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0Z: Bu calisma Bilecik ekolojik kosullarinda iki y1l stireyle (2019-2020) farkli silajlik musir gesitlerinin (Samada-07, Arifiye,
Sakarya, ADA-9510, ADA-9516, ADA-523, AGA, Kerbanis, Keravnos, Kolessous, Simpatico, Kilowatt, Kalideas, Larigal, SY-
Antex, SY-inove, SY-Gladius ve Dragma) ham protein verimi ile baz1 kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amactyla yiiriitiilmiistiir.
Caligma Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Silajlik misir ¢gesitleri hamur olum doneminde
hasat edilmis ve bitkilerde ham protein orani, ham protein verimi, asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF), nétr deterjanda
coziinmeyen lif (NDF), potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) icerikleri belirlenmistir. iki y1lmn ortalama
degerlerine gére ham protein oran1 %6.58-9.84 arasinda degismistir. En yiiksek ham protein verimi Samada-07 (353.64 kg/da),
Sakarya (287.80 kg/da), ADA-9510 (288.12 kg/da), ADA-9516 (340.45 kg/da), AGA (294.41 kg/da), SY-Inove (285.36 kg/da) ve
SY-Gladius (315.44 kg/da) gesitlerinden, en diisiik ise Simpatico (207.35 kg/da) ¢esidinden elde edilmistir. Cesitlerin ADF ve NDF
icerikleri sirasiyla %29.28-42.69 ve %46.65-67.23 arasinda degismistir. Silajlik misirlarin mineral madde igerikleri hayvanlarm
ihtiyaglarini karsilayacak diizeyde olmustur. Sonug olarak; ham protein verimi ve kalite 6zellikleri beraber degerlendirildiginde,
Sakarya, ADA-9510, ADA-9516, SY-Inove ve SY-Gladius gesitleri daha iistiin performans ortaya koymuslardir.

Anahtar Kelimeler Bilecik, Ham protein verimi, Yem Kkalitesi, Silajlik misir
Determination of Crude Protein Yield and Some Quality Traits in Different Silage Corn Varieties

ABSTRACT: The study was conducted to determine crude protein yield and some quality traits of different silage corn varieties
(Samada-07, Arifiye, Sakarya, ADA-9510, ADA-9516, ADA-523, AGA, Kerbanis, Keravnos, Kolessous, Simpatico, Kilowatt,
Kalideas, Larigal, SY-Antex, SY-Inove, SY-Gladius and Dragma) in the ecological conditions of Bilecik during the two years
(2019-2020). The experiments were arranged in randomized blocks design with three replications. In the silage corn varieties
harvested at dough stage and, crude protein content, crude protein yield, acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF),
potassium (K), phosphorus (P), calcium (Ca) and magnesium (Mg) content were investigated. According to the results of two years;
crude protein content ranged between 6.58-9.84%. The highest crude protein yield was determined Samada-07 (353.64 kg/da),
Sakarya (287.80 kg/da), ADA-9510 (288.12 kg/da), ADA-9516 (340.45 kg/da), AGA (294.41 kg/da), SY-inove (285.36 kg/da) and
SY-Gladius (315.44 kg/da), while the lowest was Simpatico (207.35 kg/da). The ADF ve NDF ratios ranged between 29.28-42.69%
and 46.65-67.23%, respectively. The mineral content of corn varieties for silage was at a level to meet the needs of the livestock.
As a result; Sakarya, ADA-9510, ADA-9516, SY-Inove, and SY-Gladius varieties have exhibited superior performance in terms of
protein yield and quality traits.

Keywords: Bilecik, Crude protein yield, Forage quality, Silage corn

GIiRIS kaba yem ile beslenememelerinden 6tiirii verimleri ve
Tiirkiye’de hayvan varligi yeterli diizeyde kaliteleri olduk¢a disiiktiir (Algicek vd., 2010).
olmasia ragmen (Yaylak ve Algicek, 2003), kaliteli Tiirkiye’de 2 milyon ha tarim alanindan ve gayir mera
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alanlarindan elde dilen kuru ot iiretimi 31 milyon
tondur. Ulkede 19 milyon BBHB i¢in gerekli olan
kaliteli kaba yem ihtiyaci 86 milyon, kaba yem agig1
ise 55 milyon tondur (Acar vd., 2020, Mese ve
Giiliimser, 2020). Bu durum ireticilerin rasyonda
kaba yem kaynagi olarak saman gibi kalitesi diisiik
yemleri  tercih  etmesinden kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla, saman fiyatlar1 da olmasi gerekenden
daha yiiksege ¢ikmaktadir (Akdeniz vd., 2004).

Misir (Zea mays L.) bitkisinin tariminin diinya
genelinde 150°nin  {izerinde {ilkede yapildig:
bilinmektedir. Tiirkiye’de silaj amaciyla iiretilen
misirin ekim alami yaklasik 4.7 milyon dekardir.
Toplam silajlik misir {iretimi ise 23.2 milyon tondur.
Silaj verimi ise bolgelere gore degisebilmekle birlikte
ortalama 4915 kg/da’dir (Acar vd., 2020). Diinyada
muisir {iretiminin %730, gelismis iilkelerde ise %90°1
hayvan beslemede kullanilmaktadir. Tirkiye’de ise
bugday ve arpadan sonra ti¢iincii sirada yer alan misir
tiretiminin %70’ hayvan beslenmesinde
kullanilmaktadir (Oz vd., 2017). Silajhik musir
iiretimine bu denli talebin artmasi treticilerin silaj
kiltiiriiniin ~ benimsemesinden  kaynaklanmaktadir.
Nitekim silajlik misir, hem yas hem de kuru ot olarak
tiikketilmesi ile birlikte, hayvanlarda siit verimi ve
kalitesinde de artig saglamaktadir.

