artirici
etkisinden dolayl esneklik degerini dislirdGgl
distnilmektedir.

ic yapiskanlik degerinin iriiniin nem seviyesi ile
yakindan iliskili oldugu ve depolama sirasinda
nem kaybina bagh olarak azaldigi bildirilmistir
(Yalgcin ve Seker, 2016). Farkli oranlarda misir unu
kullanilmasinin keklerin i¢ yapiskanlik (baglilk)
etkisi (P<0.05)
bulunmus olup, misir unu katki orani arttikca

degerleri lzerindeki onemli
keklerin i¢c yapiskanlk degerlerinin dustiigi yani
Bu

durumun bugday unu yerine ikame edilen misir

daha az yapiskan olduklari belirlenmistir.
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ununun kek icyapisini bozmasina bagh olarak
meydana geldigi disinilmektedir. Gergekaslan ve
Boz (2020),
kullaniminin kek kalite parametrelerine etkisini

patates ununun kek Uretiminde
arastirdiklari g¢alismalarinda patates unu ilave

oranin artisina bagh olarak keklerin sertlik,
esneklik ve c¢ignenebilirlik degerlerinde artis, ig
yapiskanlik  degerlerinde  dists  oldugunu
saptamislardir. Calismamizda tekstirel ozelliklere
iliskin saptanan sonuglar, diger bazi ¢alismalarda
(Marchetti, 2018; Guadarrama-Lezama ve ark.,
2016; Kim ve Cho, 2010; Chung ve Kim, 2009)

saptanan sonuglarla benzerlik géstermistir.

Duyusal ézellikler

Misir unu ilaveli kek orneklerinin duyusal

ozelliklerine verilen puanlara iliskin ortalama
degerler Cizelge 7’de verilmistir. Misir unu ilavesi
orneklerin tim duyusal O0zelliklerinde o6nemli
degisikliklere (P<0.05) neden olmustur. Cizelge 7
incelendiginde keklerin panelistlerden aldiklari
ortalama kabuk renk degerleri 3.50 ile 3.85
arasinda degismistir. En yliksek kabuk rengi puani
%40 misir unu ilaveli kek ornegine verilmistir.
Misir unu ilaveli keklerin i¢ renk degerlerinin 3.50
ile 4.55 arasinda degistigi ve en yiksek puani %20
misir unu ilaveli kek érneginin aldigi gérilmustir.
Keklerin gdzenek yapisi igin aldiklari ortalama
puanlar 3.10 ile 3.65 arasinda degismistir. Kek
yumusakligi puanlarina bakildiginda ise en yiksek
puan (4.40) %10 misir unu ilaveli kek érneginde
gorilmektedir. Tat-aroma ozelligi ile ilgili olarak
en yuksek puani 4.05 degeri ile %40 misir unu
ilaveli 6rnek almigtir. Diger misir unu ilaveli kekler
tat-aroma acisindan kendi aralarinda artan azalan
degerler alirken en disik puani (3.20) %10 misir
unu ilaveli kek 6rnegi almistir. Duyusal analizle
belirlenen agiz hissi bakimindan %40 misir unu
ilaveli 6rnek en yiiksek puani (3.95) alirken, %20
misir unu ilaveli 6rnek ise en disiik puani (3.15)
almistir.
kabul

verilen puanlar 2.90 ile 4.05 degerleri arasinda

Keklere genel edilebilirlik agisindan
degismistir. Genel kabul edilebilirlik bakimindan
%40 misir unu ilaveli kek 6rnegi en fazla begeni
alirken, en distk begeniyi kontrol 6rnegi almistir.
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Misir unu ilaveli keklerin renk, tat-aroma ve agiz
hissi 6zellikleri agisindan yiksek puan almasi ayni
zamanda keklerin genel kabul edilebilirligini de

keklerin rahathkla tiketilebilecegini yani misir
ununun kek formilasyonlarinda kullanilabilecegini
gostermistir.

olumlu etkilemistir. Bu da misir unu ilaveli
Gizelge 7. Kek érneklerinin duyusal 6zellikleri"
Table 7. Sensory properties of cake samples”
Szellikler Misir unu orani (% w/w)

. Corn flour ratio (% w/w)
Properties

0 10 20 30 40 50
Ef:sutkczjgf' 3.75¢0.07"  3.65+0.07%°  3.65+0.07° 3.50+0.00° 3.85+0.07° 3.75+0.07%
'Cgr:f:; color 3.60+0.14%  4.10+0.14%®  4.55+0.07° 4.10+0.14®  3.70+0.07" 3.50+0.07¢
g;’rz:zfrtz:uprs' 3.50+0.00° 3.65+0.21°  3.65+0.07° 3.45+0.07° 3.10+0.00° 3.30£0.14%
Ezltggg;;::g'g' 2.80+0.07" 4.40+0.14°  3.65+0.07° 3.30+0.00  2.95+0.07< 2.70+0.07"
;Zztzrzr;;a 3.25¢0.07°  3.20£0.14°  330£0.00°  3.70:0.00°  4.05:0.07°  3.9040.07%
Ag1z hissi b 4 g b b
Vouthfeel 3.50+0.00  3.25:+0.07¢  3.15+0.07 3.70+0.14° 3.95+0.07° 3.75+0.07°
| kabuledilebilirlik

gigfa i ch’ge‘;c:;zz,'.t; ! 2.9040.14%  3.10+0.14°  3.55+0.07°  3.95+0.07®  4.05+0.07° 3.8040.14%

fCizelgede, ayni satirda farkli harfle gésterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére énemlidir.
TIn the table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to the 0.05 confidence level.

Sonuglar
Bu calismada, misir unu ilavesinin kek
kalitesine etkisi arastirilmistir. Kek

formilasyonuna misir unu eklenmesi; kil, yag,
besinsel lif, toplam fenolik madde ve antioksidan
icerigi
(fonksiyonel o6zelligini) artirmistir. Misir ununun

bakimindan 6rneklerin besin degerini

kendine has rengi keklerin daha parlak ve daha
sarl renkte gorinmesine neden olmustur. Kek
orneklerinin tekstlirel parametre degerlerinde
misir unu ilavesine bagh olarak énemli degisimler
saptanmistir. Kontrol 6rnegine gore daha sert,
daha siki

edilmistir. Farkli oranlarda misir unu kullanilarak

ve c¢ignenebilirligi zor kekler elde
Uretilen pandispanya kek orneklerinin simetri
indeks degerleri kontrol drneginden disik ama
(+) kek

orneklerinin ¢okik bir yapida olmadiklari ancak

pozitif bulunmustur. Buna gore

kontrole gbére daha disik hacimli olduklar
gortlmisttr. Misir unu ilavesi orneklerin tim
duyusal 6zellik puanlarinda kek yumusakhg harig
herhangi bir olumsuz degisiklige neden olmamis
ve kekler genel olarak begenilmistir. Sonuc olarak,
misir ununun kek formilasyonunda kullaniminin
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ozellikle besinsel ozellikleri (toplam besinsel lif,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite)
kek
zenginlestirilmesinde fonksiyonel bir katki olarak

arttirdigi ve misir ununun

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Cikar Makale
aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini

Catismasi  Beyani: yazarlar

beyan ederler.

KOTEN
kavramsallastirma,

Mehmet
makalenin

Katkisi:
tasarlayarak

Yazar arastirmayi
metodoloji, bicimsel analiz, yazma—orijinal taslak,

yazma—inceleme, diizenleme ve
gorsellestirmesine katki sunmustur. Ahmet Sabri
UNSAL makaleye metodoloji, bicimsel analiz,
istatistiksel analiz ve gorsellestirme olarak katki
saglamistir. Yazarlar makalenin son halini okumus

ve onaylamistir.
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ABSTRACT

This study was conducted to determine the overwintering insect biodiversity in pistachio
orchards of the Middle Euphrates Valley, Turkey during 2017 and 2018 by artificial
overwintering shelters. Artificial overwintering shelters were established in five pistachio
orchards in Sehirbagi, Karabas, Meyanca, Baraj and Ekenek locations. Ten trees were selected
within each orchard and five of these were covered with a burlap sack and the rest were
covered with corrugated cardboard through September and January. Twenty insect species
belonging tol5 families and 4 orders were recorded from the studied orchards. These
recorded species were; Oenopia conglobata (Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Coccinellidae),
Hippodamia variegata (Goeze, 1777) (Coleoptera: Coccinellidae), Coccinella septempunctata
(Linnaeus,1758) (Coleoptera: Coccinellidae), Scymnus rubromaculatus (Goeze, 1777),
Loraphodius suarius (Falderman, 1835) (Coleoptera: Aphodiidae), Drasterius bimaculatus
(Rossi, 1790) (Coleoptera: Elateridae), Hermaeophaga (=Orthocrepis) ruficollis (Lucas, 1849)
(Coleoptera: Chrysomelidae), Bangasternus orientalis (Capiomont, 1873) (Coleoptera:
Curculionidae), Aulacobaris coerulescens (Scopoli, 1763) (Coleoptera: Curculionidae), Capnodis
carbonaria  (Klug, 1829) (Coleoptera: Buprestidae), Tentyria euphratica (Girard 1966)
(Coleoptera: Tenebrionidae), Malachius rubidus (Erichson, 1840) (Coleoptera: Malachiidae),
Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794) (Hemiptera: Pentatomidae), Liorhyssus hyalinus
(Fabricius, 1794) (Hemiptera: Rhopalidae), Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758) (Heteroptera,:
Pentatomidae), Eurygaster integriceps (Puton, 1881) (Hemiptera: Scutelleridae), Centrocoris
volxemi (Puton, 1878), (Hemiptera: Coreidae), Geocoris luridus (Fieber, 1844) (Heteroptera:
Lygaeidae), Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae) and Schistocerca
gregaria (Forskol, 1775) (Orthoptera: Acrididae). The results revealed that burlap sack and
corrugated cardboard artificial winter shelters can be used to monitor harmful and beneficial
insect fauna overwintering in fruit orchards. The results provide empirical information on the
existence of overwintering insect species in pistachio orchards. Thus, integrated pest
management strategies should be developed for the pistachio orchards in the study area
based on these results.

Key Words: Pistachio, Insect fauna, Biodiversity, Euphrates, Overwintering

(074

Bu calisma, Orta Firat Vadisi’'ndeki antepfistigi bahgelerinde yapay kislama barinaklari
kullanilarak kislayan bocek biyogesitliliginin belirlenmesi amaciyla 2017 ve 2018 yillarinda
yurattilmustiir. Yapay kislama barinaklari Sehirbagi, Karabas, Meyanca, Baraj ve Ekenek
lokasyonlarinda birer antepfistigi bahgesinde kurulmustur. Bu amagla Eylil-Ocak aylar
arasinda her bahgeden secilen on agagtan besinin gévdesine telis guvali, besine de oluklu
karton mukavva sarilmistir. Calisma sonucunda 4 takima ait 15 familyadan toplam 20 bocek
turdniln Orta Firat Vadisi’'ndeki antepfistigl bahgelerinde kisi gecirdigi belirlenmistir. Bu tirler;
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Oenopia conglobata (Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Coccinellidae), Hippodamia variegata (Goeze, 1777) (Coleoptera:
Coccinellidae), Coccinella septempunctata (Linnaeus,1758) (Coleoptera: Coccinellidae), Scymnus rubromaculatus (Goeze,
1777), Loraphodius suarius (Falderman, 1835) (Coleoptera: Aphodiidae), Drasterius bimaculatus (Rossi, 1790) (Coleoptera:
Elateridae), Hermaeophaga (=Orthocrepis) ruficollis (Lucas, 1849) (Coleoptera: Chrysomelidae), Bangasternus orientalis
(Capiomont, 1873) (Coleoptera: Curculionidae), Aulacobaris coerulescens (Scopoli, 1763) (Coleoptera: Curculionidae),
Capnodis carbonaria (Klug, 1829) (Coleoptera: Buprestidae), Tentyria euphratica (Girard, 1966) (Coleoptera: Tenebrionidae),

Malachius rubidus

(Erichson, 1840) (Coleoptera: Malachiidae), Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794) (Hemiptera:

Pentatomidae), Liorhyssus hyalinus (Fabricius, 1794) (Hemiptera: Rhopalidae), Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758)
(Heteroptera,: Pentatomidae), Eurygaster integriceps (Puton, 1881) (Hemiptera: Scutelleridae), Centrocoris volxemi (Puton,
1878), (Hemiptera: Coreidae), Geocoris luridus (Fieber, 1844) (Heteroptera: Lygaeidae), Chrysoperla carnea (Stephens, 1836)
(Neuroptera: Chrysopidae) ve Schistocerca gregaria (Forskol, 1775) (Orthoptera: Acrididae). Calisma, meyve bahgelerinde
kislayan faydali ve zararli bocek faunasinin yapay kislama barinaklariyla belirlenebilecegini ortaya koymustur. Sonug olarak,
antepfistigl bahgelerinde kislayan bocek tirleri belirlenmis olup hem faydalilarin korunmasi hem de zararlilarin entegre

mucadeleleri konusunda stratejiler gelistirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Antepfistigl, Bocek faunasi, Biyogesitlilik, Firat, Kislama

Introduction

Pistachio, Pistacia vera L. (Anacardiaceae) is a
cash crop that grows between 30-45° parallels of
the northern and southern hemispheres of the
world (Tekin et al., 2001). Pistachio was first
cultivated in the south-eastern Anatolia during
The Hittite Era and then spread to Spain, ltaly,
Sicily, Southern France and North Africa in the
Mediterranean basin. Furthermore, it has been
reported that the fruits are cultivated in Iran,
Afghanistan and India where wild species of
pistachio are found (Ozbek, 1978).

Turkey is an important producer of pistachio
nuts. Turkey is the third biggest producer of
pistachio in the world after Iran and USA (FAO,
2021). Southeastern Anatolia region, including
Middle Euphrates Valley in Sanliurfa Province,
which supplies ~90% of the pistachio production
of the (TUIK, 2021). The Middle
Euphrates Valley has a special role in pistachio

country

cultivation in Turkey.

There are numerous pests infesting pistachio
orchards, which negatively affect its production. A
large number of harmful and beneficial insect
species have been reported from pistachio
orchards and some of the reported harmful insect
species cause significant economic damages
(Mart et al., 1995). Gilinaydin (1978) identified 22
insect species from pistachio orchards in
southeastern Anatolia and reported Chaetoptelius
1861) (Coleoptera:

pistaciella

vestitus (Mulsant & Rey,

Scolytidae), Kermania Amsel

(Lepidoptera: Tineidae), Idiocerinus stali Fleb.
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Cicadellidae)
pistaciae Walker (Hymenoptera: Torymidae) as

(Hemiptera: and Megastigmus
important harmful species.

In another study, 70 harmful insects species
belonging to 33 families in 7 orders, and 47
beneficial insect species belonging to 17 families
in 4 orders were reported from pistachio orchards
in Southeastern Anatolia region along with 3
harmful mite species (Bolu, 2002). In addition,
many beneficial insect species as predators or
parasitoids have been identified from pistachio
orchards as Bolu (2004) identified 22 predatory
coccinellid species in pistachio orchards of
Southeastern Anatolia region of the country.

Some of arthropods spend winter in the
orchards. However, limited studies have been
conducted on overwintering insects in pistachio
orchards in Turkey (Mamay et al., 2020). The
Araneae order was the most caught with a rate of
99.15% in the Arachnida class and the Coleoptera
order was the most caught with a rate of 43.03%
in the Insecta class in the study to determine the
overwintering Arthropod fauna in cherry orchards
in Izmir and Manisa in 1999-2001(Tezcan et al.,
2006).

Yanik (2011)

conglobata L. (Coleoptera: Coccinellidae), Piocoris

et al. collected Oenopia

luridus Fieb. (Hemiptera: Lygaeidae), Spiders,

Hippodamia variegata (Goeze) (Coleptera:
Cocinellidae), Deraeocoris pallens Reuther
(Hemiptera: Miridae) and pistachio psylla,
Agonoscena  pistaciae  Burck. and Laut.
(Hemiptera: Psyllidae) from overwintering
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shelters in almond orchards in Sanliurfa Province,
the
determined that D. pallens emerged first from

Turkey. In same study, researchers
hibernation and the spiders completed their
emergence by late April.

Pistachio is a cash crop and ranks first in terms
of economic importance in Southeastern
Anatolian region, including the Middle Euphrates
Valley in Sanhurfa province. However, no study
has reported overwintering insect fauna from the
pistachio orchards in the region. This study
determined overwintering harmful and beneficial
insect biodiversity by artificial overwintering
shelters in pistachio orchards of the Euphrates
Valley in Sanliurfa province of Turkey. The results
the

integrated pest management of the identified

will provide empirical information for

species from the region.

Materials and Methods

This study was conducted in pistachio orchards
of Middle Euphrates Valley in Sanliurfa province
of Turkey from September 2017 to February 2018
including winter season. Five pistachio orchards

were selected in five locations, including

Sehirbagi, Karabas, Meyanca, Baraj and Ekenek
locations in the province. The characteristics of
the orchards selected for the study are given in
Table 1. The orchards in Sehirbagi, Karabas and
Baraj irrigated with a drip irrigation system while
there is no irrigation in Meyanca and Ekenek. In
addition, plant pattern in Sehirbagi, Karabas and
Baraj was generally composed of only pistachios
while in Meyanca and Ekenek barley and lentil
were grown along with pistachios were grown in
large areas.

Sanliurfa is located in Southeastern Anatolia
region, Turkey. Summers are hot and dry with
temperatures >30 °C. Spring and autumn seasons
are generally mild; however, sudden heat and
cold episodes are frequently observed in the
region.

The main materials used in the study were,
linen sacks and corrugated cardboards set up as
overwintering shelters for harmful and beneficial
insects in pistachio orchards. In addition, a mouth
aspirator, 70% alcohol, Eppendorf tubes, brushes
of various thicknesses, transparent polyethylene
bags, a GPS tracking device (or tracker), plastic
jars and other laboratory materials were used.

Table 1. Background information on the selected pistachio orchards for the study in Middle Euphrates Valley, Sanliurfa

province during 2017-2018 years

A A
Locations Coordinates reza Altitude (m) ge Variety
(m?) (vear)
37°14'31.956"N
Sehirbagi 37957°45.2442"F 12.000 355 35 Uzun, Kirmizi
37°6’39.9456"N
Karabas 38°0'52.416"E 25.000 631 25 Uzun, Kirmiz
) 37°5'43.4148" N
Baraj 37952°1.7292" E 15.000 360 40 Uzun, Kirmizi
37°8'16.2414"N
Ekenek 38910 18.84" E 30.000 700 40 Uzun, Kirmizi
37°8 43.569"N
Meyanca 3898 45.5922" F 40.000 681 35 Uzun, Kirmizi
Artificial overwintering shelter traps were burlap sack and corrugated cardboards were
established in the selected orchards. For this  wrapped around the tree stems to create

purpose, ten trees were selected within each
orchard and five of these were covered with a
burlap sacks and the remaining five were covered
with a corrugated cardboard (Figure 1). The

187

overwintering habitats through September to end
of January (Mamay et al.,, 2020). Insects were
collected from artificial shelters at the end of
January before emerging from overwintering.
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Collected insect species were grouped and species were appropriately preserved, tagged and
counted according to their taxonomy. Then, these diagnosed by subject experts.

Figure 1. Artificial overwintering shelters established on pistachio trees.

Results and Discussion The identified species belonged to
Coleoptera, Hemiptera, Neuroptera and
Twenty insect species belonging to 15 Orthoptera orders.
families in 4 orders were recorded (Table 2).

Table 2. Insect biodiversity overwintered in pistachio orchards of the Middle Euphrates Valley in Sanliurfa province during

2017-2018.
Meyanca Karabas Baraj Baglarbasi Ekenek
Order Family Species
BS | CC | BS | CC|BS|CC| BS | CC| BS | CC
Tenebrionidae | Tentyria euphratica 1 3 3 1
Hippodamia variegata 7 20 10
L Oenopia conglobata 192 | 380 17 88 12 | 229 34 | 134 | 210 | 194
Coccinellidae -
Coccinella septempunctata 2 1
Scymnus rubromaculatus 5 10 8 3
Elateridae Drasterius bimaculatus
Coleoptera - - ;
Buprestidae Capnodis carbonaria 1 2
Chrysomelida | Hermaeophaga ruficallis 5 5
Bangasternus orientalis 2

Curculionidae -
Aulacobaris coerulescens

Scarabaeidae | Loraphodius suarius 3 5 1
Malachidae Malachius rubidus
. Piezodorus lituratus 6 7 1 1 7
Pentatomidae -
Dolycoris baccarum 2
. Scutelleridae Eurygaster integriceps 3
Hemiptera - - -
Lygaeidae Geocoris luridus 52 6 3 1 3| 24
Coreidae Centrocoris volxemi 3 4 5
Rhopolidae Liorhyssus hyalinus 2
Neuroptera | Chrysopidae Chrysoperla carnea 5 8 11 3 4 27 27 52 13 5
Orthoptera | Acrididae Schistocerca gregaria 15 1 1

BS: Burlap Sack,
CC: Corrugated Cardboard

Coleoptera was the most frequently observed Nevertheless, there is no difference among the
order in pistachio orchards. Insects mostly = number of species trapped by burlap sack and
preferred corrugated cardboard for wintering. cardboard (Table 2). Similarly, Yanik et al. (2011)
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noted many natural enemies and several pests on number of species in Meyanca and Ekenek
wild almond located on the border of pistachio locations were higher than those of other
orchards caught by corrugated cardboard during locations since the agronomic practices in these
winter season. orchards were not properly opted.

In addition, it has been determined that the

Neuroptera Orthoptera
A 8% 1%

Hemiptera
8%

Coleoptera
83%

B

= Coccinellidae = Chrysopidae = Lygaeidae = Pentatomidae
= Acrididae = Chrysomelida = Coreidae = Scarabaeidae
= Scutelleridae = Tenebrionidae = Curculionidae = Buprestidae

= Rhopolidae = Elateridae = Malachidae

Figure 2. Insect biodiversity based on orders (A) and Families (B) overwintered in pistachio orchards of the Middle Euphrates
Valley in Sanliurfa province during 2017-2018.

Coleoptera preferred overwintering shelters  families and had 83% share in the overall insect
with 1599 individuals of 12 species belonging to 8 biodiversity  (Figure 2). The species in
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Coccinellidae family belonging Coleoptera were

the most common and overwintered in
corrugated cardboards. Similarly, O. conglobata
with 1490 individuals was the most abundant
species (Figure 3). Supporting this result, Mamay
and Simsek (2017) reported that O. conglobata is
one of the important natural enemies of insect
pests in pistachio orchards. Mehrnejad (2020)
reported that Polydrosus davatchii Hoffman,
Chaetoptelius vestitus (Mulsant & Rey, 1861),
Capnodis cariosa Hauseri and Calchaenesthes
pistacivora Holzschuh from Coleoptera order in
pistachio orchards of Iran. Similarly, Mamay and
Simsek (2017) noted many natural enemies
belonging to Coleoptera order in pistachio
orchards of Southeastern Anatolia, including O.
conglobata, Coccinella
Hyperaspis quadrimaculata Redt., Pharoscymnus
pharoides Marseul, Hippodamia variegata Goeze,
Scymnus spp. and Stethorus gilvifrons Muls.

Hemiptera was the second most common

septempunctata L.,

overwintered order in pistachio orchards with 6
species, 150 individuals and 8% share in the
recorded biodiversity (Table2; Figure 1). Geocoris

u Oenopia conglobata
Hippodamia variegata

W Schistocerca gregaria

u Centrocoris volxemi

u Tentyria euphratica
Capnodis carbonaria

® Aulacobaris coerulescens

= Chrysoperla carnea

B Scymnus rubromaculatus
m Hermaeophaga ruficallis
B Loraphodius suarius

m Bangasternus orientalis

® [jorhyssus hyalinus

® Malachius rubidus

luridus from Lygaeidae family preferred to

overwinter in artificial corrugated cardboard
shelters like Coccinellidae species, while there
no differences between

were burlap and

corrugated cardboard traps in terms of
preferences of other species. Earlier studies found
G. luridus as widespread predator in pistachio
orchards of Turkey (Simsek & Bolu, 2016; Mamay
& Simsek, 2017)

Another important order, Neuroptera, densely
overwintered in pistachio orchards of the studied
locations. Although C. carnea was the only species
in Neuroptera identified in artificial overwintering
shelters, it was more than the total individual
number of 6 species in the order Hemiptera with
155 individuals (Figure 2). The number of C
carnea individuals in corrugated cardboards was
higher in some locations, in general, there was no
significant
selection. Studies conducted in the same region
have reported that C. carnea is widely found in

both fruit

difference in wintering shelter

pistachio orchards and other

plantations (Simsek & Bolu, 2016; Mamay et al.,
2018).

m Geocoris luridus

® Pjezodorus lituratus

m Dolycoris baccarum

m Eurygaster integriceps
Coccinella septempunctata

= Drasterius bimaculatus

Figure 3. Insect species ratio overwintered in pistachio orchards of the Middle Euphrates Valley in Sanlurfa

province during 2017-2018.
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It
predatory species

is worth mentioning that density of
in Meyanca and Ekenek
orchards was higher than other locations. This
is attributed to the fact that these

orchards were neglected, and pesticides were not

situation

applied for pest control. It is thought that the

grain pest P. luridus, D. baccarum and E.
integriceps, which were detected in Meyanca and
Ekenek locations, came from the barley and lentil
fields nearby. Many studies have reported that
aforementioned pests cause significantly damage
to red lentil, wheat and barley fields (Mutlu et al.,
2016; Mutlu et al., 2018a; Mutlu et al., 2018b).
Since plant pattern in Sehirbagi, Karabas and
Baraj was generally composed of only pistachios
while in Meyanca and Ekenek barley and lentil
along with pistachios were grown in large areas.
Moreover, the orchards in Sehirbagi, Karabas and
Baraj irrigated with a drip irrigation system while
there is no irrigation in Meyanca and Ekenek. The
style
pattern are thought to have an impact on insect

aforementioned agricultural and crop
biodiversity.

Among the species trapped in overwintering
shelters, B. orientalis, A. coerulescens, H. ruficollis
and L. suarius were identified for the first time

from the Sanliurfa fauna.

Conclusion

This study revealed overwintering harmful and
beneficial insect biodiversity in pistachio orchards
of the Middle Euphrates Valley in Sanhurfa
province, Turkey. It was revealed that burlap sack
and corrugated cardboard artificial winter
shelters could be used to monitor harmful and
beneficial insect fauna in fruit orchards.

Artificial wintering shelters can be used as
mechanical control strategy by collecting and
eliminating overwintering pests. Furthermore,
allowing harmful pests to spend winter in these
shelters would increase the density of beneficial
insects. For example, these artificial
overwintering shelters will contribute towards the
release of O.

of A

success of mass rearing and

conglobata in the biological control
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pistaciae, which is a key pest in pistachio orchards

(Mamay & Mutlu, 2019; Mamay & Simsek, 2017).
With this study,

beneficial insect biodiversity was higher in areas

it was determined that

where no pesticides are applied. For this reason,
it that
unnecessary and untimely spraying damages

is important to educate farmers

natural enemies. Therefore, chemical control
should be preferred last and only specific and
selective insecticides should be used when
necessary. The overwintering artificial shelters
can be used both for the control of pests and for

the increasing beneficial insect populations.
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Adana ve Osmaniye illeri Glkemiz tariminda yerfistigi Gretim ve ekili alanin buyik bir
boliminid karsilayarak, tlke ekonomisine 6nemli katki saglamaktadir. Bu ¢alisma, Adana
ve Osmaniye’de yerfistigl ekim alanlarinda zararli  Yesilkurt [Helicoverpa armigera
(Hubner) (Lep;Noctuidae)]’un yayginligi, bulasikligi ve popilasyon degisimini belirlemek
amaciyla 2017 ve 2018 yillarinda yarattlmustir. Zararlhnin larva ve ergin poptlasyonu iki
farkh tarlada haftalik olarak takip edilmis olup, larva popiilasyonu dogrudan bitki tGizerinde
sayim yaplilarak, ergin popilasyonu ise funnel tipi feromon tuzak kullanilarak izlenmistir.
Yerfistigl ekiminin yogun olarak yapildigi alanlarda, zararlinin yayginhgi ve bulagikligini
belirlemek igin haftalik stirveyler yapilmistir. Tarla biyukliigiine gére belirlenen bes farkli
noktada sayimlar yapilarak, yayginlik ve bulasiklik durumu tespit edilmistir. Zararlinin larva
populasyonu 2017 yilinda Osmaniye’de 14 larva/bitki ile Ekonomik Zarar Esiginin Gizerine
¢ikmis ve insektisit uygulamasindan sonra dismistir. Bunun disinda Adana ve
Osmaniye’de zararlinin popiilasyonu Ekonomik Zarar Esiginin altinda gergeklesmistir. Her
iki ilde de 2017 yilinda ergin poplilasyonu temmuz ve eyliil aylarinda iki tepe noktasina
ulasmis, 2018 yilinda ise disilik seviyede seyretmistir. H. armigera ile bulasiklik orani 2017
ve 2018 yillarinda degiskenlik gostermistir. Adana’da, 2017 yilinda %40.26 olan bulasma
orani, 2018 yilinda %17.91 olarak gerceklesmistir. Osmaniye’de ise 2017 ve 2018 yillarinda
bulasiklik orani sirasi ile %36.36 ve %48.28 olmustur. 2017 yilinda tarla igi bulasiklik her iki
ilde de 0.2-1.0 larva/bitki iken, 2018 yilinda 0.2-0.8 larva/bitki olarak gergeklesmistir.
Survey vyapilan dretim alanlarinda H.armigera’nin birinci Griin olarak yetistirilen
yerfistiginda ekonomik anlamda sorun teskil etmedigi ancak ikinci Grinin giceklenme
doéneminde dikkat edilmesi ve bu konuda arastirma yapilmasi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Adana, Osmaniye, Yesilkurt, Yerfistigi, Popilasyon degisimi

ABSTRACT

Adana and Osmaniye are the provinces with the highest share in the field of peanut
production and cultivation in the country and make a great contribution to the country's
economy. This study was carried out in Adana and Osmaniye provinces of Turkey in 2017
and 2018 to determine the distribution, infestation and population dynamic of cotton
bollworm [Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera; Noctuidae)] in peanut cultivation
areas. The larval and adult populations of the pest were followed weekly in two different
fields, the larval population was directly counted on the plant, and the adult population
was monitored using a funnel type pheromone trap. Field controls in areas where peanuts
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planted intensively were conducted weekly to determine the distribution and infestation of the pest. The distribution and
infestation status were determined at five different points according to the field size. The larvae population of the pest rise
above the Economic Damage Threshold (EDT) with 14 larvae / plants in Osmaniye and decreased after insecticide application,
in 2017. Other than in 2018, the population of the pests in Adana and Osmaniye was below the (EDT). The adult population in
Adana and Osmaniye reached two peaks in July and September in 2017 and remained low in 2018. The infestation rate of H.
armigera in peanuts varied in 2017 and 2018. While the infestation rate in Adana was 40.26% and 17.91% in 2017 and 2018
respectively. In Osmaniye, the infestation rate was 36.36% in 2017 and 48.28% in 2018. In 2017, while the infestation in the
field was 0.2-1.0 larvae / plant in Adana and Osmaniye, it was 0.2-0.8 larvae / plant in 2018. In the surveyed peanut fields, H.
armigera does not cause economic damage on the first peanut crop, but on the second peanut crop it can cause economic
damage during the flowering period. It was concluded that detailed research is recommended on this subject.

Key Words: Adana, Osmaniye, Cotton bollworm, peanut, population dynamic

Giris

Glney Amerika kokenli, baklagiller
familyasindan tek yillik yazlik ve yagh tohumlu bir
kiltlr bitkisi olan yerfistigi (Arachis hypogaea L.)
insan beslenmesinde, hayvan vyemi olarak
kullaniminin yanisira topraga azot baglamasi
bakimindan 6nemli bir yag bitkisidir (Arioglu,
2014). yag, karbonhidrat,

vitaminler ve mineral maddeler nedeniyle insanlar

icerdigi protein,
ve hayvanlar igin degerli bir besin kaynagidir
(Arioglu ve Arioglu, 2007). Yerfistiginin tarimi 40°
kuzey ve 30° glney enlemleri arasinda, tropik
bolgelerden orta enlemlere kadar bir alanda
yapilir (Ogltcli, 1969). Diinyada Uretilen 44 043
895 ton yerfistiginin 16 860 000 ton ile % 38'ni
Ureten Cin 1. sirada yer alirken, Tirkiye 164 186
% 0.37’sini
almaktadir (Anonymous, 2016).

ton ile Ureterek 28. sirada vyer
Yerfistigl Cukurova bodlgesinde ana Urlin ve

bugday hasadindan sonra ikinci Griin olarak

yetistirilmekte, verim potansiyeli, pazarlama
kolayligi ve birim alandan elde edilen gelirin
ylksek olmasi nedenleri ile Cukurova bolgesindeki
giftgiler icin oldukga avantajli bitkilerden birisidir.
Turkiye’'de yerfistigi Giretiminin % 80’i Osmaniye,
Adana ve icel illerinde gerceklesmektedir (Arioglu,
2007). Turkiye’de 2018 yilinda 443342 dekarda
173835 ton yerfistigi Gretilmistir. Bu Gretim daha
¢ok Akdeniz
Osmaniye illerinden elde edilmektedir. Bu iki il,
369859 dekar ile Turkiye vyerfistigi
alanlarinin % 83’linl, 146466 ton ile
miktarinin
2018).

Birim alandan daha fazla Griin almak tarimda

Bolgesinde, 0Ozellikle Adana ve
uretim
dretim
% 84’UnU karsilamaktadir (Anonim,
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onemli konulardan biridir. Tarimsal Uretimde

Urtinde kalite ve verim kayiplarinin baslica nedeni
karsilasilan ¢ok sayida hastallk ve zararh
Arthropod

yetistiriciligini

turlerdir.  Turkiye'de

yonde
zararhlardan bazilari Kirmiziériimcek (Tetranychus
Boisd)

fovealis

yerfistigi
olumsuz etkileyen

urticae (Acarina: Tetranychidae),

Duponchelia Zeller  (Lepidoptera:
Pyralidae), Pamuk cizgili yaprakkurdu (Spodoptera
exigua Hbn.) (Lepidoptera: Noctuidae), Pamuk
yaprakkurdu (Spodoptera littoralis Boisd.) ve
Hiibner)

(Lepidoptera: Noctuidae)'tur (Anonim, 2012).

Yesilkurt  (Helicoverpa  armigera

Diinyanin pek ¢ok yerinde bulunan ve konukgu
dizisi genis olan H. armigera, llkemizde ilk defa
1913 yilinda Bergama'da tespit edilmistir (Alkan,
1948). Zararh Cukurova Bodlgesi'nde 1954 yilinda
pamuk alanlarinda gorilmis ve 1974 vyilinda
“Pamuk Zararlilari ile Entegre Savasim” projesi
(Yabas, 1979).

gliniin karanhk periyodunda faaliyet gosterirken,

kapsamina alinmistir Erginler

gunduzleri aktiviteleri ¢ok azdir ve kuytu yerlerde
cikisl
yumurtlamanin da genel olarak gliniin karanlik
(Yabas,
1979). H. armigera’'nin yilda verdigi dol sayisi

gizlenmektedirler. Pupadan ergin ve

saatlerinde gergeklestigi  bildirilmistir
bolgelere gore degisiklik gostermekte olup
Adana’da 5, Bursa’da 4, Manisa’da ise 4-5 dol
verdigi bildirilmektedir (Yabas, 1979; Kaya ve
Kovanci, 2000; Koglu ve Karsavuran, 2000).

Son vyillarda Cukurova’da pamuk ekiminin
oldukca azalmis olmasi nedeni ile zararlinin ayni
dénemde yetistirilen diger konukgu bitkilere
yoneldigi gbzlenmistir. Bu bitkilerden bir tanesi de
son vyillarda (reticilerden bu

yerfistigi  olup,

konuda sikayetler gelmektedir.
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Helicoverpa  armigera’'nin  larva  donemi
yerfistiginin, yaprak ve gigek kisimlari ile ignede
(ginofor) zarar vermektedir. Zarar goren igneler
topraga  girip

yerfistiginda verim yoninden kayiplara neden

tohum  olusturamadigindan
olmaktadir (Anonim, 2012). Diinyada bu konuyla
ilgili cesitli arastirmalar yapilmis olmasina ragmen
yapilmig bir
rastlanilmamistir. Calisma bu nedenle ele alinmis

Ulkemizde calismaya

olup, zararlinin Ulkemizin en o6nemli yerfistig

dretim  alanlarini  barindiran  Adana ve
Osmaniyeillerindeki  yayginlik  ve  bulasiklik
oranlarinin ve, popilasyon degisiminin
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Galismanin  ana  materyalini, Adana ve
Osmaniye illerinde bulunan yerfistigi Uretim

alanlari, H. armigera’nin ergin ve larvalari, funnel
tipi tuzak, feromon, dichlorvos emdirilmis tablet
ve plastik beyaz kiivetler olusturmustur.

Yontem

Adana ve Osmaniye illeri liretim

yerfistigi
alanlarinda Helicoverpa armigera’ nin yayginhgi
ile bulasiklik oranlarinin belirlenmesi
Adana ve Osmaniye illeri yerfistigl alanlarinda
H. armigera’ nin yayginligi ile bulasiklik oranlarini
saptamak amaci ile yerfistigi tariminin yogun
yapildig
yapilmistir.
Orneklemeler 2017 ve 2018 yillarinda Mayis-

Eylil aylarinda haftada bir yapilmistir. Arazi

olarak alanlarda orneklemeler

calismalarinda her ili temsil edecek sekilde

yerfistigl alanlarinin, % 0.01’i esas alinarak,
yerfistig1 alanlarinda 6érnekleme yapilmistir (Bora
ve Karaca, 1970).

Yayginhk ve bulasikliginin belirlenmesinde 1-50
dekarlik alan 1 tnite kabul edilmistir. Ornekleme
yapilan alanin blylkligline gbre belirlenen her
Unitede en az 5 farkli noktada yan yana iki adet
bitki 2012).

Orneklemelerde H. armigera’nin herhangi bir

kontrol  edilmistir.  (Anonim,

biyolojik donemi ya da zarar sekli gorildiga

takdirde o alan bulasik olarak kabul edilmistir.
ici
bulagikhgini belirlemek igin 6rnekleme vyapilan

Bulasik bulunan tarlalarda zararlinin tarla

tarlada bulunan toplam larva sayisi, 6rnekleme
yapilan bitki sayisina bélliinerek bitki basina larva
sayisi belirlenmistir.

Yerfistiginda Helicoverpa armigera’ nin ergin ve
ergin éncesi dénemlerinin popiilasyon degisimi
Yerfistiginda Yesilkurt'un larva ve ergin
dénemlerinin popllasyon takibi 2017 ve 2018
yillarinda Adana ve Osmaniye illerinde Mayis ve
Eylul aylari arasinda birinci Urlinde birer adet
tarlada yapilmistir. Popilasyon takibi icin haftada

bir kez arazi ¢ikisi yapiimistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Helicoverpa armigera’nin popilasyon takibi
yapilan alan ile ilgili bilgiler

Table 1. Information on the area where the population of
Helicoverpa armigera is monitored
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il Yil Yerfistiginin ~ Tuzaklarin ~ Tuzaklarin
Cesidi Asildig Kaldinldig
Province Year Tarih Tarih
Type of The Date Date Traps
Peanut the Traps Lifted
were
Hanged
Adana 2017 NC-7 02.06.2017 22.09.2017
2018 Sultan 29.05.2018 06.09.2018
Osmaniye 2017 NC-7 29.05.2017 25.09.2017
2018 NC-7 29.05.2018 03.09.2018
Zararlinin ergin populasyon takibi igin 1

tuzak/da olacak sekilde funnel tipi tuzak, feromon
(DDVP) tablet
kullanilmistir. Tuzaklardaki erginler haftalik olarak

ve Dichlorvos emdirilmis
sayllip kaydedilmistir. Tuzaklardaki feromonlar 4
haftada bir yenileri ile degistirilmistir.

Zararhnin larva popllasyon degisimini tespit
icin tarlanin en az 5 farkh noktasinda yan yana iki
bitki (Anonim, 2012).
ornekleme tarihinde bitki basina larva sayilari

kontrol edilmistir Her

kaydedilmis ve daha sonra bu verilere dayanarak
populasyon egrileri olusturulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Adana
Helicoverpa

ve yerfistigi  alanlarinda

yayginligi

Osmaniye
armigera’nin ve
bulasikliginin belirlenmesi

Adana ilinde H. armigera’nin yayginhg ile
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bulasikliginin belirlenmesi amaciyla 2017 yilinda
Yiregir, Karatas, Kozan, Ceyhan ve Yumurtalik
ilgelerinde 43 kdyde toplam 77 tarlada 6rnekleme
yapilmig 31
bulunmustur. Ornekleme yapilan toplam 5297 da

ve tarla zararli ile bulagik
alanda zararlinin bulasma orani % 40.26 olarak
tespit edilmistir. Calisma ilgelerden
yalnizca Kozan’da bulasiklik tespit edilmemistir
(Cizelge 2). Yapilan calismada tarla ici bulasiklik en

fazla Ceyhan ilgesinin Ceyhanbekirli ve Karakayal

yapilan

koyleri ile Yumurtalik ilgesinin Yenikdy ve Ayvalik
koylerinde tespit edilmistir. Adana ilinde 2018

yiinda ise Yiregir, Saricam, Karatas, Kozan,
Ceyhan ve Yumurtalik ilgelerinde 33 kdyde toplam
67 tarlada 6rnekleme yapilmis, 12 tarla zararli ile
bulasik bulunmustur. Ornekleme yapilan toplam
alanin blyukligh 4567 da, zararhinin bulasma
orani % 17.91 olarak bulunmustur (Cizelge 2).
calismada 2017 bulasiklik
bulunmayan Kozan ilgesinde, 2018 vyilinda en
yuksek bulasiklik orani saptanmistir. Tarla igi

merkezde tespit

Yapilan yilinda

bulasikhk en fazla Kozan

edilmistir.