Bir iiriinden yiiksek verim elde edilmesi i¢in, o
bolgeye uygun gesitlerin yetistirilmesi gerekmektedir.

Cizelge 1. Silajlik misir ¢esitlerine ait bazi bilgiler
Table 1. Some information of silage corn varieties

Zira her g¢esit tiim ekolojilerde ayni performansi
gosterememektedir. Misir da bu bitkiler arasinda olup,
iilkemizde ¢ok fazla sayida misir ¢esidi bulunmaktadir
ve bu cesitlerin gdstermis olduklart verim ve kalite
ozellikleri de birbirinden farklidir. Silajlik misirin
verim ve kalite ozelliklerini etkileyen faktorlerin
basinda ise genotipik farkliliklar ve ekolojik kosullar
ile birlikte uygulanan kiiltiirel islemler (ekim zamani,
ekim siklig1, sulama, giibreleme ve hasat donemi)
gelmektedir (Cesurer vd., 1999; Cusicanqu and Lauer,
1999). Bu nedenle, ekolojilere uygun cesit ya da
cesitlerin belirlenmesi biiyiilk onem arz etmektedir.
Ayrica misir bitkisi hibrit 6zelliginden dolayi, bu
bitkiyle ilgili verim ve kalite artiric1 caligmalarinin her
yil yapilmasi gerekmektedir (Cesurer vd., 1999;
Olgun vd., 2012).

Bu ¢aligma Bilecik ekolojik kosullarinda 18 adet
farkli silajlik misir ¢esidinin ham protein verimi ile
bazi kalite Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitilmiigtiir.

MATERYAL VE METOT

Calisma 2019 ve 2020 yillarinda Bilecik Seyh
Edebali Universitesi, Tarimsal Arastrma ve
Uygulama Merkezi arazisinde  yuriitilmiistiir.
Arastirmada Cizelge 1’de o6zellikleri verilen silajlik
musir ¢esitleri kullanilmigtir.

No Cesit adn Cegsit sahibi FAO olum grubu
1 Samada-07 Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii 700
2 Arifiye Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii 650
3 Sakarya Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii 650
4 ADA-9510 Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii 650
5 ADA-9516 Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii 650
6 ADA-523 Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii 650
7 AGA Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii 720
8 Kerbanis KWS Tiirk Tarim ve Ticaret A.S. 550
9 Keravnos KWS Tiirk Tarim ve Ticaret A.S. 700
10 Kolessous KWS Tiirk Tarim ve Ticaret A.S. 680
11 Simpatico KWS Tiirk Tarim ve Ticaret A.S. 200
12 Kilowatt KWS Tiirk Tarim ve Ticaret A.S. 700
13 Kalideas KWS Tiirk Tarim ve Ticaret A.S. 250
14 Larigal Agromar San. ve Tic. A. S. 600
15 SY-Antex Sygenta Tohumculuk Ticaret Ltd. Sti. 400
16 SY-inove Sygenta Tohumculuk Ticaret Ltd. Sti. 450
17 SY-Gladius Sygenta Tohumculuk Ticaret Ltd. Sti. 600
18 Dragma Sygenta Tohumculuk Ticaret Ltd. Sti. 450

Calismanin yiritildigii Bilecik ilinin uzun
yillar ile 2019 ve 2020 yillar1 arasina ait sicaklik, yagis
ve nispi nem degerleri Bilecik Meteoroloji Bolge
Miidiirliigi'nden alinmistir. Uzun yillar  sicaklik
ortalamas1 21.0°C iken 2019 ve 2020 yillarinda
strasiyla 20.8°C ve 20.7°C olarak tespit edilmistir. ilin
uzun yullar ile 2019 ve 2020 yillar1 toplam yagis
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miktar1 119.2, 236.6 ve 202.0 mm olmustur (Cizelge
2). Deneme alan1 topragt, killi tinli, hafif alkali (7.72),
orta seviyede kiregli (%7.67) ve hafif tuzlu (%0.036)
bir yapiya sahiptir. Deneme topraginin fosfor igerigi
(24.94 kg/da) ve potasyum degeri fazla olup (161.7
kg/da), organik madde miktar ise az (%1.32) olarak
belirlenmistir.



Cizelge 2. Bilecik ili uzun yillar ve deneme yillarina ait iklim verileri
Table 2. Climate data of long-term and experiment years in Bilecik province

A. Mese, E. Giilimser

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%0)

uYyo 2019 2020 uyo 2019 2020 uyo 2019 2020
Mayis 16.7 17.9 16.7 46.1 324 55.2 64.7 60.1 62.0
Haziran 20.6 21.3 19.8 45.9 163.4 139.1 63.2 67.0 60.1
Temmuz 234 21.7 22.9 16.0 30.9 1.20 60.3 61.0 63.2
Agustos 23.5 22.4 23.3 11.2 9.9 6.50 62.0 60.9 57.7
Ortalama 21.0 20.8 20.7 62.6 62.3 60.8
Toplam 119.2 236.6 202.0

UYO: Uzun yillar ortalamasi
Denemeler Bilecik ekolojik kosullari dikkate BULGULAR VE TARTISMA

alinarak birinci yil 03.05.2019, ikinci yil ise
06.05.2020 tarihlerinde Tesadiif Bloklar1 Deneme
Desenine gore, 3 tekrarli olarak kurulmustur. Deneme
mibzer ile kurulmus olup, sira arasi1 70 cm, sira iizere
17 cm, parsel uzunlugu ise 5 m ve 4 sira olacak
ayarlanmigstir. Parseller arasinda 1 m, bloklar arasinda
ise 2 m mesafe birakilmistir. Tohumluk miktar1 dekara
12000 adet olarak hesaplanmistir. Ekim ile birlikte
dekara 8 kg P2Os gelecek sekilde DAP giibresi ve
yarist ekimle diger yarisi da bitkilerin 40-50 cm
(Kirtok, 1998) boylandiklarinda, dekara toplam 10 kg
N gelecek sekilde iire (%46 N) giibresi uygulanmustir.
Denemede damla sulama sistemi kullanilmis olup,
bitkiler ihtiyag duydugunda sulama yapilmistir.
Calismada ayrica 2 kez de el ¢apasi yapilmigtir. Hasat
islemi hamur olum déneminde gergeklestirilmistir.

Hasat sonrasinda elde edilen 6rnekler 60°C’de
sabit agirliga gelene kadar kurutularak, 1 mm elek
capina sahip degirmende 6giitiilmiis ve analize hazir
duruma getirilmistir. Daha sonra bu drnekler Kjeldahl
yontemi ile azot tayinleri yapilarak 6.25 katsayist ile
carpilip ham protein oranlari belirlenmistir. Elde
edilen oranlar dekara kuru ot verimi ile g¢arpilarak
dekara ham protein verimi belirlenmistir. Calismada
orneklerin asit deterjanda ¢ozliinmeyen lif (ADF) ve
notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) igerikleri Near
Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) (Foss
6500) cihaz1 ile IC-0904FE paket programi
kullanilarak belirlenmistir. Silajlik misir 6rneklerinin
fosfor (P) igerikleri Kitson and Mellon (1944)’un
belirtmis oldugu kuru yakma ydntemine gore ve
spektrofotemetre cihazinda, potasyum (K), kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg) igerikleri ise Kacar
(1972)’1n belirtmis oldugu yas yakma yontemine gére
ve Atomik absorpsiyon spektrofotometre cihazinda
belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar SPSS 22.0 istatistik paket
programi kullanilarak, Tesadiif Bloklar1 Deneme
Desenine gore analiz edilmistir. Islemler arasindaki
farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile ortaya
konulmustur.

Bilecik ekolojik kosullarinda iki yil (2019 ve
2020) siireyle ve 18 farkli silajlik musir gesidiyle
yliriitilen ¢alisma sonucunda, ham protein orani
iizerinde cesitlerin etkisi ¢ok Onemli (p<0.01)
bulunmustur. Ham protein verimi bakimindan
gesitlerin etkisi 2020 yilinda Onemsiz iken, 2019
yilinda 6nemli (p<0.05), birlestirilmis yillarda ise ¢ok
onemli (p<0.01) olmustur. Yillarin etkisi ise her iki
ozellik bakimindan da 6nemsiz olmustur ki yilin
ortalama degerlerine gore en yliksek grubu olusturan
ham protein oranlart %8.90 (Keravnos) ile %9.84
(Kilowatt) arasinda degismistir (Cizelge 3). Ham
protein orani iklim, ekim zamani, hasat zamani ve
giibreleme gibi birgok g¢evre ve kiiltiirel islemlerden
etkilenmektedir. Nitekim silajik musir  gesitleri
iizerinde daha oOnce ylriitilen c¢aligmalarda farkli
protein oranlar1 belirlenmistir. Yozgat ekolojik
kosullarinda farkli silajlik musir ¢esitleri ile yiiriitiilen
calismanin iki yillik sonuglarina gore en yiiksek ham
protein oran1 % 9.53 olarak tespit edilmistir (Yozgatli,
2017). Erdal vd. (2009) Antalya kosullarinda 10 farkli
silajlik misir ¢esidinin ortalama ham protein oranini
%7.0, Akdeniz vd. (2004) ise Van kosullarinda 13 adet
silajlik misir ¢esidinin ortalama ham protein oranini %
6.74 olarak belirlemiglerdir. Senel (1986) ile Tan ve
Serin (1997) ham protein oraninin kaba yemlerin
besleme degerinin Dbelirlenmesinde en Onemli
faktorlerden biri oldugunu ve yemlerde en az %6
civarinda bulunmas: gerektigini bildirmektedirler.
Mevcut caligmada silajlik musir ¢esitlerinin  ham
protein oranlari bu seviyenin iizerinde olmustur
(Cizelge 3).

En yiiksek ham protein verimi istatistiksel olarak
aynt grupta yer alan Samada-07 (353.64 kg/da),
Sakarya (287.80 kg/da), ADA-9510 (288.12 kg/da),
ADA-9516 (340.45 kg/da), AGA (294.41 kg/da), SY-
Inove (285.36 kg/da) ve SY-Gladius (315.44 kg/da)
cesitlerinden, en diisiik ise 207.35 kg/da ile Simpatico
¢esidinden elde edilirmistir (Cizelge 3). Akdeniz vd.
(2004) farkli silajlik musir gesitlerinin ham protein
veriminin 45.7-98.7 kg/da, Simsek (2006) 214-322
kg/da, Bulut vd. (2008) 37.7-125.3 kg/da, Kugvuran
vd. (2015) 149.8-257.5 kg/da, Okan (2015) 128.1-
243.2 kg/da ve Sen (2017) 176.66-405.62 kg/da
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arasinda degistigini bildirmistir. Arastirma sonucunda

cesitler ile bolgeler arasindaki ekolojik farkliliklardan

silajlik misirlarda belirlenen ham protein veriminin ve uygulanan kiiltiirel islemlerden

bazi aragtiricilarin  bulgularindan  farkli - oldugu kaynaklanmaktadir.

goriilmektedir. Bu durum denemelerde kullanilan

Cizelge 3. Silajlik misirlarin ham protein oran1 ve verimi

Table 3. Crude protein ratio and yield of silage corn varieties
Cesitler Ham protein orani (%) Ham protein verimi (kg/da)