Cizelge 2. Adana’da 2017-2018 Yilinda yerfistiginda Helicoverpa armigera’nin yayginligi ve bulasma oranlari
Table 2. Prevalence and infestation rate of of Helicoverpa armigera in peanut in Adana in 2017-2018

Yer Tarla sayisi  Bulasik tarla  Sirvey yapilan Bulasma orani Bulasiklik Sirvey tarihi
2017-2018 sayisl alan (da) (%) (larva/bitki) 2017-2018
il ilceler Number 2017-2018 2017-2018 2017-2018 Infestation Surveyed time
of fields Number of The fields of Infestation rate  (larvae/plant) 2017-2018
Province  Districts 2017-2018 infested field  surveyed (da) (%) 2017-2018
2017-2018 2017-2018 2017-2018
Yilregir 12-3 4-1 1039-153 33.33-33.33 0-0.8/0-0.2 11 Agu-16 Agu
Sarigam 0-2 0-0 0-30 0-0 0-0
© Karatas 12-15 6-1 736-1094 50-6.67 0-0.6/0-0.6 7Tem-30 Tem
X Kozan 4-11 0-7 248-502 0-63.63 0/0.6-0.8 -17 Tem
< Ceyhan 34-19 16-2 1964-1783 47.05-10.53 0-1.0/0-0.4 17Tem-30Tem
Yumurtalik  12-17 5-1 1310-1005 41.67-5.88 0-1.0/0-0.2 7Tem-24Tem
TOPLAM 77-67 31-12 5297-4567 40.26-17.91 0-1.0/0-0.8

Osmaniye ilinde H. armigera’nin yayginlk ve
bulasikhginin belirlenmesi amaciyla 2017 yilinda
Merkez, Kadirli, Dlzici ve Sumbas ilcelerinde 36
kdyde toplam 66 tarlada 6rnekleme yapilmis, 24
tarla zararli ile bulasik bulunmustur. Ornekleme
1626 da,
zararlinin bulagsma orani ise % 36.36 olarak tespit

yapilan toplam alanin blyukIGgu

edilmistir (Cizelge 3). Tarla ici bulasikhik en fazla
Kadirli ilgesinin Aydinlar koyilinde tespit edilmistir.

Osmaniye ilinde 2018 yilinda ise Merkez, Dizigi,
Kadirli ve Sumbas ilcelerinde 20 koéyde toplam 29
tarlada ornekleme yapilmis, 14 tarla zararh ile
bulasik bulunmustur. Ornekleme yapilan toplam
alanin buyikltgli 963 da, zararlinin bulasma orani
% 48.28 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3). Tarla
ici bulasiklik en fazla Duzigi ilcesi Ellek beldesinde
tespit edilmistir.

Cizelge 3. Osmaniye’de 2017-2018 yilinda yerfistiginda Helicoverpa armigera’nin yayginhgi ve bulasma miktari
Table 3. Prevalence and contamination amount of Helicoverpa armigera in peanut in Osmaniye in 2017-2018

Yer Tarla sayisi  Bulasik tarla  Sirvey yapilan  Bulasma orani (%) Bulasiklik Survey tarihi
2017-2018 sayisl alan (da) 2017-2018 (larva/bitki) 2017-2018
il ilceler Number 2017-2018 2017-2018 Infestation rate Infestation Surveyed time
Location  Districts  of fields Number of The fields of (%) (larvae/plant) 2017-2018
Province 2017-2018 infested field  surveyed (da) 2017-2018 2017-2018
2017-2018 2017-2018
5 Merkez 15-5 4-3 399-182 26.67-60 0-0.8/0-0.4 24 Tem-6 Agu
g Duzigi 19-13 5-7 101-140 26.32-53.85 0-0.8/0-0.8 10 Tem-10Tem
g Kadirli 14-13 3-3 881-571 21.43-23.07 0-1.0/0-0.4 3Tem-30 Tem
8 Sumbas 9-1 5-1 245-70 55.56-100 0-0.6/0.6 3 Tem-16Tem
TOPLAM 66-29 24-14 1626-963 36.36-48.28 0-1.0/0-0.8

Helicoverpa armigera yayginlik c¢alismasinda
2017 yilinda 6rnekleme yapilan alanlarda Adana
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ilinde 77 tarlanin 321’i
Osmaniye’de ise 66 tarlanin 24’0 zararli ile bulagik

bulasik  bulunurken,
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bulunmustur. Calismanin 2. yilinda Adana’da 58
tarlanin 7’si, Osmaniye’de ise 29 tarlanin 14’0
zararli ile bulasik bulunmustur. Zararlinin bulagsma
orani Adana’da 2017 yilinda % 40.26 iken 2018
yilinda ise %17.91 olarak bulunmustur. Zararlinin
bulasma orani 2018 vyilinda 2017 vyilina gore
Adana’da
ornekleme vyapilan tarlalarda H. armigera’nin
2017 yihinda tarla igi bulasikhigr 0.2-1.0 larva/bitki
arasinda degiskenlik gosterirken 2018 yilinda ise

onemli Olglide azalis gostermistir.

0.2-0.8 larva/bitki arasinda degiskenlik géstermistir.
Ornekleme vyapilan tarlalarda H. armigera’nin
tarla ici bulasikligi bulasma oranina benzer bir
sekilde 2018 vyilinda 2017 vyilina goére disus
gostermistir (Cizelge 2). Bu durumun pupadan
bahar aylarindaki ergin cikislarini ve popilasyonu
olumsuz etkiledigi dusiinilmektedir. Diyarbakir
ilinde domateste H. armigera’nin populasyon
gelisimi, parazitoit ve predatérlerinin belirlenmesi
calismasinda kis aylarinda gorilen eksi sicaklik
degerlerinin Yesilkurt’'un bahar aylarindaki ergin
popllasyonunu olumsuz etkiledigi bildirilmistir
(Karapinar ve Sertkaya 2020). Yesilkurt kisi pupa
olarak 2.5-8 cm derinlikte toprakta gegirmektedir
(Ongodren ve ark 1977.; Kaya ve Kovanci 2000).
Yesilkurt’'un ilk ergin ucuslari Cukurova’da Nisan
basindan itibaren gorilmektedir (Uygun ve ark.,
2009). Adana’da galisma yapilan yillarda alinan
iklimsel verilere bakildiginda kis mevsimi boyunca
yagish giin sayisi ve yagis miktarinin 2017 yilina
gore cok fazla oldugu gorilmektedir (Sekil 1).
Zararl ile bulasma orani Osmaniye’de 2017
yilinda % 36.26 iken 2018 yilinda ise % 48.28
bulunmustur. H. armigera’nin Osmaniye’de 2017
yilinda tarla ici bulasikhg 0.2-1.0 larva/bitki iken,
2018 0.2-0.8  larva/bitki  olarak
belirlenmistir.  Hindistan’da  yerfistiginda H.
armigera’nin popilasyon dinamigi ve yodnetimi

yilinda

calismasinda bitki basina larva sayisi 1.43 ile 2.06
arasinda degistigi ve yerfistigi yapraklarinda ise
%35 oraninda zarar yaptigl tespit edilmistir (Naik
ve ark. 2013). Hindistan’da yapilan bir ¢alismada
yerfistigl deneme alaninda Spodoptera litura’ nin
% 30, H. armigera 'nin % 28 oraninda yapraklarda
zarara yol actigi bildirilmistir (Sharmila ve Manjula
2015).
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Ulkemizde H.
armigera’nin yerfistiginda Ekonomik Zarar Esigi
(EZE) 5 larva/bitki olarak belirtilmistir (Anonim,
2012). Adana ve Osmaniye’de 6rnekleme yapilan
alanlarda hem 2017 hem de 2018 vyilinda
zararlinin EZE'nin Ustline ¢ikmadigi belirlenmistir.
Bu 2017 ve 2018
yillarinda ana Urin olarak yerfistigi Adana ve

yapilan calismalarda

calismanin  yirataldagiu
Osmaniye’de buylk o6lglide Nisan ayminin 2.

haftasina kadar ekilmis, haziran ayr basinda
baslayan ¢iceklenme ve ginofor olusumu ay
kadar

alanlarinda H. armigera 6rneklemelerinin yapildig

sonuna devam etmistir.  Yerfistig
zaman araliginda zararlinin ilk tespiti Adana’da
07.07.2017 ile 17.07.2018, Osmaniye’de
03.07.2017 10.07.2018'de

Yerfistiginda armigera

ise
ile
H.

yaptmistir.
larvalarinin  tespit

edilmesi ana Urinde c¢iceklenme donemi
tamamlandiktan sonraki doneme rastlamaktadir.
Bu yuzden H. armigera larvalarinin giceklenme
doneminde cicekte ve ginoforlarda zarari tespit
edilmemekle birlikte yerfistiginda yaprakta zarar
meydana getirdigi tespit edilmistir.

Zararlinin 6rneklemesinin yapildigi alanlarda S.
exigua ve S. littoralis (Boisd.) larvalari tespit
bu
meydana getirmistir. S. exigua ve S. littoralis’'in
ZMTT’de EZE 5 larva/bitki olarak belirtilmistir

(Anonim, 2012). Her iki zararlinin da tarla igi

edilmis ve alanlarda vyapraklarda zarar

bulagsma orani 1-2 larva/bitki ile EZE degerinin
altinda bulunmustur. Buna karsin {Ureticilerin
bircok alanda bu zararlilarin yapraklarda neden
oldugu

zarardan dolayl insektisit uygulamasi

yaptiklari ve genel olarak bu zararlilarn H.

armigera’ dan ayirt edemedikleri gbzlenmistir.

Yerfistiinda Helicoverpa armigera’nin ergin ve
ergin 6ncesi dénemlerinin poplilasyon degisimi
Zararhinin populasyon takibi icin ergin sayimina
09.06.2017’de baslanmis ve 22.09.2017’ye kadar
devam edilmistir. ilk ergin tuzaga 09.06.2017’de
yakalanmis, zararlinin ergin popllasyonu ise
14.07.2017 ilk tepe noktasinda 18 ergin sayilmis,
08.09.2017’de 27 ergin ile ikinci tepe noktasina
ulasmistir (Sekil 1). Zararhnin ilk larva tespiti

07.07.2017’de yapilmis, larva popilasyonu ise
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21.07.2017’de 1.6 larva/bitki ile en yilksek
noktasina  ulasmistir.  Popllasyon takibinin
yapildig dénemde meteorolojik  verilere

bakildiginda maksimum sicaklik 30 Haziran’da
36.1 °C ve 15 Eylil’de 36.5 °C, minimum sicakhk
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Sekil 1. Adana'da 2017 yilinda yerfistiginda Helicoverpa armigera 'nin ergin ve larva
populasyonu ile meteorolojik veriler
Figure 1. Meteorological data with the adult and larval population of Helicoverpa armigera

in peanuts in Adana in 2017

Helicoverpa armigera’nin poplulasyon takibine
baslanmadan 6nceki iklim verileri incelendiginde
Kasim 2016 - Mayis 2017 aylarinda toplamda 51
ginlin vyagish oldugu gorilmektedir. Bu siire
icerisinde toplamda 304.1 mm vyagis dustigl, en
fazla yagis Mart ayinda 12 giinde 95.4 mm olarak
kayit edilmistir (Cizelge 4).

2017 yilinda Osmaniye’de ilk ergin sayimina
05.06.2017’de baslanmis ve 25.09.2017’ye kadar
devam edilmistir. Tuzakta ilk ergin 12.06.2017’de
yakalanmis, tepe noktasina ise 17.07.2017’de 10
ergin ile ilk tepe noktasinda ulasilmis, 11.09.2017
tarihinde de 32 ergin ile ikinci tepe noktasi
meydana gelmistir. Zararlinin larva
poplilasyonunun degisimini tespit etmek icin larva
sayimina 05.06.2017’de baslanmis ilk larva tespiti
28.06.2017’de yapilmistir.

Larva poplilasyonu
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17.07.2017'de 14 larva/bitki ile tepe noktasina
ulasmis ve EZE’nin Uzerine ¢ikmistir. Bu tarihte
maksimum, minimum ve ortalama sicaklik sirasiyla
37.6°C, 23°C ve 29.9°C, bagil nem ise % 67.8 olarak
Olctlmustir (Sekil 2.). Calisma alaninda zararlinin
EZE'nin Ustlne ¢ikmasindan dolayr Arastirma
Enstitlisince bu alanda 18.07.2017’de insektisit
uygulamasi ve popllasyon duslik
defa
uygulamasina ihtiyac duyulmamistir. Poplilasyon

yapilmistir
seviyede kaldigindan ikinci insektisit
takibinin yapildigi donemde meteorolojik verilere
bakildiginda 3 Temmuz’'da maksimum sicaklik 38.2
°C olarak minimum sicaklik ise 5 Haziran’da 18 °C
olarak olc¢lilmistir. Bagll nem ise popilasyon
% 60'In

Uzerinde seyretmis, en ylksek bagil nem degeri 14

takibinin yapildigi doénemin genelde

Agustosta % 73.6 olarak olgtulmustir (Sekil 2.).
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Cizelge 4. Adana’da 2017 yilinda H. armigera’nin popilasyon takibi yapilmadan 6nceki donemde toplam yagis ve yagish giin sayisi
Table 4. Total number of rainy and rainy days in Adana in 2017 before the population monitoring of H. armigera

Aylar Yagis miktari ( mm) Yagish glin sayisi
Months Rainfall Rainy days number
Kasim 7.1 4
November

Aralik 8 2
December

Ocak 64.6 11
January

Subat 3 1
February

Mart 95.4 12
March

Nisan 55.5 11

April

Mayis 70.5 10

May

Toplam 304.1 51

Total

=Q=Larva ==fr=Ergin

Larva saysis / Bitki

60

Sicaklik (C°)
s s 2

2
S

—
15

Max.

Min.

Ergin saysi / Tuzak

10

Ortalama

Sekil 2. Osmaniye'de 2017 yilinda yerfistiginda Helicoverpa armigera 'nin ergin ve larva poptlasyonu ile meteorolojik veriler
Figure 2. Meteorological data with the adult and larval population of Helicoverpa armigera in peanuts in Osmaniye in 2017

H. takibine
baslanmadan dnceki iklim kosullarina bakildiginda
Kasim 2016 - Mayis 2017 aylarinda toplamda 64
glinin vyagish oldugu gorilmektedir.

armigera’nin popdtlasyon

Bu sire
icerisinde toplamda 663.5 mm yagis dustigl, en
fazla yagis Mayis ayinda 9 gilinde 188.8 mm olarak
kayit edilmistir (Cizelge 5).

Zararhinin popilasyon takibi icin ergin sayimina
Adana’da 05.06.2018'de baslanmis ve
06.09.2018’e kadar devam edilmistir. Tuzakta ilk
ergin 05.06.2018’de yakalanmis, 16.08.2018de ilk
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tepe noktasinda 8 ergin sayilmis, 06.09.2018’de 7
ergin ile ikinci tepe noktasina ulasmistir. Zararlinin
larva popilasyonunun degisimini tespit etmek icin
05.06.2018'de
armigera

larva sayimina
H.

edilememistir. Arastirma Enstitlisince denemenin

baslanmis ve

sayimlarda larvasi  tespit
ylritildiglh alanda Temmuz ayinin ilk haftasinda
yapildigi belirtilen ilagclamanin buna neden oldugu
dustinilmektedir. Popilasyon takibinin yapildigi
bakildiginda

maksimum sicaklik 9 Agustos’ta 35.8 °C, minimum

dénemde meteorolojik verilere
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sicaklik ise 2 Temmuz’da 19 °C olarak 6l¢lilmustir. yiksek bagill nem degeri 24 Temmuz'da %86.2
Bagil nem ise popllasyon takbinin yapildig olarak ol¢ulmustir (Sekil 3.).
dénemin genelde % 70’in izerinde seyretmis, en

Cizelge 5. Osmaniye’de 2017 yilinda H. armigera’nin populasyon takibi yapilmadan 6nceki dénemde toplam yagis ve yagish

gun sayisi
Table 5. Total number of rainy and rainy days in Osmaniye in 2017 before the population monitoring of H. armigera
Aylar Yagis miktari ( mm) Yagish glin sayisi
Months Rainfall Rainy days number
Kasim 29.8 3
November
Aralik 80 16
December
Ocak 142.2 11
January
Subat 0.5 2
February
Mart 84.9 13
March
Nisan 137.3 10
April
Mayis 188.8 9
May
Toplam 663.5 64
Total
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Sekil 3. Adana'da 2018 yilinda yerfistiginda Helicoverpa armigera 'nin ergin ve larva poplilasyonu ile meteorolojik veriler
Figure 3. Meteorological data with the adult and larval population of Helicoverpa armigera in peanuts in Adana in 2018

H. armigera’nin popllasyon takibine icerisinde toplamda 716.2 mm vyagis distigi, en
baslanmadan 6nceki iklim kosullarina bakildiginda fazla yagisin Ocak ayinda 19 giinde 335.9 mm
Kasim 2017 - Mayis 2018 aylarinda toplamda 69 olarak kayit edilmistir (Cizelge 6).
glinin vyagish oldugu gorilmektedir. Bu sire
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6. Adana’da 2018 vyilinda H. armigera’nin
popiilasyon takibi yapilmadan &nceki dénemde
toplam yagis ve yagish giin sayisi

Table 6. Total number of rainy and rainy days in Adana in
2018 before the population monitoring of H.

Cizelge

Sekil 4. Osmaniye'de 2018 yilinda yerfistiginda Helicoverpa armigera'nin ergin ve

=O=—Larva ==fr=Ergin

ilk ergin sayimi Osmaniye’de 05.06.2018de
yapiimis ve 03.09.2018’e kadar devam edilmistir.
05.06.2018de yakalanmus,
zararlinin ergin populasyonu ise 24.07.2018 ilk
tepe noktasinda 4 ergin sayilmis, 13.08.2018’de 2

ilk ergin tuzaga

ergin ile ikinci tepe noktasina ulasmistir Zararlinin
larva popillasyonunu tespit etmek igin larva
sayimina 05.06.2018’de baslanmistir. ilk larva
tespiti 02.07.2018’de yapilmis, larva popilasyonu
16.07.2018’de 1.2 larva/bitki

noktasina ulasmis ve lretim sezonu boyunca EZE

ile tepe
altinda kalmistir. Bu nedenle bu alanda insektisit
uygulamasi yapilmamistir. Popllasyon takibinin
yapildigi  dénemde meteorolojik  verilere
bakildiginda maksimum sicaklik 2 Temmuz'da
42.8 °C oOlgilmistir. Minimum sicakhk ise 5
Haziran 19.3 °C olarak o6lglilmustir. Bagil nem ise
populasyon takibinin yapildigi dénemin genelde %
60’In Uzerinde seyretmis, en yiksek bagl nem
degeri 5 Haziran’da %74.8 olarak ol¢lilmustir

(Sekil 4).
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Figure 4. Meteorological data with the adult and larval population of Helicoverpa armigera in

armigera
Aylar Yagis miktari ( Yagisli glin sayisi
Months mm) Rainy days
Rainfall Number
Kasim 153.6 9
November
Aralik 28 8
December ise
Ocak 335.9 19
January
Subat 55.4 8
February
Mart 30.9 6
March
Nisan 40.4 7
April
Mayis 72 12
May
Toplam 716.2 69
Total
20
18
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'__«3 14
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Nem
popiilasyonu ile meteorolojik veriler
peanuts in Osmaniye in 2018
H. armigera’nin poptlasyon takibine

baslanmadan dnceki iklim kosullarina bakildiginda
Kasim 2017 - Mayis 2018 aylarinda toplamda 92

glinin vyagish oldugu gorilmektedir. Bu sire
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icerisinde toplamda 486.8 mm yagis dustigu, en
fazla yagisin Ocak ayinda 17 ginde 137.6 mm
olarak kayit edilmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Osmaniye’de 2018 vyilinda H. armigera’nin
popiilasyon takibi yapilmadan onceki dénemde
toplam yagis ve yagish giin sayisi

Table 7. Total number of rainy and rainy days in Osmaniye
in 2018 before the population monitoring of H.

armigera
Aylar Yagis miktari Yagisl glin sayisi
Months (mm) Rainy days number

Rainfall

Kasim 105.2 10
November
Aralik 44.6 12
December
Ocak 137.6 17
January
Subat 54.6 10
February
Mart 54.1 15
March
Nisan 40.3 7
April
Mayis 50.4 21
May
Toplam 486.8 92
Total

Yerfistiginda zararlhinin popllasyon takibinin
yapidigr 2017 ve 2018 birlikte
incelendiginde Temmuz ayinin ilk haftasindan

yillar

itibaren larva poplilasyonunun vyikselmeye
basladigl gorilmektedir. H. armigera’nin larva
popiilasyonu 2017 yilinda Adana’da 7 Temmuz-11
Agustos arasinda 0.2-1.8 larva/bitki, Osmaniye’de
28 Haziran-5 Eylul arasinda 0.2-14 larva/bitki
olarak degismistir. 2018 yilinda Adana’da larva
tespit edilememis, Osmaniye’de ise 2 Temmuz-6
0.2-1.2 larva/bitki

degismistir. Cukurova’da pamuk alanlarinda H.

Agustos arasinda olarak
armigera larva popilasyonunun agustos ayinin
sonuna dogru gorilmeye basladigl bildirilmistir
(Atakan ve Boyaci 2017).

Yerfistiginda H.

takibinin yapildigi dénemde sicaklik ve bagil nem

armigera’nin  popllasyon

ile zararlinin popllasyonu arasindaki

belirlemek icin

iligkiyi
korelasyon katsayisi

hesaplanmistir.

Cizelge 7. Adana ve Osmaniye illerinde Helicoverpa armigera’nin popilasyon degisiminin iklimsel veriler ile korelasyonu
Table 7. Correlation of population change of Helicoverpa armigera with climatic data in Adana and Osmaniye provinces

il Donemi il Maksimum Minumum Ortalama sicakhk Bagil nem
sicaklik sicaklik
Larva 0.071 0.294 0.361 0.257
p Ergin 2017 0.313 -0.314 -0.088 -0.592
C
©
-<?: Larva -0.065 -0.282 -0.107 -0.022
Ergin 2018 0.410 0.467 0.391 0310
Larva 0.405 0.163 0.305 0.072
.°_>’. Ergin 2017 0.159 0.170 0.076 0.102
c
m©
§ Larva 0.180 0.202 0.234 -0.199
o Ergin 2018 -0.193 0.193 0.014 0.315
Bu veriler 1si8inda H. armigera’nin 2017 ve Urlinde ciceklenme déneminden

2018 yillarinda  Adana

ve  Osmaniye’'de

gorllmustir. H. armigera’nin daha ¢ok generatif

yerfistigindaki popiilasyon degisimi ile maksimum,
sicakhk
arasindaki korelasyon katsayilari incelendiginde

minimum, ortalama ile bagll nem

anlaml bir iliski bulunamamistir.
Sonug¢
Bu calismanin yurataldiagi yillarda ve illerde H.

yayginlik,
poptllasyon degisimi tespit edilmistir.

armigera’nin  yerfistiginda bulasma
oranli,

Zararlinin yerfistigindaki populasyon artigi birinci

organlarda verdigi zarar 6nemli olmasindan dolayi
yapraklarda meydana getirdigi zarar kismen kabul
edilebilir bulunmustur. Bununla birlike ikinci Griin
yerfistiginda ayrica ¢calisma ylrittlmesi 6nerilir.

Ekler
Bu calisma Adana Biyolojik Micadele
Arastirma  Enstitlisi tarafindan desteklenen

Yiiksek Lisans Tezinden hazirlanmistir.
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Cikar ¢catisma beyani
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar
¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi: MB ve ES ¢alismay tasarlayarak
verileri analiz etmis, MB ve ES ¢alismayi yuritms,
MB ve ES denemeleri kurmus, MB ve ES makaleyi
yazmistir.
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ABSTRACT

During the autumn seasons of 2016-2019, several surveys were carried out in grapevine (Vitis
vinifera L.) cultivation areas in Sanliurfa and Adiyaman provinces of South-eastern part of
Turkey, to identify grapevine plants exhibiting phytoplasma-like symptoms including yellowing,
small leaf formation, chlorosis, short internodes, severe redness and inward curling and to
detect and characterize the causal agent responsible for these symptoms. Purified DNA
obtained from collected samples was examined for the highly conserved phytoplasma 16S rDNA
gene via nested-PCR with the universal phytoplasma-specific primer sets. DNA amplification via
nested-PCR/RFLP analyses with some restriction enzymes confirmed the suspected correlations
between the disease symptoms observed and phytoplasma presence in the samples. F2n/R2
amplicons of the phytoplasma strains obtained from the samples showed 99.99% homology
with each other and 99% homology with phytoplasma DNA partial sequences belonging to some
groups deposited in the GeneBank database. Sequencing and phylogenetic analysis revealed
that collected isolates have 99% sequence identity with ‘Candidatus phytoplasma solani’
(16SrX11-A) and ‘Ca.P. asteris’ (16Srl-B). According to our knowledge, the results of this study is
the first report of the phylogenetic relationship of phytoplasmas infecting different grapevine
cultivars based on 16S rDNA gene. Genetic diversity of genes other than 16S rDNA of the
pathogen causing these infections is under study.

Key Words: Grapevine yellows, Phytoplasma disease, Sanliurfa, Nested-PCR, Grapevine
0z

Tirkiye'nin Glneydogusundaki Sanliurfa ve Adiyaman illerinde bag (Vitis vinifera L.) lretim
alanlarinda 2016-2019 sonbahar sezonlarinda, yapraklarda sararma, kiglk yaprak olusumu,
kloroz, bogumlar arasinda kisalma, siddetli kizarmalar ve ice dogru kivrilmalar gibi fitoplazma
benzeri semptomlar sergileyen asma bitkilerindeki belirtilerin etmenini belirlemek ve
karakterize etmek icin ¢esitli slirveyler yapilmistir. Toplanan orneklerden elde edilen
saflastirilmis DNA, fitoplazmalara 6zgli niversal primer setleri ile nested-PCR yéntemi ile
yliksek oranda korunmus fitoplazma 16S rDNA geni lzerinden incelenmistir. Nested-PCR ile
DNA amplifikasyonu ve RFLP analizleri ile orneklerdeki gozlenen simptomlar ve fitoplazma
varligi arasindaki beklenen korelasyon dogrulanmistir. Orneklerden elde edilen fitoplazma
tarlerinin F2n / R2 amplikonlari, birbirleriyle %99.99 homoloji géstermis ve NCBI GeneBank veri
tabaninda bulunan bazi gruplara ait fitoplazmalar ile de %99 sekans homolojisi gostermistir.
DNA dizileme ve filogenetik analizler, toplanan izolatlardaki etmenlerin "Candidatus fitoplazma
solani" (16SrXII-A) ve "Ca.P. asteris'in (16Srl-B) oldugunu ortaya koymustur. Bildigimiz kadariyla
bu, 16S rDNA genine dayali farkh yerel asma cesitlerini enfekte eden fitoplazmalarin filogenetik
iliskisinin ilk raporudur. Bu tip enfeksiyonlara neden olan patojenin 16S rDNA disindaki genlerin
genetik cesitliligi arastirma asamasindadir.

Anahtar Kelimeler: Asma sariligi, Fitoplazma hastaligi, Sanliurfa, Nested-PCR, Asma
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Introduction

Phytoplasmas are mollicutes that lack of cell
wall and only limited to live in plant phloem
infecting a wide range of insect and plant species
2014). Their
identifications were previously based on electron

worldwide (Bertaccini et al,,
microscopy and/or symptomatically observations,
however, during the last three decades, 16S rDNA
sequences of phytoplasmas amplified by PCR has
played a pivotal role in the accurate detection and
of different the

discovery of novel phytoplasmas in microbiology

classfication isolates and
laboratories (Lee et al., 1998; Bertaccini and Lee,
2018). Among the plant species suitable host for
phytoplasmas, the grapevine is considered to be
one of the major fruit crops worldwide based on
cultivated area and economic value worldwide
2019).

phytoplasmas generally described as “Grapevine

(Pierro et al., Diseases caused by

yellows (GY)” have been reported in many
areas the
Americas, Africa, Australia, Asia and Europe
(Constable and Bertaccini, 2017).

Grapevine is a plant species that is one of the

viticultural worldwide, including

oldest cultivated one for Anatolian farmers,
therefore, Turkey is known as the origin of
viticulture and wine-making (Gorny, 2003;
Gokbayrak and Soylemezoglu, 2010). Although
‘Candidatus
belonging to different taxonomic groups infecting

several phytoplasma’  species
grapevine plants have been identified worldwide,
only a few 16Sr-group including 16Srl, 16rV,
16SrIX and 16SrXIl were identified and reported in
Turkey (Canik et al., 2011; Ertunc et al., 2015).
16Srl, 16SrVII-A and 16Srll-B group phytoplasmas
were also reported in grapevine exhibiting leaf
scorch, leaf vyellowing, redding and decline
symptoms in Iran, recently (Zamharir et al., 2017;
Babaei et al., 2019). Irregular leaf yellowing
symptoms for white varieties and reddening
symptoms for red varieties, chlorosis, necrosis
and leaves curling backward were also observed
in local vineyards of Sanliurfa and Adiyaman
provinces in Turkey. These disease symptoms are

consistent with the symptoms associated with

205

phytoplasmas according to Dermastia et al. (2017)
and many other previously reported studies.
Therefore, many surveys have been conducted in
the viticultural areas in these two provinces to
verify phytoplasma and

presence identity.

Etiological studies, identifying and initial
characterization of causal agents constitute the
most significant step for the control and/or
management of the disease. Therefore, this study
was carried out to detect and identify possible
causal agent(s) for the symptoms observed on

local grapevine varieties.

Materials and Methods

Surveys and plant material

Several vineyards in Sanlurfa and Adiyaman
provinces with/without a history of crop losses
presumably due to virus or phytoplasma disease
symptoms were surveyed for the detection of
possible phytoplasma occurrences. During the
surveys, grapevine leaves and shoots were
collected from different grapevine cultivars (Vitis
vinifera L.) (Fig. 1) evidencing putative symptoms
associated with the ‘Candidatus Phytoplasma
2017).

were

’

spp.
symptomatic

(Dermastia et al,, Mostly,

plant samples collected,

however, in some cases, symptomless plant
tissues were also collected if phytoplasmas are

existed in asymptomatic grapevine plants.

DNA isolations and PCR

Total nucleic acids from samples were isolated
from 1 g of fresh grapevine leaf midrib of
symptomatic and asymptomatic plants as
described by Ahrens and Seemiiller (1992) with
the minor modifications. This method is based on
the enrichment of DNA amount during the
isolation process. Leaf midribs were ground in
lysis buffer (20 mmol L' EDTA, 1.4 mol L' Nacl,
100mmol L' TrissHCl pH 8.0, 2%
cetyltrimethylammonium bromide (CTAB), and

w/v

0.2% w/v 2-mercaptoethanol) and the extracts
were incubated at 65°C for 30 min. An equal
volume of chloroform-isoamyl alcohol (24:1) was
added to the lysis buffer (CTAB) and strongly
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mixed centrifuged at 10.000 g for 10 min.

Chloroform-isoamyl alcohol adding step was
repeated twice. Supernatant was precipitated
-20°C  with 0.6

isopropanol. 70% ethanol was used to wash the

overnight at volume of

pellet obtained following centrifugation at 8.000
g for 10 min. Then the pellets were vacuum-dried

and suspended in 50 pl Tris-EDTA (TE) buffer. DNA
concentrations and purity were estimated by
using a spectrophotometer according to standard
techniques and procedures (Desjardins and
Jonklin, 2010). Isolated DNAs were then used as
template for direct PCR analysis with the primers
showed in Table 1.

Table 1. Universal primer sets used for PCR analyses for detection of phytoplasmas

i /G
Primers Universal / Group

Primer sequences (5’-3’)

Expected band size

Specific*
R16F1 _ AAGACGAGGATAACAGTTGG
R16R0 Universal GGATACCTTGTTACGACTTAACCCC 14 kb
R16F2n . GAAACGACTGCTAAGACTGG

Universal 1.2 kb
R16R2 TGACGGGCGGTGTGTACAAACCCCG
R16(I)F1 s TAAAAGACCTAGCAATAGG L1k
R16(I)R1 > CAATCCGAACTAAGACTGT :
M1 Universal GTCTTTACTGACGCTGAGGC 05 kb
M2 CTTCAGCTACCCTTTGTAAC
R16(V)F1 s TTAAAAGACCTTCTTCGG L1kt
R16(V)R1 > TTCAATCCGTACTGAGACTACC :

*G.S.: Group specific

Direct-PCR analyses were performed with
R16F1/R0 universal primer pair (Lee et al., 1995)
amplifying a 1.4 kb product. Direct-PCR products
were then diluted as 1/50 to 1/100 and used as
DNA template for a nested-PCR ,second-round
PCR, using R16F2n/R2 and R16(l)F1/R1 primers
amplifying an internal fragment of 1.2 and 1.1 kb
in size from the 16S rDNA gene, respectively
1996). DNA
fragments 1.1 kb in size approximately were
amplified in second nested-PCR with R16(1)F1/R1
primers that allow group-specific phytoplasma

(Gundersen and Lee, Specific

(16SrXIl and 16Srl) recognition according to Lee et
al. (1995). M1/M2 internal primer pair was used
for testing the specificity and sensitivity (Gibb et
al., 1995). PCR amplifications were performed in
total 50 pl reaction mixtures each containing 1 pl
of template DNA, 5 pl of 10X Dream Taq Green
buffer, 1 pl of dNTPs (10 mM), 1 ul of forward
primers (10 pmol) and 1 pl of reverse primers (10
pmol), 1.25U Dream Taq DNA polymerase (5U/ul)
(Thermo Fisher Scientific) and 40.75 pl sterile
water. Applied Biosystems Veriti 96™ Thermal
Cycler was used for the PCR reactions. PCR
products were then electrophoresed in agarose
gel (1%), stained with ethidium bromide, and
photographed under UV transillumination (312 nm).
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Sequence and phylogenetic analysis

In the detection of the taxonomic position of
grapevine phytoplasmas isolated from local
varieties, nested-PCR products obtained from
positive samples were purified and directly
subjected for automated sequencing in both
directions with the specific PCR primers used in
each amplification (ABI 3130xl Genetic Analyzer,
Applied Bio. Medsantek Ltd. Co, Turkey). The
sequences were subjected to BLASTN
(https://blast.ncbi.nim.nih.gov/Blast.cgi) NCBI
search for most similar sequences in the database
(12.03.2019).

assembled using computer-assisted

d

Sequences were trimmed and
software,
MEGA7: Molecular evolutionary Genetics Analysis
Version 7.0 (Kumar et al., 2016). Obtained 16s
rDNA sequences were then aligned with Cluster X

analysis (Thompson et al., 1997).

Restriction fragment length polymorphism (RFLP)
analysis and in silico enzyme digestions

RFLP analysis of F2n/R2 products was used for
the initial classification of the phytoplasmas from
nested-PCR positive samples (Duduk et al., 2013).
In wet RFLP analysis, F2n/R2 products were
directly subjected to enzyme digestions using
EcoRl, Hhal, Hpall, Rsal and Tagql for preliminary
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classification of phytoplasmas according to

manufacturer’s instructions (ThermoFisher
USA).

comprehensive

Scientific, In order to make a more

analysis of isolates and
group/subgroup identification in silico restriction
analysis were carried out using iPhyClassifier and
pDRAW32

http://www.acaclone.com). Virtual RFLP patterns

(AcaClone Software;

were obtained from F2n/R2 product sequences

of five representative sample by using
iPhyClassifier (Zhao et al., 2009) and the
sequences were subjected virtual enzyme

digestions using 17 restriction enzymes [Rsal,
Sspl, and Taql, Bfal, BstUl (Thal), Alul, BamHl,
Dral, Hinfl, Hpal, EcoRIl, Haelll, Hhal, Sau3Al
(Mbol), Hpall, Kpnl, Msel] that are used for
differentiation of ribosomal groups and
subgroups in virtual RFLP analysis (Lee et al.,

1998).

Results and Discussion

Survey results and phytoplasma detections

During surveys, the sporadic occurrence of
symptomatic plants was noted in Sanlurfa and
Adiyaman viticultural regions based on visual
The most observed

inspection. commonly

symptoms (yellow leaf tissue becoming necrotic,
small leaf formation, chlorosis, short internodes,
severe redness and inward-curling) occured in
mid- and late

summer. Different symptom

patterns were noticed in different cultivars;

irregular leaf yellowing in white cultivars
(especially in cultivar Cilores) and reddening of
leaves in red cultivars such as Honlsu (Figs 1A
and B).

observations, symptomatic differences caused by

However, according to visual
different phytoplasmas were not observed. These
varieties are the most commonly used grapevines
in these regions (Gursoz, 1993; Bekisli et al.,
2015).

Nested-PCR analysis using for identification of
the

interrelationship between symptoms observed in

phytoplasmas confirmed expected
field and phytoplasma infections. Totally, 25 of
the 137 grapevine leaves (with petiol) samples
type

phytoplasma

exhibiting grapevine yellows disease
symptoms were confirmed for
infection via Nested-PCR.

The infection rate of grapevine phytoplasmas
in Sanhurfa and Adiyaman local varieties were
found as 22.1 % and 9.52 %, respectively as

shown in Table 2.

Table 2. Distribution of the phytoplasmas identified in surveyed viticultural areas

Region Number of Samples Number of Positive | Total Infection Rate | Ribosomal Group
J Collected Samples (%) XII-A I-B Others

Honasa 53 9 16.98 3 6

Sanlurfa Cilores 30 10 333 9 1
Others 12 2 16.6 - 1 1
Honasa 18 - - - -

Adiyaman e e 20 4 20 3 1
Others 4 - -

No amplification signal was observed in R16F2n/R2 primers produced the expected

healthy grapevine and negative control samples
without DNA template in the first-round PCR
products using F1/RO primers. Nested-PCR
amplification with M1/M2, R16(l)F1/R1 and
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amplicon length of about 0.5 kb, 1.1 kb and 1.2 kb
No
amplification was observed with the primers
R16(V)F1/R1.

(data not shown), respectively (Figure 2).
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Figure 1. Disease symptoms caused by phytoplasmas in Sanliurfa, A: leaf tissue chlorosis becoming
necrotic in white cultivar Cilores, B: Severe reddening of leaves in red variety Honus(.

M1 2 3456 7 8910 1112M

M- =283 b a6 81911 0011 125 M

R16F(1)1/R1

Figure 2. Agarose gel electrophoreses (%1 ) of phytoplasma 16S rDNA PCR products from Sanliurfa and
Adiyaman samples (1-10) and positive controls (11). Detected fragments were obtained with
primer pairs: M1/M2 (16R73st /16R1232r) and R16(I)F1/R1 and negative controls (12), M - marker
GeneRuler 1 kb DNA Ladder (ThermoFisher Scientific).

RFLP and cladistic analyses

Amplified phytoplasma fragments obtained
from local grapevine samples were subjected to
the wet and in silico RFLP analyses with some
distinctive RFLP enzymes In group-subgroup
recognition of phytoplasmas.

The RFLP patterns of the 1.2 kbp 16SrDNA
amplicons of symptomatic grapevines from the
surveyed fields were mostly identical to each
and 16SrXIl
phytoplasma sub-group patterns (Lee et al.,

1998).

other and consisted with 16Srl

Subgroup classification of phtoplasmas on
iPhyClassifier

Samples coded as Grs19 and Grs72 were
determined as representative samples according
to wet RFLP results (data not shown). According

to iPhyClassifier 16S rDNA sequences of GrS19
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and GrS72 shares 99.7% and 99.5% similarities
with that of the reference strains of ‘Candidatus
with AF248959 accesion
'‘Candidatus Phytoplasma asteris’

Phytoplasma solani’
number and
with M30790 accesion number, respectively. So,
these results suggest that the phytoplasmas
under the study are Candidatus Phytoplasma
solani”  -related strain and  ‘Candidatus
Phytoplasma asteris’-related strains.

In silico RFLP patterns obtained from the 16S
rDNA F2n/R2 fragments of GrS19 and GrS72 are
found identical (with similarity coefficient 1.00) to
16Sr group Xll, subgroup A (Accesion number of
GenBank reference strain: AF248959) and the
reference pattern of 16Sr group |, subgroup B
(Accesion number of GenBank reference strain:
AP006628), respectively. These results confirmed
that the phytoplasmas under this study are

members of 16SrXII-A and 16Srl-B, respectively.
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Ca.P.solani AF248959 (16SrXII-A)

‘ GrS19 (Grapevine Sanhurfa isolate 19)
Ca.P.graminis JN833705 (16SrXVI-A)
Ca.P.caricae AY725234 (16SrXVII-A)
—— Ca.P.australiense L76865 (16SrXI1-B)
Ca.P.americanum DQ174122 (16SrXVIII-A)
Ca.P.convolvuli JN833705 (16SrXII-H)
Ca.P.fragariae DQ086423 (16SrXII-E)
Ca.P.japonicum AB010425 (16SrXII-D)

— @ GrS72 (Grapevine Sanhurfa isolate 72)
[Ca.P.asteris M30790 (16Srl-B)

Ca.P.lycopersici EF199549 (16Srl-Y)
Ca.P.meliae KU850940 (16SrXIII-G)
Ca.P.hispanicum AF248960 (16SrXIII-A)
Ca.P.costaricanum HQ225630 (16SrXXXI-A)

:3|,_ECa.P.pyri AJ542543 (16SrX-C)

99

88 Ca.P.mali AJ542541 (16SrX-A)
| Ca.P.prunorum AJ542544 (16SrX-B)
~‘ Ca.P.spartii X92869 (16SrX-D)
9 Ca.P.tamaricis FJ432664 (16SrXXX-A)
Ca.P.allocasuarinae AY135523 (16SrXXXIII-A)
ﬂrhamni X76431 (16SrXX-A)
9 Ca.P.australasia Y10096 (16SrlI-D)
% o[~ L Ca.P.aurantifolia U15442 (16Sr11-B)
Ca.P.brasilience AF147708 (16SrXV-A)
Ca.P.pruni JQ044393 (16SrllII-A)
Ca.P.omanense EF666051 (16SrXXIX-A)
Ca.P.phoenicium AF515636 (16SrIX-B)

86 Ca.P.pini AJ310849 (16SrXXI-A)
—L Ca.P.castaneae AB054986 (16SrXIX-A)
Ca.P.palmicola KF751387 (16SrXXII-A)
_|: Ca.P.cynodontis AJ550984 (16SrXIV-A)

Ca.P.oryzae AB052873 (16SrXI-A)
——— Ca.P.cirsii KR869146 (16SrXI-E)
Ca.P.malaysianum EU371934 (16SrXXXII-A)
Ca.P.luffae AF086621 (16SrVIII-A)
Ca.P.fraxini AF092209 (16SrVII-A)
Ca.P.sudamericanum GU292081 (16SrVI-I)
Ca.P.trifolii AY390261 (16SrVI-A)
Ca.P.balanitae AB689678 (16SrV-F)
51— Ca.P.ziziphi AB052876 (16SrV-B)
Ca.P.rubi AY197648 (16SrV-E)

3L Ca.P.ulmi AY197655 (16SrV-A)

A.laidlawii M23932

97

90

82

99

76

—
0.01

Figure 3. Phylogenetic tree using of the neighbour-joining method, based on 16S rDNA sequence of all phytoplasma species
those of selected phytoplasma strains deposited in GenBank.

Computer-simulated in  silico  PCR-RFLP identical patterns for restriction sites (similarity
analyses of GrS19 and GrS72 based on 16SrDNA coefficient 1.00) to 16SrXIl and 16Srl group
sequences with commonly used 17 RFLP enzymes reference phytoplasma strains with the accesion
[Rsal, Sspl, and Tagl, Bfal, BstUl (Thal), Alul, numbers of AF248959 and M30790, respectively
BamHI, Dral, Hinfl, Hpal, EcoRIl, Haelll, Hhal, (Figure 4).

Sau3Al (Mbol), Hpall, Kpnl, Msel] showed

209
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Figure 4.