2019** 2020** Ortalama** 2019* 2020 Ortalama**

Samada-07 8.33 bed 8.23 a-d 8.28 cd 355.18 a 351.91 353.64a
Arifiye 6.27 f 6.89 cd 6.58 f 251.65b 287.28 266.65 cde
Sakarya 9.30 ab 8.87 a-d 9.09 a-d 283.42 ab 290.51 287.80 a-d
ADA-9510 9.26 ab 9.83a 9.55 ab 288.46 ab 287.60 288.12 a-d
ADA-9516 9.15 abc 9.54 a 9.35ab 352.46 a 329.13 340.45 ab
ADA-523 7.27e 6.67 d 6.97 f 248.04 b 221.93 230.62 de
AGA 7.94 de 8.22 a-d 8.08 de 282.37 ab 306.11 294.41 a-d
Kerbanis 9.43a 9.28 ab 9.36 ab 232.27b 236.59 235.23 de
Keravnos 8.87 a-d 8.94 abc 8.90 a-d 236.56 b 251.30 244.86 cde
Kolessous 8.99 abc 9.30 ab 9.15 abc 252.35Db 284.24 270.78 b-e
Simpatico 8.15 cde 8.32 a-d 8.23 cd 202.32b 206.13 207.35¢
Kilowatt 9.66 a 10.03 a 9.84a 261.38 b 286.26 273.83 b-e
Kalideas 8.87 a-d 9.33ab 9.11 a-d 222.60 b 244.63 233.95 de
Larigal 7.32¢ 7.12 bed 7.22 ef 242.18b 223.83 232.13 de
SY-AnteX 8.89 a-d 8.36 a-d 8.62 bced 229.50 b 219.23 224.29 de
SY-inove 9.16 abc 9.52a 9.34 ab 276.72 ab 294.64 285.36 a-d
SY-Gladius 9.31ab 9.78 a 9.54 ab 291.25 ab 341.42 315.44 abc
Dragma 9.37ab 9.44a 9.41 ab 234.23b 267.36 250.21 cde
Ortalama 8.64% 8.76% 263.50% 273.89%

**(p<0.01); *(p<0.05); 6d: Onemsiz

Cizelge 4. Silajlik misirlarin ADF ve NDF oranlari

Table 4. ADF and NDF content of silage corn varieties
Cesitler ADF Orani (%) NDF Oram (%)

2019** 2020** Ortalama** 2019** 2020** Ortalama**

Samada-07 31.15e 36.12 a-d 33.63 ef 48.28 f 54.58 cde 51.43f
Arifiye 42.32 abc 34.89 bcd 38.61la-e 53.20 def 57.85 bcd 55.52 cde
Sakarya 39.06 bed 41.71 ab 40.38 a-d 63.25 abc 66.72 ab 64.99 ab
ADA-9510 45.36 ab 35.42 bced 40.39 a-d 68.07 ab 61.86 abc 64.97 ab
ADA-9516 39.76 a-d 30.33 de 35.04 de 63.77 abc 54.37 cde 59.07 bcd
ADA-523 31.33e¢ 35.92 a-d 36.21 b-e 48.89 ef 59.59 a-d 54.24 de
AGA 41.24 abc 36.43 a-d 38.83a-e 59.86 bced 54.14 cde 57.00 cde
Kerbanis 39.45a-d 41.64 ab 40.54 abc 63.72 abc 66.07 ab 64.90 ab
Keravnos 46.09 a 39.14 abc 42.62 a 70.12a 59.75 a-d 64.94 ab
Kolessous 37.48 cde 33.08 cde 35.28 cde 57.28 cde 56.07 bed 56.67 cde
Simpatico 34.43 de 33.02 cde 33.73 ef 56.68 c-f 50.77 de 53.72 de
Kilowatt 40.09 a-d 37.82 a-d 38.96 a-e 62.03 abc 58.16 a-d 60.10 bcd
Kalideas 31.09e 27.48e 29028 f 4841 f 4488 e 46.65 f
Larigal 37.21 cde 41.38 ab 39.29 a-d 57.09 cde 62.13 abc 59.61 bcd
SY-AnteX 41.57 abc 438la 42.69 a 65.50 abc 68.97 a 67.23 a
SY-inove 43.65 abc 37.82 a-d 40.73 ab 64.28 abc 59.12 a-d 61.70 abc
SY-Gladius 38.05 cd 4213 ab 40.09 a-d 52.54 def 58.16 a-d 55.35 cde
Dragma 39.39 ad 41.09 ab 37.66 a-e 60.06 bed 59.29 a-d 59.67 bed
Ortalama 38.8294 37.18% 59.06% 58.47%

**(p<0.01); 6d: Onemsiz

Silajlik musirlarin  ADF ve NDF igerikleri
Cizelge 4’de verilmistir. Her iki 6zellik bakimidan da
cesitlerin etkisi ¢ok dnemli (p<0.01), yillarin etkisi ise
onemsiz olmustur. Iki y1lin ortalama degerlerine gore
silajik misir ¢esitlerinin ADF ve NDF igerikleri
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sirasiyla 9%29.28-42.69 ve %46.65-67.23 arasinda
degismistir. Kaba yemlerin hayvanlar tarafindan
tikketimi ve sindirimi hiicre duvari yapisina bagli olup,
hiicre duvarinin yapisi ise ADF ve NDF ile yakindan
iliskilidir. Yemde lif miktar1 ve orani ne kadar fazla



ise, yemin sindirilebilirlige de o kadar zordur
(Markovic et al., 2007). Ates, (2012) ile Oztiirk vd.
(2020) ADF’nin  bitkinin  sindirilebilirliginin,
NDF’nin ise hayvanlar tarafindan alinabilirliginin bir
gostergesi oldugunu bildirmektedirler. Buna gore,
yem igerisinde s6z konusu her iki icerigin de diigiik
olmast istenen bir durumdur. Farkli arastiricilar
tarafindan yapilan ¢aligmalarda silajlik misirin ADF
ve NDF igerigi %21.0-40.9 ve %43.0-62.20 arasinda
degismistir (Oz vd., 2012; Ozata vd., 2012; Okan,
2015).

Silajlik misirlarin potasyum ve fosfor igerikleri
Cizelge 5°de verilmistir. Buna gore her iki 6zellik
iizerinde de cesitlerin etkisi 2019 yil1 ve birlestirilmis
yillarda ¢ok 6nemli (p<0.01) iken, ¢aligmanin ikinci
yilinda (2020) O©nemsiz olmustur. Ayrica yillar
arasinda K bakimindan istatistiksel olarak fark yok
iken, P bakimindan ise %5 diizeyinde fark olmustur.

Cizelge 5. Silajlik misirlarin potasyum ve fosfor igerigi

A. Mese, E. Giilimser

Birlestirilmis yillara gore, silajlik misirlarin K ve P
degeri swrasiyla %1.953-2.762 ve 9%0.238-0.335
arasinda degismistir. Hayvanlar igin gerekli olan
makro besin elementlerinin basinda gelen K ve P
elementleri ruminant hayvanlarin sagligi agisindan
onem teskil etmektedir. Potasyum viicudun asit-baz
dengesini saglarken (Bagbag vd., 2011; Giirsoy ve
Macit, 2017), fosfor ise hayvanlarin iskelet yapisinda
ve dol veriminde etkili olmaktadir (Dua and Care,
1999). Kidambi et al. (1989) hayvanlarin makro besin
elementi ihtiyacinin karsilanmasi i¢in kaba yemlerde
K oranmin en az %0.8, P oraninin ise %0.21 olmasi
gerektigi bildirmiglerdir. Caligmada silajlik misir
cesitlerinde belirlenen K ve P degerleri istenen
diizeyin tzerinde olmustur (Cizelge 5). Yozgath
(2017) Orta Anadolu kosullarinda farkl: silajlik misir
cesitlerinin K ve P igeriginin sirastyla %1.91-2.44 ve
%0.28-0.30 arasinda degistigini bildirmistir.

Table 5. Potassium and phosphorus content of silage corn varieties

Cesitler Potasyum (%) Fosfor (%)

2019** 2020 Ortalama** 2019** 2020 Ortalama**
Samada-07 1.913f 2.103 2.008 h1 0.277 ¢ 0.267 0.272 def
Arifiye 2.420 cde 2.503 2.462 cde 0.277g 0.247 0.262 fg
Sakarya 2.573 abc 2.457 2.515 bed 0.350 a 0.320 0.335a
ADA-9510 2.840 abc 2.307 2.573 a-d 0.307 c-g 0.280 0.293 b-f
ADA-9516 2943 a 2.537 2.740 ab 0.343 ab 0.280 0.312 abc
ADA-523 1.923f 2.083 2.003 h1 0.290 fg 0.243 0.267 efg
AGA 2.117 def 2.103 2.110 ghi 0.227 h 0.250 0.238g
Kerbanis 2.763 abc 2.260 2.512 bed 0.337 a-d 0.313 0.325 ab
Keravnos 2.863 abc 2.553 2.708 abc 0.303 d-g 0.270 0.287 c-f
Kolessous 2.917 ab 2.450 2.683 abc 0.340 abc 0.293 0.317 abc
Simpatico 2.083 def 2.423 2.253 efg 0.310 b-g 0.300 0.305 a-d
Kilowatt 2.680 abc 2.843 2.762 a 0.307 c-g 0.313 0.310 abc
Kalideas 1.997 ef 2413 2.205 fgh 0.313 b-f 0.297 0.305 a-d
Larigal 1.893f 2.013 1.9531 0.297 efg 0.250 0.273 def
SY-AnteX 2.787 abc 2.553 2.670 abc 0.317 a-f 0.263 0.290 b-f
SY-inove 2.477 bed 2.290 2.383 def 0.307 c-g 0.277 0.292 b-f
SY-Gladius 2.603 abc 2.350 2.477 cde 0.327 a-e 0.300 0.313 abc
Dragma 2.603 abc 2.387 2.4975cd 0.327 a-e 0.270 0.298 a-e
Ortalama 2.466% 2.368% 0.309 A* 0.280 B*

**(p<0.01); *(p<0.05); 6d: Onemsiz

Incelenen 18 farkl: silajlik musirin kalsiyum ve
magnezyum igerikleri Cizelge 6’da verilmistir. Buna
gore, cesitlerin etkisi Ca {izerinde ilk yil ile
birlestirilmis yillarda ¢ok o6nemli (p<0.01) iken,
calismanin  ikinci yilinda Onemsiz  olmustur.
Magnezyum bakimindan ise ¢esitler arasinda her iki
ve birlestirilmis yilda %1 diizeyinde onemlilik
olmustur. Ayrica, her iki 6zellik bakimindan da yillar
arasinda istatistiksel agidan fark olmamistir. En
yiiksek Ca igerigi istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan Samada-07 (%0.457), Arifiye (%0.377), ADA-