Wet and Virtual RFLP analyses enabled that
group/subgroup by
comparison with reference strains for group and

classification of isolates

subgroup recognition. Also, virtual digestion
patterns generated by pDraw32 software showed
in Figure 5 supported these results. 16S rDNA
partial gene sequences of phytoplasmas were
aligned by CLUSTAL X software and approximately
1.2 kb DNA fragments were used for in silico
digestions and virtual gel plotting. Phytoplasma
strains obtained from diseased grapevine plants
were classified into 2 groups according to in silico
RFLP

calculations.

digestions and similarity coefficient

Based on conservative 16S rDNA gene analysis
by nested-PCR confirmed phytoplasma presence
in some local grapevine varieties exhibiting
phytoplasma-like disease symptoms collected
from Sanliurfa and Adiyaman Provinces in Turkey.
Result of this study confirmed that Grapevine
Yellows diseases in one of the most viticultural
areas in Sanliurfa and Adiyaman provinces are
mostly associated with ‘Candidatus Phytoplasma

solani' (16SrXIl-A) and ‘Candidatus Phytoplasma

210

Virtual F2n/R2 RFLP profiles of 16Sr gene fragments obtained from 16SrXII-A subgroup
phytoplasma strain (GrS19) and 16SrI-B subgroup phytoplasma strain (GrS72) from Sanhurfa.
Red boxes show that a clear separation into two distinct representative isolates and these
patterns were also obtained from wet RFLP analysis (data not shown). MW: Marker, ®x174
DNA profile digested with enzyme Haelll.

asteris’ (16Srl-B). According to the results of this
study, two ‘Ca. Phytoplasma’ species associated
with grapevine cultivated in Sanlurfa and
Adiyaman provinces were detected by nested PCR
amplification of 16S rDNA gene region. The total
infection rate of phytoplasmas among all
collected samples with disease symptoms was
found at 18.25%.

phytoplasmas in symptomatic plant samples in

The detection percentage of

Sanliurfa and Adiyaman provinces were found as
22.1% and 9.5%, respectively.

The disease of the grapevine caused by
‘Candidatus Phytoplasma solani’ — related strains
(16SrXII-A) is called as “Bois noir” (Quaglino et al.,
2013) and Bois noir was reported in many
countries including some European countries and
Turkey (Constable and Bertaccini, 2017; Ertunc et
al., 2015). On the other hand, Aster yellows
phytoplasmas (16Srl group) are one of the largest
group and are of genetic diversity when
compared to other phytoplasma groups (Lee et al.
2004). Recently, these phytoplasma species had
already been reported in Iran and Turkey (Ertunc
et al., 2015; Babaei et al., 2019).
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Figure 5. Patterns of restriction sites of Gr$19 and GrS72 phytoplasma isolates based on partial 16S rDNA gen
sequence. Maps were generated by using pDRAW32 DNA analysis software (by AcaClone software,
http://www.acaclone.com/). Comparison of recognition sites for restriction endonucleases Alul,
Bfal, Dral, EcoRI, Haelll, Hhal, Hinfl, Hpal, Hpall, Kpnl, Msel (Trull), Rsal, and Taq]l.

This study thus provided new information for
the epidemiological distribution of 16SrXII-A and
16Srl-B subgroup phytoplasmas in Turkey. The
motion of propagation cuttings may distribute
infections to other viticultural areas in other
geographic lands as grapevine is propagated by
no FD
infected samples were found in the region,
further

monitoring phytoplasma and virus diseases in

using of stem cuttings. Fortunately,

however, studies are necessary to
viticultural areas because in the presence of
detected

diseases may limit grape production in the region.

disease-transmitting insect vector,

Determination of possible alternative weed
hosts, disease-transmitting insect species and
phytoplasma phylogeny based on genes other

than 16s rDNA genes are under investigation.
211

Conclusions

With this study, only 16Srl-B and 16SrXII-A
subgroups were identified in 9 and 16 positive
samples collected different small and mid-scale
family vineyards. In these fields, production is
mostly performed based on traditional methods,
therefore, in some vineyards, weed control is
rarely carried out. The level of alternative weed
in the

because in the presence of disease-transmitting

hosts should be determined region,
insects, the devastating effect of the disease may
increase. Moreover, new data obtained from
studies like our investigation will greatly
contribute to knowledge of interactions between
phytoplasmas and their weed hosts in viticultural

areas. The symptom expressing but found as
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phytoplasma-negative samples may be caused by
viruses. For sustainable disease management, it is
necessary to identify the causal agent of similar
plants, phytoplasma
epidemiology with potential insect vectors and to
distribution of the
diseases caused by phytoplasmas.

symptom  expressing

determine the regional

Acknowledgements

The manuscript is a part of PhD thesis of
corresponding author in Harran University. This
study funded by Harran University Scientific
Research Projects Coordination Board (HUBAK).
The authors also thank the Turkish Council of
Higher Education Ogretim Uyesi Yetistirme
Programi (OYP) program for partial funding of the

study.

Conflict of Interest: All the authors declare that
there is no conflict of interest in this study.

Author Contribution: ES was responsible for
establishing and designing the surveys and
ES and MEG the
experiments, wrote the manuscript and analysed

experiments. conducted

the data. All authors have read and approved the
manuscript.

References

Ahrens, U., & Seemduller, E. (1992). Detection of DNA of
plant pathogenic mycoplasmalike organisms by a
polymerase chain reaction that amplifies a sequence
of the 16 S rRNA gene. Phytopathology, 82(8), 828-
832.

Babaei, G., Esmaeilzadeh-Hosseini, S. A., Eshaghi, R., &
Nikbakht, V. (2019). Incidence and molecular
characterization of a 16Srl-B phytoplasma strain
associated with Vitis vinifera leaf yellowing and
reddening in the west of Iran. Canadian Journal of
Plant Pathology, 41(3), 468-474.

Bekisli, M. ., Bilgic, C., & Giirséz, S. (2015). Sanhurfa ili Bag
Alanlarinin Mevcut Durumu ve Sulama Sistemlerinin
Degerlendirilmesi. Selcuk Journal of Agriculture and
Food Sciences A, 27(1), 562-565.

Bertaccini, A., & Lee, .M. (2018). Phytoplasmas: an update.
In Rao, G.P., Bertaccini, A., Fiore, N., Liefting, L.
(eds.). Phytoplasmas: Plant Pathogenic Bacteria-l.
Characterisation and Epidemiology of Phytoplasma-

212

Associated Diseases (pp. 1-29). Springer Nature,
Singapore.

Bertaccini, A., Duduk, B., Paltrinieri, S., & Contaldo, N.
(2014). Phytoplasmas and phytoplasma diseases: a
severe threat to agriculture. American Journal of
Plant Sciences, 5(12), 1-26.

Canik, D., Ertunc, F., Paltrinieri, S., Contaldo, N., &
Bertaccini, A. (2011). Identification of different
phytoplasmas infecting grapevine in Turkey. Bulletin
of Insectology, 64(Supplement), 225-226.

Constable, F., & Bertaccini, A. (2017). Worldwide
distribution and identification of grapevine yellows
diseases. In Dermastia, M., Bertaccini, A., Constable
F., Mehle, N. (eds.). Grapevine Yellows Diseases and
Their Phytoplasma Agents (pp. 17-46). Springer,
Cham.

Dermastia, M., Bertaccini, A., Constable, F., & Mehle, N.
(2017). Grapevine yellows diseases and their
phytoplasma agents: biology and detection. Springer
Nature Switzerland AG. Part of Springer Nature.

Desjardins, P., & Conklin, D. (2010). NanoDrop microvolume
quantitation of nucleic acids. JoVE (Journal of
Visualized Experiments), (45), e2565.

Duduk, B., Paltrinieri, S., Lee, M., & Bertaccini, A. (2013).
Nested PCR and RFLP analysis based on the 16S rRNA
gene. In M. Dickinson, J. Hodgetts, Phytoplasma (pp.
159-171). Totowa, NJ.: Humana Press.

Ertunc, F., Orel, D. C., Bayram, S., Paltrinieri, S., Bertaccini,
A., Topkaya, S., & Soylemezoglu, G. (2015).
Occurrence and identification of grapevine
phytoplasmas in main viticultural regions of Turkey.
Phytoparasitica, 43(3), 303-310.

Gibb, K. S., Padovan, A. C., & Mogen, B. D. (1995). Studies
on sweet potato little-leaf phytoplasma detected in
sweet potato and other plant species growing in
northern Australia. Phytopathology, 85(2), 169-174.

Gokbayrak, Z., & Soylemezoglu, G. (2010). Grapevine
throughout the History of Anatolia. International
Journal of Botany, 6(4), 465-472.

Gorny, R. L. (2003). Viniculture and ancient Anatolia. In
McGovern, P.E., Fleming, S.J., Katz, S.H. (eds). The
Origins and Ancient History of Wine Food and
Nutrition in History and Antropology (pp. 158-203).
London, Routledge.

Gundersen, D. E., & Llee, I. M. (1996). Ultrasensitive
detection of phytoplasmas by nested-PCR assays
using two universal primer pairs. Phytopathologia
mediterranea, 144-151.

Gursoz, S., 1993. GAP Alanina Giren Gilineydogu Anadolu
Bélgesi Bagciigi ve Ozellikle Sanhurfa flinde
Yetistirilen Uziim Cesitlerinin Ampelografik Nitelikleri
ile Verim Ve Kalite Unsurlarinin Belirlenmesi Uzerinde
Bir Arastirma (Unpublished PhD Thesis). Cukurova
University, Adana, Turkey.

Kumar, S., Stecher, G., & Tamura, K. (2016). MEGA7:
molecular evolutionary genetics analysis version 7.0
for bigger datasets. Molecular biology and evolution,
33(7), 1870-1874.

Lee, |I. M., Bertaccini, A., Vibio, M., & Gundersen, D. E.
(1995). Detection of multiple phytoplasmas in
perennial fruit trees with decline symptoms in Italy.
Phytopathology, 85(6), 728-735.

Lee, I. M., Gundersen-Rindal, D. E., Davis, R. E., & Bartoszyk,



Simsek and Giildiir., 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(2): 204-213

I. M. (1998). Revised classification scheme of
phytoplasmas based on RFLP analyses of 16S rRNA
and ribosomal protein gene sequences. International
Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology,
48(4), 1153-1169.

Lee, I. M., Gundersen-Rindal, D. E., Davis, R. E., Bottner, K.
D., Marcone, C., & Seemidiller, E. (2004). ‘Candidatus
Phytoplasma asteris’, a novel phytoplasma taxon
associated with aster yellows and related diseases.
International journal of systematic and evolutionary
microbiology, 54(4), 1037-1048.

Pierro, R., Semeraro, T., Luvisi, A., Garg, H., Vergine, M., De
Bellis, L., & Gill, H. K. (2019). The distribution of
phytoplasmas in South and East Asia: an emerging
threat to grapevine cultivation. Frontiers in plant
science, 10, 1108.

Quaglino, F., Zhao, Y., Casati, P., Bulgari, D., Bianco, P. A,,
Wei, W., & Davis, R. E. (2013). ‘Candidatus
Phytoplasma solani’, a novel taxon associated with
stolbur-and bois noir-related diseases of plants.

213

International Journal of Systematic and Evolutionary
Microbiology, 63(8), 2879-2894.

Thompson, J. D., Gibson, T. J., Plewniak, F., Jeanmougin, F.,
& Higgins, D. G. (1997). The CLUSTAL_X windows
interface: flexible strategies for multiple sequence
alignment aided by quality analysis tools. Nucleic
acids research, 25(24), 4876-4882.

Zamharir, M. G., Paltrinieri, S., Hajivand, S., Taheri, M., &
Bertaccini, A. (2017). Molecular identification of
diverse ‘Candidatus Phytoplasma’species associated
with grapevine decline in Iran. Journal of
Phytopathology, 165(7-8), 407-413.

Zhao, Y., Wei, W,, Lee, M., Shao, J., Suo, X., & Davis, R. E.
(2009).
phytoplasma classification tool, iPhyClassifier, and its

Construction of an interactive online

application in analysis of the peach X-disease
phytoplasma group (16Srlll). International Journal of
Systematic and Evolutionary Microbiology, 59, 2582-
2593.



DOI: 10.29050/harranziraat.911823

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Derg. 2021, 25(2): 214-224

Igdir yoresinde

Aragtirma Makalesi/Research Article

yetistirilen ‘Teberze’ ve ‘Agerik’ kayisi (Prunus

armeniaca L.) gesitlerine ait detayli meyve kalite igerikleri

Detailed fruit quality contents of ‘Teberze’ and ‘Aderik’ apricot (Prunus armeniaca L.)
cultivars grown in Igdir province

Mehmet Ali SARIDAS*

, Erdal AGCAM?2

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri B&limii, 01330 Adana, Tiirkiye

2Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii, 01330 Adana, Tiirkiye
https://orcid.org/0000-0002-5180-1874; 2https://orcid.org/0000-0002-2677-2020

To cite this article:

Saridag, M.A. & Agcam, E.
(2021). 1gdir  yoresinde
yetistirilen  ‘Teberze’ ve
‘Agerik’  kayisi  (Prunus
armeniaca L.) gesitlerine ait
detayli meyve kalite
icerikleri. Harran Tarim ve
Gida Bilimleri Dergisi, 25(2):
214-224.

DOI: 10.29050/harranziraat.911823

Address for Correspondence:
Mehmet Ali SARIDAS

e-mail:

masaridas@gmail.com

Received Date:
08.04.2021
Accepted Date:
21.05.2021

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

(R0l

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

6z

Ulkemiz kayisi tiirii icin diinya igerisinde cesitlilik ve Gretim miktari bakimindan énemli bir
konuma sahiptir. Ulkemizdeki bu cesitlilik, yetistiricilik yapilan illere 6zgii genotiplerin zamanla
segilip, cogaltilmasini saglamistir. Bu gesitlilik insan beslenmesinde dnemli besin igeriklerinin
cesit bazinda oldukga farkh oldugunu gostermektedir. Bu galismada Igdir ilinde Salak kayisi
cesidinden sonra 6nemli diizeyde yetistiriciligi yapilan ‘Teberze’ ve ‘Agerik’ kayisi gesitlerinde
meyve kalitesini etkileyen antioksidan aktivitesi, toplam fenol, toplam karotenoid igerikleri
yaninda bireysel fenolikler ve karotenoidler, tiiketim kalitesini etkileyen bireysel seker ve asit
miktarlari incelenmistir. Sonug olarak genetik yapinin oldukca belirleyici oldugu; Teberze
¢esidinde antioksidan aktivitesi, toplam fenol, toplam karotenoid igerigi yaninda bireysel
fenolik ve karotenoid igeriklerinin de dnemli 6lclide yiiksek oldugu belirlenmistir. Calismada
her iki gesit icinde; temel karotenoid pigmentinin - karoten, temel fenolik madde ise; Teberze
icin gallik asit iken, Agerik’de katesinin baskin oldugu saptanmistir. Cesitlerin tadini etkileyen
seker ve asit bilesenlerinden malik asit disinda digerlerinin dnemli dizeyde farkli oldugu
belirlenmistir. Agerik cesidinde glikoz, fruktoz ve sorbitol icerigi onemli 6lcide yiksek iken,
tadi etkileyen diger bilesiklerin Teberze gesidinde dnemli 6lgtide yiksek bulunmustur. Sonug
olarak, Igdir ilinde yaygin olarak yetistirilen bu gesitlerin melezleme ¢alismalari icin 6nemli
birer gen kaynagi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, Fenolik ve karotenoid bilesenler, Genetik kaynak,
Organik asit, Seker

ABSTRACT

Turkey has taken important place for apricot species in terms of diversity and production
amount in the World. This diversity in Turkey is provided selection and propagation of this
superior genotype that specifically to that region by time. This diversity, it is shown that there
is quite difference in the composition of nutrients content of cultivars whose importance in
human nutrition. With this study, antioxidant activity, total phenol, total carotenoid content,
as well as individual phenolics and carotenoids, individual sugar and acid amounts which
effects the consuming quality were investigated in 'Teberze' and 'Agerik' apricot cultivars,
which are grown significantly higher after the ‘Salak’ apricot cultivar in I1gdir province. As a
result, the genetic structure is quite determinant; the antioxidant activity, total phenol, total
carotenoid content, and the individual phenolic and carotenoid contents were found to be
significantly higher in ‘Teberze’ cultivar. In both varieties; the dominant carotenoid pigment is
B-carotene. On the other hands, while the main phenolic compound was gallic acid for
Teberze, catechin was dominant in ‘Agerigi’. Moreover, the sugar and acid compositions,
which affect the taste of the cultivars, were determined significantly different except for malic
acid. While the glucose, fructose and sorbitol was significantly higher in ‘Agerik’, other
compounds affecting the taste were found to be significantly higher in the ‘Teberze’ cultivar.
As a result, these cultivars, widely grown in 18dir province, are important genetic resource for
cross-breeding researches.

Key Words: Antioxidant activity, Phenolic and carotenoid compounds, Genetic resource,
Organic acid, Sugar
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Giris

Kayisi (Prunus armeniaca) Rosaceae familyasi
ve Prunoideae alt familyasina aittir. Kayisi
cesitleri; Merkez Asya, iran-Kafkasya, Avrupa ve
Dzhungar-Zailing olmak Uzere 4 eko-cografik
gruba ayrilmaktadir (Kostina, 1969). Asil orijini
olan Cin’de kayisi yetistiriciliginin tarihi en az 5000
yili kapsamaktadir (He ve ark., 2007; Yuan ve ark.,
2007).

imparatorlugunun

Avrupa kayisi yetistiriciligi ise Roma

topraklan Uzerinde kiguk
meyve bitkisi olarak isa’nin dogumundan sonraki
birinci ylzyildan beri yapilmaktadir. (Faust, 1989).
Ayni arastirici, iri meyveye sahip olan cesitlerin
Tirkler tarafindan getirilen
17.

secgilmesiyle olusturdugu hipotezini sunmaktadir.

olusturulmasinda

genotiplerin Macaristan’da ylzyilda
Cin, Merkez Asya ve iran-Kafkasya bélgeleri,
Merkez Avrupa ile kiyaslandiginda halen yabani
kayisi gesitliligi icin dnemli bir limandir (Akpinar ve
ark., 2010; Yilmaz ve Giircan, 2012). iran-Kafkasya
bolgesinden Avrupa’ya dogru gidildikce genetik
cesitlilik azalma egilimindedir (Bourguiba ve ark.,
2012). Glnumizde kayisi temel olarak Akdeniz
havzasi, eski Sovyetler birligi ulkeleri, iran, Cin,
Japonya vyaninda Glney Afrika ve ABD gibi
Ulkelerin iliman bolgelerinde de yetistirilmektedir.
Tlrkiye’nin 2020 yili kayisi Gretim miktari 833.398
ton iken Igdir ilinin bu Gretimdeki pay1 40.207 ton
ile yaklasik %5 olarak belirlenmistir (Anonim,
2021). Bununla birlikte, kayisi yetistiriciliginde
Salak %85 lretim duzeyi ile ilk sirayi alirken, geri
kalan Uretim Teberze, Agerik (Teyvent) ve
Ordubat ile gerceklestirilmektedir (Asma, 2000).
Ayrica, Ulke genelinde 2020 yilinda agac¢ basina
verim degeri 47 kg iken, I1gdir ilinde bu deger 159
kg olarak belirlenmistir (Anonim, 2021). Yiksek
verimin temel nedeni; kullanilan c¢esitlerin o
yoreden seleksiyon yontemiyle secilmis olmalari
ve bolgenin kayisi yetistiriciligi icin oldukca uygun
olan mikroklima bir alan olmasi gibi nedenlerden
kaynaklandigi distnilmektedir.

Bircok islah programinda; yeme Kkalitesi iyi,
aromali ve sert, yiksek seker icerigi, biyik boyut,
cekici meyve rengi, hasat sezonunu genisletmek,
amagclar vyer

sarkaya dayanimi saglamak gibi
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almaktadir (Audergon, 1993; Bassi ve ark., 1993;
Ledbetter ve ark., 2006; Karayiannis ve ark.,
2008). Bununla birlikte Ulkemizde ticari olarak
yetistirilen kayisi ¢esitlerinin blyik ¢ogunlugu
seleksiyon yontemiyle elde edilmekle birlikte,
melezleme islahiyla ¢esit elde etmeye yonelik
calismalar da yapilmaktadir (Asma ve ark., 2017;
Asma ve ark., 2018; Cuhaci ve ark., 2021).

Kayisi meyveleri icerisindeki fenolik
bilesiklerden dolayl bagisiklik sistemini uyarma,
iltihaplanmaya  karst  koruma, antioksidan
ozelliklerinden dolayi insan saghgi lizerine yararli
etkilere sahiptir (Madrau ve ark., 2009). Meyve
etkili
polifenoller en fazla miktarda bulunan dogal

kalitesi  Uzerine bilesikler  arasinda;
antioksidanlardir. Bunlar sagliga faydali onemli
besinler olmasi yaninda gida sanayisi icin dogal
Uretim kaynagi potansiyeline sahiptirler (Gémez-
Martinez ve ark., 2021). Fitokimyasallarin igerik ve
IsIgINa,
olgunlasma durumuna, tarim bolgesine ve meyve

miktarlari  glin topraga, mevsim,
cesidi gibi degisik faktorlere baghdir (Harris,
1977).

iceriginin genotipe ve yila bagh olarak onemli

Yine bu c¢alismada toplam polifenol

dizeyde degisirken; miktarsal olarak neo-
klorojenik asit, klorojenik asit ve flovonoidlerden
rutin ve kuersetin-3-glukuronid bilesikleri yliksek
dizeyde tespit edilmistir (Gdmez-Martinez ve
ark., 2021). I1gdir ilinin de iginde yer aldigI Aras
vadisinde yapilan baska bir ¢alismada 26 yabani
yaygin

yetistirilen Aprikoz (Salak) kayisi cesidinde meyve

kayisi genotipi ile bdlgede olarak
kalite parametrelerinin oldukca degisken olmakla
birlikte, yabani genotiplerin énemli gen kaynagi
oldugu bildirilmistir (Geger ve ark., 2020). Genotip
etkisi yaninda hasat edilen yil ve yapilan farkli
kalite
parametrelerini etkiledigi bildirilmistir (Karhdag ve
ark., 2021).

Calismamizda yer alan bu genotipler daha 6nce
farkli kalite
parametreleri bakimindan incelenmistir (Ozyoriik
ve Gulerylz, 1992; Muradoglu ve ark., 2011;

Altikat ve Temiz, 2019). Bu ¢alisma ile tilkemiz igin

glibre uygulamalarinin meyve

calismalarda pomolojik ve genel

onemli gen kaynag olabilme o0zelligine sahip
‘Teberze’ ve ‘Agerik’ kayisi gesitlerinde bildigimiz
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kadariyla ilk kez meyve kalite parametreleri
(bireysel polifenoller ve karotenoidler) detayli bir

sekilde ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.
Materyal ve Metot
Materyal

Galismada Igdir
yetistirilen ‘Teberze’ ve ‘Agerik’ cesidine ait ticari

materyal olarak ilinde
olgunluga ulasan meyveler kullanilmistir. Ciftci
kosullarinda yetistirilen 10-15 yasindaki saglikli
2020 tarihinde

‘Teberze’ gesidi hasat edilirken, ‘Agerik’ gesidi ise

olan agaclardan 3 Temmuz

16 Temmuz 2020 tarihinde meyveler hasat
edilerek Cukurova Universitesine génderilmistir.
Alinan meyveler analiz tarihine kadar —80 °C’de
ayni Universitenin Gida Miihendisligi béliimiinde
tutulmustur.

Metot

Toplam karotenoid analizi

Kayisi  Orneklerinin  toplam  karotenoid
miktarlari i¢cin Lee ve ark. (2001)'nin gelistirdigi
yontem temel alinmistir. Bu yontemde 5 g kayisi
pulpu teflon bir tlipe aktarilarak lzerine 10 mL
ekstraksiyon ¢Ozeltisi
(hekzan:aseton:metanol/50:25:25, %0.1  BHT

icerikli) ilave edilmistir. Bu islemi takiben bir

karistirma uygulandiktan hemen sonra
santrifijleme islemine (4000 rpm, 10 dakika, 4 °C)
gecilmistir. Santrifljleme sonrasl vakit
kaybetmeden 450 nm’de absorbans o6l¢cimi
gercgeklestirilmistir.

Toplam karotenoid (Jfg) = Absorb?ns*s}? * 1000 (1)

E2

SF: Seyreltme faktori
EY2= Ekstinksiyon katsayisi (2505)

Antioksidan aktivite analizi

Antioksidan aktivite (AA) analizinde Klimczak ve
ark. (2007) tarafindan onerilen spektrofotometrik
yontemde bazi degisiklikler yapilarak kayisi
ekstrakti icin uygun hale getirilmistir. Calismada 5

g kayisi 50 mL'ye %80’lik metanol ile tamamlanmis
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ve santrifij islemi (4 °C, 10 dakika 6000 rpm)
gercgeklestirilmistir. Antioksidan aktivite analizi igin
100 pL ekstrakt alinip, Gzerine 3000 pL 1,1-difenil-
2-pikrilhidrazil (DPPH*; %80 metanolda 0.05 g L)
ilave edilmistir. Bunu takiben ornekler karistirilmisg
ve reaksiyonun dengeye gelmesi icin karanlikta bir
saat bekletilmistir. Bu slirenin sonunda 6rneklerin
absorbansi %80 metanol ¢ozeltisine karsi dalga
boyu 515 nm’ye ayarl spektrofotometrede (Perkin
Elmer Lambda 25 UV/VIS, Massachusetts, USA,
2005)
asagidaki esitlik kullanilarak DPPH’In inhibisyon

olcilmustir.  Orneklerin  AA  degerleri

%'si olarak ifade edilmistir.
AA (%) =220 5100 2)
K

Ak: Kontroliin absorbans degeri
As: Ornegin absorbans degeri

DPPH*’in inhibisyon vyuzdeleri belirlendikten
sonra ayni yontemle olusturulan troloks esdeger
grafigi (50-1000 mg L) kullanilarak 6rneklerin
DPPH*
degerlerine donustlrilmustir.

inhibisyon ylzdeleri esdeger troloks

Toplam fenolik icerigi analizi

Kayisilar yuksek devirli parcalayicida
parcalandiktan sonra elde edilen karisimdan 5 g
ornek 50 ml’lik santrifij tlplne aktarilmis ve
Uzerine 45 mL %80’lik MeOH ¢o6zeltisinden ilave
edilmistir. Santrifiij tupl vortekste 30 saniye
karistinildiktan sonra santriflij (6000 rpm, 4 °C, 10
dakika) islemine gecilmistir. Berrak kissmdan 100
pL alinip Gzerine 200 pL Folin-Ciocalteau, 3000 pL
saf su eklenip 10 dakika bekletilmistir. Sire
sonunda ¢Ozelti Uzerine 100 pL %20’ lik Na>COs
eklenip 2 saat karanlik bir ortamda bekletildikten
sonra Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS
spektrofotometre’ de (Massachusetts, USA, 2005)
765 nm dalga boyunda sahide karsi okunmustur.
Orneklerde dlgiilen absorbans degerinin gallik asit
cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktari, gallik
asit ile hazirlanmis olan standart egrinin
denkleminden hesaplanmistir. Orneklerdeki toplam
fenolik madde miktar ‘mg gallik asit kg’ cinsinden

ifade edilmistir (Abdullakasim ve ark., 2007).
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Seker-organik asitlerin analizi

Analiz igin kayisilar oncelikle yiksek devirli
parcalayicida pargalanmistir. Bu karigimdan 1 g
alinip 15 ml’lik santrifij tiptne aktariimis ve
Uzerine agirlik 10 gram oluncaya kadar ultra saf su
ilave edilmistir. Tlpler kanstinldiktan sonra
santrifj (6000 rpm, 4 °C, 10 dakika) islemine
yapilmistir. Elde edilen Ustteki berrak kisim alinip,
0.45 filtrelerden
enjeksiyon siseleri hazirlanmistir. Daha sonra elde
ekstrakt HPLC-DAD-RID
sistemine (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya,
2006) enjekte edilmistir. Mobil faz olarak 5 mM
H,SO4 ¢ozeltisi kullanilmistir. Orneklerdeki seker
icerigi g 100 g1, organik asit miktarlari ise mg kg

um’lik - naylon gecirilerek

edilen dogrudan

cinsinden ifade edilmistir.

Fenolik bilesen analizi

Kayisi meyvesinin fenolik bilesenleri HPLC-DAD
(Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) ile
belirlenmistir. Toplam fenolik analizi i¢in elde
edilen ana stok ekstrakt, 0.45 um gézenek ¢apina
sahip PTFE filtreden gegirildikten sonra enjeksiyon
sisesi hazirlanmistir (Agcam ve Akyildiz, 2015).
Kayisi meyvesi fenolik bilesenlerinin tanimlanmasi
sirasinda sertifikali ve yuksek saflikta standart
maddeler kullaniimistir.

Karotenoid bilesen analizi

Karotenoid bilesen analizi HPLC-DAD sistemi ile
gerceklestirilmistir.  Bunun icin  Meléndez-
Martinez ve ark. (2007) tarafindan gelistirilen
ekstraksiyon yontemi temel alinmistir. Kayisi
meyvesi karotenoid bilesenlerinin tanimlanmasi
sirasinda sertifikall ve yiksek saflikta standart
Bu

egrileri

maddeler kullaniimistir. standartlari

olusturulan kalibrasyon piklerin

hesaplanmasinda kullaniimistir.

Istatistiksel analizler

Calismada meyve kalite kriterleri 3 yinelemeli
olarak yapilmis olup, her yinelemede tek agac ve
her agactan en az 30 meyve kullaniimistir.
Cesitlere ait sonuclar arasindaki farklihk JMP
kullanilarak ‘t testi’ ile

paket programinda

karsilastirilmistir.
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Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Kayisi gesitlerine ait toplam karotenoid, fenolik ve
antioksidan aktivitesi

Calismada cesitlere ait insan saghgl Uzerinde
onemli etkileri olan toplam karotenoid, fenolik ve
antioksidan aktivitesi gibi degerler Cizelge 1’de
bildirilmistir. Bu parametreler acisindan cesitler
arasinda gugli duzeyde farkhlk oldugu yapilan
istatistik analiz sonucunda belirlenmistir. Teberze
¢esidinin incelenen blitiin parametreler agisindan
bariz sekilde Ustin oldugu gorilmektedir. Bu
kapsamda; Sochor ve ark. (2010), 21 tane segilmis
kayisi ¢esidinde antioksidan kapasitesini taze
agirhk cinsinden 1.5 ile 142.6 mg TE 100g™ olarak,
toplam fenol degerini ise 41 ile 170 mg GAE 100g"
! olarak belirlemislerdir. Su ve ark. (2020) ise;
galismalarinda yerel kayisi cesitlerinde
antioksidan aktivitesi degerlerinin 61.72 ile 135.52
mg TEs 100g™ arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Ulkemizde yapilan bir calismada ise; Caliskan ve
ark. (2012), Tuirk gesitleri, iran-Kafkasya ve Avrupa
eko-cografik gruplarin melezlenmesi ile elde
edilen hibritler ve Tlrkiye’nin Akdeniz bdlgesinin

dogusunda yetistirilen bazi  6nemli  kayisi
cesitlerinde meyve kalitesi ve fitokimyasal
ozellikleri iki yil boyunca incelemislerdir. Bu

calismada cesitlere bagli olarak taze agirlik
cinsinden fenolik madde miktarlari 14.4-177.1 mg
GAE 100g?, antioksidan aktivitesi ise; 2.3-12.3
Fe*? kgt

edilmistir. Yine (lkemizde vyapilan baska bir

mmol dizeyinde degistigi tespit
calismada ise, Geger ve ark. (2020), yabani olarak
yetisen kayisi genotiplerinde fenol igeriginin 34.2
ile 52.8 mg GAE 100g! arasinda degistigini
bildirilmistir. Calismamizda elde edilen sonuglar
literatlrle genel olarak uyumlu olmakla birlikte
genetik yapinin 6nemi acik sekilde mevcut
calismada da gorilmuistir. Bu bilgilere ek olarak,
(2019),

yetistirilen kayisilarda biyolojik olarak aktif olan

Hallmann ve ark. organik olarak

bilesiklerin (fenoller ve karotenoidler)

konvensiyonel olarak yetistirilenlere kiyasla daha
yiksek oldugunu bildirilmistir.
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Cizelge 1. Kayisi gesitlerine ait toplam karotenoid, fenolik ve
antioksidan aktivitesi degerleri

Table 1. Total carotenoid, phenolic and antioxidant activity
values of apricot varieties.

Cesit
Variety thesap
Agerik  Teberze
Toplam karotenoid (mg kg
2.78 b 9.32 18.2
Total carotenoid (mg kg™) @
Toplam fenolik (mg kg™)
87.3b 435.4 14.0
Total phenolic (mg kg?) @
o L 1
Antioksidant aktivitesi (mg TE kg) 3351b 14291 a 11.2

Antioxidant activity (mg TE kg?)

(1):  Ortalamalar arasindaki harflerle
gosterilmigtir

(2) teetvel= 2.78

farklar —ayn

Turuncu renkli meyve etine sahip ‘Teberze’
cesidinde beklendigi sekilde, beyaz meyve et
rengine sahip olan Agerik’e kiyasla karotenoid
iceriginin daha ylksek oldugu belirlenmistir.
Benzer durum Ruiz ve ark. (2005) tarafindan da
bitkilerdeki dogal
drdnlerin en blyuk ve yaygin grubudur. Bunlar

bildirilmistir.  Flavonoidler
bitki rengine katki saglamasi yaninda bir¢ogunun

aktif antioksidan bilesikler olmasi nedeniyle
insanlar icin 6nemlidir (Rai ve ark., 2016). Bilindigi
Uzere B-karoten, A vitaminin 6ncil maddesidir.
Kayisi meyvesinde toplam karotenoidin biyik
cogunlugu pB-karoten’den karsilanmaktadir. Her
ne kadar ginlik 30 g alinan kuru kayisinin
Onerilen A vitamini ihtiyacini karsilayabildigi
bildirilse de (Drogoudi ve ark., 2008), gorildigu
gibi bu durum tiketilen genotipe bagli olarak
onemli Olclide degismektedir. Sonuglar
dogrultusunda ise; turuncu renge sahip olan
genotiplerin tlketiciler tarafindan yiksek besin

iceriginden dolayi tercih edilmesi dnerilmektedir.

50 100 180 20 250 300 350 400

Kayisi gesitlerine asit seker bilesenleri ve organik
asit degerleri

Kayisi cesitlerine ait meyve tadini etkileyen
bireysel seker ve organik asit degerleri Cizelge
1’de
sunulmustur. Bu kapsamda meyvelerdeki seker ve

2’de kromatogram gorintileri ise Sekil

organik asit profilinin malik asit disinda oldukca
farkli Teberze cesidinde
sakaroz ve malik asit disindaki diger meyve asitleri

oldugu gorulmustur.

onemli Olglide vyuksek iken, Agerik’de glikoz,
fruktoz ve sorbitol’lin sirasiyla 2.95,0.88 ve 1.91 g
100g! degerleri ile ‘Teberze’ye kiyasla onemli
Olclide yliksek oldugu saptanmistir.

Cizelge 2. Kayisi cesitlerine ait bireysel seker (g 100g™) ve
organik asit degerleri (mg kg?)

Table 2. Individual sugar (g 100g™) and organic acid values
(mg kg) of apricot varieties

it

Bireysel sekerler Ce§|
Individual sugars Variety thesap

g Agerik  Teberze
Sakaroz 533b  857a 185
Sucrose
Glikoz 295a  1.90b 16.2
Glucose
Fruktoz 088a  0.60b 12.7
Fructose
Sorbitol
Sorbitol 191a 0.77b 27.4
Bireysel Asitler
Individual acids
Malik Asit .
Malic acid 4066.9 3888.7 0. D.
Slltrl.k a5|.t 9275 b 10987.1 50.4
Citric acid a
Tartarik Asit 553b  376.4a 8.88
Tartaric acid
Kuinik Asit
Quinic Acid 763.5b 1123.4a 4.47
Askorbik Asit 163b  1.79a 2.86

Ascorbic acid

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle
gosterilmistir
(2): 0.D.: Onemli Degil. tcetvel = 2.78

Sekil 1. Yuksek performans sivi kromatografisinde tespit edilen bireysel seker ve asit pikleri
Figure 1. Individual sugar and acid peaks detected in high performance liquid chromatography
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Kayisi meyveleri temel olarak fruktoz, sorbitol,
glikoz ve sakarozdan olusan 4 temel sekeri icerdigi
bildirilmistir (Fan ve ark., 2017). Cahsmamizla
benzer sekilde, imrak ve ark. (2017), segcilmis
genotipler ve ‘Hacihaliloglu’ ¢esidinde taze agirhk
cinsinden en baskin sekerin sakaroz oldugunu
bildirmislerdir. Karatas ve Sengul (2020), sakaroz
iceriginin ¢eside gore degismekle birlikte; 1.83 ile
3.97 g 100g*! arasinda olgmislerdir. Baska bir
¢alismada ise, Su ve ark. (2020) c¢alismalarinda
yerel kayisi gesitlerinde baskin sekerin sakaroz ve
organik asidin malik asit oldugunu; bunlarin ise
cesidi gore degismekle birlikte sirasiyla %32.94-
42.49 ve %69.21-76.75
belirlenmistir. Calismada vyer

arasinda  oldugu
alan Agerik’de
benzer durum olmasina karsin, Teberze’de baskin
asidin sitrik asit oldugu goérilmektedir. Naryal ve
ark. (2019), calismalarinda 6 farkli lokasyondan
elde edilen 108 genotipte seker icerigindeki
degisimler incelemigstir. Artan yukseklikle birlikte
seker iceriginin dogru orantili (r> = 0.877) arttig
bildirilmistir. Her ylz metrelik artis sonucunda
toplam seker igeriginin kuru agirlik cinsinden 64.8
mg g* arttigini bildirilmistir. Seker kompozisyonu
incelendiginde; sakarozun en baskin (%57.8),
bunu glikoz (% 19.4) ve fruktozun (%14.3) izledigi,
en disik oranin ise %8.4 ile sorbitol oldugu
bildirilmistir. Artan yukseklikle birlikte sakaroz ve
fruktoz farkh
gostererek azaldigi bildirilmistir. Goraldugu gibi

sorbitol icerigi artarken, tepki
seker ve organik asit kompozisyonu genotipe gore
birlikte,

kosullarinda bu igerikler Gzerine etkili olabilecegi

degismekle bakim ve yetistirme

gortlmisttr. Calismamizda, temel organik

asitlerin yaninda incelenen kayisi gesitlerinde
kuinik, tartarik ve askorbik asitlerde belirlenmistir.
Calisma sonuglari onceki calismalar ile uyumlu
genotipin etkisi

olmakla birlikte, ve genotip

icerisinde seker ve organik asit kompozisyonunun

oldukca farkli oldugu gortlmistir. Sonucg olarak
‘Agerik’ cesidinin disik organik asit igeriginden
‘Teberze’
daha

cesidine kiyaslandiginda
tath

dolayr ile
tuketildiginde
belirlenmistir.

hissi  olusturacagi

Kayisi ¢esitlerine ait bireysel fenolik bilesen
icerikleri

Calismada cesitlere ait bazi 6nemli fenolik
maddeler Cizelge 3’te ve Sekil 2’de gosterilmistir.
Beklendigi sekilde toplam fenolik madde igerigine
paralel olarak Teberze c¢esidinde katesin, p-
kumarik asit ve sinapik asit digindaki asitlerin
istatistiksel acidan 6nemli o6lclide ylksek oldugu
goritlmustir. Bu fenol bilesiklerin ise iki cesitte de

benzer dizeylerde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Kayisi gesitlerine ait bireysel fenolik bilesen
icerikleri (mg kgt)

Table 3. Individual phenolic component contents of apricot
varieties (mg kg)

Bireysel Fenoller Ce§|t
Individual phenols Variety thesap
P Agerik Teberze
Gallik Asit
Gallic acid 2.1b 309a 211
Vanlllllk 50b saa .
Vanilic
Katesin )
11. 16.7 .D.
Catechin 8 6 (o]
Sirinjik
o 0.24b 0.63a 5.0

Sirinjik
Klorojenik Asit
Chlorogenic Acid 1.15b 7.12a 4.44
p-kumarlk.Ach. 0.19 0.26 5.0,
p-coumaric Acid
Slnap|I.< 0.19 01 oo,
Synapic
Rutin

; 3.96b 28.4 a 16.4
Rutin
Neo-klorojenik Asit 10b 804 25

Neo-chlorogenic Acid

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle
gosterilmistir
(2): ©.D.: Onemli Degil. teetvel = 2.78

219



Saridas ve Aggam, 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(2): 214-224

_,“,,,‘"{i l‘.l\l ,“-4"‘\,_ h :

i
-

10- y E 1
L_JH | Nl \”\ .
\ o bl L) i-.“b.‘w’qu(\W‘ﬂ,ﬂ.M A A JoJn

H ﬂ

| ]
" ”\ M “ ‘
Ll by | A

A
0 W0\ A A0 X0 WO

T
o & A0

Sekil 2. Yiksek performans sivi kromatografisinde tespit edilen bireysel fenol pikleri
Figure 2. Individual phenol peaks detected in high performance liquid chromatography

Kayisi meyvelerinde; kafeik asit, ferulik asit,
katesin, epikatesin, p-kumarik asit gibi c¢esitli
fenolik bilesikler tanimlanmistir (Dragovic-Uzelac
ve ark., 2005; Sochor ve ark., 2010). Bu kapsamda
Radi ve ark. (1997), kayisida bulunan; klorojenik
ve neo-klorojenik asit, (+)-katesin, (-)-epikatesin
ve rutin (kuersetin-3-rutinosit) ‘in temel fenolik
bilesikler oldugunu bildirmistir. Benzer sonuglar
(2013) da
bildirilmistir. Bu arastirmacilar 5 kayisi g¢esidinde

Campbell ve ark. tarafindan
katesin, klorojenik asit ve neo-klorojenik asidin

baskin  fenolik  bilesikler oldugunu tespit
etmislerdir. Baska bir ¢alismada Su ve ark. (2020)
toplamda 9 adet fenolik bilesik tanimlamislar,
toplam fenolik iceriginin ise %50.71 ile 74.05'ini
olusturan kuercetin-3-rutinozit ceside bagh olarak
26.14 ile 60.13 mg 100g? arasinda degistigini
saptamislardir. Elde edilen bulgular genel olarak
birlikte,

bunlarin aksine 6nemli diizeyde gallik asit igerigi

onceki c¢alismalarla uyumlu olmakla
tespit edilmistir. Yerli kayisi gesitlerinin yer aldig
Gundogdu ve ark. (2013), calismasinda kayisi
cesitlerinin erkencilik durumuna goére gallik asit
iceriginin degistigi, benzer sekilde daha erken
doénemde hasat edilen ‘Teberze’ cesidinde gallik
asit iceriginin ©6nemli Ol¢lide vyiksek oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte 6nceki ¢alismalarla
uyumlu sekilde meyvelerde rutin ve katesin icerigi
tespit edilmistir. Bu fenolik bilesikler arasinda
klorojenik ve neo-klorojenik asidin akciger
kanserini onlemede kimyasal onleyici oldugu
bildirilmistir (Noratto ve ark., 2009). Bu bilgiler
dahilinde daha

klorojenik asitleri iceren ‘Teberze’ cesidi ‘Agerik’e

yliksek klorojenik ve neo-

kiyasla daha 6n plana ¢cikmistir. Ayrica, Ugur ve
ark. (2018), klorojenik asit diizeyinin gigli bir
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sekilde mevsime bagl oldugunu bildirmistir. Erken
donemde (Nisan) olgunlasan meyvelerde, orta
(Temmuz) ve ge¢ (Kasim) doneme kiyasla ¢ok
daha fazla klorojenik asit oldugu belirlenmistir.
Her ne kadar hasat donemleri yakin olsa bile
¢alismamizda da benzer sekilde daha erkenci (13
gilin) olan ‘Teberze’ cesidinde klorojenik asit icerigi
7.1 mg kg! degeriyle ‘Agerik’ cesidine (1.2 mg kg
1) kiyasla oénemli 6lclide yiksek bulunmustur.
Bireysel fenoller (zerine genotipin etkisinin
yuksek olmasi yaninda incelen kayisi gesitlerinde
vanilik, sirinjik ve sinapik asit iceriklerinin de oldukca
farkli oldugu tespit edilmistir. Onceki calismalarla
birlikte genel olarak degerlendirildiginde hasat
olumu daha erken olan cesitte daha yiiksek fenolik

madde igerigi tespit edilmistir.

Kayisi gesitlerine ait karotenoid bilesen icerikleri

Calismada cesitlere ait bireysel karotenoid
degerleri Cizelge 4’te, bunlara ait kromatogram
sonuclari ise Sekil 3'te gosterilmistir. Bu kapsamda
toplam karotenoid icerigini dogrular nitelikte
‘Teberze’ ¢esidinde bireysel karotenoid degerleri
istatistiksel acidan 6nemli 6l¢lide yiiksek oldugu
belirlenmistir. Olgunlasma ile birlikte 6zellikle
toplam karotenoid iceriginin %70-85’ini olusturan
B-karotenin 6nemli dizeyde arttigi bildirilmistir
(Dragovic-Uzelac ve ark., 2007). Calismamizda da
benzer sekilde toplam karotenoid iceriginin blylk
Bu

calismada B-karoten degeri ‘Teberze’ cesidinde

¢ogunlugunu 6B-karoten olusturmaktadir.
269 pg 100g? iken, ‘Agerik’ cesidinde bu deger
73.7 pg 100g* olarak belirlenmistir. Dragovic-
Uzelac ve ark. (2007) ise Ug¢ kayisi cesidinde 8-
karoten icerigini 585.4- 1374.95 pg 100 g* olarak

belirlemislerdir. Benzer sekilde 8-karoten’in temel
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karotenoid oldugu ve bunun toplam karotenoid
iceriginin  %60-70’ini olusturdugu belirlenmistir
(Radi ve ark., 1997; Ruiz ve ark., 2005; Sass-Kiss ve
ark., 2005).

Cizelge 4. Kayisi gesitlerine ait karotenoid pigment madde
degerleri (ug 100 g)
Table 4. Carotenoid pigment values of apricot varieties (ug

100 g?)
Pigment adi (;egt
Pigment name _ Variety thesap
Agerik Teberze

lutein 1.1b 3.5a 19.5
zeaksantin 0.5b 1.8a 6.13
B-kriptoksantin 6.4b 30.5a 22.9
13-cis-8-karoten 3.0b 11.6a 26.3
B-karoten 73.7b 269.1a 17.6
9-cis-8-karoten 45b 21.4a 29.9
B-kriptoksantin laurat 0.36b 4.40a 18.6

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir
(2): 0.D.: Onemli Degil. teeter = 2.78

Bu ¢alismalar arasinda Ruiz ve ark. (2005), 37
kayisi ¢esidinde temel karotenoid pigmentinin 8-

karoten oldugunu, bunu ise 8-kriptoksantin ve y-

karoten izledigini  bildirmislerdir.  Mevcut
calismada da her iki ¢esit icinde B-karotenin
ardindan en vyiksek karotenoid pigmentinin 8-
kriptoksantin oldugu belirlenmistir. Ayrica Ruiz ve
ark. (2005), calismalarinda baskin olarak bulunan
B-karoten oraninin %48 (beyaz etli) ile %88
(turuncu renkli) arasinda meyve rengine gore
degistigi
pigmentlerinden B-kriptoksantin turuncu renklilerde

saptamislardir.  Diger  karotenoid
%5 iken sari renkli kayisilarda %28 dizeyinde
oldugu, diger pigment y-karoten ise turuncu
renklilerde %5 diizeyinde iken, beyaz meyve etine
sahip cesitlerde %26 diizeyinde oldugunu tespit
etmislerdir. Bunlarin yaninda mevcut c¢alismada
diisik miktarlarda da olsa 9-cis-8-karoten, 13-cis-
B-karoten, B-kriptoksantin laurat, lutein ve
zeaksantin pigmentleri de her iki ¢esitte de

belirlenmistir.

B-kriptoksantin

B-kriptoksantin laurate

20 50

380 a0 50 00

Sekil 3. Yuksek performans sivi kromatografisinde tespit edilen bireysel karotenoid pikleri
Figure 3. Individual carotenoid peaks detected in high performance liquid chromatography

Gorildiga gibi onceki parametrelerde oldugu
gibi karotenoid pigmentlerine ait degerlerde de
ceside 0zgl onemli

dizeyde farkh oldugu

belirlenmistir. Meyve dis rengi turuncu olan
‘Teberze’ ¢esidinin bireysel fenollerde oldugu gibi,
karotenoid pigmentler bakimindan da zengin

oldugu saptanmistir.

Sonuglar

Diinyada kayisi anavatanlari icerisinde yer alan
Ulkemizde cesitliligin  olduk¢a yiiksek oldugu
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bilinmektedir. Ulkemizde vyetistiriciligi yapilan
cesitlerin blyik cogunlugu seleksiyon yontemiyle
elde edilmelerine yaninda, son vyillarda farkli
Ozellikleri  blinyesinde  bulunduran
hedefe

istenilen o6zelliklerde cesit gelistiriimesine yonelik

meyve

genotiplerin  melezlenmesiyle uygun
calismalar yapilmaktadir. Insan saghig (izerine
olumlu etkileri her gecen gilin daha iyi anlasilan
meyve antioksidanlari ve bunu etkileyen
bilesiklerin iceriklerini ortaya c¢ikaran calismalarin
onemi artmaktadir. Calismada yer alan ‘Teberze’

ve ‘Agerik’ 1gdir ilinde Salak kayisi cesidinden
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sonra en yiksek miktarda tretimi yapilan onemli
kayisi gesitlerimizdendir. Bu ¢alisma ile Igdir iline
0zgl ‘Teberze’ ve ‘Agerik’ cesitlerine ait bazi
kalite
cikariimistir. Yiksek fenolik madde ve antioksidan

onemli meyve parametreleri ortaya
iceriginden dolayl ‘Teberze’ cesidi besin igerigini
arttirmak amaciyla, yiksek seker yaninda disik
asit icerigi ile meyve tadini gelistirmeye yonelik
‘Agerik’ cesidi
¢alismalarinda genitor olarak kullanilabilir. Her iki
de

durumunda alinan besin iceriginin 4 kata kadar

¢alismalarda melezleme

cesitten ayni  miktarlarda tlketilmesi
farkhlik gosterebildigi belirlenmistir. Bu sebeple

glnlik besin ihtiyacimizin  kayisi miktarindan

ziyade, tiketilen c¢eside bagl olarak 6nemli
dizeyde degistigi bu calisma ile bir kez daha
anlasilmistir. Meyve renginin tiiketiciler icin gigli
bir isaret oldugu; turuncu renge sahip (Teberze)
cesitlerde fenolik madde ve buna bagh olarak
antioksidan aktivitenin beyaz renkli meyve etine
sahip (Agerik) ceside kiyasla yiksek olabilecegi
gorllmustir. Sonug olarak ise; bundan sonraki
calismalarda Ulkemizde yer alan kayisi cesit veya
yabani olarak gelisen secilmis genotiplerde benzer
calismalar kaynaklarimizin

yapilarak  gen

fitokimyasal icerikleri detayli sekilde ortaya
¢ikarilmasi i1slah programlari icin blylik 6nem

tasimaktadir.
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Saglikh sit elde etmenin en énemli yollarindan
biri de basarili bir slirii saghgi ve sirii yonetimidir
(Eser ve Bilglicti, 2019). Sutiin kalitesinin artiriimasi

0z

Bu calismada Tekkekdy (Samsun) ilcesindeki stt sigircihgl isletmelerindeki hijyen
uygulamalari ve vyapisal 6zellikleri incelenmistir. Isletme sahiplerinin ortalama yasi
53.1+10.74 yil, ortalama tecriibe siiresi 36.2+14.66 yil, ortalama aile blylkligi 5.2+1.91 kisi,
sut birligine Gyelik durumu % 62.5 olarak tesbit edilmistir. Ortalama biyiikbas hayvan sayisi
24.4421.1 bas, sagmal inek sayisi 7.5%5.15 bas olarak tespit edilmistir. isletmelerdeki
makinali sagim orani %69 olup isletmecilerin %100’tnun sagim 6ncesinde ve sonrasinda
ellerini ve ineklerin memelerini yikadiklari, %37,5’inin sagim kaplarinin yikanmasinda temizlik
malzemesi kullandigi edilmistir. Yine isletmecilerin %87.5’inin ayri bir 6nlik kullandigl
%37,5’inin sagim sirasinda eldiven kullandigi tesbit edilmistir. isletmecilerin hijyen
konusunda herhangi bir egitim almamakla beraber %65’inin sagilan siitl stizdigl, %2,5’inin
diizenli mastitis kontroll yaptigi tespit edilmistir

Anahtar Kelimeler: Sagim hijyeni, Yapisal 6zellikler, Stt sigircilik isletmeleri
ABSTRACT

The study was conducted to determine structural features and hygiene practices of the dairy
cattle farms in Samsun Tekkekdy Province. The results indicated that the averages of;
enterprise holder’s age, experience periods, household size and member of any agricultural
organization were found 53.1+10.74 year, 36.2+14.66 year, 5.2+1.91 head and 62.5%,
respectively. The average number of animals and the number of cows per farm was
determined as 24.4+21.1 head and 7.5£5.15 head. Based on survey results, 69% of farm use
milking machine and 100 % of which apply teat cleansing during the milking processes, 37.5%
of them used cleaning materials in washing the milking equipment. In addition, it was
determined that 37.5% of farmers uses gloves during milking, 87.5% of them use a separate
glove. Although the farmers received no training on hygiene, it was determined that 65% of

milk was filtered, and 2.5% of which was regularly checked for mastitis.

Key Words: Milking hygine, Structural features, Dairy Cattle Farms

ise sagim Oncesi ve sonrasinda alinan hijyen

tedbirlerini  almakla  mimkindir. Sagimda

kullanilan ekipmanlarin ve memelerin hijyeni ile
sagimcinin  hijyen kurallarina uymasi olarak

tanimlanan sagim hijyeni, ozellikle sagim sonrasi
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ortaya cikabilecek  mikrobiyal  bulasmanin
Onlenmesi, basta mastitis olmak Uzere salgin
hayvan hastaliklarinin  6nlenmesi ve tedavi
masraflarinin azaltilmasi agisindan énemlidir (Eser
ve Bilglici, 2019).

Sut dreten isletmelerde Uretimin yuksek
olmasinin yani sira, lretilen sitin hijyenik olmasi
ve ineklerinde siri  Omrinidn uzun olmasi
arzulanan ozelliklerin baginda gelmektedir. Siri
omrinl etkileyen unsurlardan en onemlisi ise
meme saghgidir. Son yillarda siri saghgl ve
hijyeninin 6n plana ¢ikmasi ile yapilan gesitli anket
¢alismalarinda yetistiricilerin strl saghgl ve sagim
hijyenine yonelik deneyim ve bilgi diizeylerinin
tespit edilmesine yonelik Turkiye'nin farkli illerinde
yapimis

Tekirdag ili sut sigirciigr isletmelerinde sagim

degisik  calismalar  bulunmaktadir.
oncesi meme baslarinin yikanmasi, kurulanmasi,
daldirma (teat dipping), 6n sagim ve oOn sitln
kontroll, kuru dénem idaresi ve meme sagligl
kontrollerinin  neredeyse hi¢ uygulanmadig
bildirilmistir (Tosun ve Baki Acar, 2019). izmir ili
Odemis ilcesi siit sigircihgi isletmelerinde yapilan
bir baska ¢calismada ise yetistiricilerin %98.9’unun
sagim Oncesi meme temizligi yaptigi, %85.9’unun
su, %13.0’G kuru silme ile yaparken, %1.1'i ise
memeyi temizlemedikleri bildirilmistir (Yaylak ve
ark., 2016). Kars ili sut sigircilik isletmelerinde ise
sagimlarin %78.4’tnin elle yapildigl, isletmelerin
yapildigi,
temizligi yapilan isletmelerin %80’inde sagimdan

%52.5'inde  meme temizligi meme
once memenin yikandigi tespit edilmistir (Demir ve
ark., 2014)

Bu arastirma Samsun ili Tekkekdy ilcesindeki
sigir isletmelerin  genel yapisal Ozellikleri
cercevesinde sit sagiminda hijyenik kosullari
ortaya koymak ve degerlendirmek amaciyla

yapilmistir.
Materyal ve Metot

Tekkekdy ilgesi Samsun il merkezine 14 km,
uluslararasi Samsun Carsamba Havaalanina 7 km
uzakhkta olup ilceden Karadeniz transit yolu
gecmektedir. Nifusu 52.247 olup rakimi 14
metredir. ilcede 3750 isletmede 23.500 biiyiikbas
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hayvan mevcudu bulunmakla beraber anket
galismasi en az 3 bas sagmal inegi bulunan
isletmelerde uygulanmistir. Buna goére anket
uygulamasinda evren buyGklGgh 800 kisidir.
Maksimum o6rnek hacmine ulasmak amaciyla
G*Power 3.0.10 yazilimi (Faul ve ark., 2007)
T
yaklagimiyla yapilmistir. Buna gore, etki buyuklugu
(d) 0.29; 0.80 gui¢ (1-8 ); %95 gliven araliginda ve

0.05 hata pay! (a) ile minimum o6rnek hacmi 76

kullanilmigtir.  Priori  power analizi testi

olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamaya gore, bu
calisma anketlerin eksik ya da tutarsiz olabilecegi
de gbz Onilnde tutularak arastirmaya katilmayi
kabul eden 80 kisi (n) ile yGrGtulmustir. Calismanin
yapilabilmesi icin KSU Fen ve Miihendislik Etik
Kurulundan 04.02.2021 tarih ve 2 sayili karar ile
etik kurul izni, Samsun Tekkekéy Tarim ve Orman
llce Midirliginden 21.09.2020 tarih ve 2639574
sayili yazi ile yasal izin alinmgtir.

ilcede
isletmelerinin genel yapisi, sagim kosullari, hijyen

Arastirmada yer alan sit sigir
yapisi hakkinda incelemeler ve degerlendirmeler

yapilmistir.  Arastirmanin  materyalini isletme
sahipleri ve sorumlu kisilerle ylz ylize anket
metoduyla elde edilen veriler olusturmustur.
kapsaminda Tekkekoy ilgesinde 60
38 mahallede 80 isletme

sahipleriyle anket galismasi yapilirken ilgenin arag

Calisma
mahalle icinde
ve personelinden yararlaniimistir. Bunun igin anket
yapilacak isletme sahiplerine 6nceden telefonla
iletisim saglanarak konu hakkinda bilgi verilmistir.

Anket MS-Excel
programina aktarilarak hesaplamalar yapilmistir.

formlarindaki veriler
Ankette siniflama yapilmadan alinan bazi verilerin
istatistik
hesaplamasinda SAS paket programi (Orhan ve

ortalama ve standart hatalarinin
ark., 2004) kullanilmistir. Tanimlayici istatistik ile
frekans analizi yapilarak bazi degerlerin sinif
araliklari belirlenmistir. Veriler cizelgeler haline
getirilerek Ozetlenmis ve her bir alt gruba ait
%degerleri ve ortalamalari verilmistir. Bazi sagim
ve hijyen ozellikleri ile st birligine UGyelik sekli
arasindaki onemlilik

iliskilerin diizeyinin

belirlenmesinde ki-kare yontemi uygulanmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Demografik yapi
Anket yapilan isletme sahiplerinin demografik
ozelliklerine gore dagihmi Cizelge 1’de verilmistir.
isletmecilerin %83.75’i erkek, kalan %16.25’i ise
kadindir.
ylritilmesinde zaten dnemli dlcliide bayan isglicl
Ancak
Karadeniz bolgesinde kadin

Hayvancilik faaliyetlerinin

yer almaktadir. arastirma  sonuglari
isglicii dogrudan
katkilar
sagladigini ortaya koymaktadir. Nitekim bu ¢alisma
Ordu

isletmecilerin %6’sinin (Alkan ve Giiney, 2019),

yonetim/isletmeci konumunda o6nemli

bulgularina  benzer  olarak ilinde

Samsun ilinde ise %8.6 kadin oldugu (Kiligc ve Aydin
Eryllmaz, 2020) bildirilmistir.

Cizelge 1. isletme sahiplerinin demografik &zellikleri
Table 1. Demographic characteristics of enterprise owners.

Ozellik (Traits) Segenek (Option) N | %
Cinsiyet (Sex) Erkek (Male) 67 | 83.75
Kadin (Female) 13 | 16.25
Yas Araligi (Age) 20-40 14 | 17.50
40-60 50 | 62.50
60-80 16 | 20.00
Egitim Durumu ilkégretim (Primary) 73 | 91.25
(Education) Lise (High School) 5 | 6.25
Universite (University) | 2 | 2.50
Mesleki Deneyim | 1-20 14 | 17.50
(Experience) 20-40 35 | 43.75
+40 31 | 38.75
st Birligi Uyelik Uye (Member) 50 | 62.50
(Membership) Uye Degil(Not member) | 30 | 37.50
Sosyal Giivence Var (Yes) 45 | 56.00
(Social security) Yok (No) 35 | 44.00
Ciftgilik ~ disinda | Var (Yes) 20 | 25.00
meslek
(Occupation other | yok (No) 60 | 75.00
than farming)
Aile nufusu 1-5 51 | 64.00
(Family 6-10 27 | 34.00
population) 11-15 2 | 2.00
Tarimsal Faaliyet Hayvansal (Animal) 34 | 42.50
(Agricultural Hayvansal + Bitkisel 46 | 57.50
Activity) (Animal+Field)

isletme sahiplerinin yasi ortalama 53.1+10.74
yil olarak tespit edilmistir. ilce genelinde 20-40 yas
grubundaki vyetistiricilerin orani (%17.50) daha
distk bulunmaktadir. Diger taraftan 40-60 yas
grubundaki yetistiricilerin orani ise %62.50 olarak
tespit edilmistir. Bu durum yetistiricilerin 40 ve ileri
sahiplenebildigini

yaslarda isletmeyi
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gostermektedir. Tekkekoy ilcesindeki isletmelerde
elde edilen ortalama yas degeri araliklari Karadeniz
Bolgesinde daha 6nce yapilan galismalar (Nuray ve
Demir, 2012; Alkan ve Giiney, 2019) ile uyum
icerisindedir. Bu ¢alismada elde edilen bulgularla
uyumlu olarak isletme sahiplerinin ortalama yasi
Finlandiya’da (Shalstrom ve ark., 2014) yapilan bir
arastirma 47 yil, Etiyopya’da ise 51.3 yil (Duguma
ve ark., 2012) olarak bildirilmistir.

isletme sahiplerinin %91.25 gibi énemli bir
kismini

ilkogretim mezunlari olusturmaktadir.

Ayrica, ankete katilan
%6.25’inin
oldugu tespit edilmistir. Yine Giresun ilinde yapilan
ilkokul,
ortaokul ve lise mezunlarina ait oranlar sirasiyla
%19, %54.2, %17.4 ve %9.1 (Tugay ve Bakir, 2009)
ve %2.28, %78.15, %15.63 ve %3.19 (Alkan ve Unl,

2019) olarak bildirilmistir. Bu galismanin yapildigi

isletme  sahiplerinin

lise, %2.5’inin Universite mezunu

diger c¢alismalarda tahsili olmayanlar,

bolgede egitim dizeyi daha disiik bulunmustur.
isletmecilerin sahip oldugu egitim diizeyi ile
isletmelerde elde edilen verimlilik arasinda bir iliski
bulunmakta olup genellikle egitim dizeyinin
ylksek oldugu bolgelerde tarimsal Gretimin daha
bilingli yapildigi bilinmektedir (Sahin ve Yilmaz,
2008).

Sigircilik isletmelerinde deneyim sirelerinin
ile

tespiti acgisindan Ureticilerin st sigircihg

ugrasma sirelerinin  bilinmesi blylk ©6nem
tasimaktadir. isletmecilerin ortalama deneyim
siresi 36.2114.66 vyil olarak hesaplanmistir.
Yetistiricilerin %17.5’i 1-20 yil, %43.75’i 20-40 yIl,
%38.75’i ise 40 yil ve Gzeri sut sigircihg deneyimine
Sut

incelendiginde 20-40 yil ve +40 yil arahginda

sahiptir. sigirciigl yapma sureleri
deneyime sahip yetistiricilerin oraninin (%80) daha
Bu

surdaralebilir

fazla oldugu tespit edilmistir. durum

yetistiricilerin hayvancilig
kildiklarinin gostergesi olarak degerlendirilebilir.
Yetistiricilerin blylk cogunlugunun zaten bir
bitkisel Uretim (6zellikle de findik tarimi) ile
ugrasiyor olmalari deneyim sirelerinin ylksek
¢ikmasina neden olmustur. Diger yandan,
isletmecilerin %25’inin tarim disindaki alanlarda da

faaliyet gosterdikleri tespit edilmistir.
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Yetistiricilerin %62.5 inin Tekkekdy ilcesi sit

ureticileri  birligi'ne  oldugu anlasiimaktadir.

Herhangi bir tarimsal orgilite (ye olan
yetistiricilerin orani Aydin ilinde %93.9 (Kayar,
2011), I1gdir ilinde %82.1 (Yilmaz ve ark., 2020),
Konya ilinde %66.24 (Akkus, 2009), Giresun ilinde
%46.59 (Alkan ve Unlii 2019), Kirsehir ilinde %40
(Celik, 2014), Mus ilinde %39.3 (Bakir ve Kibar,
2020), Kars ilinde %35 (Demir ve Aral, 2009),
Kahramanmaras ilinde %28 (Eren, 2006) ve %18
(Kaygisiz ve ark., 2009), Rize ilinde %21.5 (Savas ve
Yenice, 2016), Agri ilinde %3.8 (Bakan ve Aydin,
2016) olarak bildirilmistir. Kilig ve Aydin Eryilmaz
(2020)

artmasina bagli olarak Sit Ureticileri Birligi ile

Samsun ilinde isletme blyuklGginin

Damizlik  Sigir  Yetistiricileri  Birligi'ne  Uye
yoneticilerin orani arttigini bildirmislerdir. Son
yillarda  uygulamaya  konulan  hayvancilik
desteklemelerinin yetistirici birlikleri araciligiyla
yapilmasi nedeniyle sit Ureticileri birligine tyelik
oraninin yiiksek oldugu belirlenmistir.

%56’sIinin  bir

glivenceye sahip oldugu tespit edilmistir. Tarim isi

isletme sahiplerinin sosyal

ile ugrasan ve sosyal gilivenceye sahip olan
yetistiricilerin orani Ordu ilinde %76.79 (Alkan ve

Cizelge 2. isletmelerin tarimsal biyiikliik ve barinak ézellikleri

Giney, 2019), Agri ilinde %43.4 (Bakan ve Aydin,
2016), Sivas ilinde %42.2 (Hozman 2014), Giresun
ilinde %94 (Demir ve Sancar, 2012) olarak tespit
edilmistir.

isletmelerin %64 gibi biyik bir cogunlugunun
hane halki sayisi 1-5 arasinda olup ortalama hane

bayaklaga 5.311.91 kisi/isletme olarak
hesaplanmistir. Yine Karadeniz bdlgesinde yapilan
calismalarda hane genisliginin  Ordu ilinde

isletmelerinin  %70.9’unda 3 kisiden olustugu
(Alkan ve Gliney, 2019), Rize ili Merkez ilgeye bagli
koylerdeki isletmelerde ise %90.6’sinin 1-5 kisiden
olustugu (Savas ve Yenice, 2016) bildirilmistir.
isletmecilerin  %42.5’inde sadece hayvansal
uretim yapilirken %57.5’inde bitkisel Gretimin yani
sira hayvansal Uretim de yapilmaktadir. Bu durum
bolge tariminda hayvanciigin genellikle bitkisel
Uretim vyaninda ikincil bir faaliyet olarak
yuritildigini ve aile ihtiyacina yonelik olarak

sirdiruldigini gostermektedir.

Tarimsal kapasite ve barinak ézellikleri
Anket yapilan isletmelerin tarimsal kapasite ve
barinak 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Table 2. Agricultural size and of barn characteristics of the enterprises

Ozellik (Traits) Secenek(Option) | N % Ozellik (Traits) Secenek (Option) N | %
BBHS 3-20 48 60.00 | AhirTipi (Barn Type) | Geleneksel(Traditional) | 44 | 55.00
X £Sx 21-40 24 30.00 Modern (Modern) 36 | 45.00
24.4 £21.34 41-60 3 2.50 | Ahir Kapasitesi 1-20 41 | 51.25
61-80 3 3.75 (Barn Capacity) 21-40 27 | 33.75
+81 2 3.75 41-60 5 6.25
Sagmal inek Sayisi 2-5 31 38.75 61-80 6 8
(Number of Milking Cows) | 6-10 34 42.50 81-100 1 1.25
X £5x 11-15 10 | 12.50 | Ahir Havalandirma | Dogal (Natural) 78 | 97.50
7.5%5.15 +16 1 1.25 (Barn Ventilation) Mekanik (Mechanical) | 2 | 2.50

Ortalama buylkbas hayvan sayisi (BBHS) 24.4
bas olup 3-20 bas ve 21-40 BBHS barindiran isletme
sayisi sirasiyla %60 ve %30’dur. isletmelerin
%80’'inde sagmal inek sayisi 2-10 bas arasinda olup
ortalama sagmal inek sayisi 7.5 bas’tir. Hayvan
sayisl ile benzer dogrultuda ahir kapasitelerinin
%68’i 40 bas’'in altindadir. Ahirlarin sadece %36’si
modern tipte olup neredeyse tamamina yakini
(%97.50) dogal havalandirma o6zelligine sahiptir.

Irklarin dagilimi
Anket yapilan isletmelerdeki sagmal ineklerin
irklara gore dagilimlari Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Irklarin dagihmi ve yag oranlari
Table 3. The distribution of races and fat ratios

Irk (Breed) N % Yag Orani (Fat%)
Simental (Simmental) | 228 | (%39) Orta
Jersey (Jersey) 170 | (%29) iyi
Siyah Alaca (Holstein) | 76 (%13) Orta
Esmer (Brown Swiss) 72 (%12) Orta
Yerli (Native) 34 (%6) Orta

228
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Esasen bugiine kadar yapilan calismalarda genel
olarak Karadeniz bdlgesinde Jersey irkinin yaygin
oldugu bilinmekte idi. Nitekim, Savas ve Yenice
(2016)
oldugunu, az sayida da Esmer ve Siyah Alaca irki

Rize ilinde Jersey irkinin ¢ogunlukta
sigir bulundugunu bildirmistir. Ancak bu ¢alismada

elde edilen sonuglar Jersey irkinin sayisal

cogunlugunu kaybettigini gostermektedir.
isletmecilerin adaptasyon yeteneginin biraz daha
iyi olmasi sebebiyle Simental irkini (%39) tercih
ettigi, yag oraninin yiksek olmasi sebebiyle Jersey
irkini (%29) tercih ettigi, sit veriminin yuksek
olmasi sebebiyle Siyah Alaca(%13) ve Esmer (%12)
irklarini tercih ettigi tesbit edilmistir. isletme
sartlan yeterli olmayan vyetistiriciler ise Yerli irki
(%6) tercih etmislerdir. Daha 6nce Karadeniz

bolgesinde yapilan calismalarda Yerli irk orani

Cizelge 4. Bazi sagim ve hijyen ozellikleri
Table 4. Some hygiene and milking traits

Giresun’da %23.6 (Tugay ve Bakir, 2009), %19.27
(Alkan ve Unli, 2019), Gimishane’de ise %6.2
(Demir ve Sancar, 2012) olarak bildirilmistir.

Isletmelerde hijyen aliskanliklari
Gida
beraber sit Uretiminde de hijyen kavrami 6n plana

glvenliginin  6neminin anlasiimasiyla
ctkmistir. Sagim sirasinda alinan hijyenik énlemler
sut kalitesinde onemli bir artis saglanmaktadir.
Sagim aninda kullanilan alet ekipmanlar ile
memenin temizlenmis olmasinin bakteri sayisi
disik, saghkh, kaliteli ¢ig sit elde etmenin ne
kadar 6nemli oldugu ortaya gikarmistir. Bazi sagim
ve hijyen ozellikleri ile sit Ureticileri birligi Gyeligi
arasindaki Cizelge 4’de bir

iliskiler araya

getirilmistir.

Sagim sekli Sut kabi TM ile yikaniyor mu Sagimda eldiven kullanimi
(Form of milking) (Is the milk jug washed?) (Use of gloves on milking)
Uyelik (Memmership) Elle(by Makina(Machine) Evet (Yes) Hayir (No) Evet (Yes) Hayir
hand) (No)
Evet (Yes) 10 40 24 26 24 26
Hayir (No) 15 15 6 24 6 24
Oran (Ratio) 0.31 0.69 0.375 0.625 0.375 0.625
y?=7.8545" y?=5.8121" x?=5.8121"

*P <0.05

Sagimlarin makine ile yapilmasi ve sagim oncesi
meme temizliginin yapilmasi hijyen acisindan ilk
Anket
isletmelerin %31’inde sagimlar elle, %69’unda ise

alinabilecek onlemlerdir. yapilan
makine ile yapilmaktadir. Makine ile sagim orani
sut Ureticileri birligine Gye isletmelerde %80 iken
uye olmayan isletmelerde %50 oraninda kalmistir.
Sut Ureticileri birligine Gyelik durumunun sagim
sekline etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Bu
calismada %69 olarak tespit edilen makine ile
sagim yapan isletme orani Erzurum ili (Aksoy ve
Denizli, 2012), Aydin ili (Kurtaslan ve Doganer,
2014), Erzindan ili (Ozyiirek ve ark., 2014), Kars ili
(Demir, 2011; Tilki ve ark., 2019), Igdir ili (Yilmaz ve
ark., 2020) sut sigircihgr isletmeleri icin bildirilen
degerden daha yliksek bulunmustur.

Gerek

gerekse sagim hijyeni acgisindan daha ekonomik

iscilik masraflarinin  dislrilmesi ve

olmasi nedeniyle siit sigircilik isletmelerinde sagim

makinalarinin kullaniminin 6nemini her gegen giin

artirmaktadir. Nitekim, yapilan bir c¢alismada

isletmelerdeki sagim sekline, DSYB uyeliginin

etkisinin 6nemli (P<0.01) bulundugu tespit
edilmistir (Kaygisiz ve ark., 2008).
Calisma yapilan isletmelerde isletme

sahiplerinin, hijyen konusunda bugline kadar bilgi
ve egitim almadiklari, yaygin bir meme hastahgi
olan mastitis’e karsi sadece 2 Ureticinin dizenli
mastitis kontroli yaptigi, digerlerinin ise herhangi
bir kontrol yapmayip hastalik gorildiginde
veteriner kliniklerine basvurdugu, sit sagiminda
sagim Oncesi ve sonrasinda meme temizliginin sivi

sabun ve dezenfektanlar ile yapildigi tespit
edilmistir.  Bu uygulamanin en kisa sirede
ylukseltilmesi konusunda yetistiricilerin

aliskanliklarini degistirmesi ve bu amacla egitim
calismalarinda sagim oncesi meme hijyeni ve
temizligi konusuna daha fazla 6nem verilmesi
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gerekliligi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
%37.5’inde
yikanmasinda temizlik malzemesi kullaniimakta,

isletmelerin sagim  kaplarinin
%67.5’'inda ise herhangi bir temizlik maddesi
kullanilmamaktadir. Temizlik malzemesi kullanim
orani Uye isletmelerde %48 iken Ulye olmayan
isletmelerde %30 oraninda kalmistir. Sat birligine
Uyelik durumunun temizlik malzemesi kullanimina
etkisi dnemli (P<0.05) bulunmustur.
%37.5'inde
%67.5’'inda
kullanilmamaktadir. Eldiven kullanim ahliskanligi
%48
isletmelerde %30 oraninda kalmistir. Stt birligine

isletmelerin sagimda eldiven

kullanilmakta, ise eldiven

uye isletmelerde iken Uye olmayan
dyelik durumunun sagimda eldiven kullanim
ahskanligina etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

isletmelerin  %65’inde sagimdan sonra siit
stzilmekte, %35’inde ise herhangi bir sizme
islemi yapilmamaktadir. Sagimdan sonra siti
sizme aliskanligi Gye isletmelerde %72 iken (ye
olmayan isletmelerde %53 oraninda kalmigtir. Sit

birligine lGyelik durumunun sagimdan sonra siti

sizme aliskanhgina etkisi 6nemli (P<0.05)
bulunmustur.
Anket vyapilan isletmelerin %76’sinda ahir

%24’Gnde
yapiimaktadir. Ginde iki kez sagim orani lye

temizligi giinde 2 kez, ise 1 kez
isletmelerde %74, lUye olmayan isletmelerde ise
%80 olmustur.

Ankete katilan yetistiricilerin tamami (%100)
sahibi
temizlik  yaptiklarini,

hijyen konusunda bilgi olmayip kendi

bilgileri  dogrultusunda
bir
bildirmislerdir. Ancak buna ragmen isletmecilerin

herhangi hijyen egitimine katilmadiklarini
tamami sagimdan 6nce ineklerin memelerini ve siit
kovalarini yikadiklarini, sagimdan sonra ise suti
stzduiklerini, sizme aletini de yikadiklarini ifade
etmislerdir.
Yetistiricilerin tamami sirilerinde mastitis
almakta olan
bir
sirasinda sagilan sttt kullanmadiklarini ancak

dolayisi ile tedavi hayvanlari

olmadigini, herhangi antibiyotik tedavisi

dizenli mastitis kontrolli yapan isletmecilerin
oraninin ise %2.5 oldugu tespit edilmistir.
Elle sagim vyapan isletmecilerin tamaminin

(%100) sagimdan o©nce/sonra ellerini ve sit
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kablarini Cesitli

arastirmalarda sagimdan 6nce meme temizligi

yikadiklarini tespit edilmistir.
yapan isletmelerin oranlari;; Ankara ve Aksaray
illerinde %98.4 ve %96.5 (Tatar, 2007), Tekirdag
ilinde %96 (Soyak ve ark., 2007), Erzincan ili Cayirli
ilcesinde %93.3 (Ozyiirek ve ark., 2014), Erzurum ili
Hinis ilgesinde %%85 (Kogyigit ve ark., 2016),
Kahramanmarasilinde %78 (Kaygisiz ve ark., 2008),
Tokat ilinde %66.6 (lldiz, 1999), Erzurum ili
Narman ilgesinde %54.4 (Kogyigit ve ark., 2017),
Kars ilinde %52.5 (Demir ve ark., 2014) olarak
tespit edilmistir.

isletmecilerin %87.5’inin sagim icin ayri bir
kiyafet/onlik kullandigi ancak ayni kiyafetle ahir
temizligini de yaptiklari tespit edilmistir.

Makine ile sagim yapan isletmelerin %67’sinin
bir
tuttugunu, %16’si1 sagimdan 6nce sagim makinasini

sagim makinasini ahir disinda depoda
yikadigini, %100’Un{in ise sagimdan sonra da sagim
makinasini temizlik malzemesi kullanarak yikadigi
tespit  edilmistir.  Igdir ili sat  sigircihg
isletmelerinde %80.8 oraninda meme temizligi
yapildigi (Yilmaz ve ark., 2020), Azerbaycan’in Bakii
ilinde ise isletmelerin tamaminda meme
temizliginin hicbir temizleyici madde kullanmadan,
dezenfekte edilmemis bez yardimiyla yapildigi
bildirilmistir (Kilic ve ark. 2020).

Sagmal inek basina sut verimi 6 kg olan
isletmelerin ginde 1 sagim yaptigi (%7.5), 10 kg
olan isletmelerin ise glinde iki sagim vyaptig
(%92.5) tespit edilmistir. isletmeciler elle yapilan
sagimlarin 7-10 dk arasi, makine ile yapilan
sagimlarin ise 4-6 dk slrdGgini bildirmislerdir.
Yine gilnlik sut Gretimi diuslik olan isletmelerin
(%55)

isletmelerin

st giln pazarladiklari, diger

(%45)
pazarladiklari tesbit edilmistir.

asiri

ise suth gilnlik olarak

Yetistiriciler sttln pazarda satilmasi
durumunda ise yazin 1-4 saat, kisin ise 1-5 saat
disarida bekledigini ifade etmislerdir.

isletmelerin sagmal hayvan kapasitelerinin az
olmasi (7.25 bas/isletme) sebebiyle ayri bir sagim
bolmesi bulunmamaktadir.

Sagim sirasinda yetistiricilerin  neredeyse
tamaminin her bir hayvanin sitini ayni sagim

kabina Ust Uste biriktirerek sagdigi, sagimdan sonra
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sitlin buzdolabinda muhafaza edildigi tespit
edilmistir.

Arastirma kapsamindaki isletmelerin tamami
tip
havalandirma,

kapah isletmeler 2’sinde mekanik
78’inde
yontemleri kullanilmaktadir. isletmelerin 46’sinda
(%57.5) hem hayvansal hem bitkisel

yapilirken 34’linde (%42.5) sadece hayvansal

olup;
dogal havalandirma
Uretim

Uretim yapilmaktadir.

Satilan sut ve sit Grlnlerinin ¢ogunlugunun
semt pazarlari ve evden satisi seklinde
gerceklestirildigi, kalanlarinin da toptanci ve siit
isletmelerine verilmek suretiyle aile blitcelerine
katki saglayip gegimlerinin gogunlugunu tarim ve
hayvanciliktan sagladiklari  tespit  edilmistir.
isletmecilerden 4 kisinin sitleri ayr kaplara
koyarak, 76 kisinin ise tim sttleri Ust Uste biriktirip
1-2 giin iginde buzdolabinda muhafaza ederek
satis  yaptigl,

kaplarin gogunun

pazardan/evden/sirketlere sut

dagitiminda kullanilan
kendilerince, bir kismimin da alicilar tarafindan
temin edildigi, ahir temizligini 61 kisi sabah aksam
19 Kkisi
supurerek/cektirerek/yikayarak yaptigi, tim bu
isletmedeki c¢alismalarinda hep ayni kiyafetleri

glinde 1 defa olmak Uzere ahirn

kullandig tespit edilmistir.

Sonug ve Oneriler

Calismanin yurataldagt  ilcede hayvancilik

isletmelerindeki yapisal durum ve hijyen
ozelliklerinin Tuarkiye’deki bazi illerden daha iyi
durumda olmakla beraber, yine de uygulamalar
bakimindan 6nemli problemlerin oldugu tespit
edilmistir.

ilcedeki siit isletmelerinde barinaklarin durumu
ve uygun barinak tiplerinin secimi mastitis
problemi acisindan en 6nemli sorun olmaya devam
Sut bu

calismada hijyen sartlarinin ineklerde mastitisin

etmektedir. isletmelerinde yapilan
gelismesinde etkili olabilmekte, meme hijyenine
dikkat edilmesi,

mastitis

isletme sartlarina uygun bir

kontrol programinin  olusturulmasi,
merkezi sagim sistemlerinin kurularak siri saghgi
ve siirli yonetiminin saglanmasi gerekmektedir.

Yetistiricilerin hijyen konusunda giincel bilgilere
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Bu nedenle

rahatsizliklarin  ortaya

gozlenmistir.
gibi
¢lkmamasi igin yetistiricilere meme temizliginin

sahip olmadiklar
memede mastitis

nasil yapilmasi gerektigi konusunda bilgilendirme
yaptimalidir.

Hayvan Uretim vyapan isletmelerde, verimi
artirmanin en oOnemli kurallarindan biri yliksek
verimli irklarla yetistiricilik yapmaktir. ilcede dort
farkh

sartlarina uygun irkin tespit edilerek yetistiricilere

irkin yaygin oldugu gozlenmistir. Bolge
tavsiye edilmesi gerekmektedir.

Bolgedeki barinaklarin yariya yakini geleneksel
tipte olup, modern havalandirma sistemi yok
denecek kadar azdir. Bolge sartlarina uygun gore
uygun barinak tipinin yayginlastiriimasi igin egitim
faaliyetleri dizenlenmeli, yeterli havalandirmanin
dnemi yetistiricilere anlatilmalidir.  Uretilen
sutlerin sagimdan sonra bekletilmesi stitiin icerdigi
bakterilerin hizla ¢ogalmasina sebep oldugundan
sagimdan hemen sutdn

sonra sogutulmasi

gerekmektedir. Bu nedenle isletmelerde siit

sogutma tankinin bulunmasi gerekmektedir.
Ayrica sagim ekipmanlarinin belirli periyotlarda
temizliklerinin yapilmasi hem daha saghkli st
Uretimine imkan verecek hem de sit sigirciliginin
en buyldk problemi olan mastitisin dnlenmesini
saglayacaktir.

Benzer c¢alismalarin artirilmasiyla mevcut
durumun dogru bir sekilde tespit edilecegi ve
dikkate

sigircihginda bir adim daha ileri gidilebilecegi

yapilacak  Oneriler alindiginda st

dusltnilmektedir.

Ekler

Bu calisma 1ihsan OZKAN’In ayni isimli
Mezuniyet Calismasindan alinmstir.
Cikar Catismasi Beyani: Makale vyazarlar

aralarinda herhangi bir cikar catismasi olmadigini
beyan ederler.