9510 (%0.398), AGA (%0.375), Kilowatt (%0.347) ve
SY-Inove (%0.377) g¢esitlerinde tespit edilmistir.
Cesitlerin Mg icerigi ise %0.118 (Kerbanis) - 0.196
(Samada-07) arasinda degismistir. Sigirlarin normal
ihtiyaglar1 dikkate alindiginda, yemlerin Ca igeriginin
%0.18 - 0.44 ve Mg igeriginin ise %0.04 - 0.10
arasinda olmast gerekmektedir (Yozgath, 2017).
Silajlik misir ¢esitlerinin Ca ve Mg igerikleri
hayvanlarin ihtiyaclarin1 karsilayacak diizeydedir.
(Cizelge 6).
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Cizelge 6. Silajlik misirlarin kalsiyum ve magnezyum igerigi
Table 6. Calcium and magnesium content of silage corn varieties

Kalsiyum (%)

Magnezyum (%)

Cesitler 2019%* 2020 Ortalama** 2019%* 2020%* Ortalama**
Samada-07 0.427 a 0.487 0.457 a 0.191 ab 0.200 a 0.196 a
Arifiye 0.387 abc 0.367 0.377 abc 0.191 ab 0.123 de 0.157 bed
Sakarya 0.298 b-f 0.345 0.322 b-e 0.168 a-d 0.148 cd 0.158 bed
ADA-9510 0.386 abc 0.410 0.398 ab 0.139 c-f 0.188 abc 0.163 bcd
ADA-9516 0.222 fgh 0.236 0.229 ef 0.130 def 0.158 bcd 0.144 cde
ADA-523 0.252 e-h 0.327 0.289 b-f 0.173 a-d 0.157 bed 0.165 ad
AGA 0.411a 0.340 0.375 abc 0.162 a-e 0.197 ab 0.180 ab
Kerbanis 0.323 a-f 0.296 0.309 b-e 0.109 f 0.128 de 0.118 ¢
Keravnos 0.271 d-h 0.220 0.246 def 0.164 a-e 0.129 de 0.147 cde
Kolessous 0.172h 0.218 0.195f 0.123 ef 0.156 bcd 0.140 de
Simpatico 0.292 b-f 0.263 0.278 c-f 0.148 bf 0.137 de 0.143 de
Kilowatt 0.383 abc 0.310 0.347 a-d 0.198 a 0.162 a-d 0.180 ab
Kalideas 0.176 gh 0.216 0.196 f 0.141 c-f 0.145 de 0.143 de
Larigal 0.294 b-f 0.338 0.316 b-e 0.184 abc 0.130 de 0.157 bed
SY-AnteX 0.377 a-d 0.309 0.343 b-e 0.163 a-e 0.106 e 0.135de
SY-inove 0.400 ab 0.354 0.377 abc 0.143 c-f 0.188 abc 0.166 a-d
SY-Gladius 0.338 a-¢ 0.313 0.326 b-e 0.195a 0.155 cd 0.175 abc
Dragma 0.282 c-g 0.285 0.284 b-f 0.198 a 0.165 a-d 0.181a
Ortalama 0.316% 0.313% 0.16294 0.15494

**(p<0.01); 6d: Onemsiz

SONUC VE ONERILER Yazar Katkilar

Ulke genelinde oldugu iizere Bilecik ilinde de
silajlik musir yetistiriciligi giin gectikge artmaktadir.
Hayvancilik ile ugrasan kesimin orani géz Oniine
alindiginda, bdlgenin sahip oldugu kosullar ile birlikte
sulama imkanlar1 silajlik misir yetistiriciligini daha da
cazip hale getirmektedir. Bununla beraber hem
diinyada hem de iilkemiz piyasasinda ¢ok fazla sayida
musir ¢esidi bulunmaktadir. Ancak, bu gesitlerin verim
ve kalite Ozellikleri birbirinden farkli olmakla beraber,
bolge ekolojilerine karsi gostermis olduklari tepkiler
de degisebilmektedir.

Bilecik kosullarinda 18 farkli silajlik misirin ham
protein verimi ile birlikte bazi kalite 6zelliklerinin
incelendigi bu ¢alismada, gesitlerin mineral madde
icerikleri  hayvanlarin  ihtiyaglari1  kargilayacak
diizeyde olsa da, ham protein orani ve verimlerinin
farkli oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olark; ham
protein verimi ile kalite Ozellikleri g6z Oniine
alindiginda; Sakarya, ADA-9510, ADA-9516, SY-
Inove ve SY-Gladius ¢esitleri diger cesitlere oranla
daha iistiin performans ortaya koymuslardir.
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OZ: Su biitiin medeniyetler igin 6nemli bir unsurdur. Cesmeler suya verilen Snem nedeniyle suyun akitildigi 6zel yapilardir.
Cesmelerden akan suyun ¢evreye sigramasini ve akmasini 6nleyebilmek igin musluk ya da ¢gesmenin altinda yapilmis olan hazneli
yapilara su yalag: denilmektedir. Ozellikle kirsal alanlarda biiyiikbas hayvanlarm su igmeleri igin olusturulan bu yapilar hayvancilik
faaliyetlerinin artmasindan dolay: tek basina 6nemli yapilar haline gelmistir. Zamanla estetik goriiniimleri ikinci plana diismiis ve
daha ¢ok fonksiyonel yonleri on plana ¢ikmustir. Su yalaklari eski zamanlarda tas ve ahsaptan yapilirken daha sonradan farkli yapay
malzemelerle yapilmistir. Yapimi kolay ve ucuz olan metal, beton ve plastik malzemeler ile ¢ok kademeli olarak yapilmistir.
Ozellikle dogal alanda bu materyallerle yapilan yalaklar dogayla uyumsuz durmaktadir. Calismada, Diinya, Tiirkiye ve dzellikle de
Erzurum ilindeki su yalaklari incelenmistir. Bu inceleme sonucunda son yillarda su yalaklarmin estetiklikten uzak yapay
malzemeden yapildig1 tespit edilmistir. Ayrica su yalaklari malzeme cinsi, kademe sayisi, estetik 6zelligi ve sekillerine gore
kategorilere ayrilmis ve bu yapilarin korunmas, gelistirilmesi konusunda bazi tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Su Yalagi, Su Canagi, Kategori, Yaban Hayati, Hayvancilik