Yazar Katkisi: ihsan OZKAN calismaya ait anketleri
yapmis, Ali KAYGISIZ verileri analiz etmis, makale
ile ilgili literatlir taramasi yapmis ve makaleyi
yazmislardir.
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Bu arastirmada, Sanliurfa ilinde kapama baglarda lretim yapan isletmelerden anket yontemi
ile elde edilen veriler kullanilarak, bagcilik faaliyeti farkli terbiye sistemleri incelenmis, yorede
bagciligin gerilemesine neden olan faktorler belirlenmis ve ¢6ziim dnerilerinde bulunulmustur.
Arastirma alaninda, kapama bagcilik yapilan tarim isletmelerinin tamamindan veri alinmistir.
Arastirmada, nominal degiskenlerde Ki-kare testi uygulanmis ve 2x2 tablolarda gozelerdeki
beklenen degerlerin yeterli hacme sahip olmamasi durumlarinda, Fisher’s Exact Test
kullanilmigtir. RxC tablolarda ise Monte Carlo Simulasyonu yardimiyla, Pearson Ki-Kare analizi
uygulanmistir. Ayrica, orneklem ortalamasi ile popilasyon ortalamasi arasinda farkin
istatistiksel anlamhiligi ile ilgili hipotezler icin tek &rnek t-testi uygulanmistir. incelenen
isletmelerde, isletmecilerin ortalama yasinin 52.42, tarimsal lretim deneyiminin 28.44 ve
bagcilik deneyiminin 28.16 yil oldugu saptanmustir. isletmelerde, hane halki genisliginin 5.02
kisi oldugu belirlenmistir. isletmecilerin %93.93’{in{in orta 6grenim ve %1.79’unun yiiksekokul-
tniversite diizeyinde 6grenim gordiigii tespit edilmistir. Isletmelerde baglarda uygulanan
terbiye sistemlerinin genel olarak serpene (%50.00) ve goble (%44.44) oldugu ve bir isletmede
tek tip terbiye sisteminin oldugu belirlenmistir. Baglarin ortalama 20.66 yasinda oldugu, herek
ve telli terbiye sistemlerinde Uretim faaliyetinde bulunulan baglarin ise 2 yillik oldugu
saptanmistir. Calismada, son 3 yil icinde Gziim tretimi ile ilgili bir degisiklik yapma durumu ile
terbiye sistemleri arasinda, yesil budama yapma durumu ile terbiye sistemleri arasinda ve
sulama ile terbiye sistemleri arasinda anlaml bir iliskinin oldugu saptanmistir. isletmelerin
%87.5’inin son yillarda bagcilik Gretim faaliyeti ile ilgili herhangi bir degisiklik yapmadigi,
degisiklik yaptigini ifade eden Ureticilerin ise Uretim faaliyetini gelistirmenin aksine, dikili bag
alanlarini daralttiklari belirlenmistir. Ureticilerin %87.5’i yesil budama yapmamaktadirlar.
isletmelerin %78.57’sinin sulama yapmadigi ve telli terbiye sisteminde sulama yapildig
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bagcilik, Terbiye sistemleri, Uretim teknikleri, Ki-Kare
ABSTRACT

In this study, viticulture activity was examined in terms of different training systems by using
the data obtained from the enterprises producing in closed vineyards in Sanliurfa province,
and other factors that led to the disappearance of viticulture in the province of Sanlurfa were
determined. Solutions were offered. In the research area, data were taken from all
agricultural enterprises that are covered with viticulture. The Chi-square test was used for
nominal variables in the study. Fisher's Exact Test was used in cases where the expected
values in the cells in 2x2 tables did not have sufficient volume. Pearson's Chi-Square analysis
was applied on RxC tables with the help of Monte Carlo Simulation. In addition, a single
sample t-test was used for the hypotheses about the statistical significance of the difference
between the sample means and the population mean. It was determined that the average age
of the operators in the enterprises examined was 52.42 years, 28.44 years of agricultural
production experience and 28.16 years of viticulture experience. It has been determined that
the household size in the enterprises is 5.02 persons. It has been determined that 93.93% of
the operators have secondary education and 1.79% have education at a college-university level.
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It has been determined that the training systems applied in the vineyards in the enterprises are generally Serpene (50.00%)
and Goble (44.44%) and that there is a uniform training system in one enterprise. It has been determined that the vineyards
are on average 20.66 years old. The production activities in the Herek and stringed training systems are 2 years old. In the
study, it has been determined that there is a significant relationship between a change in grape production in the last 3 years
and training systems, between green pruning and training systems, and between irrigation and training systems. It has been
determined that 87.5% of the enterprises have not made any changes in the viticulture production activity in recent years,
and the producers who stated that they have made changes have narrowed the planted vineyard areas as opposed to
improving their production activities. 87.5% of the producers do not do green pruning. It has been determined that 78.57% of
the enterprises do not irrigate. Irrigation is performed in the stringed training system.

Key Words: Viticulture, Training systems, Production techniques, Chi-square

Giris

Bagcilik; akla gelen ilk tanimi ile Gzim
yetistirme faaliyetidir. Uziim; sofralik, saraplik,
kuru GzUm, Gzim suyu, recel vb. sekillerde
tuketilme 6zelligi olan bir Grinddr.

Asmanin anavatani olarak bilinen Anadolu’da,
yapilan arastirmalar 1200’Gn (zerinde asma
cesidine rastlandigini ve bunlardan yalnizca 70-80
kadar
gerceklesmekte oldugunu belirlemistir (Anonim,
2003).

Turkiye, yabani asma olan Vitis vinifera spp.

cesidin  ekonomik ¢apta Uretiminin

sylvestris’nin oldugu kadar, kiltir asmasi olan
Vitis vinifera L. ssp. sativa’nin da onemli gen
kaynaklari arasinda bulunmaktadir
Garcia, et al., 2006).

Diinya Uzerinde neredeyse, 7 157 658 ha

(Arroyo-

alanda bagcilik faaliyeti yapilmakta ve 79 125 982
ton vyas Uzim dretilmektedir. Dinya Gzim
Uretiminde en fazla lretimi gerceklestiren 3 (lke
Cin, Amerika ve italya’dir. Tirkiye ise, 417 041
hektar bagda 3 933 000 ton Uzim (Uretimi
gerceklestirmekte olup, bag alanlari bakimindan
5., Uretim bakimindan ise 6. sirada yer almaktadir
(FAO, 2018).

Diinya genelinde yas Uzlim Uretimi yapan
baslica ilkelerde (ispanya, Fransa, Cin, italya,
ABD)

ekonomik seyri etkileyecek 6nemli derecede bir

Turkiye, Uzim Uretim alanlarinda
degisim yasanmamistir. Ancak Cin’de diger
Ulkelere gore Gzim Uretim alanlarinda 6nemli
derecede artis oldugu saptanmistir (FAO, 2018).
Tlrkiye baglar ortalama 996 kg/da verime
sahip olup, baglarin énemli bir kisminda (%56.0)
sofralik cesitlerle Gretim yapilirken, kuru Gzim

(%29.0) ve saraplik Giziim (%15.0) Uretim alanlari
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daha azdir. Turkiye’'de Uretilen GzUmin 6nemli bir
kismi sofralik (%52.0), veya kurutmalik (%37.0)
olarak degerlendirilmektedir (TUIK, 2020a).
Tirkiye’de 2004-2020 vyillari arasinda Uzim
Uretimi % 20.25’lik bir artisla 3 500 000 tondan 4
208 908 tona ¢ikmistir. Turkiye’de Gzim {retim
%20.25 ‘lik  bir
yasanmistir. Ancak Sanliurfa ilinde ayni dénem

alanlarinda ise daralma
itibariyle Gzim Uretimi %94.84’lik bir azalma ile
92 052 tondan 4753 tona kadar gerilemistir. 2004
yili itibariyle Sanhurfa tGziim Gretim alani 192 380
da iken 2020 yilinda 11 137 da alanda bagcilik
yapilmaktadir (TUIK, 2021).
Sanlurfa’da cekirdekli sofralik ve kurutmalik
saraphk
konusu Uzim c¢esitleri

Uzim cesitleri ile Uzim cesitleri

uretilmektedir. Soz
itibariyle Sanliurfa baglarinda ortalama 428 kg da”
! civarinda tizim elde edilmektedir (TUIK, 2020a).
Turkiye’de ise bu verim 769 kg da™dr.

Arastirma alaninda kapama bagciliktan ziyade
ara tarim olarak bagclik yapilan bolgelerde
terbiye sistemleri itibariyle isletmelerin bagcilikta
Uretimi etkileyen kiltirel islemleri yapma durumu
ve bagclliga bakisi ile ilgili ¢alismalar vyeterli

degildir. Bu arastirmada, Sanliurfa ilinde yok olma

noktasina gelen bagclik Uretim faaliyetine
kapama baglarda Gzim yetistiriciligi yapan
Ureticilerin ~ bakisini  ve Uretim sonuglarini

etkileyen kdiltirel islemleri yapma durumlarini
farkh
amaclanmistir.

terbiye sistemleri itibariyle saptamak

Materyal ve Yontem

Bu arastirmanin ana materyalini, Sanliurfa
llinde bag Ureticileri ile yiiz yize gorisilerek,
anket yolu ile elde edilen veriler olusturmaktadir.
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Bolgede bagcilik kapama bag olarak degil de
genellikle antepfistigl veya zeytin bahgelerinde
ara tarim seklinde yuritilmektedir. Arastirmada,
istatistik
kayitlarinda

tarimsal kayitlarinda veya  iftgi

antepfistigl veya zeytin olarak
belirtiimis olmasi nedeniyle Uretici sayilan ve
uretimle ile ilgili saglkli verilere ulagilamamistir.
Anket uygulanacak Ureticiler anket ¢alismalarina
baslamadan evvel saha c¢alismalari ile tespit
edilmistir.

Arastirmanin ana amaci farkh terbiye sistemleri
Uzerine kurgulandigl icin sadece kapama bag
tarimi yapan Ureticilerle anket yapilmistir.
isletmelerin tespiti ve calisma ile ilgili diger
konularda, Sanliurfa ilinde bulunan kamu
kuruluslarindan (Tarim il ve ilge Mudirlikleri,
Harran Universitesi Bahge Bitkileri bolimi) ve
bolgede

danismanlarindan

faaliyette bulunan tarim

yardim alinmigtir.  Ayrica,
Harran Universitesi sosyal ve Beseri Bilimler Etik
Kurulu’nun 14.11.2018 tarih ve 2018/69 numaral
karari ile ¢alismanin anketlerinin uygulanabilmesi
icin etik kurul izni alinmistir.

On saha galismalari ile Sanlurfa ilinde kapama
bag tarimi yapan, 56 isletme belirlenmis ve
2

cardak terbiye sistemi uyguladigi saptanmistir.

belirlenen isletmeler arasinda, isletmenin
S6z konusu 2 isletme, kamu kurumlarinda olup,
arastirma oncelikli Gretim amaclandigi icin, sosyo-
yapl ilgili

edilememistir. Ancak bu 2 isletmedeki baglarda

demografik ile veriler  elde

Uretimden sorumlu kisilere,
ilgili,
Belirlenen kapama bag tarimi yapan 56 isletmede

Uretimi etkileyen

faktorlerle anket sorulari uygulanmistir.
tam sayim yontemi uygulanmistir.

Arastirmada konu ve igerik ile ilgili olarak daha
once vyapilmis c¢alismalarin
istatistik de

yararlanilmistir.

sonuglarindan ve

verilerden ikincil veri olarak

Elde edilen verilere bilgisayar ortaminda farkli
istatistiki yontemler uygulanmistir. isletmelerin
mevcut durumlarinin  ortaya konulmasinda
tanimlayici istatistik yontemler kullaniimistir.

T testi, bir 6érneklem grubuna ait bir verinin
ortalamasi ile baska bir grubun ortalamasinin
farkinin belirlemeye

anlamhligini yarayan
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testtir. Uc farkh t testi

bulunmaktadir (Yazicioglu ve Erdogan, 2014).

parametrik  bir

Bunlar; tek orneklem igin t testi, bagimsiz
orneklem igin t testi ve bagimh 6rneklem igin t
testidir.

Tek orneklem t testinde orneklem ortalamasi

ile popllasyon ortalamasi arasinda farkin
istatistiksel anlamhligi ile ilgili hipotezler
olusturulur. Tek Ornek t- testi uygulanmistir. Tek
orneklem t- Testinin en ©6nemli varsayimi
normalliktir.

istatistiksel metotlar genellikle  normallik

hipotezine mustenittir. Bundan dolayi analizlerden
dagilim gosterip
gostermedigine bakilmistir (Yamak, 2021).

evvel veri setinin normal

Verilerin normal dagilima uygunlugu i¢in en
siklikla Ki-Kare, Kolmogorow-Smirnov, Lilliefors ve
Wilk gibi
yararlanilmaktadir. Shapiro-Wilk-W testi normallik

Shapiro normallik testlerinden

hipotezini denetleyen en giicli testtir.

Degiskenlerin  normal dagilimdan gelme

durumlari incelenirken degiskenlerdeki birim

Wilk’s’
sinamasl non

Shapiro den
Shapiro-Wilk

parametrik bir normallik sinamasidir. ilk kez 1965

sayllar  nedeniyle

faydalaniimistir.

yiinda Samuel Shapiro ve Martin Wilk tarafindan
denenmis ve yayinlanmistir (Shapiro and Wilk,
1965).

Orneklem biyukligli 20 ile 40 arasinda ve
biatin beklenen frekanslar 5 veya daha fazla ise
ki-kare testi icin streklilik icin dizeltilmis ki-kare
testi kullanilmalidir. En kiglk beklenen frekansin,
5’ten kiglk oldugu durumlarda Fisher’in kesin
testinin kullanilmasi gerekir (Dawson and Trapp,
2001; Kihg, 2016).

Calismada nominal degiskenler arasindaki
iliskiyi incelemeye yonelik olarak Ki-kare testi
2x2

degerlerin

uygulanmistir. tablolarda  gozelerdeki

hacme sahip

Test

beklenen yeterli

olmamasi durumlarinda Fisher’s Exact
kullanilmistir.

Tablo boyutunun ve birim sayisinin yiksek
oldugu calismalarda (rxc boyutlu tablolar), “exact
p" degerinin hesaplanamadigl durumlarda Monte
Carlo Similasyonu kullanilir (Dawson and Trapp,

2001; Kilig, 2016). Bu nedenle RxC tablolarda ise


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Samuel_Shapiro&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Martin_Wilk&action=edit&redlink=1
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Monte Carlo Simulasyonu yardimiyla Pearson Ki- kisminin orta yasta oldugu soylenilebilir. Siirt
Kare analizi uygulanmistir. ilinde  bagcihk isletmelerinde yapilan  bir
Sonuglarin degerlendiriimesinde gliven aralig calismada, Ureticilerin %36’sinin 40-60 yas ve
%95 olarak kabul edilmistir. Bu durumda, anlamhiik ~ %28’inin 30-40 yas araliginda oldugu belirtilmistir
diizeyi 0.05’ten kii¢lk olmasi durumunda gruplar  (Gazioglu Sensoy ve ark., 2020). Sanlurfa ilinde
arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkhhgin yapilan bir ¢calismada ise, isletmecilerin %41.1’inin
oldugu, aksi durumda istatistiksel olarak anlamh bir ~ 38-51 yas araliginda belirlenmistir (Issi, 2019).
farkliligin olmadigi belirtilmistir. Ureticilerin  tarimsal iretim faaliyetindeki
deneyim sireleri (28.44 yil) ile bagcihk Gretim
Arastirma Bulgulan faaliyetindeki deneyim sirelerinin (28.16 yil)
oldukga benzer oldugu saptanmistir. Bu durumun
incelenen isletmelerde, isletmecilerin ortalama nedeni, baglarin ve diger arazilerin miras yolu ile
yasinin 52.42 yil oldugu ve isletmecilerin yas edinilmesi ve (reticilerin  tarimsal (retim
arahginin 35-65 yil arasinda degisim gosterdigi faaliyetine gecisle birlikte bag Uretim faaliyetine
belirlenmistir (Cizelge 1). isletmecilerin énemli bir de baslamasidir.

Cizelge 1. incelenen bagcilik isletmelerinde isletmecinin sosyo-demografik ézellikleri
Table 1. Socio-demographic characteristics of the farmers in the viticulture enterprises examined

Ortalama va Tarimda deneyim (yil) Bagcilikta deneyim (yil) Yillik Ortalama gelir (TL)
yas Experience in agriculture Experience in viticulture Annual average income
Average age
(year) (vear) (TL)
Min 35.00 15.00 15.00 20 000.00
Max 65.00 50.00 50.00 100 000.00
Ortalama 52.42 28.44 28.16 33 078.43

Arastirmada, incelenen isletmelerde hane halki genelinde hane halki genisligi ile anlamli, dnemli
genigliginin  5.02 kisi oldugu belirlenmistir. derecede bir farkinin oldugu belirlenmistir. Ancak,
Calismada belirlenen ortalama hane halki genisligi Sanliurfa hane halki genisligi ile isletmelerin hane
Turkiye ve Sanliurfa ili hane halki genisligi 2019 halki genisligi arasinda anlamli bir farkin olmadigi
TUIK verileri ile (TUIK, 2020b) karsilastirmak  saptanmistir (p>0.05) (Cizelge 2). Sanlurfa
amaciyla tek ornek t testi yapimistir. T testi bagcilik yapan isletmelerin hane halki sayisinin
sonuclarina gore, %95 gliven araliginda (p<0.05), Turkiye ortalamasindan yiksek oldugu
isletmelerin  hane halki genigliginin, Turkiye soylenebilir.

Cizelge 2. Turkiye ve Sanliurfa ilinin hane halki buytikligiline gore giftgilerin ortalama hane halki blyikligi
Table 2. The average household size of farmers comparison with the household size of Turkey and Sanliurfa Province

Test degeri (Test value) = 3.35*
Test degeri (Test value) = 5.38**

95% Confidence Interval of the
Mean

t Df Sig. (2-tailed) Difference Difference
Lower Upper
Tirkiye 7.413 53 0.000 1.66852 1.2171 2.1200
Sanlurfa -1.606 53 0.114 -0.36148 -0.8129 0.0900

*Turkiye ortalama hane halki buytklagi, ** Sanhurfa hane halki bayuklGga
* The average household size in Turkey, ** Sanliurfa household size

Arastirmada incelenen bagcilik isletmelerinde  tespit edilmistir (Cizelge 3). Bagcilik isletmelerinde
isletmecilerin ~ %93.93’Gnin  orta  6grenim yapilan bir c¢alismada, (Ureticilerin  %12’sinin
diizeyinde tahsilli oldugu saptanmistir. incelenen okuryazar olmadigi ve vyiksekokul-lniversite
isletmelerin  ancak %1.79’unun yiliksekokul- diizeyinde 6grenim goren isletmecilerin olmadigi
Universite dizeyinde 6grenim gordigld ve halen belirtilmistir (Gazioglu Sensoy ve ark., 2020).
okuryazar olmayan (%3.57) isletmecilerin oldugu
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Cizelge 3. Bagcilik isletmelerinde (reticilerin egitim durumu
Table 3. Educational status of viticulture producers

Ureticinin Egitimi

Educational status of Kisi %
Person
farmers

Okuryazar degil (llliterate) 2 3.57
Okuryazar (Literate) 14 25.00
ilkokul (Primary school) 14 25.00
Ortaokul (Middle School) 19 33.93
Lise (High school) 6 10.71
Yu!<sekokuI—Un|\./ersr'ce 1 1.79
(High school-University)

Toplam (Total) 54 100.00

isletmecilerin 6nemli bir kisminin esas gelir
kaynaginin tarim oldugu ve %81.49’unun bagcilig
diger tarimsal faaliyetlerine ilaveten yaptigl,
isletmelerin %18.51'i bagcihgin yani sira diger
tarimsal faaliyetlerde bulunmadigi belirlenmistir.
Arastirma alaninda bagcillik 1. derecede gelir
getirici bir Gretim faaliyeti olarak degil de diger
tarimsal faaliyetlerin yani sira aile-akraba
ihtiyacini karsilamaya devam etmesi icin veya

atadan kalan bir dretim alani

isletmelerde miilk arazilerin kullanildigi ve
tarimsal Uretim yapilan arazinin ortalama 32.64
da oldugu saptanmistir. Cakir ve ark. (2017)'nin
isletmelerdeki baglklarin énemli bir kisminin 30
dekar ve daha kiiclik araziler oldugu ve kira veya
ortakgiligin olmadigi belirtilmistir.

Sanliurfa ilinde c¢ekirdeksiz Uzlim ¢egsitleri
yetistirilmemektedir (TUIK, 2020). Sanlurfa ili
bagcilik Uretim faaliyeti bakimindan oldukca
uygun toprak ve iklim kosullarina sahiptir. Ancak,
son yillarda Sanhurfa bag alanlarinda ¢ok hizli bir
daralma yasanmaktadir. Bu duruma paralel olarak
da tretim miktari diismistiir. TUIK verilerine gére
2010-2020
alanlarinda %92.6 oraninda daralma yasanmistir.

yilllari  arasinda  Sanhurfa bag
Sanliurfa bag alanlarinin daralasinin yani sira
verimde de %21.8’lik bir azalma yasanmistir
(Cizelge 4). Ancak istatistiki verilerden kapama
bag alanlar ile ilgili veriler elde edilemediginden

dolay! bolgede yaygin olan zeytin ve Antepfistig

oldugu icin  pahcelerinde  bagcligin yapiimasi  dikkate
yuratilmektedir denilebilir. alinmamaktadir.
Cizelge 4. Sanlurfa ilinde bag iiretimi (2010-2020)(TUiK, 2020a)
Table 4. Vineyard in Sanliurfa province (2010-2020)
- Tirkiye Degisim o . o
Yillar (Year) Tirkiye (Change) (%) Sanhurfa  Sanhurfa Degisim (Change) (%)
Alan (Area) 2010 4777 856 100.0 149 646 100.0
(da) 2015 4619 557 96.7 105 675 70.6
2020 4009979 83.9 11137 7.4
Uretim miktart 2010 4 255 000 100.0 72 964 100.0
] 2015 3650 000 85.8 51048 70.0
(Amount of production) (ton)
2020 4208 908 98.9 4753 6.5
Verim (Yield) 2010 1048 100.0 548 100.0
2015 977 93.3 508 92.6
(kg/da)
2020 1159 110.6 428 78.2

Bag Uretim faaliyetinde, asmalara uygulanan
bicim ve bindi sisteminin birlesimine terbiye
sistemi denilmektedir. Bagcilikta ayni zamanda
terroir unsurlari arasinda yer alan terbiye
sistemlerinin tercihinde iklim, toprak yapisi, cesit
ve sulama olanaklari, alet makine kullanimi gibi
etmenler nemli rol oynar (Bahar ve ark., 2018).

Goble terbiye sistemi; geleneksel terbiye
sistemleri icerisinde yer alir. Turkiye’de en cok

kullanilan terbiye sistemlerinden biridir. Govde
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Uzerinde 3-5 kol bulunur ve omcalar 30 cm- 100
cm yukseklikte taclandirilir. Serpene terbiye
sistemi ise goble terbiye sistemi gibi geleneksel
terbiye sistemlerinden birisidir. Turkiye’de en ¢ok
Glneydogu Anadolu Bdlgesi'nde kullanilir. 2- 3
cubuk ve 18 ile 20 gézden olusur.

Arastirmada, hic bir isletmede iki farkli terbiye
sisteminin olmadig ve isletmenin kag parsel bagi
varsa hepsinde ayni terbiye sistemi ile bagcilik
yapildig isletmelerde

saptanmistir. baglarda
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uygulanan terbiye sistemlerinin genel olarak
serpene (%50.00) ve goble (%44.44) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5). Sanhurfa’da Ureticilerin
bagcilik faaliyetlerini geleneksel y&ntemlerle
devam ettirmekte oldugu soéylenilebilir. Ancak,
%98.15’inde

isletmeci tarafindan kurulmus olmadigi, anag ve

incelenen isletmelerin baglarin
fidan se¢iminin de kendisi tarafindan yapiimadigi
ve miras yolu ile edinildigi belirlenmistir. Ayrica
baglarin ortalama 20.66 yasinda oldugu, herek ve
telli terbiye sistemlerinde Uretim faaliyetinde
bulunulan baglarin ise 2 yillik oldugu saptanmistir
(Cizelge 5). Bu durumda, isletmecilerin terbiye
sistemi ile ilgili bir tercihinin olmadigI séylenebilir.
Bagin kapama olup olmamasi, bagin biylkligu,
sulama olanaklari ve bag liretim faaliyetine devam
etme nedeni (aile tiketimi veya pazara yonelik
olma vb.) terbiye sistemleri tercihini etkileyen

diger unsurlar arasindadir.

Cizelge 5. isletmelerde baglarda uygulanan terbiye sistemleri
Table 5. Training systems applied in vineyards in enterprises

Terbi isl
sis(E;Er:T:ri Bagin Yas (vil) §s::tlr::e
L Age of the Y %
Training . Number of
Vineyard (Year)
systems farmers
Serpene 21.53 27 50.00
Goble 21.64 24 44.44
Herek 2.00 2 3.71
Telli 2.00 1 1.85
Toplam
20.66 54 100.00
(Total)

Yapilan bir ¢alismada, telli terbiye sisteminde
alinan verimin goble terbiye sisteminden 1.6 kat
daha verimli oldugu saptanmis olup telli terbiye
sistemlerinden daya yiksek brit Gretim degeri
elde edildigi belirtilmistir (Karadag Gursoy ve ark.,
2018). Ancak bu arastirmada, baglarda mevcut

terbiye sistemini degistirme ile ilgili
duslincelerinin  olup olmadigl isletmecilere
sorulmus ve isletmelerin tamami, boyle bir

degisiklige gitmek istemediklerini belirtmislerdir.
Calismada, %1 hata pay! ile son 3 yil icinde,
Uzlm Uretimi ile ilgili bir degisiklik yapma durumu
ile terbiye sistemleri arasinda ve yesil budama
yapma durumu ile terbiye sistemleri arasinda
anlaml bir iliskinin oldugu saptanmistir (p<0.05).
Ayrica, %5 hata payi ile sulama yapma durumu ile
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terbiye sistemleri arasinda da anlamh bir iliskinin
oldugu belirlenmistir (Cizelge 6).

Gardak terbiye sistemi kullananlarin tamaminin,
goble terbiye sistemi kullananlarin %95.83’(inlin
ve serpene terbiye sistemi kullananlarin
%88.89’unun son 3 vyil icinde, bagcihk Uretim
faaliyeti ile ilgili herhangi bir degisiklik yapmadigi
saptanmistir. Herek terbiye sistemi kullananlarin
ve telli terbiye sistemi kullananlarin tamaminin
son 3 yilda, Gzim Uretiminde degisiklik yaptigi

belirlenmistir (Cizelge 6).

Gardak ve Herek terbiye sistemlerini
kullananlarin tamaminin, Goble terbiye sistemi
kullananlarin %91.67’sinin ve Serpene terbiye
sistemi  kullananlarin ~ %66.68’sinin  sulama
yapmadigl belirlenmistir. Telli terbiye sistemi
kullananlarin  tamaminin ise sulama vyaptig

saptanmistir (Cizelge 6). Yapilan bir ¢alismada,
telli terbiye sistemi kullanilarak bagcilik yapilan
isletmelerin bag alanlarinin %92.85’inin sulu ve
%7.15’ini kuru arazi oldugu ancak goble terbiye
sistemi ile bagcilik yapilan isletmelerde bag
alanlarinin %89.84’Ginin kuru ve %10.16’sini sulu
arazi oldugu belirtilmistir. Arastirmada, telli terbiye
sistemlerinin da ziyade sulu kosullar isterken, goble
terbiye sisteminin kuru kuru kosullarda yirGtildagini
saptamislardir (Taskin ve Demircan, 2014). Diger bir
¢alismada da benzer bir durum saptanmis olup Gziim
Uretiminin daha ¢ok sulu kosullarda yapildigi ancak
goble terbiye sisteminin sulanmayan baglarda
kullanildig1 tespit edilmistir (Karadag Gursoy ve ark.,
2018). Bekisli ve ark. (2015), Sanlurfa ilinde, baglarin
mevcut durumlarini ve baglarda kullanilan sulama
calismada,  bagciligin

genellikle antepfistigi ve zeytin ile birlikte yapildigini ve

sistemlerini inceledikleri

mevcut  baglarin  ancak  %3’Gnin  sulandigini
saptamiglardir. Ayrica, sulama yapilan baglarda karikla
sulamanin tercih edildigini ve bu durumun, hem
ekolojik kosullardan hem de diger sulama sistemlerinin
maliyetli olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir
(Bekisli ve ark., 2015).

Cardak, Goble Herek

kullananlarin tamaminin yesil

ve terbiye  sistemi
budama yapmadigl,
Serpene terbiye sistemi kullananlarin %77.78’inin yesil
Telli

kullananlarin tamaminin ise yesil budama yaptiklari

budama yapmadigi ve terbiye  sistemi

saptanmistir.



Cizelge 6. incelenen isletmelerde bazi degiskenlerle terbiye sistemi arasindaki iliski
Table 6.Tthe relationship between some variables and the training system in the enterprises examined

Terbiye sistemleri (Training systems)

0]744

Degiskenler Cardak Goble Herek Serpene Telli Terbiye Toplam
Variables n % n % n % n % n % n % Ki-Kare p
Son 3 yilda uretimle ilgili bir degisiklik yapma 0 0 1 4 2 100 3 11 1 100 7 13 * 0.003
Changes related to production in the last 3 years 2 100 23 9% 0 0 24 89 0 0 49 88 ’
Bagin t K K 1 50 17 71 2 100 19 70 1 100 40 71 *
agin toprak yapisi
Soil structure of the vineyard KT 1 50 6 25 0 30 0 15 27 0,964
T 0 0 1 4 0 0 1 2

Anag seciminden once toprak tahlili yaptirma E 0 0 0 0 0 0 1 2 * 0.969
Soil analysis before rootstock selection H 2 100 24 100 2 100 26 96 1 100 55 98 !
Mevcut terbiye sistemini degistirmeyi dlisinme E 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 1 2 * 0.959
Considering changing the current training system H 2 100 24 100 2 100 26 96 1 100 55 98 !
Yesil budama yapima E 0 0 0 0 0 0 6 22 1 100 7 13 * 0.005
Green pruning H 2 100 24 100 2 100 21 78 0 0 49 88 '
Toprak isleme E 2 100 24 100 2 100 27 100 1 100 56 100 - )
Soil cultivation H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Topraktan glbreleme E 1 50 1 4 0 0 4 15 1 100 7 13 * 0.066
Soil fertilization H 1 50 23 9 2 100 23 85 0 0 49 88 '
Yapraktan glibreleme E 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 1 2 * 0354
Leaf fertilization H 2 100 24 100 2 100 26 96 1 100 55 98 '
Sulama E 0 0 2 8 0 0 9 33 1 100 12 21 * 0036
Irrigation H 2 100 22 92 2 100 18 67 0 0 44 79 '

*:monte carlo simulasyonu uygulanmistir (Monte Carlo simulation has been applied), -: Ki-Kare Testi Uygulanamaz (Chi-Square Test Not Applicable), E: Evet (Yes), H: Hayir (No), K: Kir (Sloped dry
land), T: Taban (Base land), KT: Kir-taban (Semi slope dry land)
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Birbirine cok girmis yapraklarin ve sirgiinlerin

eksiltilmesi, hastaliklarin kontrol altina
alinabilmesi ve miicadelenin daha kolay olmasi
icin faydahdir. Yesil budama yapilarak, baglarda
daha ¢ok hava sirkilasyonu olacaktir. Ayrica,
baglarda 6lu kol ve killeme hastaliginin kontrol
altina alinmasi da kolaylasacaktir. Sirgiin uglarn
salkimlara gore daha fazla karbonhidrat tukettigi
icin surgin uglarinin budanmasi ile
karbonhidratlar salkimlar tarafindan kullaniimasi
saglanmis olacaktir (Anonim, 2021).

Ayrica, %10 hata pay ile topraktan glibreleme
ile terbiye sistemleri arasinda da anlamh bir iligki
saptanmistir (Cizelge 6).

Arastirmada, bagin toprak yapisi, anag¢ segimi
oncesi toprak analizi yaptirma durumu ve terbiye
sisteminin degistirmeyi distinme ile terbiye
sistemi arasinda anlamli bir iligkinin olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 6). Bolgede vyapilan bir
calismada, Filoksera zararlisinin baglar (izerinde
oldukca olumsuz etkilerinin oldugu ve uygun
anaglar olmadan yeni baglarin tesis edilmemesi

gerektigi belirtilmistir (Kandemir, 2013).
Sonug ve Oneriler

Sanlurfa ili bagcilik Gretim faaliyeti bakimindan
oldukga uygun toprak ve iklim kosullarina sahiptir.
Ancak son vyillarda Sanhurfa bag alanlarinda ok
hizli bir daralma yasanmasi ve verimin de dnemli
derecede diismiis olmasi durumlarina paralel
olarak tretim miktari dlismustdr.

incelenen isletmelerde isletmecilerin ortalama
yasinin 52.42 vyil oldugu ve tarimsal Uretim
faaliyetindeki deneyim siireleri (28.44 yil) ile
bagcilik tretim faaliyetindeki deneyim sirelerinin
(28.16 yil) oldukca benzer oldugu saptanmistir. Bu
durumun nedeni baglarin, diger arazilerin miras
yolu ile edinilmesi ve Ureticilerin tarimsal Gretim
faaliyetine gecisle birlikte bag Uretim faaliyetine
de baslamasidir.

Arastirmada, incelenen isletmelerin hane halki
genisligi ile Tlrkiye genelinde hane halki genisligi
arasinda anlamli, 6nemli derecede bir fark oldugu
belirlenmistir. Ancak Sanhurfa hane halki genisligi
genisligi arasinda

ile isletmelerin hane halki
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anlaml bir farkin olmadigi saptanmistir. Sanliurfa
halki  genisligi
ortalamasinin Uzerindedir.

ili  genelinde hane Tirkiye
Arastirmada incelenen bagcilik isletmelerinde
%93.93’linlin
diizeyinde tahsilli oldugu saptanmistir. incelenen
%1.79’unun

Universite dilzeyinde 0Ogrenim gordiglu tespit

isletmecilerin orta  Ogrenim

isletmelerin  ancak yuksekokul-

edilmistir.  Tarimsal Uretimde, yeniliklerin
benimsenmesi, kiltlrel islemlerin zamaninda ve
usullince yerine getirilmesi konularinda egitim
onemli bir unsurdur. Nitekim arastirmada telli
terbiye uygulayan

yuksekokul, terbiye sisteminde degisiklik diisiinen

sistemini isletmecinin
isletmecinin ise lise diizeyinde egitimli oldugu
saptanmistir.

Arastirmada bir isletmede iki farkh terbiye
sisteminin olmadigl ve isletmenin kag parsel bagi
varsa hepsinde ayni terbiye sistemi ile bagcilik
yapildig
uygulanan terbiye sistemlerinin genel olarak
serpene (%50.00) ve goble (%44.44) oldugu
belirlenmigstir. Baglarin ortalama 20.66 yasinda
oldugu, herek ve telli terbiye sistemlerinde liretim

saptanmistir. isletmelerde baglarda

faaliyetinde bulunulan baglarin ise 2 yillik oldugu

saptanmistir. Sanliurfa’da (reticilerin  bagcilik

faaliyetlerini geleneksel yontemlerle devam

ettirmekte oldugu sdylenilebilir. Bagin kapama
olup olmamasi, bagin buylkligl, sulama
olanaklari, bag Uretim faaliyetine devam etme
nedeni (aile tiketimi veya pazara yonelik olma,
diger cok yillik Grlnlerin verimli yasa gelinceye
kadar ara doénem tarimi olarak gorilmesi vb.)
terbiye sistemleri tercihini etkileyen unsurlar
arasindadir. Geleneksel terbiye sistemleri disinda
kalan ylksek terbiye sistemlerinin bdlgede
biri

bagciligi diger bahge bitkileri ile birlikte yapabilme

uygulanmiyor olmasinin  nedenlerinden

dislincesidir.  Yani Uretici, ylksek terbiye
sistemleri icin tesis masraflarini gerceklestirdigi
durumda, tesis donemi masraflarini
karsilayamadan antepfistigl, zeytin gibi Uretim
faaliyetlerine gecemeyecegi ve lretim faaliyetini
kolayca degistiremeyecegi icin bu tiir terbiye
Ancak

baglarin

etmemektedir.
%98.15’inde

sistemlerini tercih

incelenen isletmelerin
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isletmeci tarafindan kurulmus olmadigi, anag ve
fidan se¢iminin de kendisi tarafindan yapilmadig
ve miras yolu ile edinildigi belirlenmistir. Bu
durumda terbiye sistemi ile ilgili bir tercihi
olmamistir denilebilir.

Calismada, son 3 yil icinde UGzim Uretimi ile
ilgili bir degisiklik yapma durumu ile terbiye
sistemleri arasinda, yesil budama yapma durumu
ile terbiye sistemleri arasinda ve sulama ile
terbiye sistemleri arasinda anlamh bir iligskinin
oldugu saptanmistir.

isletmelerin  %87.5’inin son yillarda bagcilik
uretim faaliyeti ile ilgili herhangi bir degisiklik
yapmadig saptanmistir. Uretim faaliyeti ile ilgili
degisiklik yaptigini ifade eden (reticilerin ise
uretim faaliyetini gelistirmenin aksine, dikili bag
daralttiklari

alaninda bagciligin Antepfistigl Uretimi yapilan

alanlarini belirlenmistir. Arastirma
alanlarda ara tarim olarak yapilabilmesi nedeniyle
farkli terbiye

gerceklesmemektedir.

sistemleri kullanimi

Arastirma alaninda
Antepfistig’nin dekara olan verimi ve ekonomik
getirisi daha yliksektir. Bu nedenle de dlreticiler
fistik

sonucu olarak birgok

uzdm Uretimi yerine Uretimine

yonelmislerdir. Bunun
kapama bag sokilip bu alanlarda Antepfistig
Uretimine bagciligin

gecilmistir. Bolgede

gelistirilmesi ve eski 6nemini kazanmasi igin
kapama baglara olan destekleme politikalar

gelistirilmelidir.

Ureticilerin %87.5%i yesil budama
yapmamaktadirlar.  Halbuki  yesil budama,
hastaliklarin kontrol altina alinabilmesi

bakimindan faydal bir islemdir. Clinkii baglarda
dallar ve yapraklar arasinda havanin sirkiilasyonu

daha iyi saglanacaktir. Ayrica ilaglamanin
etkinligini de artiracaktir. Dollenme daha iyi
olacaktir. Ureticiler vyesil budama ile ilgili

bilgilendirilmeli ve baglarda kiiltlirel islemler ile
ilgili yayim calismalari artirilmalidir.

isletmelerin %78.57’sinin sulama yapmadigi ve
telli yapildigi
saptanmistir. Telli terbiye sistemleri su kaybini,

terbiye sisteminde sulama

dolayisiyla da bitki su tiketimini artirmaktadir.

imkanlarinin  artirilmasi sulama

ilgili

Sulama ve

sistemleri ile destekler terbiye sistemi
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tercihlerini etkileyebilir.
Bolgede floksera ve kok curikliglu kapama
onemli nedenleri

baglarin azalmasinin

arasindadir. Kok ¢urukligine dayanikli anag

seciminde uzmanlarin destegine ve baglarda anag
ilgili
duyulmaktadirlar.

degisikligi ile devlet destegine ihtiyag
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Bu calismada, sera kosullarinda ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerine farkli Fe form
(FeS04.7H20; Fe-EDTA; Fe-EDDHA) ve uygulama sekillerinin (toprak, yaprak ve toprak+yaprak)
tane Fe konsantrasyonuna olan etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; topraktan (0 ve
5 mg Fe kg?), yapraktan (%0.2 Fe) , toprak + yapraktan (0 ve 5 mg Fe kg™ toprak + %0.2 Fe
yaprak) farkli Fe formu (6zellikle Fe-EDTA ve FeSOas) uygulamalarinin ekmeklik ve makarnalik
bugday cesitlerinin kuru madde verimi, tane verimi ve 1000 tane agirliklari ile tane Fe
konsantrasyonlarinda istatiksel (p<0.05) olarak énemli diizeyde artislara neden oldugu tespit
edilmistir. Ekmeklik bugday g¢esidinin kontrol uygulamasinda tane Fe konsantrasyonu 29.2 mg
kg? iken, toprak+yapraktan Fe uygulamasiyla tane Fe konsantrasyonu sira ile FeSO4 formunda
44.3 mg kg (%51.7 artis), Fe-EDTA formunda 43.7 mg kg™ (%53.4 artis), Fe-EDDHA formunda
ise 44.8 mg kgVa (%49.6 artis) cikmistir. Uygulama sekilleri bakimindan tane Fe
konsantrasyonlari degerlendirildiginde, toprak+yaprak uygulamasinin diger uygulamalara
(toprak, yaprak) gore ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin tane Fe konsantrasyonlarinda
daha fazla artisa neden oldugu gorulmistir. Sonug olarak FeSOs ve Fe-EDTA formlarinin
toprak+yaprak uygulamalari ile ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin hem verim
parametreleri hem de tane Fe konsantrasyonlarinda 6nemli diizeyde artisa neden oldugu ortaya
cikmistir.

Anahtar Kelimeler: Demir, Form, Uygulama, Metot, Tahil
ABSTRACT

In this study, the effect of different Fe forms (FeSO4.7H20; Fe-EDTA; Fe-EDDHA) and application
methods (soil, foliar, soil+foliar) on grain Fe concentrations on bread and durum wheat varieties
under greenhouse conditions was investigated. According to the obtained results; It was
revealed that different Fe form applications (especially Fe-EDTA and FeSOs) from soil (0 and 5
mg Fe kg?), leaf (%0.2 Fe), soil and leaf (0 and 5 mg Fe kg*+ %0.2 Fe) caused statistically (p
<0.05) significant increases in dry matter, grain and 1000 grain yields and grain Fe
concentrations of bread and durum wheat varieties. While the grain Fe concentration was 29.2
mg kgl in the control application of the bread wheat variety, the grain Fe concentration
increased to 44.3 mg kg (51.7% increase) in the FeSO4 form, 43.7 mg kg (53.4% increase) in
the Fe-EDTA form and 44.8 mg kg (49.6% increase) in the Fe-EDDHA form with the soil + leaf Fe
application. When the grain Fe concentrations were evaluated in terms of the application
methods, it was seen that the soil + leaf application caused a greater increase in the grain Fe
concentrations of bread and durum wheat varieties compared to other applications (soil,
leaves). As a result, it was revealed that FeSO4 and Fe-EDTA forms caused a significant increase
in both yield parameters and grain Fe concentrations of bread and durum wheat varieties with
soil + leaf applications.

Key Words: Iron, Form, Application, Method, Cereal
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Giris

Demir eksikligi diinyada vyaklasik 2 milyar
insanda, genellikle ¢ocuklar ve gebe kadinlarda
ortaya ¢ikan o6nemli bir beslenme sorunudur.
Demir noksanligl insanlarda hastaliklara karsi

duyarlihg  arttirmakta, beyin  gelisiminde

sorunlara ve fiziksel gelisimde bozukluklarin
ortaya ¢citkmasina neden olmaktadir. Bu sorun her
yil yaklasik 100000 kadinin dogum sirasinda
olimine neden olmaktadir (Anonim, 2020a) .
Ulkemizde Fe noksanhgl yeni dogan bebeklerin
%50’sinde, okula giden cocuklarin %30’unda ve
gebe kadinlarin yaklasik %50’sinde ortaya c¢ikan
onemli bir beslenme sorunudur (Anonim, 2020b).
insanlarda ortaya ¢ikan yukarida verilen saglik
demir  bakimindan

problemlerinin  o6zellikle

yetersiz olan tarimsal gidalarin tiketiminden
kaynaklandigi bildirilmistir. Ulkemizde Fe eksikligi
toprakta ve dolayisi ile bitkilerde (Cakmak ve ark.,
1999; Eylpoglu ve ark., 1997) ve de insanlarda
(Cavdar ve ark., 1983) ortaya c¢ikan o6nemli
beslenme problemlerinden biridir. Tirkiye’nin
farkh bolgelerindeki tarim alanlarindan toplanan
toprak numunelerinde gergeklestirilen analiz
%27’sinde  Fe
noksanliginin oldugu bildirilmistir (EylUpoglu ve
ark., 1997).

Topraklarda alinabilir Fe konsantrasyonunun

sonuglarina gére topraklarin

distk olmasi sonucu hem insanlarda hem de
bitkilerde Fe
Normal kosullarda tarim topraklarinda toplam Fe

noksanligl ortaya c¢ikmaktadir.
konsantrasyonlari (%0.5-5.0) oldukga ylksektir,
ancak bitkilerin topraktan Fe alimini engelleyen
bazi toprak ve cevre faktorleri vardir. Demir
noksanligl 6zellikle kurak ve yari kurak bolgelerin
pH’si yiksek, kiregli, killi, organik maddesi distk
topraklarinda rastlanmaktadir. Diinyadaki tarim
topraklarinin yaklasik %50'si kurak ve yari kurak
bolgelerde bulundugu ve bu topraklarin ise
yaklasik %25’inin de kirecli olmasi bitkilerde Fe
noksanliginin yaygin olmasina neden olmaktadir
(Chen ve Barak, 1982).

Gelismekte olan (lkelerde bitkisel gidalar

insanlarin ~ ginlik  mikro  besin  elementi

gereksinmesinin karsilanmasinda en 6nemli besin
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bitkiler
ihtiyacini

Ancak,
element

kaynagini  olusturmaktadir.

insanlarin  gunlik mikro
karsilayacak kadar yeterli konsantrasyona sahip
degildir. Bu nedenle diinyada yaygin durumda
besin elementi noksanliklarini
bitkilerin

iyilestirilmesine de vazgegilmez

olan mikro

mikro  besinlerce
bir
bulunmaktadir. Mikro element konsantrasyonunu
biri
giibrelemedir. inorganik veya organik kékenli Fe
bitkilere

uygulanmasi

azaltmak igin

gereklilik
arttirmanin onemli

en yollarindan

kaynaklarinin topraktan  ve/veya
Fe
giderilebilmektedir (Alvarez-Fernandez ve ark.,
2006).

glibrelemede inorganik kaynakh Fe glibrelerine

yapraktan ile noksanligi

Yapilan calismalarda topraktan Fe ile
gore organik kokenli (selath) glibrelerin daha etkili

1990).
Yapraktan yapilan uygulamalar topraktan yapilan

oldugu bildirilmistir ~ (Papastylianou,
uygulamalara gore bitkilerin mikro besin elementi
ihtiyacini  karsilama bakimindan daha etkili
olmaktadir (Cakmak ve ark., 2010). Demir ve Zn
gibi  mikro elementlerin topraktan alimini
glclestiren yiksek pH, yiksek kire¢ ve ylksek kil
orani gibi nedenlerinden dolay!r bu topraklarda
yetisen bitkilere yapraktan uygulama ile mikro
element noksanliklarin 6nine gecilebilmektedir
(Gunes ve ark., 2000).

Kaltari yapilan modern bugday cesitlerinde
tane Fe konsantrasyonlari 20 ile 35 mg kg*
arasinda degismektedir (Cakmak ve ark., 2004).
Bu

beslenmelerinde almasi gereken miktarin ¢ok

konsantrasyonlar insanlarin glnlik
altinda kalmaktadir. Dlnyanin bir¢ok yoresinde
oldugu gibi Tirkiye’de de tahillarin demir (Fe)
iceriklerinin distkligu 6zellikle hamile kadinlar ile
bebeklerde bliylk sorunlara neden olmaktadir. Bu
sorunlar tarimsal Uretim alaninda neden olduklari
verim ve bunun sonucu olarak tGretim disuklikleri
yaninda, ozellikle tahila dayal beslenmenin yaygin
oldugu vyerlerde insan saghgi acisindan da 6nemli
olabilmektedir (Cakmak ve ark., 2010).

Bitkiler topraktan almis olduklari demirin ¢ok
azini taneye tasimaktadirlar. Bugday bitkisinde
yapraklardan taneye tasinan demirin sadece %5
diizeyinde dair

olduguna calismalar

bulunmaktadir. Bu deger diger mikro elementler
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ile karsilastirildiginda oldukca disuktiir (Garnett
ve Graham, 2005). Bir strateji Il bitkisi olarak,
bugday bitkisi Fe
koklerinden fitosiderofor salgilayarak topraktaki

noksanligi  kosullarinda

demirden  vyararlanabilmektedir  (Marschner,
1995). Tahillara 6zgli bu mekanizma nedeni ile
pratik kosullarda bitkisinde

glbrelerin insan ve hayvan

bugday demirli
uygulanmamasi
beslenmesinde son derece dnemli olan tane Fe
dizeylerinin disuk olmasina sebep olmaktadir.
Tahillarin Fe icerigi 40 mg kg’dan daha dusuktir.
Islah yoluyla gelistirilen yiiksek verimli gesitlerin
yani sira, modern tarim tekniklerinin de
kullanilmasiyla bugdayda verim artmis ancak
sure¢ icerisinde bugday tanesinde Fe miktari
giderek azalmistir.  Bu c¢alismada, insan
beslenmesinde 6nemli bir

ekmeklik

yere sahip olan

(Triticum aestivum-Pamukova) ve

toprak+yaprak  uygulamalari ile tane Fe

konsantrasyonunun arttiriimasi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal
Bitki materyali

Sera denemesinde Pamukova 97 (ekmeklik
bugday-Triticum Aestivum L.) ile Sariganak
(makarnalk bugday-Triticum durum) bugday

cesitleri kullanilmistir.

Toprak materyali

Sera denemesinde 0-30 derinlikten alinmis kil
tekstilire sahip, organik madde dizeyi ¢ok disik,
DTPA’da ekstrakte
edilebilir Fe ve Zn konsantrasyonlari yetersiz bir

alkali karakterde, tuzsuz,

toprak kullanilmistir. Deneme topraginin bazi

makarnalik (Triticum durum-Sariganak) bugday  fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 1’de
cesitlerine farkh Fe formlarinin (FeSO4.7H,0; Fe-  verilmistir.

EDTA; Fe-EDDHA) toprak, vyaprak ve

Cizelge 1. Sera denemesinde kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil used in the greenhouse experiment

Toprak ozelligi Degeri Toprak ozelligi Degeri

Soil property Value Soil property Value

Kil (%) Organik madde (%)

Clay (%) 635 Organic matter (%) 0.12

Silt (%) P20s (kg da?)

Silt (%) 19.6 P20s (kg da'l) 3.26

Kum (%) K20 (kg da’)

Sand (%) 16.9 K20 (kg da) 46.2

pH Fe (mg kg™

oH 7.83 Fe (ma ka') 2.84

Tuz (mS cm™) Zn (mg kg?)

Salt (mS cm™) 0.24 Zn (mg kg?) 011

Kireg (%)

Lime (%) 17.8

Metot kullanilmistir. Topraktan Fe uygulamalari 0 ve 5

Sera denemesi tesadif parselleri deneme
desenine gore 4'er tekerriirlii olarak kurulmustur.
Plastik

sakslya

saksilarin  kullanildigi denemede her

2250 g toprak koyulmustur. Temel
gubreleme olarak tiim saksilara 250 mg kg N,
Ca(NOs3)2 formunda, 100 mg kg! P, KH2POs
ZnS04.7H,0
formunda homojen olarak topraga yapilmistir.
Denemede (¢ fakl Fe formu; FeS04.7H,0 (%20.1

Fe), Fe-EDTA (%13 Fe) ve Fe-EDDHA (%6 Fe)

formunda ve 2.5 mg kg!' Zn,

mg kg! Fe dozlarinda olacak sekilde temel
glibreler ile birlikte denemenin baslangicinda
topraga uygulanmistir. Saksi basina 10 tohum
ekilmis ve c¢imlenmeden sonra bu sayr 4’e
Bitkiler
ihtiyaglarina (tarla kapasitesinin %70'ine denk

seyreltilmistir. glnlik olarak su

gelecek kadar) gore saf su ile sulanmistir.
Yapraktan Fe uygulamalari farkli Fe formlarinin

(FeS04.7H;0, Fe-EDTA, Fe-EDDHA) ayri ayri %0.2

Fe dozunda defa

yapraktan 1 uygulama
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bitkiler
kalkma déneminde (Zadoks growth scale 41) iken

yaptmistir. Yaprak uygulamalari sapa
yapilmistir (Zadoks ve ark., 1974).

Bitkiler basak olgunlasma sonunda ayri ayri
hasat edilmis, hasat isleminden sonra her bir
uygulamaya ait bitkilerin verimi (toplam biyomas),
tane verimi ve 1000 tane agirhg belirlenmistir.
Verim parametreleri belirlenen tane ornekleri
mikrodalga cihazinda yas yakma metoduna gore
(Kacar ve inal, 2008) yakilmis ve ICP-OES cihazinda
Fe Zn

belirlenmistir.

ve elementlerinin  konsantrasyonlari

Istatistiksel analizler
Farkh
ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin tane

Fe formu ve uygulama sekillerinin

Fe konsantrasyonlarina, tim bitki verimi, tane
1000 Zn
konsantrasyonlarina etkilerinin istatistiksel olarak

verimi, tane agirhgr ile tane
anlamli olup olmadigi tek yonli varyans analizi
(ANOVA) testi uygulanarak belirlenmis, dozlarin
etkilerinin homojen gruplara ayrilmasi isleminde
ise DUNCAN testi yapilmistir. Onem seviyeleri her
bir
analizlerde

altinda istatistiksel

SPSS

tablonun verilmigtir.

21.0 paket  programi

kullantimistir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Farkli Fe formu ve uygulamalarinin ekmeklik ve
makarnalik bugday cesitlerinin kuru madde, tane
verimi ile 1000 tane agirligina etkisi

Topraktan, yapraktan, toprak ve vyapraktan
farkh
makarnalik bugday cesitlerinin kuru madde ve

Fe formu uygulamalarinin ekmeklik ve

tane verimi ile 1000 tane verimlerinde istatiksel
olarak onemli diizeyde artislara neden oldugu
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ortaya cikmistir (Cizelge 2 ve 3). Ekmeklik bugday
cesidinin tim bitki veriminde en fazla artis, toprak
uygulamasinda FeSO4 ve Fe-EDTA formlari, yaprak
FeSO4 Fe-EDTA formlari,
toprak+yaprak uygulamasinda ise Fe-EDTA formu

uygulamasinda ve
uygulamalarinda olmustur (Cizelge 2). Makarnalik
bugday cesidinin kontrol uygulamasinin 9.9 g
bitki! olan tim bitki verimi, topraktan Fe formu
uygulamalari arasinda en fazla verim artisina Fe-
EDDHA (12.5 g bitki?), yapraktan Fe formu
Fe-EDTA (11.8 g bitki?),
toprak+yaprak uygulamalarinda ise tim bitki
veriminde en fazla artisin Fe-EDTA (13.5 g bitki!)
uygulamasinda oldugu gorilmiustir (Cizelge 3).

uygulamalarinda

Farkh Fe formu ve uygulamalari ile ekmeklik
bugdayin tane verimi ile 1000 tane veriminde
ortaya c¢ikan verim artisina en fazla Fe-EDTA
formu uygulamasinin neden oldugu gorulmustir
(Cizelge 2).

Makarnalik bugdayin kontrol uygulamasinin
tane verimi 2.29 g bitki? iken, topraktan (2.90 g
bitki!), yapraktan (2.62 g bitki!), toprak+yaprak
(3.40 g bitkit) farkli Fe formu uygulamalari
arasinda en fazla verim artisina Fe-EDTA’nin
neden oldugu ortaya c¢ikmistir (Cizelge 3). Benzer
durum makarnalik bugdayin 1000 tane agirliginda
da gorilmis olup, kontrol uygulamasinin 29.2 g
olan 1000 tane agirligi, Fe-EDTA'nin toprak (33.3
g), yaprak (31.8 g) ve toprak+yaprak (34.2 g)
uygulamalarinda en fazla verim artisina neden
oldugu gorilmustir (Cizelge 4.2). Sonuglardan da
gorilecegi lzere, calismada kullanilan Gg¢ farkh Fe
formu arasinda hem ekmeklik hem de makarnalik
bugday cesitlerinin verim (tim bitki verimi, tane
verimi, 1000 tane agirligi) artisi Uzerine Fe-
EDTA’'nin daha etkili
(Cizelge 2 ve 3).

oldugu ortaya cikmistir
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Cizelge 2. Farkh Fe form ve uygulamalari altindaki ekmeklik bugday cesidinin tim bitki, tane ve 1000 tane verimleri
Table 2. Whole plant, grain and 1000 grain yields of bread wheat under different Fe forms and applications

TUum bitki verimi Tane verimi 1000 Tane agirhgi
Fe formu Whole p'/aljl_l; yield Gra/r? y{i/d 1000 Grain weight
Fe form (g bitki™) (g bitki™) (8)
Topraktan 5 mg kg™ Fe uygulamasi
5 mg kg Fe application on soil
KONTROL b b c
CONTROL 10.7 2.24 23.8
FeSO4 a R a
FeSO. 12.7 3.22 25.8
Fe-EDTA a ] be
Fe-EDTA 12.7 3.49 28.2
Fe-EDDHA a . ab
Fe-EDDHA 12.2 3.40 27.1
Ortalama 12.0 3,08 26,3
Mean
Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
%0.2 Fe application on leaf
KONTROL . . R
CONTROL 10.7 2.24 23.8
FeSOs a a a
FeSO. 12.6 3.35 26.3
Fe-EDTA a | a
Fe-EDTA 12.6 3.76 27.3
Fe-EDDHA a b a
Fe-EDDHA 12.2 2.55 26.7
Ortalama 12.0 2.97 26.0
Mean
Topraktan 5 mg kg™ Fe + Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
5mg kg Fe application on soil + %0.2 Fe application on leaf
KONTROL R R R
CONTROL 10.7 2.24 23.8
FeSOs a a a
FeSO. 13.3 3.55 27.2
Fe-EDTA . . .
Fe-EDTA 13.6 3.67 28.6
Fe-EDDHA . . .
Fe-EDDHA 13.2 3.65 28.5
Ortalama 12.7 3.27 27.0
Mean
Uygulama Sekli
Method of App. ns ns ns

*P<0.05; **P<0.01; ns: istatistiksel olarak énemli degil

Demir  uygulama sekilleri bakimindan

degerlendirildiginde toprak+yaprak
uygulamalarinin diger uygulamalardan (toprak,
yaprak) daha fazla verim artisina neden oldugu
gorilmistir. Ornegin ekmeklik bugdayin tane
verimi toprak uygulamasinda ortalama 3.08 g
bitki' iken, bu durum vyaprak uygulamasinda
297 g bitkit, toprak+yaprak
uygulamasinda ise 3.27 g bitki?
gorulmustir (Cizelge 2). Benzer durum makarnalik

ortalama
oldugu

bugday cesidinin tim bitki, tane verimi ile 1000
tane agirhginda da gorilmastir (Cizelge 3). Sera
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kosullarinda fasulye bitkisi ile gergeklestirilen bir

¢alismada; artan dozlarda demir ve ¢inko

uygulamalarinin tim dozlarinda fasulye bitkisinin
kuru madde veriminde artisa neden olmus ve en

yiksek kuru madde miktari ise Fe-EDDHA
formunda 20 ppm Fe ve 20 ppm Zn
uygulamalarinda elde edildigi bildirilmistir

(Karaman ve ark., 1999). Kriem ve ark. (1991)
bir da
formunda uygulanan demirin soyada daha yiksek

tarafindan yapilan ¢calismada kleyt

verim artisi sagladigi belirlenmistir.
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Cizelge 3. Farkh Fe form ve uygulamalari altindaki makarnalik bugday cesidinin tim bitki, tane ve 1000 tane verimleri
Table 3. Whole plant, grain and 1000 grain yields of durum wheat variety under different Fe forms and applications

TUm bitki verimi Tane verimi 1000 Tane agirhigi
Fe Formu Whole p'/aljl_l; yield Gra/r'1 y{i/d 1000 Grain Weight
Fe Form (g bitki™) (g bitki™) (8)
Topraktan 5 mg kg™ Fe uygulamasi
5 mg kg Fe application on soil
KONTROL R .
CONTROL 9.9 2.29 29.2
FeSO4 ab be
FeSOa 11.2 2.47 30.8
Fe-EDTA , ,
Fe-EDTA 12.1 2.90 33.3
Fe-EDDHA , N
Fe-EDDHA 12.5 2.47 32.2
Ortalama 11.4%8 2.53%8 31.4
Mean
Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
%0.2 Fe application on leaf
KONTROL b
CONTROL 9.87 2.29 29.2
FeSO4 a
FeSOa 115 2.60 315
Fe-EDTA ,
Fe-EDTA 11.8 2.62 31.8
Fe-EDDHA ,
Fe-EDDHA 11.4 2.23 28.1
Ortalama 11.18 2.438 30.1
Mean
Topraktan 5 mg kg™ Fe + Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
5mg kg Fe application on soil + %0.2 Fe application on leaf
KONTROL R R R
CONTROL 9.87 2.29 29.2
FeSO4 a ab a
FeSOs4 12.2 2.81 32.5
Fe-EDTA . i .
Fe-EDTA 13.5 3.40 34.2
Fe-EDDHA . b .
Fe-EDDHA 13.2 2.77 33.1
Ortalama 12.2° 2.81 322
Mean
Uygulama Sekli " " ns
Method of App.

*P<0.05; **P<0.01; ns: istatistiksel olarak énemli degil

Farkli Fe Formu ve Uygulamalarinin Ekmeklik ve
Makarnalik Budgday Cesitlerinin Tane Fe ve Zn
Konsantrasyonlarina Etkisi

Topraktan, yapraktan, toprak+yapraktan farkli
Fe formu uygulamalari ekmeklik ve makarnalik
bugday cesitlerinin tane Fe konsantrasyonlarinda
istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) dizeyde artisa
neden olmustur (Cizelge 4). Ekmeklik bugday
kontrol tane Fe

cesidinin uygulamasinda

konsantrasyonu 29.2 mg kg! iken topraktan

FeSO4 formu uygulamasinda 36.0 mg kg'a, Fe-
EDTA formunda 36.5 mg kg'a, Fe-EDDHA
formunda ise 35.6 mg kg¥a cikmis, yapraktan
FeSOs formu uygulamasinda 40.2 mg kg?, Fe-
EDTA uygulamasinda 39.3 mg kg?!, Fe-EDDHA
uygulamasinda ise 38.3 mg kgVa cikmistir.
Toprak+yaprak uygulamasinda ise sira ile FeSOa4
formunda 43,7 mg kg, Fe-EDTA formunda 44,8
mg kg, Fe-EDDHA formunda ise 44.8 mg kg¥a

cikmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Farkh Fe form ve uygulamalari altindaki ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin tane Fe ve Zn konsantrasyonlari
Table 4. Grain Fe and Zn concentrations of bread and durum wheat varieties under different Fe forms and applications

Fe Zn Fe Zn
(mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™)
Fe Formu Ekmeklik B. Makarnalik B.
Bread wheat Durum wheat
Topraktan 5 mg kg™ Fe uygulamasi
5 mg kg Fe application on soil
KONTROL R R R .
CONTROL 29.2 24.7 33.6 22.6
FeSO4 a ab ab b
FeSOu 36.0 34.0 44.2 28.5
Fe-EDTA , , ,
Fe-EDTA 36.5 37.0 54.4a 38.0
Fe-EDDHA , " R ,
Fe-EDDHA 35.6 30.4 35.8 37.1
Ortalama 34.4° 315 42.08 315
Mean
Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
%0.2 Fe application on leaf
KONTROL R R . Rk
CONTROL 29.2 24.7 33.6 22.6
FeSO4 a ab a ab
FeSOa 40.2 28.3 46.3 30.6
Fe-EDTA ] a b a
Fe-EDTA 39.3 34.5 40.5 38.8
Fe-EDDHA , N . ,
Fe-EDDHA 38.3 28.1 40.4 37.9
Ortalama 36.8"° 28.9 40.2° 32.5
Mean
Topraktan 5 mg kg™ Fe + Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
5mg kg Fe application on soil + %0.2 Fe application on leaf

KONTROL R R . Rk
CONTROL 29.2 24.7 33.6 22.6
FeSO4 a ab ab ab
FeSOa 44.3 34.2 47.2 33.4
Fe-EDTA , , , ,
Fe-EDTA 44.8 42.8 51.8 40.2
Fe-EDDHA , . R ,
Fe-EDDHA 43.7 30.6 44.0 35.2
Ortalama 40.5% 33.1 44.2* 32.8
Mean
Uygulama Sekli " .
Method of App. ns ns

*P<0.05; **P<0.01; ns: istatistiksel olarak énemli degi
/

Ekmeklik bugdayda oldugu gibi, farkli Fe form
ve uygulamalari ile makarnalik bugday cesidinin

tane Fe konsantrasyonlarinin da arttig
gortlmistir. Makarnalik  bugdayin  kontrol
uygulamasinin tane Fe konsantrasyonu 33.6 mg
kg! iken toprak+yapraktan FeSOs formu

uygulamasi ile bu deger 47.2 mg kga, Fe-EDTA
formunda 51.8 mg kg* ve Fe-EDDHA formunda ise
44.0 mg kgV’a cikmistir. Benzer artislar topraktan
ve yapraktan farkh Fe formlari uygulamalarinda
da (Cizelge 4).
calismalarda topraktan demirli

gorilmustir Yapilan baz

glbrelemenin
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etkisinin sinirli (yuksek toprak pH’si, kalsiyum
karbonat, toprak ¢ozeltisinde asiri Ca** ve HCO3",
toprak tekstiiri, sikisma gibi nedenlerden dolayi)
olmasindan dolayi, yapraktan uygulanan demirin
etkinliginin topraga gore daha yiksek oldugu
Bybordi, 2011;
Papastylianou, 1990). Bununla birlikte, yapraktan

bildirilmistir (Ebrahimian ve

uygulamada kullanilan demirli glibrelerin bilesimi,
¢Ozlintrligl, demirle beraber bulunan anyonun
cesidi gibi o©zelikler uygulamanin etkinligini
belirlemektedir. Literatirlerde FeSO4 uygulamasi
ve demir kleyt uygulamalarinin pek ¢ok bitkide Fe
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noksanliginin  giderilebildigine dair bulgular
mevcuttur (Ali ve ark., 2014; Cakmak ve ark.,
2010; Ebrahimian ve Bybordi, 2011).

Sonuclardan da goriilecegi Uzere Fe-EDDHA
FeSOa4 Fe-EDTA

uygulamalari ile hem ekmeklik hem de makarnalik

formuna gore ve formu
bugdaylarin tane Fe konsantrasyonlarinda daha
fazla artisa neden oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4).

ekmeklik bugdayin kontrol dozunun 29.2 mg kg

Ornegin toprak+yaprak uygulamalar ile
olan tane Fe konsantrasyonu FeSOs formu
uygulamasinda %51.7 artisla 44.3 mg kg'a, Fe-
EDTA formu uygulamasinda ise %53.4 artisla 44.8
(Cizelge 4).

ortaya ¢lkan

mg kg¥a ckmistir Yapilan
bitkilerde Fe

noksanliginin giderilmesinde yapraktan uygulanan

¢alismalarda

FeSO4'In Fe-selath glbrelere gore daha etkili
2001; Roosta ve
Mohsenian, 2012). Bu durumun nedeni olarak,

oldugu bildirilmistir (Basar,

selath Fe bilesiklerin molekil yapilarinin blyik

yapragin
olmasi

olmasindan  dolayi kutikulasindan

absorpsiyonunun  zor gosterilmistir
(Borowski ve Michalek, 2011). Bununla beraber
FeSO4’'in selath Fe bilesiklerine gore olduk¢a ucuz
rahatlkla
kullanilabilecegi c¢esitli arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Erdal ve ark., 2004; Wei ve ark.,
2013).

Uygulama

olmasi nedeniyle bitkisel {retimde

Fe
degerlendirildiginde,

sekilleri  bakimindan tane
konsantrasyonlari
toprak+yaprak uygulamasinin diger uygulamalara
(toprak, yaprak) gore ekmeklik ve makarnalik
bugday cesitlerinin tane Fe konsantrasyonlarinda
Ekmeklik

bugday cesidinin kontrol uygulamasinin tane Fe

daha fazla artisa neden olmustur.

konsantrasyonu 29.2 mg kg iken, topraktan Fe
Fe
konsantrasyonu 34.4 mg kgY'a, yapraktan Fe form

form  uygulamalarinin  ortalama tane

uygulamalarinin ortalama Fe konsantrasyonu 36.8
Fe
uygulamalarinin ortalama Fe konsantrasyonunun

mg kgva, toprak+yapraktan formu
ise 40,5 mg kgVa cktg goérulmustir. Benzer
durum makarnalik bugday cesidinde de oldugu
(Cizelge 4). (2001),
kosullarinda farkli demir formlari (FeSOs ve Fe-

EDDHA)

gorulmastir Basar sera

ile  uygulama yontemlerinin soya
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fasulyesinin Fe konsantrasyonu ile bazi verim
Ozellikleri Uzerine etkisini arastirdigi ¢alismanin
sonuglarina  gore; soya  fasulyesinin  Fe
konsantrasyonunu en fazla yapraktan FeSQO4
ile elde edildigini bildirmistir.
farkh  Fe’li
beslenme ve kalite
bir

elementi

uygulamasi

Topraktan ve vyapraktan glibre
uygulamalarinin  elmada
parametrelerine  etkilerinin
calismada,

konsantrasyonlari

incelendigi
yapraklarin besin
Uzerine yapraktan
glibrelemenin etkisinin topraktan glibrelemeden
daha yiksek oldugunu, yapragin toplam Fe
konsantrasyonu (zerine yapraktan uygulanan
demir silfatin daha etkili oldugu bildirilmistir
(Zengin ve ark., 2008).

Topraktan, yapraktan, toprak+yapraktan farkli
Fe formu uygulamalari ekmeklik ve makarnalik
bugday cesitlerinin tane Zn konsantrasyonlarinda
istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) dizeyde artisa
neden olmustur (Cizelge 4). Ekmeklik bugday
Zn

konsantrasyonu 24.7 mg kg?! iken topraktan

¢esidinin  kontrol uygulamasinin  tane
FeSO4 formu uygulamasi ile bu deger 34.0 mg kg
Va, Fe-EDTA formunda 37.0 mg kg ve Fe-EDDHA

formunda ise 30.4 mg kgVa cikmistir. Farkli Fe

form ve uygulamalar ile tane Zn
konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikan artislar yaprak
ve toprak+yaprak uygulamalarinda da

gortlmusttur (Cizelge 4). Makarnalik bugday
cesidinde de benzer artislar meydana gelmis olup,
kontrol uygulamasinin tane Zn konsantrasyonu
22.6 mg kg?

uygulamasi ile bu deger 28.5 mg kg*’a, Fe-EDTA

iken topraktan FeSOs formu

formunda 38.0 mg kg ve Fe-EDDHA formunda ise
37.1 mg kg¥a cikmis, yaprak ve toprak+yaprak

uygulamalarinda da benzer artislar meydana
gelmistir (Cizelge 4).
Farkh Fe formu bakimindan tane Zn

konsantrasyonlari degerlendirildiginde, Fe-EDTA
uygulamalarinin hem ekmeklik hem de makarnalik
bugdayin tane Zn konsantrasyonlarinda diger Fe
formu uygulamalarina goére daha fazla artisa
(Cizelge 4).

tane Zn
konsantrasyonlari degerlendirildiginde, tane Fe

neden oldugu ortaya c¢ikmistir

Uygulama  sekilleri  bakimindan

konsantrasyonlarinda oldugu gibi yine
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toprak+yaprak uygulamasinin diger uygulamalara
(toprak, yaprak) gore ekmeklik ve makarnahk
bugday cesitlerinin tane Zn konsantrasyonlarinda
Ekmeklik
bugday cesidinin topraktan Fe uygulamalarinin

daha fazla artisa neden olmustur.

ortalama Zn konsantrasyonu 31.5 mg kg,
yapraktan Fe uygulamalarinin ortalama tane Zn
konsantrasyonu 28.9 mg kg iken, toprak+yaprak
uygulamalarinin ortalama Zn konsantrasyonunun
ise 33.1 mg kgt oldugu gérilmustur (Cizelge 4).
Yapilan bir¢ok calismada tanedeki Fe ve Zn
konsantrasyonlari arasinda pozitif korelasyonlarin
oldugu bildirilmistir (Graham ve ark., 1999; Rengel
ve ark., 1999). Tane Fe konsantrasyonu arttirici

¢alismalarda ayni zamanda tane Zn
konsantrasyonunun da arttirilabilecegi
gorilmektedir. Bugday disinda misir

genotipleriyle yapilan bir calismada da tanedeki
Zn ve Fe konsantrasyonlari arasinda pozitif bir
iliskinin oldugu bildirilmistir. Tanedeki Zn ve Fe
konsantrasyonlarini arasinda pozitif bir iliskinin
tohumdaki Zn Fe
etkilemede genetik

bulunmasi ve
konsantrasyonlarini
faktorlerin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir
(Menkir, 2008). Peleg ve ark. (2008) tarafindan
gerceklestiriien denemede de tane Zn ve Fe

konsantrasyonlarinin birbirleriyle énemli pozitif

bir iliskide olduklari belirlenmistir. Tane Fe
konsantrasyonu arttirict  ¢alismalarda  ayni
zamanda tane Zn konsantrasyonunu da

arttirilabilecegi gorilmektedir. Bugday disinda
misir genotipleriyle yapilan bir calismada da
tanedeki Zn ve Fe konsantrasyonlari arasinda
pozitif iliski gorlilmuistir (Menkir, 2008). Tanedeki
Zn ve Fe konsantrasyonlari arasinda pozitif bir
tohumdaki  Zn Fe

etkilemede genetik

iliskinin  bulunmasi ve
konsantrasyonlarini
faktorlerin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir

(Cakmak ve ark., 2010).
Sonuglar
Topraktan, yapraktan, toprak ve vyapraktan

farkh
makarnalik bugday cesitlerinin kuru madde, tane

Fe formu uygulamalarinin ekmeklik ve

verimi, 1000 tane agirhg ile tane Fe ve Zn
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konsantrasyonlarinda o6nemli dizeyde artislara
neden oldugu ortaya cikmigtir. Farkh Fe formu
uygulamalari arasinda Fe-EDDHA formuna gore
FeSOs4 ve Fe-EDTA formu uygulamalarinin, hem
ekmeklik hem de makarnalik bugdaylarin tane Fe
konsantrasyonlarinda daha fazla artisa neden
oldugu
bakimindan

cikmigtir.
Fe
toprak+yaprak uygulamasinin diger uygulamalara

ortaya Uygulama sekilleri

tane konsantrasyonlarinin
(toprak, yaprak) gore ekmeklik ve makarnalik
bugday cesitlerinin tane Fe konsantrasyonlarinda
daha fazla artisa neden oldugu gorilmistir. Tane
Fe konsantrasyonlarinda ortaya c¢ikan artisa
benzer sekilde farkli Fe uygulama (topraktan,
yapraktan, toprak+yaprak) sekil ve Fe formu
uygulamalarinin ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinin tane Zn konsantrasyonlarinda da
artisa neden olmustur. Bu sonuglara bagl olarak
ekmeklik ve makarnalik bugdaylarin tane Fe

konsantrasyonlarinin arttirlmasina yonelik
yapilacak calismalarda FeSOs veya Fe-EDTA
formunun  toprak+yapraktan  uygulamasinin

yapilmasi 6nerilmektedir.
Ekler

Bu calisma, Selcuk UYSALIn Halil ERDEM
danismanhginda hazirladigi yiiksek lisans tezinden
Uretilmistir.
Cikar Catismasi: Makale vyazarlari, aralarinda
herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini beyan
eder.

Yazarlarin Katki Beyani: SU ve CCG Calismayi
tasarlayarak denemeyi kurmus ve denemenin
bitki analizlerini yapmis, HE verileri analiz etmis ve
makaleyi yazmistir.
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Giris

Diinyada tibbi ve aromatik bitkiler ticareti her
gecen gln artmaktadir. Tibbi-aromatik bitkiler ve
drlinlerinin toplam diinya ihracati 204.3 milyar

(074

Calisma, lavanta (Lavandula angustifolia Mill.)’da celikle ¢ogaltmada uygun celik tipi ve IBA
(indol Biitirik Asit) dozunun belirlenmesi amaciyla, 2017 yilinda yiiritilmistiir. Denemede,
koklendirme ortami olarak perlit kullanilmis ve deneme, tesadif bloklarinda bolinmis
parseller deneme deseninde, 4 tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede, g farkli gelik tipi
(ug, orta ve dip celigi) ve alti farkli IBA dozlari (O (kontrol), 2000, 4000, 6000, 8000 ve 10000
ppm) uygulanmistir. Uygulamalara gore, koklenme orani %20.83-71.25, fide toplam agirhg
0.29-1.31 g fide™, siirgiin sayisi 1.66-4.68 adet bitki?, en uzun siirgiin boyu 3.54-4.87 cm,
stirgiin kuru agirhg 0.02-0.08 g fide, en uzun kdk boyu 8.15-14.78 cm ve kok kuru agirhg
0.005-0.015 g fide® arasinda degismistir. Sonug olarak, en uygun celik tipinin dip celigi ve en
uygun IBA dozunun ise 8000 ppm oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Lavanta (Lavandula angustifolia), Celik tipi, IBA dozlari

ABSTRACT

This study was conducted to determine suitable cutting type and IBA (Indole Butyric Acid)
dose for the seedling propagation on lavender (Lavandula angustifolia Mill.), in 2017. Perlite
was used as the rooting medium on the experiment. The experiment was arranged at the
Randomized Complete Block at Split Plot Design with 4 replications. Three different cutting
types (green top, green mid and semi-woody cuttings) and six different IBA doses (0 (control),
2000, 4000, 6000, 8000 and 10000 ppm) were applied in the trial. According to the
applications, it was determined that the rooting ratio (20.83-71.25 %), seedling weight (0.29-
1.31 g plant) number of shoots (1.66-4.68 number plant?), shoot length (3.54-4.87 cm),
shoot dry weight (0.02-0.08 g plant?), root length (8.15-14.78 cm) and root dry weight (0.005-
0.015 g plant?). According to these results, it is observed that the most suitable cutting type is
semi-woody cutting and the most suitable IBA dose is 8000 ppm.

Key Words: Lavender (Lavandula angustifolia), Cutting types, IBA dose

ithalati
gerceklesmistir (Kirici ve ark., 2020). Turkiye’de de

dolar, ise 202.7 milyar dolar olarak
benzer sekilde bir artis gézlenmis olup, 2018 yih
ihracat miktari 979.9 milyon dolar, ithalat miktari

ise 1.4 milyar dolar olarak gerceklesmistir. Tlrkiye
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ihracatinda, kekik, defne ve gilyagi gibi bitkilerin
ugucu yaglari onemli bir yer tutmaktadir (Kirici ve
2020).
yollarindan biri de ticari 6nemi olan ucgucu yag

ark., Ugucu vyag dUretimini artirmanin
bitkiler Uretimini gesitlendirmektir. Lavanta bu
amaca hizmet edebilecek bitkilerden biri olabilir.

bitkisi
Lamiaceae familyasindan, yari cali formunda, ¢ok

Ucucu vag olarak bilinen lavanta,
yillik, aromatik bir bitkidir. Lavanta ciceklerinden
ve herbasindan, elde edilen ugucu vyagl icin
dretilir. Ayrica lavanta, sus bitkisi olarak peyzaj,
ariciik ve eko turizmde degerlendirilir. Lavanta
ucucu yagi ise genel olarak, kozmetik, parfimeri,
ilag (sakinlestirici, agri kesici, uykusuzluk giderici
ozelliklerinden), baharat ve sabun sanayide ve
aromaterapide sik¢a kullanilmaktadir (Ceylan,
1996; Kara ve Baydar, 2013).

Akdeniz orjinli olan lavantanin yaklasik 39 tiiri
bulunmaktadir. Ekonomik getirisi yiksek olan 3
lavanta tlrdndn, Lavander (Lavandula
angustifolia Mill. = L. officinalis L. = L. vera DC),
Lavandin (Lavandula intermedia Emeric ex Loisel.
= L. hybrida L.) ve Spike lavander (Lavandula spica
L. latifolia Medik.)
Ulkemiz  dogal
(Lavandula stoechas L.) bulunmaktadir (Arabaci
ve ark., 2007).

Eskiden beri ingiliz lavantasi, hakiki lavanta,

oldugu bilinmektedir.

florasinda ise karabasotu

olarak adlandirilan lavander (L. angustifolia Mill.),
iyi bir rosmarinik asit kaynagi ve iyi kalitede ugucu
yag icerdiginden dolayi, en kaliteli lavanta tiri
sayilir. Ugucu yagi (%1-3), daha az kafur ve yliksek
miktarda linalil asetat ve linalool icerir (Cavanagh
ve Wilkinson, 2002; Kara ve Baydar, 2013).

Ihman iklim bitkisi olan L. angustifolia Mill,
da
yetisebilmektedir (Biasi ve Deschemps, 2009).

kurak kosullarda ve vyiksek rakimlarda
Fransa, Bulgaristan, ispanya, italya, Yunanistan,
ingiltere, Rusya, ABD, Avusturya ve Kuzey Afrika
Ulkelerinde tarimi yapilmaktadir (Tucker, 1985;
Ceylan, 1996). Lavanta yag Ureticiligi Bulgaristan,
Moldavya, Rusya, Cin, ABD ve Tasmania gibi
Ulkelerin ekonomisinde 6nemli bir yere sahiptir
(Kara ve ark., 2011).

Lavanta

Ulkemizde, oOzellikle kiiclik tarim

isletmelerinde ve kuru tarim alanlarinin
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degerlendirilmesinde, lizerinde 6nemle durulmasi
gereken bitkilerden biridir (Balyemez ve Ozel,
2017). Ancak, ugucu yag kalitesi ve ekonomik
acidan getirisi L. angustifolia,
Ulkemizde yaygin degildir.

yiksek olan

Sanliurfa ekolojik kosullari, lavanta (Lavandula
angustifolia)
gorilmektedir

yetistirilebilmesi  igin uygun
Ozel, 2017).

Ulkemizde giin gectikce lavantanin popiilaritesi ve

(Balyemez ve
buna bagli olarak da fide talepleri artmaktadir. ig
ve dis pazarda yer edinebilmek icin standartlara
uygun bitki yetistirmek gerekir. Bu da ancak,
verimi ve kalitesi yiksek cogaltma materyali (fide)
Uretmekle mimkin olabilir. Lavantada ihtiyag
duyulan fide iki sekilde Uretilebilir; tohumla veya
celikle. Lavanta yabanci déllenen bir bitki oldugu
icin, tohumla fide Uretiminde, genetik acilim
olacaktir. Bu durumda, verim ve kalite muhafaza
edilemez. Anacin verim ve kalitesinin muhafaza
edilerek fide Uretimi ancak, vejetatif cogaltma ile
yapilabilir. Cok yilhk c¢alimsi bitkilerde yaygin
olarak kullanilan ¢ogaltma yontemlerinin basinda
celikle cogaltma gelir. Celikle cogaltma da celik
tipi, celik alma zamani, kdklenmeyi ve siirgln
gelisimini  destekleyecek hormonlarin tipi ve
dozaji gibi konularin bitki tirlerine ve ekolojik
kosullara gore belirlenmesi  gerekmektedir
(Putievsky ve ark., 1983; Nicola ve ark., 2003; Kara
ve ark., 2011). Yapilan bazi galismalarda, celik
tipine ve koklenme ortamina gore, koklenme
oraninin degistigi (Beatovic ve ark., 2012; Bona ve
ark., 2012a; Ozcan ve ark., 2013), celiklerin
koklenmesi Gzerine bazi hormonlarin ve bekleme
iyi
IBA’”dan alindigl, hormon dozlarini ve bekleme

surelerinin etkili oldugu, en koklenmenin
surelerinin (Ayanoglu ve ark., 2002; Bhat ve ark.,
2008; Bona ve ark., 2010; Arslanoglu ve Albayrak,
2011) ve degisik orijinli lavanta celiklerinin

koklenmesinde hormon seviyelerinin  farkhlik
gosterdigi (Bona ve ark., 2012b) bildirilmistir.
Bunlarin yaninda, celik tipleri x hormon dozlar
uygulamasina ve pratik uygulanabilirligi ylksek
olan hormonda bekletme siresi, daldir-gikar
uygulamasina iliskin, bir calismaya lavanta (L.
angustifolia)’da rastlaniimamistir. Lavanta celik

Uretiminde, celik tipine gbére uygun IBA dozunu
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belirlenmesi, ihtiyac duyulacak kaliteli fide Giretimi Plantasyonun 2. vyilindaki bitkiler anag¢ olarak
icin, 6nem arz etmektedir. kullanilmistir.
Bu calisma, L. angustifolia fide Uretiminde Deneme, Harran Universitesi Ziraat Fakdltesi

kullanilacak uygun bitki aksamina (gelik tipi) gore Osmanbey Yerleskesi Tarimsal Arastirma ve
uygun IBA  dozunu belirlemek amaciyla Uygulama Alaninda bulunan plastik sera
yuritilmastar. icerisindeki, koklendirme tablasinda
yuratilmustir. Koklendirme tablasi (1 m x 2.50 m
Materyal ve Yontem ebatlarinda ve 20 cm derinliginde) yikanarak ve
plirmiz ile isitilarak dezenfekte edildikten sonra,
Denemede, 28 Kasim 2017 tarihinde GAP 15-16 cm kalinhginda ticari perlitle (Cizelge 1)
TAEM Talat Demirdren Arastirma istasyonu doldurulmus ve Uzeri plastik ortiyle kapatilarak,
lavanta plantasyonlarindan, RAYA c¢esidinden celiklerin dikimine hazir hale getirilmistir.
alinan c¢elikler, materyal olarak kullaniimistir.