Investigation of Water Troughs, One of the Disappearing Values of Turkish Culture,
According to Their Condition of Use

ABSTRACT: Water is an essential element for all civilizations. Fountains are special structures where water is flowed due to the
importance given to water. In order to prevent the splashing and flowing of the water flowing from the fountains to the environment,
the structures with reservoirs built under the faucet or fountain are called water troughs. These structures, which were created for
cattle to drink water, especially in rural areas, have become important structures alone due to the increase in livestock activities.
Over time, their aesthetic appearance has fallen into the background and their functional aspects have come to the fore. While water
troughs were made of stone and wood in ancient times, they were later made with different artificial materials. It was made in many
stages with metal, concrete and plastic materials, which are easy and cheap to make. Especially in the natural area, the troughs made
with these materials seem incompatible with nature. In the study, water troughs in the World, Turkey, and especially Erzurum
province were examined. As a result of this examination, it has been determined in recent years that water troughs are made of
artificial materials that are far from aesthetics. In addition, water troughs are divided into categories according to material type,
number of stages, aesthetic features and shapes, and some recommendations are made for the protection and development of these
structures.

Keywords: Water Trough, Water Bowl, Category, Wildlife, Livestock

GiRiS

Tim canlilar i¢in yasama ve beslenme kaynagi
olan su, hayati dneme sahiptir (Giiler, 1999; Akin,
2007, Firidin, 2015). Gegmis zamanlarda da insanlar
icin 6nemli bir unsur olan su, yerlesim yerlerinin su
kenarina kurulmalarmin baglica nedenlerindendir.
Suyun oldugu yerde veya tasindig1r yerde yapilan
yapilar insanlarin yasam bi¢imlerine, kiiltiirel ve
geleneksel yapilarina, sosyo-ekonomik kosullarina,

yasadiklart bdlgelerin iklim 6zelliklerine, suya erigim
kapasitelerine ve beslenme aligkanliklarmma bagh
olarak degiskenlik gdstermistir (Ozsoy, 2009).
Gecgmiste var olan ve giinlimiize kadar gelen su
yapilar;; su kemerleri, su terazileri, hamamlar,
sadirvanlar, sebiller, selsebiller, ¢esmeler ve su
yalaklar1 olarak siralanabilmektedir. Su yapilarinin
temel amaci kaynagindan alman suyun en az kayipla
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ve en temiz sekilde kullanim alanina tasimnmasidir
(Ozkan, 2018; Sagir, 2016). Bu sebeple genelde
kaynak su miktarinin az oldugu yerlerde igme
amacityla kullanilan suyun muhafaza edilmesi 6nem
arz etmektedir.

Bir su yapist olan ve bazen kiigiik, bazen de
biiylik gosterisli yapilar olarak goriilen su yalaklari,
halk dilinde ¢oban g¢esmesi, kamu kurumlarinda ise
stvat olarak da adlandirilmaktadir. Su yalagi, suyun
insanlarin rahat i¢gmesi ve biriktirilerek hayvanlar i¢in
de kullanilabilmesi diisiincesiyle ¢esmelerde suyun
aktig1 yerde bulunan cesitli boyut ve kademede
yapilmis olan oyuklar olarak tanimlanmaktadir
(Denktag, 2000; Tay, 2011). Su kaynaginin alt
kisminda yer alarak bir kanal vasitasiyla getirilen
suyun depolanmasma yarayan yalaklar; kare,
dikdortgen ve daire gibi farkli  gekillerde
olabilmektedir (Cerkez, 2018). Farkli boyutlarda ve
kademeli yapida olabilen su yalaklari, farkli
malzemelerden ve farkli estetik sekillerde de
olabilmektedir. Hayvanlarin su igmeleri amaciyla
akan suyun tutularak kismen depolanmasini saglayan
basit yapidaki su yalaklar1 genellikle su akan ve suyu
biriktiren iki kisimdan olugmaktadir. Bu yapilarda; su
akan kismi genelde tas yapi, suyu biriktiren ve
hayvanlarin sulanmasina yarayan yalak kismi eski
yalaklarda goévdesi oyulmus tomruktan ve tastan
glintimiizde ise kolay ve ucuz olmasindan dolay1 beton
veya sactan yapilmaktadir (Url-1).

Su yalaklar1 yerlesim yerlerinde evcil biiylikbas
ve kiigiikbas hayvanlar ile kirsal ve yaban alanlarinda
ise kurt, geyik, tavsan, kus vb. yabani hayvanlar icin
onemli bir su kaynagi olmaktadir (Ozer, 2010).
Ozellikle kirsal alanda yapilan su yalaklari
hayvancilik yapan kisilerin hayvanlarini otlatirken
susayan hayvanlarin su ihtiyaglarini karsilamada gok
onemli bir rol iistlenmektedir. Su kaynaginin kiigiik ve
biiyiik bag hayvanlarin igmesi i¢in yeterli su miktarma
sahip olmamast durumunda suyun yalaklardaki
haznelerde birikmesi bu soruna ¢6ziim olmaktadir
(Sekil 1).

Otlayan hayvanlarin susuzluklarini
giderdikleri kademeli su yalaklar1 (Url-
2)

Figure 1. Graded water troughs where grazing
animals quench their thirst (Url-2)

s

Sekil 1.