Cizelge 1. Denemede kéklendirme ortami olarak kullanilan perlitin kimyasal bilesenleri (Anonim, 2020)
Table 1. Chemical compositions of perlite used as rooting materials in the experiment (Anonymous, 2003)

SiO2 AlO3 Na20 K20 Cao Fe203 MgO Su pH

%71.0-75.0 %12.5-18.0 %2.9-40  %0.5-5.0 %0.5-0.2 %0.1-1.5 %0.02-0.5 %3-6 7

Deneme, Tesaduf Bloklarinda Bolinmis Isitici yardimiyla ortamin sicakhgi 24 °C ve %70-80
Parseller Deneme Desenine gore, ana parsellere 3 nispi nem olacak sekilde ayarlanmistir. Calisma
celik tipi [odunsu dallarin Uzerinde gelisen yeni boyunca, seranin nispi nemi ve sicakhgl dijital
surglin dallarinin alttan 10 cm’lik kismi dip (yari termohigrometre ile her gin dizenli olarak
odunsu), ortadan 10 cm’lik kism1 orta ve kalan Ust Olgllmustlr. S6kiim tarihine kadar, gerekli bakim
kissmdan 10 cm uzunlugunda ug¢ celik olarak islemleri yapilmis, bahg¢e hortumuna sisleme
hazirlanmistir (1. Ug, 2. Orta ve 3. Dip celikleri bashg takilarak, nem durumuna bagh olarak
(yart odunsu))], alt parsellere IBA dozlari (0 sulama ve her giin havalandirma islemleri
(kontrol), 2000, 4000, 6000, 8000 ve 10000 ppm yaptimistir. Celikler, fungal hastaliklara karsi ilki,
dozlar) gelecek sekilde, 4 tekrarlamali olarak  05.12.2017 tahinde olmak lzere, onar glin arayla
kurulmustur. Ana bitkilerden alinan strglnler, Captan etken maddeli ilacla, 200 g 100 I'* gelecek
yaklasik 10 cm boyunda kesilmis ve her celigin, sekilde, koruma amach ilaglama yapilmistir.
altta %’luk kisminin tim yapraklari siyrilarak Koklendirme ortamina, bitkinin gelisiminin yavas
dikime hazirlanmistir. Tiplerine gore hazirlanan ilerledigi donemde (29.01.2018 tarihinde) mikro
celikler, her alt parsele 20 gelik gelecek sekilde, besin elementi (400 g 100 I olacak sekilde) ve
demet olusturulmus ve dip kisimlari suda olacak  06.02.2018 tarihinde ise makro element olarak,
sekilde bekletilmistir. Daha 6nce, uygulamalara %6k NPK (6-0-6), 2 ml 100 I* olacak sekilde,
gore hazirlanan IBA stok c¢ozeltileri, 1000 ml uygulanmistir. Dikimden 90 giin sonra sokiimler
beherler alinmis ve hazirlanan IBA c¢o6zeltilerine, yapiimis ve asagidaki gozlemler yontemleri
celiklerin dip kisimlari (4-5 cm’e kadar) daldirilip- uyarinca belirlenmistir.
cikartilmis (1 saniye) ve hemen ardindan perlit ile
doldurulmus, koéklendirme tablasina dikilmistir. Kéklenme orani (%)

Toplamda dip celiginden 480, orta celiginden 480 Her parselde koklenen gelikler sayilarak, dikilen
ve uc¢ celiginden 480 olmak (izere, denemede celik sayisina gore, koklenme oranlari yiizde (%)
(20’serli 24 grup) 1440 celik dikilmistir. olarak hesaplanmistir.

Koklendirme  ortami  lzeri polietilen ile

kapatilarak, tablanin alt kismina yerlestirilen fanh
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Fide toplam adirligi (g fide™)

Her parselden sokiim sonrasi rastgele alinan 5
fidenin, slirgtin ve kokleri ayrilmadan toplam fide
tartilip, g cinsinden

agirliklan ortalamalari

alinmigstir.

Stirgiin sayisi (adet fide™)

Her parselden, sokiim sonrasi rastgele alinan 5
fidenin, slirglin sayisi belirlenmis ve ortalamalari
alinmigstir.

En uzun siirglin boyu (cm)

Her parselden, sokiim sonrasi rastgele alinan 5
fidenin, en uzun olan sirglin boylari 6l¢tilmis ve
cm cinsinden ortalamalari alinmistir.

Siirgiin kuru agirhdi (g fide™)

K&k kuru adirligi (g fide™)

Her parselden, rastgele alinan 5 fidenin kok
surglnleri, etlivde 70 °C’'de kurutulduktan sonra,
kok g
ortalamalari alinmistir.

kuru agirhiklart  tartilarak, cinsinden

Tesaduf
Bloklarinda Boéliinmus Parseller Deneme Desenine
gore tabi

istatistiksel olarak 6nemli ¢ikan uygulamalar LSD

Arastirmadan elde edilen veriler,

varyans analizine tutulmus ve

(%5) testine tabi tutularak gruplandiriimistir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Kéklenme orani

Kéklenme orani lzerine gelik tipleri ve IBA
%1
diizeyinde 6nemli oldugu ve celik tipi x IBA dozu

dozlari ana etkilerinin, istatiksel anlamda

Her parselden, rastgele alinan 5 fidenin ) i y
R C interaksiyon etkilerinin 6nemsiz oldugu
surginleri, etlivde 70 °C’de kurutulduktan sonra, y &
e o L. saptanmistir.
kuru slrgin agirliklar tartilarak, g cinsinden P 3
ortalamalari alinmstir.
En uzun kék boyu (cm)
Her parselden, sokiim sonrasi rastgele alinan 5
fidenin, en uzun kok boylar oOlglilerek ve cm
cinsinden ortalamalari alinmistir.
Cizelge 2. Celik tiplerine gdre farkli IBA dozlarinda saptanan kéklenme orani (%) ortalamalari ve olusan gruplar
Table 2. The rooting ratio (%) averages and groups formed at different IBA doses according to cutting types
IBA Dozlari Celik Tipi/Cutting Types - Ortalama
IBA Doses (ppm) ue Orta Dip Mean
Green top Green mid Semi-woody
0 (kontrol) 8.75 35.00 58.75 34.17 c
2000 17.50 32.50 63.75 37.92 bc
4000 23.75 40.00 66.25 43.33 b
6000 15.00 47.50 71.25 4458 b
8000 36.25 50.00 83.75 56.67 a
10000 23.75 60.00 83.75 55.83 a
Ortalama/Mean 20.83 c* 44.17 b 71.25a
LSD (%5) 9.182 (celik tipi/cutting type), 7.498 (IBA dozu/doses)

Degisim katsayisi (%)
Coefficient of Variation

20.08

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark yoktur/*There is no statistical difference between the averages

indicated with the same letter.

Lavanta celiklerinde koklenme orani

ortalamalari celik tiplerine goére, %20.83-71.25
arasinda degismis, en yiksek koklenme orani dip
celikte ve en dislik koklenme orani ise ug celikte
IBA  dozlan etkileri

belirlenmistir. ana

257

incelendiginde, koklenme orani ortalamalarinin
%34.17-56.67
koklenme oraninin 8000 ppm IBA dozundan ve en
IBA
dozundan elde edildigi gorilmektedir (Cizelge 2).

arasinda degistigi, en yilksek

disiik koklenme oranin ise 0 (kontrol)
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Genel olarak, IBA dozlarinin artisiyla koklenme
oraninin arttigini ve hizla daldirma isleminde,

yuksek IBA dozlarinin daha etkili oldugu
soylenebilir.
Celik tipi x IBA dozu interaksiyon

incelendiginde, koklenme oraninin %8.75-83.75
arasinda degistigi, en yiksek kdoklenme oraninin
dip celik tipinde 8000 ve 10000 ppm IBA
dozlarinda ve en dislik kdklenme oranin ise ug
celik tipinde 0 (kontrol) IBA dozunda o&lguldigu
gorilmektedir (Cizelge 2). Genel olarak, celik
tiplerine gore IBA dozlar farkl etki gostermistir.
Dip ve ug celiklerinde en uygun IBA dozu 8000
ppm IBA
dozunun 10000 ppm oldugu belirlenmistir.

iken, orta celik tipinde en wuygun

Dip celiklerin daha ylksek oranda kéklenmesi,
surginlerde dip kisimlarin karbonhidrat¢a zengin
olmasi ve bunun da kok gelisimini tesvik
etmesinden kaynaklanabilir (Hartmann ve ark.,
2011). Bulgularimiz, Salacia reticulata’da yumusak
odunsu ve vyari odunsu celiklerin en fazla
koklendigini bildiren Nayana ve ark. (2015)'in
bulgulariyla uyumludur. Biberiyede (Mahmoud,
1996) ve Lavandula dentata’da ug celiklerinin
(Bona ve ark., 2012a) en fazla kdklendigi bildirilen
¢alismalarin bulgulariyla ¢elismektedir. Bu durum,
celik alma zamanlari, bitkilerin beslenme durumu
ve kullanilan hormon dozlarindan kaynaklanmis
olabilir.

IBA dozlari IBA

dozunun 6ne ciktigl ve 10000 ppm IBA dozunun

incelendiginde, 8000 ppm

da ayni grup icerisinde yer aldigi gortlmektedir.

Uygulanan tim IBA dozlari, kontrole goére
koklenmeyi onemli dizeyde artirmistir.
Bulgularimiz, Kumar ve Arumugam (1980)'in

biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ug celiklerinde
en yuksek kdklenme oraninin en yliksek doz olan
5000 ppm IBA uygulamasindan, Ayanoglu ve ark.
(2000)’'nin  Lavandula stoecha celiklerinde en
yiksek koklenmenin en yiiksek doz olan 4000
ppm IBA uygulamasindan, Bhat ve ark. (2008)'nin
Lavandula officinalis’te en ylksek koklenme
oraninin en yuksek doz olan 3000 ppm IBA
(2010)’'nin gl
bitkisinin farkl tirlerinde en yiksek kéklenmenin,
2000 ppm IBA

uygulamasindan, Alp ve ark.

en vyuksek doz olan
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uygulamasindan, Kara ve ark. (2011)'nin biberiye
(Rosmarinus officinalis), (Hyssopus
officinalis) officinalis)
celiklerinde en vyiksek koklenme oranin,

¢ordikotu

ve adagayr (Salvia
en
yuksek doz olan 4000 ppm IBA uygulamasindan,
Ozcan ve ark. (2013)'nin Lavandula hybrida yari
odun celiklerinde en iyi koklenmenin en ylksek
doz olan 4000 ppm
Mehrabani

(Chrysanthemum

IBA uygulamasindan ve
(2016)'nin
morifolium)

ve ark. kriziantem

ve  biberiye
(Rosmarinus officinalis) c¢eliklerinde en ylksek
koklenme oraninin en yiksek doz olan 3000 ppm
IBA uygulamasindan elde ettiklerini bildirdikleri,
Bu

siireleri

bulgularla kismen uyumlu
IBA'da

farkhligindan kaynaklanmaktadir. Nitekim daha

bulunmustur.

durum, c¢eliklerin bekletme
uzun sidre hormonda bekletilen c¢eliklerde en
ylksek koklenme degerleri, daha disik dozlarda
saptanmistir (Siddique ve ark. 1994; Mahmoud

1996; Bona ve ark. 2010).

Fide toplam agirhgi

Fide toplam agirhg Uzerine gelik tipleri ana
etkisinin istatiksel anlamda %1 diizeyinde dnemli
oldugu, IBA dozlari ve gelik tipi x IBA dozu

interaksiyon etkilerinin Onemsiz oldugu
belirlenmistir.
Lavanta c¢eliklerinde fide toplam agirhg

ortalamalari celik tiplerine gore, 0.29-1.31 g fide™
arasinda degismis, en yiksek fide toplam agirhgi
dip celikte, en distk fide toplam agirligi ise ug
IBA dozlari
incelendiginde, fide toplam agirligi ortalamalari

celikte belirlenmistir. ana etkileri
0.67-0.89 g fide? arasinda degistigi, en yiksek
fide toplam agirhgr 10000 ppm IBA dozundan ve
en disik fide toplam agirhgi ise 2000 IBA dozunda
oldugu elde edildigi gorilmektedir (Cizelge 3).
Genel olarak, dip celikte en vyiksek deger
saptanmistir. Dogal olarak, lavanta dipten uca
dogru incelmektedir, kullanilan dip slirginler yari
odunsu oldugu icin daha agir olabilirler. Ayrica,
daha kok

icin (Cizelge 4-8) daha vyiksek

dip celikler fazla strglin ve

olusturduklari
degerler saptanmistir. Bu durum dip kisimlarin
karbonhidratca zengin olmasi ve bunun da kok
etmesinden  kaynaklanabilir

gelisimini  tesvik



Cicek ve Ozel, 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(2): 254-264

(Hartmann ve ark., 2011). Bulgularimiz, Salacia
reticulata’da yumusak ve yari odunsu geliklerin en
fazla koklendigini ve sirgin verdigini bildiren

Nayana ve ark. (2015)'in bulgulariyla, uyumlu
bulunmustur.

Cizelge 0 Celik tiplerine gére farkli IBA dozlarinda saptanan fide toplam adirligi (g fide™) ortalamalari ve olusan gruplar
Table 3. The seedling total weight (g plant™) averages and groups formed at different IBA doses according to cutting types

Celik Tipi/Cutting Types

IBA Dozlari Uc Orta Dip Ortalama
BA Doses (ppm) Green top Green mid Semi-woody Mean
0 (kontrol) 0.31 0.63 1.09 0.68

2000 0.25 0.63 1.12 0.67

4000 0.27 0.55 1.37 0.73

6000 0.22 0.71 1.42 0.78

8000 0.42 0.80 1.22 0.81
10000 0.26 0.76 1.64 0.89
Ortalama/Mean 0.29 c* 0.68b 1.31a

LSD (%5) 0.148 (celik tipi/cutting type)

Degisim katsayisi (%)
Coefficient of Variation

25.08

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark yoktur/*There is no statistical difference between the averages

indicated with the same letter.

Stirglin sayisi
Surgin sayisi Uzerine celik tipleri ana etkisinin,
istatiksel anlamda %1 diizeyinde 6nemli oldugu,

IBA dozlari ve gelik tipi x IBA dozu interaksiyon
etkilerinin 6nemsiz oldugu saptanmistir.

Cizelge 4. Celik tiplerine gére farkli IBA dozlarinda saptanan siirgiin sayisi (adet fide™) ortalamalari ve olusan gruplar
Table 4. The number of shoots (number plant?) averages and groups formed at different IBA doses according to cutting types

Celik Tipi/Cutting Types

IBA Dozlari U ort DI Ortalama
IBA Doses (ppm) ¢ rea . . 'P Mean
Green top Green mid Semi-woody
0 (kontrol) 1.83 3.30 5.30 3.47
2000 2.03 2.55 4.10 2.89
4000 1.31 2.44 4.10 2.61
6000 1.52 3.00 5.15 3.22
8000 1.65 2.45 4.85 2.98
10000 1.60 3.30 4.60 3.08
Ortalama/Mean 1.66 c* 2.79b 468 a
LSD (%5) 0.681 (celik tipi/cutting type)

Degisim katsayisi (%)
Coefficient of Variation

35.81

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark yoktur/*There is no statistical difference between the averages

indicated with the same letter.

Lavanta celiklerinde siirglin sayisi ortalamalari
celik tiplerine gore, 1.66-4.68 adet fide! arasinda
degismis, en fazla slirglin sayisi dip celikte ve en
az slrglin sayisi ise uc¢ celikte saptanmistir. IBA
dozlari ana etkileri incelendiginde, uygulamalar
arasinda 6nemli bir fark saptanmamakla beraber,
stirgin sayisi ortalamalarinin 2.61-3.47 adet fide™
0
(kontrol) ppm IBA dozundan ve en az stirglin sayisi

arasinda degistigi, en fazla sirgln sayisi

ise 4000 ppm IBA dozunda oldugu elde edildigi
gorilmektedir. Celik tipi x IBA dozu interaksiyon
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incelendiginde, surglin sayisinin 1.31-5.30 adet
fide! arasinda degistigi, en fazla stirgiin sayisinin
IBA doz
uygulamasinda ve en az slirglin sayisi ise ug celik
tipinde 4000 ppm IBA doz
saptanmistir (Cizelge 4). Genel olarak, dip celik

dip c¢elik tipinde 0 (kontrol) ppm
uygulamasinda
tiplerinde daha yliksek degerlere ulasiimistir.

ue
surglnlerinin, dip surglinlerine gore daha fazla

Bulgularimiz,  proteince  zengin  olan

sirgln olusturabilecegini bildiren Hartmann ve
ark. (2011)’nin bulgulariyla ¢elismektedir.
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En uzun siirgiin boyu

En uzun surglin boyu Uzerine gelik tipleri ana interaksiyon etkilerinin ise 6nemsiz oldugu
etkisinin istatiksel anlamda %5 dizeyinde dnemli saptanmistir.
Cizelge 50 Celik tiplerine gére farkli IBA dozlarinda saptanan en uzun siirgiin boyu (cm) ortalamalari ve olusan gruplar
Table 5. The shoot height (cm) averages and groups formed at different IBA doses according to cutting types
IBA Dozlari Celik Tipi/Cutting Types - Ortalama
IBA Doses (ppm) Ug Orta . Plp Mean

Green top Green mid Semi-woody

0 (kontrol) 3.00 2.72 4.62 3.45
2000 4.17 412 4.65 4.32
4000 4.00 3.77 5.62 4.47
6000 1.62 3.82 4.70 3.38
8000 4.47 4.62 4.50 4.53
10000 3.97 3.82 5.10 4.30
Ortalama/Mean 3.54 b* 3.82b 4.87 a
LSD (%5) 0.774 (gelik tipi/cutting type)

Degisim katsayisi (%)

Coefficient of Variation 40.11

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark yoktur/*There is no statistical difference between the averages
indicated with the same letter.

Celik tipi x IBA dozu

oldugu, IBA dozlar ve c¢elik tipi x IBA dozu

interaksiyon

Lavanta c¢eliklerinde en uzun sirgin boyu
ortalamalari c¢elik tiplerine goére 3.54-4.87 cm
arasinda degismis, en uzun sirgin boyu dip
celikte ve en kisa slirglin boyu ise uc celikte
saptanmistir. IBA dozlar ana etkileri
incelendiginde, 6nemli bir fark saptanmamakla
beraber, en uzun silirgin boyu ortalamalarinin
3.38-4.53 cm arasinda degistigi, en uzun surgiin
boyu degerinin 8000 ppm IBA dozundan ve en
kisa surglin boyu degerinin ise kontrolden elde

edildigi gorilmektedir (Cizelge 5). Genel olarak,

incelendiginde, en uzun slrgin boyu ortalama
degerlerinin 1.62-5.62 cm arasinda degistigi ve en
uzun sirgiin boyunun dip c¢elik-4000 ppm IBA
dozu uygulamasinda ve en kisa slrgin boyu
celik-6000  IBA
uygulamasinda saptanmistir.

degerinin  ise  ug dozu

Sdrgiin kuru agirhgi

Surglin kuru agirhg Gzerine c¢elik tipi ana
etkisinin, istatiksel anlamda %1 dizeyinde 6nemli
oldugu, IBA dozlari ve c¢elik tipi x IBA dozu

en vyiksek degerlerin dip celik tipinden elde  jnteraksiyon etkilerinin

edildigi gorilmustar. oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6. Celik tiplerine gore farkli IBA dozlarinda saptanan siirgiin kuru agirligi (g fide™) ortalamalari ve olusan gruplar
Table 6. The shoot dry weight (g plant™?) averages and groups formed at different IBA doses according to cutting types

Celik Tipi/Cutting Types

IBA Dozlari Uc Orta Dip Ortalama
BA Doses (ppm) Green top Green mid Semi-woody Mean
0 (kontrol) 0.01 n* 0.04] 0.07d 0.04
2000 0.02 e 0.03 k 0.06 e 0.04
4000 0.01n 0.03 k 0.08 ¢ 0.04
6000 0.010 0.05g 0.10b 0.05
8000 0.02 e 0.04 h 0.06f 0.04
10000 0.02m 0.041 0.11a 0.06
Ortalama/Mean 0.02 0.04 0.08

LSD (%5) 0.0223 (gelik tipi/cutting type), 0.0002 (IBA dozu/doses), 0.0005 (celik tipi X IBA

interaksiyon/cutting type X IBA doses)

Degisim katsayisi (%)

34.40
Coefficient of Variation

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark yoktur/*There is no statistical difference between the averages
indicated with the same letter.
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%5 dizeyinde Onemli
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Celik IBA
incelendiginde, surgliin kuru agirhg degerlerinin

tipi x dozu interaksiyon
0.01-0.11 g fide! arasinda degistigi, en ylksek
degerin dip ¢elik tip-10000 ppm IBA dozu
uygulamasindan ve en disik degerin ise ug celik
tipi-0 (kontrol), 4000 ve 6000 ppm IBA dozu

uygulamalarindan elde edildigi gorilmektedir.

agirhg
ortalamalari celik tiplerine gére, 0.02-0.08 g fide™

Lavanta c¢eliklerinde  slirgiin  kuru
arasinda degismis, en yiksek strgin kuru agirhgi
dip celikte ve en disik slrgin kuru agirhg ise ug
IBA dozlar
slrglin kuru
0.04-0.06 g fide!

degistigi, en yiksek slirgiin kuru agirliginin 10000

ana etkileri

agirhg
arasinda

celikte saptanmistir.
incelendiginde,
ortalamalarinin

ppm IBA dozundan ve en duislik slirglin kuru
agirhginin 0 (kontrol) IBA dozunda elde edildigi
gorlilmektedir (Cizelge 6). Celik tiplerine gore IBA

dozlari farkh etki gostermistir. En yiksek degerler
dip celikte 10000 ppm IBA dozunda, orta gelikte
6000 ppm IBA dozunda ve ug gelikte 2000 ve 8000
ppm IBA dozlarinda saptanmistir. Genel olarak,
surglin kuru agirhgi, artan IBA dozuna bagli olarak
artis  gostermistir.  Bulgularimiz,  uygulanan
hormon dozu artisina bagli olarak, sirgin kuru
agirhginin  arttigini  bildiren bazi arastiricilarin
1980; Nicola ve ark. 2003)

bulgulariyla uyumlu bulunmustur.

(Kuris ve ark.

En uzun kék boyu

En uzun kok boyu Uzerine celik tipleri ana
etkisinin, istatiksel anlamda %5 dlizeyinde 6nemli
oldugu, IBA dozlari ana etkisi ve ¢elik tipi x IBA
dozu interaksiyon etkilerinin 6nemsiz oldugu

saptanmistir.

Cizelge 7. Celik tiplerine gére farkli IBA dozlarinda saptanan en uzun kék boyu (cm) ortalamalari ve olusan gruplar
Table 7. The root height (cm) averages and groups formed at different IBA doses according to cutting types

Celik Tipi/Cutting Types

IBA Dozlari - Ortalama

IBA Doses (ppm) U¢ Orta . Plp Mean
Green top Green mid Semi-woody

0 (kontrol) 6.43 11.55 13.00 10.32

2000 12.77 11.75 15.95 13.49

4000 6.02 11.85 13.82 10.57

6000 8.15 12.82 15.90 12.29

8000 8.70 12.97 14.20 11.96

10000 6.82 12.00 15.82 11.55

Ortalama/Mean 8.15 c* 12.16 b 14.78 a

LSD (%5) 1.636 (gelik tipi/cutting type)

Degls!m katsayisi (%) 9599

Coefficient of Variation

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark yoktur/*There is no statistical difference between the averages

indicated with the same letter.

Lavanta c¢eliklerinde en uzun kok boyu
ortalamalar c¢elik tiplerine gore, 8.15-14.78 cm
arasinda degismis, en uzun kék boyu dip celikte ve
en kisa kok boyu ise ug celikte saptanmistir. IBA
dozlari ana etkileri incelendiginde, uygulamalar
arasinda 6nemli bir fark saptanmamakla beraber,
kok boyu ortalamalarinin 10.32-13.49 cm arasinda
degistigi, en yiksek degerin 2000 ppm IBA dozu
uygulamasindan ve en dislik degerin ise kontrol
edildigi
(Cizelge 7). Genel olarak, en yiiksek degerler dip

uygulamasindan elde gorilmektedir
celik tipinden elde edilmistir.
Celik IBA

incelendiginde, en uzun koék boyu ortalama

tipi  x dozu interaksiyon

261

degerlerinin, 6.02-15.95 cm arasinda degistigi, en
uzun kok boyunun dip celik tipi-2000 ppm IBA doz
uygulamasindan ve en kisa kék boyu degerinin ug
celik tipi-4000 IBA doz uygulamasindan elde
edildigi gortlmektedir.

En
saptanmistir.

dip
durum

degerler celik tipinde
Bu

karbonhidratca zengin olmasi ve bunun da kok

yuksek
dip  kisimlarin

gelisimini  tesvik etmesinden kaynaklanabilir
(Hartmann ve ark., 2011). Bazi arastiricilar, farkl
bitkilerde farkli celik tiplerinde farkh sonuglar
aldiklarini [Mahmoud (1996) biberiyede, Bona ve
ark. (2012a) Lavandula dentata’da ve Kantar

(2017) hiinnap ug celiklerinde kdk boyunun daha
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uzun oldugunu, Alp ve ark. (2010) gilin farkh K6k kuru agirhgi

turlerinde celiklerin kdék boyunu etkilemedigini] Kok kuru agirhigr UGzerine celik tipleri ve IBA

bildirmislerdir. Bu farklilik, bitki tirleri ve gelik dozlari ana etkilerinin istatiksel anlamda, %1

alim zamanlari farkhhgindan kaynaklanabilir. diizeyinde, 6nemli oldugu ve gelik tipi x IBA dozu
interaksiyon etkilerinin Onemsiz oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 8. Celik tiplerine gére farkli IBA dozlarinda saptanan kék kuru adirligi (g fide?) ortalamalari ve olusan gruplar
Table 8. The root dry weight (g plant™) averages and groups formed at different IBA doses according to cutting types

Celik Tipi/Cutting Types

IBA Dozlari - Ortalama

IBA Doses (ppm) u¢ Orta Dip Mean
Green top Green mid Semi-woody

0 (kontrol) 0.002 0.006 0.010 0.006 ¢

2000 0.003 0.004 0.010 0.006 c

4000 0.004 0.006 0.010 0.006 ¢

6000 0.007 0.010 0.020 0.012 a

8000 0.010 0.011 0.017 0.012 a

10000 0.003 0.009 0.021 0.011b

Ortalama/Mean 0.005 c* 0.008 b 0.015a

LSD (%5) 0.00022 (gelik tipi/cutting type), 0.0002 (IBA dozu/doses)

Degisim katsayisi (%) 56.48

Coefficient of Variation

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark yoktur/*There is no statistical difference between the averages
indicated with the same letter.

Lavanta celiklerinde  koék  kuru agirhg farkhligindan kaynaklanabilir.
ortalamalarinin celik tiplerine gére 0.005-0.015 g IBA dozlari incelendiginde, 6000-8000 ppm IBA
fidelarasinda degismis, en vyiksek kék kuru dozlarinin 6ne ciktigl goriilmektedir. Bu durumda,
agirhig dip celikte ve en disuk kék kuru agirlig ise kisa sureli (batir-gikar uygulamasinda)
uc celikte saptanmistir. IBA dozlari ana etkileri uygulamalarda yiksek IBA dozlarinin kéklenmeyi
incelendiginde, kok kuru agirligi ortalamalarinin arttirdigi soylenebilir.
0.006-0.012 g fide! arasinda degistigi, en yiksek
kok yas agirhigr degerinin 6000-8000 ppm IBA Sonuglar ve Oneriler
dozlarinda ve en dislik kdk kuru agirhgl ise O
(kontrol), 2000 ve 4000 ppm IBA dozlarinda Lavanta (Lavandula angustifolia  Mill.)’'da
belirlenmistir. Celik tipi x IBA dozu interaksiyon celikle c¢ogaltmada, uygun celik tipi ve IBA
incelendiginde, kok kuru agirhginin 0.002-0.021 g  dozunun belirlenmesi amaciyla yapilan bu
fide! arasinda degistigi, en yiksek kok kuru calismada; Dikimden 90 gin sonra sokimler
agirhginin dip celik tipi-10000 ppm IBA dozunda yapilmig, uygulamalara goére koklenme oraninin
ve en disuk kok kuru agirliginin ise ug gelik tipi-0  %8.75-83.75 arasinda degistigi belirlenmistir.
(kontrol) dozunda saptanmistir (Cizelge 8). Lavantada ¢ogaltma materyali  olarak

Genel olarak, dip ¢elik tipinde en fazla kék kuru kullanilabilecek en uygun gelik tipinin dip celigi ve
agirhg saptandigi soylenebilir. Bu durum dip daldir ¢ikar uygulamasi icin en uygun IBA dozunun
kisimlarin karbonhidratca zengin olmasi ve bunun ise 8000 ppm oldugu sonucuna variimistir.
da kok gelisimini tesvik etmesinden
kaynaklanabilir ~(Hartmann ve ark., 2011). Ekler
Bulgularimiz, farkh bitkilerde en yiksek degerleri
uc celiklerinden elde ettiklerini bildiren bazi Bu calisma, HUBAK Tarafindan Desteklenen
arastiricilarin (Mahmoud, 1996; Bona ve ark., (Proje No: 17161), Yiksek Lisans Tezinden
2012a; Kantar, 2017) bulgulariyla celismektedir. hazirlanmistir.
Bu durum, bitki tirleri ve celik alim zamanlari
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Cikar Makale
aralarinda herhangi bir ¢ikar gcatismasi olmadigini

Catismasi  Beyani: yazarlari

beyan ederler.

Katkisi:  AO
denemeleri kurmus, EC calismayi yiritmis, AO

Yazar ¢alismayl  tasarlayarak

verileri analiz etmis, AO ve EC makaleyi yazmstir.
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Kuraklik, bitkisel Gretimi ve verimi sinirlayan en énemli faktorlerden biridir. Bitkiler, kuraklik
stresiyle miicadele etmek icin gesitli morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiler tepkiler
gosterirler. Calismada, makarnalik bugdayda artan su stresi altinda genotipik farkliliklarin
belirlenmesi, su kullanim etkinligi ve verimle iliskili olabilecek morfolojik ve fizyolojik
parametrelerin incelenmesi amaglanmistir. Deneme, Dicle Universitesi Ziraat Fakdltesi
arastirma serasinda, saksilarda kontrollii kosullarda yiratiilmdstir. Arastirmada 7 tane
makarnalik bugday genotipi (DZ7-51, Firat-93, Hat-300, Sena, Svevo, TBT16-7 ve TBT16-9)
kullanilmistir. Tarla kapasitesine gore belirlenen artan su stresinde (%100 Tarla Kapasitesi (TK),
%75TK, %50TK ve %25TK) bugday genotiplerinin morfolojik, fizyolojik, verim 6geleri ve kalite
degisimleri incelenmistir. Yaprak kivrilmasi tim su kisitlama seviyelerinde verimle olumsuz
yonde iliskili bulunmustur. Su stresindeki artisa bagh olarak mumsuluk artis géstermis ve
%50TK ve %25TK su kisitlama seviyelerinde verimle iliskili bulunmustur. Artan kuraklik
diizeyleri, genotiplerin morfolojik, fizyolojik, verim 6gelerinde azalisa neden olurken, protein
oranina pozitif bir etki yapmistir. Tane verimi ve biyomas yoninden hesaplanan su kullanim
etkinligi degerleri su stresi arttikca onemli dizeyde artis gostermistir. Calismada incelenen
morfolojik ve fizyolojik 6zellikler icerisinde mumsulugun kurakhiga dayaniklikta morfolojik
markor olarak kullanilma potansiyeline sahip olabilecegini gostermistir. DZ7-51 ve Firat-93
genotipleri su stresine en ¢ok dayanikli genotipler olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, Kuraklik, Stres, Su kullanim etkinligi

ABSTRACT

One of the most significant factors restricting crop production and vyield is drought. Plants
may be able to adapt through several morphological, physiological, biochemical, and
molecular responses while under drought stress. The aim of this experiment was to
investigate the genetic differences in durum wheat under water stresses and to review their
morphological and physiological parameters. 7 durum wheat genotypes (DZ7-51, Firat-93,
Hat-300, Sena, Svevo, TBT16-7 and TBT16-9) were used in the study. The experiment was
performed under controlled conditions in a research greenhouse at Dicle University's Faculty
of Agriculture. Morphological, physiological, yield components and quality changes of wheat
genotypes with increased water stress (100% Field Capasity (FC), 75FC%, 50FC% and 25FC%)
determined by field capacity were examined. Leaf rolling was, however, negatively correlated
with yield at all level of water stress. Due to the rise in water stress, waxiness increased and
was found to be correlated with yield at 50FC% and 25FC% levels of water stress. Although
increasing drought levels triggered a decrease in the morphological, physiological and yield
components of the genotypes, they had a positive impact on the protein ratio. As water stress
increased, water use efficiency values calculated according to grain yield and biomass weight
increased significantly. Among the morphological and physiological characteristics examined
in the study, it has shown that glaucousity can have the potential to be used as a
morphological marker in drought resistance Genotypes of the DZ7-51 and Firat-93 wheat
genotypes were found to be most resilient to water stress.

Key Words: Durum wheat, Drought, Stress, Water use efficiency
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Giris

Kuraklik ve asiri sicakliklar, diinyada 6zellikle de
tahil
onindeki en blyuk abiyotik kisitlamalardandir.

kuru tarim sistemlerinde Uretiminin

Kiresel iklim degisikliginden dolayr degisen
cevresel Ozellikler ve artan diinya nifusundan
dolay! bitkisel

gectikce tlikenmektedir (Hossain ve ark., 2013).

Uretim ve su kaynaklari giin
Surekli artan gida talebini karsilamak igin sicakliga
ve kurakhga dayanikli bugday genotiplerinin
gelistirilmesi bitki i1slahgilari igin zorunlu olmustur
(Hossain ve ark., 2013).

Ekmeklik (Triticum aestivum L.) ve makarnalik
bugday (Triticum durum Desf) insanlik tarafindan
yetistirilen ilk bitkilerden biridir (Haider, 2013).
Misir ve celtikten sonra yillik 762 milyon ton
Uretimle Uglnch blytk tahil Grind olarak yer
almaktadir (FAO, 2019). Bugday, diinyada yaklasik
2 milyar insan igin temel bir gida maddesidir.
Ancak bu kadar degerli olan bu {riin glinimizde
kuraklik ve sicaklik stresinden ciddi bir sekilde
etkilenmektedir (Turral ve ark., 2011). Dinyadaki
toplam ekili alanin lgte birinden fazlasi kuraklik
stresinden etkilenmektedir. Bu alanin %33'lG (99
milyon hektar) gelismekte olan llkelere ve %25'i
(60 milyon hektar) ise gelismis Ulkelere aittir
(Rijsberman, 2006). 2050 yilina kadar 6ngorilen
nifusun gida ihtiyaglarini karsilamak igin piring,
bugday ve misir gibi baslica tahil Grlnlerinin
Uretiminde kayda deger (en az % 50) bir artis
gerekmektedir (Fahad ve ark., 2015).

Kuraklik, stresin siddetine bagli olarak bitki
blylmesini, morfolojisini, fizyolojisini ve verimini
olumsuz etkilemektedir (Farooq ve ark., 2009).
Kuraklik toleransi, bitkilerde genetik, fizyolojik ve
biyokimyasal mekanizmalarin bir kombinasyonunu
ifade eden, son derece karmasik ve multigenik bir
ozelliktir (Farooq ve ark., 2009). Cesitli gelisme
donemlerinde, bitkiler, optimum biylme icin
belirli

duyarlar. Bitkilerin su, besin ve CO; ihtiyaglari,

oranlarda neme ve sicakliga ihtiyac

¢cimlenmeden baslayarak sonraki  fenolojik

bliyime donemlerinde giderek artar. Karsilanan
bu ihtiyac, bitkide terleme, fotosentez ve solunum

icin enerji ve hammadde kaynag olarak
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kullanilmaktadir (Blum, 2011). Bitkiler, sicaklik ve
kurakhk
kapasitesine ve fotosentez etkinlige sahiptir.

stresi altinda sinirh besin  alim
Kuraklik ve sicaklik stresi bitki dokularini (yaprak,
surglin ve basak sayisi) ve bitkinin ¢esitli gelisim
donemlerini (kardeslenme, sapa kalkma, karinlama,
doldurma)
2013).
Yirminci ylzyilda, diinyada ortalama sicaklik son
10 yilda 0,3 'C artmustir ve sicaklik artisinin 2025

yiinda 1°C, 2100 yihinda 3 C Ulzerine cikmasi

basaklanma, ciceklenme ve tane

olumsuz etkilemektedir (Hossain ve ark.,

beklenmektedir. Bu da yakin gelecekte daha
siddetli kiiresel iklim degisikliklerine yol agacaktir.

Bu galismada makarnalik bugday genotiplerinin
azalan su seviyelerine tepkilerinin 6lglilmesi ve su
stresinden az etkilenen hatlarin belirlenmesi

hedeflenmistir.
Materyal ve Yontem

CGalisma, 2019-2020 yetistirme sezonunda Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma serasinda
ylrGtilmustir. Arastirmada 7 adet makarnalik
bugday genotipi (DZ7-51, Firat-93, Hat-300, Sena,

Svevo, TBT16-7 ve TBT16-9) kullanilmistir.
Calisma, tarla kapasitesi lzerinden olusturulan
sulama seviyeleri (%100TK, %75TK, %50TK,
%25TK) ana parselleri; ele alinan genotipler ise alt
parselleri olusturacak sekilde, Tesaduf
Parsellerinde  Bolinmiis  Parseller Deneme

Desenine gore 4 tekrarlamali olarak, 24 Mart
2020 tarihinde kurulmustur.

Calisma kapsaminda, bugday
genotipleri sera kosullarinda her saksida 4 bitki

makarnalik

olacak sekilde 8 It'lik saksilarda yetistirilmistir.
Saksilara 8/10 toprak, 1/10 elenmis yanmis ciftlik
glbresi 1/10 elenmis kum  karisimi
doldurulmustur. icerisinde 5 kg toprak bulunan bir
saksinin tarla kapasitesini belirlemek icin dncelikle
saksl iyice sulanmistir. Sulamadan sonra saksidan
fazla suyun stizlilmesi icin 24 saat beklenmistir. Bu
siire sonunda, iyice doyurulmus olan
topragin yas agirligi belirlenmis, daha sonra 105
‘C'de 24 saat kurutulup tartilarak kuru toprak
agirligl belirlenmistir. Yas toprak agirhgi ile kuru
toprak agirhgr arasindaki fark toprakta tutulan su

ve

su ile
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miktari (tarla kapasitesi) olarak belirlenmistir
(Bilski ve Foy, 1987; Turhan ve ark., 2000). Tarla
kapasitesi % 100 olarak kabul edilip, bu miktarin
%75’i, %50’si ve %25’i belirlenip, artan diizeyde

edilebilen damla sulama sistemi kurulmustur.
Gibre olarak saf halde m?ye 12 g azot ve 6 g
fosfor gelecek sekilde glibreleme yapilmistir.
Azotun yarisi ve fosforun tamami ekimle birlikte,

kurakhk stresi yaratilmistir.  Su kisitlamasi azotun diger yarisi ise kardeslenme ddneminde
bitkilerin  ekiminden itibaren uygulanmistir. uygulanmistir. Calismada kullanilan topragin bazi
Sulama miktarlarinin hassas uygulanmasi igin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri Cizelge 1'de
zamanlayicili  selenoid vanalar ile kontrol verilmistir.
Cizelge 1. Calismada kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Physical and chemical properties of the soil used in the study.
Toprak analiz sonuglari
Soil analysis results
Analiz Adi Sonuglar
Analysis Name Results
Saturayon (%) 63.00 Killi Tinh
Saturation (%) Clay loam
Tuzluluk (Saturasyon Camuru) (dS/m) 0.92 Tuzsuz
Salinity (Saturation Sludge) (dS / m) Without salt
pH (Saturasyon Camuru) 8.11 Hafif Alkali
pH (Saturation Sludge) Light Alkali
Kirec (Kalsimetrik) (%) 11.24 Orta
Lime (Calcimetric) (%) Middle
Organik Madde (Walkey Black) (%) 0.71 Duslk
Organic Matter (Walkley Black) (%) Low
Azot (Hesaplama ile) (%) 0.04 Diisiik
Nitrogen (%) Low
Fosfor (Olsen Spektrometre) (ppm) 4.00 Daslk
Phosphorus (Olsen Spectrometer) (ppm) Low
Potasyum (A. Asetat-ICP) (ppm) 314.45 Yiiksek
Potassium (A. Acetate-ICP) (ppm) High
Kalsiyum (A. Asetat-ICP) (ppm) 10717.89 Gok Yuksek
Calcium (A. Acetate-ICP) (ppm) Very High
Magnezyum (A. Asetat-ICP) (ppm) 471.78 Orta
Magnesium (A. Acetate-ICP) (ppm) Middle
Sodyum (A. Asetat-ICP) (ppm) 26.65 Daslk
Sodium (A. Acetate-ICP) (ppm) Low
Demir (DTPA-ICP) (ppm) 9.29 Cok Yiuiksek
Iron (DTPA-ICP) (ppm) Very High
Bakir (DTPA-ICP) (ppm) 1.61 Orta
Copper (DTPA-ICP) (ppm) Middle
Mangan (DTPA-ICP) (ppm) 16.50 Orta
Manganese (DTPA-ICP) (ppm) Middle
Zinc (DTPA-ICP) (ppm) 0.08 Duslk
Low

Arastirmada incelenen 06zellikler sunlardir:
Farkh arastiricilarin (Borojevic ve Williams, 1982;
Gebeyehou ve ark., 1982; Nass, 1973; Slafer ve
Miralles, 1992; Spiertz ve ark., 1971) uyguladiklari
yontemler esas alinarak, asagida siralanan

Olclimler ve hesaplamalar yapilmistir.

Basaklanma tarihi (giin)

Ekim tarihi ile saksidaki bitkilerin %50’sinde
basagin bayrak yaprak kinindan % oraninda giktigl
tarih arasindaki glin sayisi olarak hesaplanmistir.
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Bitki boyu (cm)

Sapin topraga baglanmis oldugu noktadan tepe
basakcigin ucuna kadar olan mesafe olcllerek
belirlenmistir.

Fizyolojik olum siiresi (giin)

Ekim tarihi ile saksidaki bitkilerin basak ve (st
saplarinin %90 oraninda sarardigi tarih arasindaki
glin sayisi olarak belirlenmistir.
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Klorofil metre (SPAD) degeri

Olgim, SPAD 502 Chlorophyll-Meter aleti
kullanilarak, bitkinin basaklanma ddneminde
bayrak yapragin ortasindan, orta damara denk
gelmeyecek sekilde 10.00-12.00 saatleri arasinda
Olgllmustir.

Bayrak yaprak dikligi (0-90’)

Bitkinin tim vyapraklarinin isinlari daha iyi
alabilmesini belirlemek amaciyla kullanilmistir.
Yaprak ayasinin sapla yaptigi 0-90”lik ic agl
degerleri ciceklenme doneminde gorsel olarak
belirlenmistir.

Mumsuluk (0-5 skalasi)

Bitkiyi serin tutma transpirasyonun
azaltilmasi ve yiksek 1sigin fotosentetik sirece
olumsuz etkilerinin  engellemesi
onemlidir. Bu amacla basak, sap ve vyaprak
Uzerinde ¢iceklenme 0-5 skalasi
kullanilmis olup, bu skalaya goére 0: goévde
tamamen mumsuz yani ¢iplak, 5: gdvde tamamen
beyaz ve yogun mum ortisu ile kaph olarak kabul
edilmistir.

ve

yoniinden

sonrasinda

Yaprak kivrilmasi (0-10 skalasi)

Kuraga dayanikhlik mekanizmasi olan yaprak
kivrilmasi bitkinin kurakhhk ile birlikte kivrilarak
acikta kalan ylizey alanini azaltma prensibine
dayanmaktadir. Tane dolumunun ortalarina
dogru, bayrak yapraginda 0-10 skalasi kullanilarak
belirlenmistir. 0: hi¢ kivrilma yok, 10: yaprak
sagdan ve soldan tamamen kivrilarak yaprak
ayasinin (st ylzeyini kapatmis olarak kabul
edilmistir.

Basak uzunlugu (cm)
Her saksidan alinan
Olgllmustir bu 6lcimlerin
alindiktan sonra basak uzunlugu hesaplanmistir.
Basakta basak¢ik sayisi (adet): Her saksidan
alinmis olan basaklardan, basaktaki basakcik
sayisinin  sayihp ortalamalarinin  alinmasi ile

hesaplanmistir.

basaklarin  boylar

ve ortalamalari

Basakta tane sayisi (adet)
Her saksidan alinan basaklar harmanlanarak
taneleri sayilmis ve bunlarin ortalamalarinin

alinmasi ile belirlenmistir.
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Basakta tane agirhigi (g)

Hasat doneminde alinan basaklar, harman
edilmis ve hassas tarti ile tartilmistir. Elde edilen
sonuclar g cinsinden tespit edilerek ortalamasi

alinmugtir.

Bin tane agirligi (g)

Her saksidan elde edilen tanelerden rastgele 4
x 100 tane sayilarak 0.01 g duyarliliktaki terazide
ortalamalarin 10 ile

tartilip, ¢arpilmasiyla

hesaplanmistir.

Bitki verimi (g/bitki)
Hasat edilen bitkilerden elde edilen tane Uriind
tartilarak belirlenmistir.

Hasat indeksi (%)
(Tane verimi x 100) / Biyomas formuli ile
hesaplanmistir.

Biyomas (g/bitki)
Saksidan alinan tim toprak Ustd  bitki
kisimlarinin - agirhiklari  kurutulduktan  sonra

tartilarak belirlenmistir.

Protein Orani (%)
Her saksidan alinan drneklere ait protein orani,
GrainSense cihazinda % olarak tespit edilmistir.

Tane rengi
Bugdayda renk b degeri HunterLab ColorFlex,
A60-1010-615 cihazi ile olglilmustir.

Su kullanim etkinligi (SKEIr) (mg/ml)

Toplam tane verimi miktarinin verilen sulama
suyu miktarina orani olarak ifade edilen sulamaya
(SKEIr) asagidaki
formil ile hesaplanmistir (Li ve ark., 1995).

dayali su kullanim etkinligi

SKEIr =TDV / SM

SKEIr : Sulamaya dayali su kullanim etkinligi
(kg/ton), TDV : Toplam tane verimi (kg/m?) SM:
Toplam sulama suyu miktari (ton/m?)
ait elde edilen

incelenen parametrelere

degerler JUMP Pro 13 istatistik paket programi
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yardimiyla varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki istatistiki farkhliklar LSD
testi ile ortaya konulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Farklh sulama seviyelerinin (%100TK, %75TK,
%50TK ve %25TK) uygulandigi makarnalik bugday
genotiplerinde incelenen 6zelliklere ait varyans
analizi sonuclari ¢izelge 2’de verilmistir. incelenen
tum oOzelliklerde azalan sulama uygulamalarinda
onemli istatistiksel farkliliklar olusmustur. Basakta
basakcik sayisi, basak verimi ve tane verimi
yonilinden istatistiksel 6nemde genotipik farklilik
meydana gelmemistir. Tane verimi su kullanim
etkinligi ve incelenen bir¢ok Ozellikte sulama x
genotip interaksiyonu istatistiksel olarak onemli
bulunarak bu 6zelliklerde genotiplerin degisen su
miktarlarina farkli tepki verdigi belirlenmistir.

Tane verimi, biyolojik verim ve su kullanim
etkinligi haricindeki diger 6zelliklerin azalan
sulama suyu seviyelerindeki minimum, maksimum
ve ortalama degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

Basaklanma giin sayisi, fizyolojik olum siiresi,
bitki boyu, bayrak yaprak acisi, klorofil metre
degeri (SPAD), basak uzunlugu, basakta basakg¢ik
sayisl, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi,
tane verimi, bin tane agirligi, hasat indeksi, b
degeri ve biyomas Ozelliklerinde sulama suyu
artisinin Uretkenligi artirmasina bagh olarak en
yuksek degerler %100TK sulama uygulamasindan
elde edilmisken en diisik degerler %25TK sulama
uygulamasindan elde edilmistir. Buna karsilik
strese bagl olarak artis gosteren mumsuluk,
yaprak kivrilmasi ve protein degerlerinde su stresi
artisina bagli olarak yiikselme meydana gelmistir.

Azalan sulama suyu seviyeleri genotiplerin
erken basaklanmasina sebep olmustur (Cizelge 3).

Bitkilerin yetisme siireleri icin blyik dneme sahip
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olan topraktaki mevcut nem yiiksek tohum verimi
icin kritik 6neme sahiptir. Blum (2007), kisa
gelisme doéneminin (erken giceklenme) oOzellikle
geg kurakhktan  kagis
mekanizmasi oldugunu, bununla birlikte uzun

donemlerde olusan
gelisme doneminin genellikle daha yiksek verim
potansiyeli anlamina geldigini ve sonug¢ olarak
erkenciligin  kurakhgin gelis dénemi Onceden
tahmin edilemeyen cevrelerde verimin azaltilmasi
ile sonuglanabilecegini, erkenciligin daha ¢ok
tahmin edilebilir ¢evrelerde fenolojiyi optimize
etmek i¢in kullanilabilecegini bildirmistir.
Calismada

azalmasinin bitkinin vejetatif ve generatif gelisme

verilen sulama suyu miktari
surelerini kisalttigr goézlemlenmistir. Genotipler
arasinda Sena ¢esidi 6zellikle %50KT su stresinde
diger genotiplere kiyasla yasam  siresini
uzatmistir. Bu cesit stres ortaminda uzun siire
fotosentez aktivitesini devam ettirdigi ve kuru
madde (rettigi gozlemlenmistir. Gebe donem,
basaklanma, ciceklenme ve st  olum
dénemlerinde bitki toprakta yeterli miktarda suya
ulastiginda bitki maksimum verime ulasir (Araus
ve ark., 2002). Erkenci genotiplerin seleksiyonu,
terminal kurakhk stresinin sebep oldugu verim
kaybini en aza indirmek igin etkili bir stratejidir
(Kirda ve ark., 1999).

Bitki

kisitlamasina daha fazla tepki vermistir. Tarla

boyu diger oOzelliklere gbre su
kapasitesinin altinda verilen su miktarlarinin
bitkinin vejetatif suresini kisalttigindan dolayi
genotiplerin bitki boylarini olumsuz etkilemistir.
Poudel ve ark., (2020), kurakhgin bitki boyunu
olumsuz etkiledigini, iyi

kurakhk stresi altindaki genotiplerden daha uzun

sulanan genotiplerin,

boya sahip oldugunu ve uzun boylu genotiplerde,
kurak kosullarda kisa boylu genotiplerinden daha
fazla verim dislsi yasandigini bildirmistir.
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Cizelge 2.0zelliklere ait kareler ortalamalari ve CV% degerleri
Table 2. Means of squares and CV% values of properties

Ozellikler Su Seviyeleri | Genotip Genotip*Su Seviyesi cv
Features Water Levels | Genotype | Genotype * Water Level
Basaklanma giin sayisi (giin) 69.14%* 48.85** 5.04** 2.55
Heading time (day)

Fizyolojik olum siiresi (giin) 1909.54** 7.82%* 0.77% 1.07
Physiological maturity time (day)

Bitki boyu (cm) 6090.91** 111.51%* 48.95%* 5.85
Plant height (cm)

Bayrak yaprak dikligi (0-90 agi skalasi) 599.94** 366.63** 180.07** 5.80
Leaf erectness (0-90 angle scale)

Mumsuluk (1-5 skalasi) 2.83*%* 2.99%** 0.79% 7.47
Waxiness (1-5 scale)

Bayrak yaprak kivrilmasi (1-9 skalasi) 119.43** 1.27* 0.88* 8.11
Leaf curl (1-9 scale)

SPAD degeri 242.83** 39.35** 16.69% 6.57
SPAD value

Basak uzunlugu (cm) 8.77** 2.27%* 0.21% 8.01
Spike length (cm)

Basakta basakcik sayisi (adet) 108.18%** 2.58% 3.30%¢ 12.56
Number of spikelet per spike

Basakta tane sayisi(adet) 3654.72** 65.14%* 69.28%* 13.54
Number of grains per spike

Basakta tane agirligi (g) 6.83** 0.07°%¢ 0.14** 7.58
Grain weight per spike

Tane verimi (g/bitki) 44.65** 0.08°%¢ 0.37** 13.05
Grain yield (g/plant)

Bin tane agirhgi(g) 2861.93** 120.93** 41.89% 9.61
Thousand grain weight (g)

Hasat indeksi (%) 957.67** 27.10* 67.37** 9.94
Harvest index (%)

Biyomas Verimi (g/bitki) 185.27** 1.47% 0.79% 12.70
Biomass yield (g /plant)

Bitki su kullanim ekinligi —verim (mg/ml) 0.45** 0.53** 0.43** 8.98
Plant water use efficiency — yield (mg/ml)

Bitki su kullanim ekinligi —biyomas (mg/ml) 12.44** 0.85** 0.54** 7.57
Plant water use efficiency — biomass (mg/ml)

Protein igerigi (%) 51.72** 7.68%* 6.07** 5.15
Protein content (%)

b degeri (%) 12.82%** 1.26* 1.30** 2.94
b value

6d: onemli degildir, * ; %5. ** ; % 1 seviyesinde 6nemlidir.

Artan su stresinin optimum yetisme kosullarina
oranla bayrak yapraginin klorofil iceriginde (SPAD
degeri) O©nemli azalmalara neden oldugu
(Cizelge 3). %100TK dizeyinde

klorofil icerigi yliksek olan genotiplerin kuraklik

saptanmistir

stresi dlizeylerinde de yiksek klorofil icerigine
sahip oldugu belirlenmistir. Su, klorofil sentezi igin
blylk bir 6neme sahiptir. Yogun bir yagistan
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sonra bitkide klorofil miktari artar fakat kurak
Bitki,
blinyesinde klorofil miktarini maksimum diizeyde

gecen sezonlarda ise bu oran azalir.
tutabilmesi icin yaprak su icerigini yiksek tutmasi
gerekir (Bohrani and Habibi, 1992). Kuraklik stresi,
bitki klorofil 1siniminda ve verimde azalisa sebep

olur (Khayatnezhad ve ark., 2010).
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Cizelge 3. incelenen &zelliklere ait maks.— min. ve ortalama degerler
Table 3. Maximum, minimum and mean values of the properties examined.

Ozellikler 100%  75% 50% 25%
Features
Min. 43.12 42.00 41.00 40.46
Bagaklanma giin sayisi (glin) Maks.  49.50 47.75 46.12 45.51
Heading time (day)
Ort. 46.16a 44.80b 42.83c 42.64c
. .. P Min. 86.40 82.00 76.75 67.00
Fizyolojik olum suresi (giin) K
Physiological maturity time Maks.  89.25 83.65 73.07 68.00
(day) Ort. 87.78a 82.67b 77.65c¢ 67.10d
Bitki b Min. 61.37 53.72 39.75 24.06
i oy.u (cm) Maks. 59.25 67.62 51.25 34.41
Plant height (cm)
Ort. 64.27a 58.30b 46.08c 28.56d
SPAD degeri Min. 51.21 47.60 47.70 43.81
cserl Maks. 56.10 5547 5571  49.00
SPAD value
Ort. 53.94a 51.88b 50.87b 46.49c
Bayrak yaprak dikligi (0-90 Min. 36.77 29.19 29.19 29.25
agi skalasi) Maks.  53.50 62.53 49.19 37.50
Leaf erectness (0-90 angle
Ort. 4499a 42.81ab 39.65b 33.62c
scale)
M luk (1-5 skalas) Min. 2.44 3.25 3.25 3.50
umsuiuie 127> skarast Maks. 4.5 494 497  5.00
Waxiness (1-5 scale)
Ort. 3.29b 3.85a 394a 4.05a
Bayrak yaprak kivrilmasi (1- ~ Min. 2.50 4.23 6.00 8.00
9 skalasi) Maks. 4.97 5.50 6.75 9.00
Leaf curl (1-9 scale) Ort. 3.40d 5.07c 6.46 b 8.62a
Basak lugu (cm) Min 5.41 4.33 4.07 3.33
asal tzun ugu fem Maks. 659 532 538 531
Spike length (cm)
Ort. 5.74 a 4.84b 4.65b 435c

Ozellikler 100%  75% 50%  25%
Features
Basakta basakgik sayisi  Min. 15.59 15.04 13.58 9.25
(adet) Maks. 17.00 1650 1559  13.68
Number of spikelet per
. Ort. 16.53a 15.51ab 14.49b 11.65c
spike
Basakta tane sayisi Min. 27.88 21.77 12.09 4.59
(adet) Maks.  44.25 34.75 28.13 11.70
Number of grains per
. Ort. 35.09a 2936b 19.48c 7.23d
spike
Basakta t o Min. 1.03 0.79 0.47 0.07
asakta tane agirhgi (g) 1o 45, 1.49 118 024
Grain weight per spike
Ort. 1.32a 1.20a 0.82b 0.14c
Bin tane agirhgi (g) Min. 36.28 35.84 28.95 13.14
Thousand grain weight Maks.  44.06 45.46 44.88 26.76
(9) Ort. 41.73a 40.77a 380la 18.77b
Min. 20.20 15.83 9.62 3.29
Hasat indeksi (%) Maks. 27.40  24.69 2161  20.58
Harvest index (%)
Ort. 24.13a 19.99b 16.88c 9.32d
Protein Min. 2026 2222 2262 -
icerigi (%) Maks. 23.72 2439  27.69 -
Protein Content (%) Ort. 22.20c 23.09b 25.04a -
b degeri (%) Min 21.83 20.35 19.95 -
e Maks. 23.38 2227  22.07 -
b value (%)
Ort. 22.59a 21.45b 21.24b -

Farkl sulama seviyelerinde belirlenen bayrak

yaprak dikligi degerleri 33.62-44.99 arasinda
degismistir (Cizelge 3). Su stresinin arttig
uygulamalarda, Firat-93 ¢esidi  haric  tim
cesitlerde bayrak yapragin diklestigi

gozlemlenmistir. Yapilan korelasyon analizlerinde
yaprak dikligi ile tane verimi arasinda onemli
iligki
yetersiz oldugu kurak ve yari kurak alanlarda

istatistiksel ortaya ¢ikmamistir.  Suyun
bitkilerin yaprak alani ve vyapraklarinin sapla
yaptigi act kuraga dayanikhlik agisindan 6nem
tasimaktadir. Ozellikle kurak alanlarda biyik
yaprak alanina sahip olmayan ve sapla dik agi
yapan gesitler tercih edilmelidir. Innes ve Quarrie
(1987), yapragi daha dik olan genotiplerde daha
fazla tane verimi ve biyolojik verim elde edildigi
gibi, tam sulama kosullari altinda da dik yaprakli
cesitlerden  yiksek verim elde edildigini
belirtmislerdir.

Kurakhk
genotiplerde mumsulugu
(Cizelge 3).

cesitlerin, mumsuzlara goére daha fazla biyolojik ve

stresinin derecesine bagl olarak

arttirdigi  tespit

edilmistir Mumsu vyapiya sahip
tane verimine sahip oldugu farkh calismalarda

bildirilmistir (Dakheel ve Makdis, 1991; Dencic ve
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ark., 2000). Su stresi altinda, toleransli bitkilerin
kurak kosullara uyum saglamak igin yaprak
mumsuluk oranini artirabilme yetenegine sahip
oldugu bu c¢alismada belirlenmistir. Kurakliga
ele alinmasi

biri

toleransta yaprak mumsulugu

gereken 6nemli  ozelliklerden olarak
belirlenmistir.

Sulama seviyelerinde belirlenen  yaprak
kivrilmasi degerleri 3.40-8.62 arasinda degismistir.
%100TK ve %75TK sulama suyu seviyelerinde yer
alan genotiplerin yaprak kivrilmasi degerleri genel
olarak %25TK kurakhk dizeyindeki genotiplerin
degerlerinden disik oldugu saptanmistir (Cizelge
3). Bu durum kurakhk stresine karsi genotiplerin
evapotranspirasyon yolu ile vyaprak ayasi
ylzeyinden su kaybini minimum diizeyde tutmak
amaciyla yaprak ylzeyi birim alanini kiiculterek
sicaklik stresine karsi reaksiyon gostermesinden
bitkilerde

kivriminin artmasinin klorofil miktarini azalttig

kaynaklanmaktadir. Ayrica yaprak
saptamistir. Yaprak kivrilmasi, yaprak kalinligi ve
yaprak dikliginin stres kosullari altinda 6nemli rol
oynayabilecek karakterler oldugu (Skovmand ve
ark., 2001), kurak kosullarda yetisen bitkilerin
olmamasi bitki

yapraklarinda kivrilma
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kok
algilanabilecegi,

blinyesindeki su durumunun ve derin

sisteminin  belirtisi  olarak
yagislarin gecikmesi durumunda suyun tasarruflu
kullanilabilmesi icin yaprak bikilmesi, yaprak
solmasi ve yaprak alaninin korumasi 6zelliklerinin
onemli adaptasyon yetenegi olabilecegi (Richards
ve ark., 2001) bildirilmistir.

Tam

%25TK sulama

uygulamasina gore %31.95 oraninda daha yiksek

sulama kosullarinda
basak uzunlugu degeri elde edilmistir (Cizelge 3).
Basak uzunluguna goére genotipler arasinda
onemli farkhliklar oldugu (Maleki ve ark., 2008),
kurak kosullardan
etkilendigi, basak boyuna gore kuru kosullardaki

ayrica basak boyunun
seleksiyonun sulu kosullarda da gecerli olabilecegi
2006),
bakimindan genotipler arasinda farkhliklar olacagi
(Bahar ve ark., 2009) farkli arastiricilar tarafindan

belirtilmistir. Bildirimlerle uyumlu olarak su stresi

(Tosun ve ark., agronomik ozellikler

arttikca basak boyu olumsuz sekilde etkilenmistir.

Arastirmada, sulama seviyelerinin basakta

basakgik sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane

agirhgr  ve bin  tane agirhgina  etkileri
incelendiginde, kuraklik stresindeki artisin bu
parametrelere ait degerleri oOnemli dilizeyde
azalttigi  anlasilmaktadir.  Basakta  basakgik

sayisindaki bu azalma, kuraklik stresindeki artisin
basak uzunlugunu kisaltmasindan kaynaklanmis
olabilecegi duslintlmektedir. Yiksek degerde
basakta basakcik sayisi elde etmek icin kuru
kosullarda seleksiyonun vyeterli olabilmesi ve
blylik oranda sulu kosullari da temsil etmesi
nedeniyle, uzun basak uzunluguna sahip cesitlerin
hem sulu hem de kuru kosullarda avantajli olacagi
ongorilmektedir (Tosun ve ark., 2006). Bugdayda
yapilan arastirmalar, kuraklik stresinin etkisiyle
basakta tane baglamayan basakcik sayisinda
%82.29 oraninda artis oldugunu gostermektedir
(Akram ve Igbal, 2004). Tane verimini fazla
etkileyen 6zelliklerin basinda gelen basakta tane
sayisl ve basakta tane agirhginin kuraga karsi en
hassas Ozellikler oldugu (Dencic ve ark., 2000;
Maleki ve ark., 2008) bu calismada da teyit
Su

olgunlasma siresi 6nemli bir sekilde kisalmis, bu

edilmistir. stresindeki artisa bagh olarak

da tane dolum doneminin kisalmasina neden
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olmus ve ciliz taneler elde edilmistir (Cizelge 3).
Farkli
calismalarda da kurak kosullarda bagakta tane

arastirmacilar tarafindan yapilan
agirliginda azalma oldugu tespit edilmistir. Kurak
kosullarda basakta tane agirligi, bin tane agirlig
ile tane verimi arasinda olumlu ve onemli iligki
bulundugu belirtmislerdir (Maleki ve ark., 2008;
Pireivatlou ve Yazdansepas, 2007; Ozkan ve ark.,
2018).
Arastirmada, %100

uygulamasinda tane veriminin artmasi ve tane

tarla kapasitesi
dolum siresinin uzamasi hasat indeksini artirdig
belirlenmistir. Ayrica, basakta tane sayisi ve
basakta tane agirhigi verim unsurlari da hasat
indeksinin yikselmesine katki saglamistir. Oztiirk

ve Korkut (2018), hasat indeksi acisindan en

yuksek orani erken dénem kuraklik
uygulamasinda, en diisik hasat indeksi ise gec
dénem kuraklik uygulanan parsellerde

saptamislardir. Arastirmada elde edilen sonuglar
Foulkes ve ark. (2002) ve Maleki ve ark. (2008),
tarafindan vyapilan c¢alismalardan elde edilen
bulgulara benzerlik géstermistir.
Calismada %25TK kurakhk
uygulamalarinda yeterince tohum

stresi
elde
edilemediginden dolay! protein ve renk analizleri
yaptlamamistir. Bundan dolayr degerlendirme
yapilirken %100TK, %75TK ve %50TK sulama
seviyeleri dikkate alinmigtir. Sulama seviyelerinde
ortalama protein orani (%) 22.20-25.04 arasinda
degismistir. Yetistirme doneminde sera ortaminin
sicakhginin yiksek olmasi bitkilerde karbonhidrat
birikimini azaltmistir. Bu sebepten dolayr tim
sulama seviyelerinde bitkilere ait protein orani
degerleri normal degerlerin Gzerinde seyretmistir.
Pierre ve ark. (2008), bugdayda tane dolum
déneminde farkli sulama seviyeleri uygulamasinin
tane proteinini degistirdigini  belirtmislerdir.
Azalan sulama suyu seviyelerinde ortalama b renk
21.24-22.59

Arastirmada,

degeri arasinda degismistir.
sulama

b

seviyelerindeki azalisla

birlikte ortalama renk degerinin azaldig
saptanmigtir.
Su

genotiplerde biyomas verimini dnemli dizeyde

stresindeki artisin ele alinan tim

azalttigl saptanmistir. Tarla kapasitesi (%100TK)
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kosullarina gore biyomas verimindeki azalmalar,
%75TK kuraklik diizeyinde %46.5; %50TK kuraklik
dizeyinde %75.1 ve %25TK kuraklik dizeyinde

%91.8 olarak belirlenmistir.

Kurak kosullarda

biyolojik verimin azalmasinin tane verimi ile iliskili

oldugu (Foulkes ve ark., 2002), su eksikliginin
biyolojik verim ve tane verimi ile ilgili baz
Ozellikleri etkileyen ©6nemli bir unsur oldugu
(Oztiirk ve Korkut, 2018) bildirilmistir.

Cizelge 4. Makarnalik bugday genotiplerinin artan su stresinde tane verimi ve bitki su kullanim ekinligi degerleri
Table 4. Grain yield and plant water use efficiency values of durum wheat genotypes under increased water stress.

Tane verimi (g/bitki) Bitki su kullanim ekinligi —verim (mg/ml)

Grain yield (g/plant) Plant water use efficiency — yield (mg/ml)
Genotip/Su Stresi Ort. Ort.
GenotySé/Water Stress 100% 75% >0% 25% Mean | 100% 75% 50% 25% Mean
DZ7-51 3.57ab [1.85d-h |0.86h- |0.13kl |1.60 |0.61d-h [0.90b-e |0.78 b-f |0.61d-h |0.73 BC
FIRAT-93 3.03ac [2.17cf |0.761-] |0.14kl [1.52 |0.48e-h |0.84b-e |0.66d-h [0.61d-h |0.65C
HAT-300 2.77b-d |1.46f1 |0.96h-k |0.37j1|1.39 |0.54d-h |0.72¢c-h |0.85b-e [1.19a |1.08A
SENA 2.72b-e |19d-g 1.21g-j |0.19kl |1.51 |0.47e-h [0.97b-d |1.21b 1.14 bc |0.95AB
SVEVO 3.82a 1.80e-h |0.52j1 |0.13kl |1.57 |0.72¢c-h |0.75¢c-g |0.50e-h [0.58d-h | 0.64 C
TBT16-7 3.44ab (1.92d-g |0.32j-1 [0.08kl |1.44 |0.54d-h [0.98b-d |0.36f-h |0.32gh [0.55C
TBT16-9 3.14ab [2.18cf |0.611-1 |0.031 |1.49 |0.59d-h |0.96b-d |0.61d-h |0.26h |0.60C
Ort./Mean 3.21A 1.90B 0.75C 0.15D |1.51 |0.568B 0.87A 0.71B 0.67B 0.74
%CV 13.05 8.98
LSD Genotip 5d
LSD Genotype 0.219**
LSD Uygulama 0.24%%
LSD Application ' 0.159**
LSD Gen.*Uyg. 0.93%*
LSD Gen * Appl. ' 0.413**

6d: onemli degildir, * ; %5. ** ; % 1 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 5. Makarnalik bugday genotiplerinin artan su stresinde biyomas ve bitki su kullanim etkinligi degerleri
Table 5. Biomass yield and plant water use efficiency values of durum wheat genotypes under increased water stress.

Biyomas Verimi (g/bitki) Bitki su kullanim ekinligi —biyomas (mg/ml)
Genotip/Su Stresi Biomass yield (g /plant) — Plant water use efficiency — biomassort
Genotype / Water Stress | 100% | 75% 50% 25% ) 100% 75% 50% 25% )

Mean Mean

DZ7-51 7.2 3.24 1.77 0.54 3.18B 1.22 -k |1.62h-k [1.69g-k |2.53cd 1.77B
FIRAT-93 8.08 4.4 1.99 0.57 3.76 A 1.22 -k |1.72g-k |1.79f-k |2.49ce |1.80B
HAT-300 6.11 2.9 1.91 0.66 298B 1.19 -k |1.50h-k [1.74g-k |3.58a 2.18A
SENA 6.95 3.6 2.44 0.53 3.38AB |1.17 -k |[1.85¢el 2.45cf |3.29b 2.19A
SVEVO 7.14 4.03 1.31 0.7 3.29AB |1.371k [1.60h-k |1.321-k |2.92bc 1.80B
TBT16-7 6.55 3.36 1.05 0.54 2.878B 1.03 k 1.71g-k [1.221-k |2.13d-h |[1.528B
TBT16-9 5.87 4.09 1.45 0.39 2958B 1.13 1-k |1.81fj 1451-k |2.41cg |1.70B
'\O/Ir;n 6.84A (3.66B [1.70C |0.56D |3.26 1.19C 1.69B 1.67B 2.76 A 1.86
%CV 12.7 7.57
LSD Genotip * £
LSD Genotype 0.55 0.35
LSD Uygulama o o
LSD Application 0.42 0.27
LSD Gen.*Uyg. . *k
LSD Gen * Appl. od 0.67

6d: onemli degildir, * ; %5, ** ; % 1 seviyesinde 6nemlidir.

Genotiplerin ortalama bitki tane verimi 1.39-
1.60 g arasinda degismistir. DZ7-51 (6.41 g) hatti
tim kurakhk stresi seviyeleri altinda en yiksek

bitki tane verimine sahip genotip olmustur. Bunu

6.1 g ile Firat-93 izlemistir. Ancak Firat-93 artan
kuraklik stresine daha az tepki vermistir. En diisik
bitki tane verimi, Hat-300 hattinda elde edilmistir.
Tim sulama seviyelerinde ortalama bitki tane
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verimi 0.15-3.21 g arasinda degismistir. Genotip x

kurakhk duzeyi interaksiyonu incelendiginde,
ortalama bitki tane veriminin 0.03-3.82 g arasinda
degistigi saptanmistir. En yiiksek bitki tane verimi,
(%100TK)
kosullarinda; en dusik bitki tane verimi ise, TBT
16-9 hattinin  %25TK kuraklik diizeyinden elde

edilmistir (Cizelge 4). Su stresindeki artis ele

Svevo ¢esidinin  tarla  kapasitesi

alinan tiim genotiplerde bitki tane verimini 6nemli
dizeyde duslrmustir. Tarla kapasitesi (%100TK)
kosullarina gore bitki tane verimindeki azalmalar,
%75TK kurakhk diizeyinde %40.8; %50TK kuraklik
dizeyinde %76.6 ve %25TK kuraklik dizeyinde
%95.3 olarak belirlenmistir. Kurak kosullarin tane
agirhgini azaltarak verimi distrdiGgi (Guttieri ve
ark., 2001), tane verimindeki artisin birim alandaki
tane sayisi ve basaktaki tane sayisi ile iliskili
(Waddington ve ark., 1986; Bayhan ve ark., 2020)
oldugunu belirten arastirmacilarin sonuclari bu
arastirmada elde edilen korelasyon sonuglariyla
desteklenmistir. Tim su seviyelerinde basakta
tane sayisi ve basakta tane agirhgi verimle iliskili
bulunmustur.

verim ve

Genotiplerin biyomas

parametrelerine ait ortalama kullanim

etkinlikleri degerleri sirasiyla 0.55-1.08 ve 1.52-
2.19 mg/I arasinda degismistir. Verim bakimindan

Su

en ylksek su kullanim etkinligi degeri Hat-300
hattinda en disik deger, TBT16-7 hattinda elde
edilmistir. Biyomas bakimindan en vyiksek su
kullanim etkinligi degeri Sena ¢esidinde; en disuk
deger, TBT16-7 hattinda elde edilmistir. Sulama
seviyelerinde verim ve biyomas parametrelerine
ait ortalama su kullanim etkinlikleri degerleri
sirasiyla 0.56-0.87 ve 1.19-2.76 mg/| arasinda
degismistir. Verim bakimindan en vyiksek su
%75TK’ hk  kuraklk
en distuk deger

kullanim etkinligi degeri

dizeyinde; tarla kapasitesi

(%100TK) kosullarinda elde edilmistir. Biyomas
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bakimindan en yiiksek su kullanim etkinligi degeri
%25TK'lik kurakhk diizeyinde; en dislk deger ise
(%100TK)
edilmistir. Sulama suyu miktarina bagli olarak

tarla kapasitesi kosullarinda elde
hesaplanan su kullanim etkinligi degeri kisith

sulama kosullarinda 6nemli diizeyde artis
gostermistir (Sekil 3). Su stresinin siddetine bagh
olarak su kullanim etkinliginin artis gostermesi
kisith su kosullarinda bitkilerin tlikettigi suyu daha
etkin bir
kullandigini géstermektedir. Bu durum bitkilerin,
kisith

adaptasyon gosterdiklerini ortaya koymaktadir.

sekilde kuru madde {lretimi igin

su ve sert kurak kosullarinda farkh
Kurak kosullarda su kullanim etkinliginin artis
gosterdigi yapilan ¢esitli arastirmada ortaya
konulmustur (Tatar, 2009; Yazar ve ark., 2009).
TUm su stresi uygulamalarinin bileskesine gore
yaprak kivrilmasi ile tane verimi arasinda onemli
iliski (Cizelge 6.).
kapasitesindeki sulamadan asiri su stresine dogru

negatif bulunmustur Tarla
gidildikce bu negatif iliski glclenmistir (Sekil 1).
Teorik olarak kurak ve sicaga karsi koruyucu
mekanizma sagladig bilinen yaprak kivrilmasinin
fazla oldugu cesitlerde tane veriminin diigme
egilimi gostermesi beklenenin disinda bir sonug

olmustur. Bu durum yaprak kivrilmasiyla azalan

transpirasyonun fotosentetik sistemin
yavaslamasina ve toplam  kuru  madde
Uretilmesinin ~ azalmasina neden  olmasiyla
aciklanabilir.  Bu durumda yaprak kivrilmasi
yapmayip transpirasyona devam eden
genotiplerin kurak sartlarda daha basarili oldugu
sOylenebilir. Benzer sekilde 4 lokasyonda

ylritilen calismada vyaprak kivrilmasiyla tane
verimi ve fizyolojik olum siresi arasinda iliski
bulunmamistir (Siralut, 2005). Omarova ve ark.
(1995), bugdayda kuraga dayanikli genotiplerin
seciminde yaprak kivrilma yetenegini seleksiyon
unsuru olarak kullanmistir.
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Cizelge 6. Ozellikler arasi katsayi degerleri
Table 6. Correlation values between properties

TV |SKE (Verim) | SKE (Bivomas)| BV HI | BS | FOS | BB YA |Mum.| YK |[SPAD| BU | BBS | BIS | BTA | BT |bdegeri

SKE (IV}|0.027

SKE (BV)|-015  |0466%*

BV  [0.241 |-0.084 0.262

Hi  |0.516## |0.500%= 0.288 0.4972=

BS 0262 |-0.074 0.037 0.364* | -0.168

FOS  |0.491%= |-0.044 0.221 0.688== | 0.6322= [0.207

BB |0.653%= |-0.049 0.257 0.72%¢ | 0.63%= |-0.05 |0.717=

YA Jo20r |-0031 417 0261 |0298 |-0.109)0082 |oa2

Mum. |-0221 |-0.022 0.159 0252 |-0.128 |0.0%6 |-0.268 |-0283 |-0.265

YK | -0.786%) 0.041 0.668%* -0.679%%| -0.587%=| -0.261| -0.634==| -0.635%| -0.386* | 0.211

SPAD |p.502% |0.035 0.263 0247|0252 |-0079|0195 |0286 |0211 |-0035| -0.499%%

BU |0275 |-02%2 0.278 0277 0268 |03#|0223 [oa66  |0203  |-0277] -0.618%| 0,198

BBS |024 |-0018 0.229 022 0235 0082 |0412%= 0197 |0231 |-0278| -0.669%| 0284 |04975%

BTS  |0.878++ | 0.098 0.247 0287 | 0523%% | 0083 |0.673%% | 06715 | 024 0.213| -0.839%%| 0.571%=| 0.595%%| 0 63755

BTA |0.831%#|0.159 0.25 0.21 0.651%* |-0.031| 0.636%* | 0.659%% |0.294 |-0.17 | -0.797%+| 0.635%¢| 05627 | 0.649%% | 0 9255+

BT |0.497+ |0.192 0.214 0212 |043%= |-0227|0.658%% | 0.665%= [0.151 |-0.117| -0.578%% | 0.545%%| 0 338% | 0.361%% | 0.553%= | 0.758%=

b degeri [0311 [-0013 0.123 0193 014 |0219 |0154 |0279 |05 |-0226|-0243 |-0.085 |01%8 |01z |o21  |02s4 [-02m
| Prof. | -n.600#|-0.243 0.035 0194|0294 [-0.201] -0.477%=| -0.561%=|-0.169 |0.059 | 0.439%= | -0.042 |-0.129 |-0.156 | -0.528%=| -0.505%*| -0.041| -0.141

TV: Tane verimi/ grain yield, SKE: Su kullanim etkinligi/water use efficiency, BV: Biyomas verimi/Biomass yield Hi: Hasat indeksi/Harvest index (%), BS:

Basaklanma siiresi/Heading time, FOS: Fizyolojik olum stiresi/Physiological maturity time, BB: Bitki boyu/Plant height, YA: Yaprak agisi/Leaf erectness Mum:
Mumsuluk/Waxiness YK: Yaprak kivrilmasi/Leaf curl, BU: Basak uzunlugu/Spike length, BBS: Basakta basakgik sayisi/Number of spikelet per spike, BTS:
Basakta tane sayisi/Number of grains per spike, BTA: Basakta tane agirligi/Grain weight per spike, BT: Bin tane agirligi/Thousand grain weight, Prot: Protein

icerigi/Protein content, b degeri/b value

Kuraga ve sicaga dayanikhlk sagladigi yaygin
bir sekilde kabul edilen mumsuluk en yilksek
kuraklik siddeti haricinde (%25TK) verimle iliskili
bulunmamistir. Su kullanim etkinligi tim su

uygulamalarinda verimle 6nemli seviyede iliskili

%100: y=3.320 - 0,038%*x r= -0.068

%75: v =2.690 - 0.150%x r=-0.302
o %80: y=2.170 - 0.217%*x r=-0.425%
. 9925: v = 0,818 - 0.076*x r=-0.439*

| Uygulama=25

bulunmustur. Biyomas ile su kulanim etkinligi
arasinda tim su uygulamalarinda pozitif iliski
bulunmakla birlikte, iliski %75TK ve %50TK su
istatistiki onemli

uygulamalarinda olarak

seviyededir.

%100: v =2.500+ 0.196%x r=0.216
%75: v=1.666 + 0.068%x r=0.123
%50: v=0.048 + 0.186%x r= 0347
125 v=-0.028 + 0.045%x r= 0.474%

& -
7
. { P
g | Uygulama:i'_ﬁ" ' - 54
ﬁ £
E 51 = Uygulama=25
£ 1
] Uygulamas g5
a4
a4
24 24
. - : r - . r . . . - .
o 1 2 3 4 1 o 1 2 3 4
Tane Verimi Tane Yerimi

Sekil 1. Ozellikler arasi regresyon iliskisi

Figure 1. Regression relationship between properties.

* 5 %5, **; % 1 seviyesinde onemlidir
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%5100: v=1.509 + 2.980*x r=(.750%*
%%75: v = 0.833 + 1.220%x r= 0.531%F
%950: v=10.194 + 0.787%x r= 0.64 7%
%925: v = 0.049 + 0.155%x r= 0.816**

128

104

76

Su Kullamim Etkinligi

LT

Uygulama=75"

804 Uygulama=25-

=

Su Kullanim Etkinligi

- -
A o

Tane Verimi

Sekil 2. Ozellikler arasi regresyon iliskisi

20,0 o

%100: v = 4,761 + 1.798%x r= 0331
%75: v = 0.501 + 1.945%x r= 0.699%*
%50 v =0.004 + 1.037*x r=0.827%*
%25 v =0.411 + 0.070%x r= 0.373

0.0 4

5.0 4

254 Uygulama=26

T

T
2

Biyomas Verimi

Figure 2. Regression relationship between properties.

* . %5, ** ; % 1 seviyesinde dnemlidir
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Sekil 3. Makarnalik bugday genotiplerinin artan su stresinde tane verimine ve biyomas verimine ait bitki

su kullanim etkinlikleri

Figure 3. Plant water use efficiency in increased water stress of durum wheat genotypes (grain yield and

biomass yield).

Sonuglar

Elde edilen sonuglar incelenen morfolojik ve

fizyolojik  ©zellikler icerisinde  mumsulugun
kurakliga dayanikliikta morfolojik markor olarak
kullanilma potansiyeline sahip olabilecegini
gostermistir. Artan su stresi, genotiplerin

morfolojik, fizyolojik, verim 6gelerinde hizli azalisa
neden olmustur. Hemen hemen bitilin genotipler

incelenen ozellikler bakimindan dstin
performanslari  tarla kapasitesi kosullarinda
gostermislerdir.  Ayrica verim ve biyomas

acisindan sulama suyu miktarina dayali olarak
hesaplanan su kullanim etkinligi degerinin kisith

sulama kosullarinda o6nemli dlzeyde artis
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gostermistir. Artan kuraklik diizeylerinde (%75TK
dan %25TK ya) kuru madde (retimini devam
ettiren Firat-93 ( 3.07 g) ve DZ7-51 ( 2.84 g)
genotiplerinin kuraga dayanikhlik genlerine ve gen
bolgelerine sahip olabilecegi ve kuraga dayanikh
cesit gelistirme calismalarinda dénor bitki olarak
kullanilabilme oldugu

potansiyeline  sahip

belirlenmistir.

Ekler

Bu ¢alismayi, Tibitak 1919B01190331 numaral
proje ile destekleyen Tirkiye Bilimsel ve
Teknolojik  Arastirma  Kurumu (TUBITAK)'na

tesekkiir ederiz.
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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

1.1. Tek yazarli makale

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

Soylemez, S., & Pakyurek, A. Y. (2017). Responses of rootstocks to nutrient induced high EC
levels on yield and fruit quality of grafted tomato cultivars in greenhouse conditions.
Applied  ecology and environmental research, 15(3), 759-770. DOI:
http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1503 759770

1.3. ikiden fazla yazarl makale

Mamay, M., Unli, L., Yanik, E., Dogramaci, M., & ikinci, A. (2016). Efficacy of mating
disruption technique against carob moth, Apomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae) in pomegranate orchards in Southeast Turkey (Sanliurfa). International
Journal of Pest Management, 62(4), 295-299.

Ikinci, A., Mamay, M., Unlu, L., Bolat, I., & Ercisli, S. (2014). Determination of heat
requirements and effective heat summations of some pomegranate cultivars grown
in Southern Anatolia. Erwerbs-Obstbau, 56(4), 131-138. DOI:
https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8

2. KITAPLARI KAYNAK GOSTERME

2.1. Kaynak kitap ise,

Mohsenin, N. N. (1970). Physical Properties of Plant and Animal Materials. New York:
Gordon and Breach Science Publishers.

2.2. Kaynak kitaptan bir boliim ise,
Author, A. A. (Year). Chapter title. In E. E. Editor (Ed.), Title of book: And subtitle (pp.
pages). Place: Publisher.

2.3. Editorla kitap

Yesilyaprak, B. (Ed. ). (2003). Gelisim ve égrenme psikolojisi. Ankara: Pegema Yayincilik.

2.4. Yazari bilinmeyen kaynaklari veya internet kaynaklarini kaynak olarak gosterme;

Anonymous (2005). Tereyagl, diger sit yagi esash sirilebilir Grlinler ve sadeyag tebligi. Turk
Gida Kodeksi, Teblig No: 2005/19, Ankara.

FAO, (2015). Statistical data of FAO. Retrieved from:
http://faostat.fao.org/site/567/default.asp.

3. YUKSEK LISANS ve DOKTORA TEZLERINE ATIF VERME

Doktora ya da vyuksek lisans tezlerine elektronik veri tabanlarindan, kurumsal
arsivlerden ve kisisel web sayfalarindan erisilebilir. Eger bir teze ProQuest doktora ve yiiksek
lisans tezleri veri tabanindan ya da diger bir kaynaktan erisildiyse, atifta bu bilgi verilmelidir.
Bir veri tabani servisinde mevcut olan bir doktora ya da yiiksek lisans tezi icin asagidaki
kaynak gosterme bicimi kullanilir:


http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1503_759770
https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8
http://faostat.fao.org/site/567/default.asp

3.1. Yayimlanmamis tez

Mamay, M. (2013). Determination of population development and infestation ratio of carob
moth [Apomyelois ceratoniae Zell. (Lepidoptera:Pyralidae) in pomegranate orchards
in Sanliurfa province and using mating disruption technique for its control
(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


https://libguides.library.usyd.edu.au/ld.php?content_id=47913440
http://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf

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
anlatilmalidir. Yeni veya degistirilmis yontemler, ayni konuda calisanlara arastirmayi tekrarlama
olanagi verecek nitelikte agiklanmalidir. Bu amacgla gerektiginde alt baslik kullanilmalidir.

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
karsilastirilmali, doldurdugu bilgi agigl vurgulanmali, dnceki bolimlerdeki ifadelerin oldugu gibi
tekrarindan kaginilmahidir.

14. Sonuglar: Bu boélimde; elde edilen nihai sonuclar ve varsa oneriler, bilime ve uygulamaya
katkisiyla birlikte kisa ve 0z olarak verilmelidir.
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