S. Ozer, O. Dikmen

Su yalaklar1 genelde agagsiz, otlak alanlarda
yapilirken bazen de agacin oldugu yerlerde
konumlandirilabilmektedir. Hayvanlarini otlatan ve
hayvanlarin su yalaklarindan su ihtiyaglarini
gidermelerini bekleyen ¢obanlarin ¢evreye biraktig
meyve-sebze tohumlari/gekirdekleri o alanlarin
zamanla bitkilendirilmis olmasini saglamaktadir.
Ayn1 zamanda bir mola noktasi olarak goriilen su
yalaklarinda gdlge ihtiyaci nedeniyle fidan dikimleri
yapilarak alanlarin agaglandirilmasi saglanmakta ve
bu sayede agaglara bitisik su yalaklar1 ortaya
cikmaktadir (Sekil 2).

Golge amagli agaca bitisik yapilmis su
yalagi 6rnegi (Url-3)

Figure 2. Water trough sample made adjacent to a
tree for shade (Url-3)

Sekil 2.

Calismada, gegmisten giiniimiize kadar gelen
ancak yeterince degeri anlasilamayan kiiltiirel
yapilarimizdan olan su yalaklarinin Diinya’da,
Tiirkiye’de ve ozellikle Erzurum’da ki benzer
ornekleri incelenerek, su yalaklarinin yapisal, estetik
ve islevsel oOzelliklerinin ortaya konmasi ve
smiflandirilmast amaglanmigtir. Bu kapsamda su
yalaklar1 4 kategoride, toplam 12 alt baslikta
smiflandirilmis ve sonugta su yalaklarmin Snemi
vurgulanmustir.

MATERYAL VE METOT

Akan suyun g¢evreye sigramasini ve akmasini
Onleyebilmek i¢in musluk ya da ¢esme altina konulan
delikli yapiya yalak denilmektedir. Diinya ve
Tiirkiye’deki su yalaklarinin incelenmesi sonucunda,
su yalaklari: malzemesine, kademesine, sekillerine ve
estetiklik durumuna gore 4 kategoride toplanmustir.
Malzeme cinsine gore: ahsap, tas, metal, plastik ve
beton su yalaklari, kademesine gore: kademeli ve
kademesiz su yalaklari, estetik Ozelliklerine gore:
estetik ve estetik olmayan su yalaklari, sekillerine
gore: kare, yuvarlak ve dikdortgen su yalaklari olarak
incelenmistir (Sekil 3). Calismada, Erzurum’da
bulunan su yalaklar1 yerinde gézlemlenerek, Diinya ve
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iilkemizde ki su yalaklar1 ise literatiir taramasi ile
caligma konusuna dahil edilmistir.

Vo

Va

SU YALAKLARI

Sekillerine
Gore

Sekil 3. Su yalag1 kategorileri
Figure 3. Water trough categories

Caligmanin  yontemini  yerli ve yabanci
literatiiriin taranmasi, su yalaklari ile ilgili verilerin
toplanmasi, smiflandirilmast ve degerlendirilmesi
asamalar1 olusturmaktadir. Veriler yerinde inceleme
ve literatiir taramasi yapilarak toplanmis olup
calismanin saha agamasinda, Erzurum ilinde bulunan
su yalaklari arazide taranarak yerinde
gozlemlenmistir. Bu gdzlemler neticesinde yukarida
verilen kategorik bilgilerin disinda su yalaklarinin
boyutlar1 Olgiilerek teknik ¢izimleri yapilmistir.
Ayrica Kalkinma Bakanligt DAP Bolge Kalkinma
Idaresi Baskanligi’nin Erzurum ili basta olmak iizere
Ozellikle Dogu Anadolu’da ki diger illerle birlikte
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hayvancilik faaliyetleri i¢in son yillardaki su yalag:
cesit ve miktarlar1 belirlenerek DAP Bolge Kalkinma
Idaresi Baskanlig1 tarafindan yaptirilan su yalaklari ile
ilgili bilgiler verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Calismada elde edilen bulgular 3 ana baglikta
degerlendirilmis olup; su yalaklarimin

siniflandirilmasi, Erzurum ilindeki su yalaklarinin
degerlendirilmesi ve su yalaklar1 ile ilgili Dogu
Anadolu Bélgesi’nde yapilan galismalar olarak ele
almmustir.

1. Su Yalaklarmin Smiflandirilmasi

Su yalaklart gegmisten giinlimiize kadar ¢ok
degisik sekillerde yapilmistir. Ornegin ge¢miste su
yalaklarinin kademe sayis1 daha az olmasina ragmen,
estetik Ozellikleri 6n plandadir. Su yalaklar eski
zamanlarda tag ve ahsap malzeme agirlikli yapilmustir.
Bunlarm yapimi zor olmasi nedeniyle giiniimiizde
daha kolay ve ucuz olan metal (sac), plastik ve
betondan yapilanlari tercih edilmektedir. Su yalaklar
incelendiginde  genel anlamda  malzemesine,
kademesine estetik ve sekline gore degisik
kategorilere ayrilmistir.

1.1. Yapiminda Kkullamlan malzeme cinsine

gore su yalaklar

Tarih boyunca bircok medeniyete ev sahipligi
yapan Anadolu’da geleneksel tarzda yapilmis olan su
yalaklar1 bulunmaktadir. Ancak yalaklarin giinimiize
kadar mevcut hallerini koruyarak gelmelerinde
kullanilan malzemenin 6nemi biiyiiktiir. Dogal ve
beserl faktorler neticesinde kullanilan malzemenin
dayanikliligr iklimsel farkliliklara gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Tarihi su yalaklaria bakildiginda
ahsap oyma su yalaklarinin tag oymasi su yalaklarina
gore dayaniminin az oldugu goriilmektedir. Uzun
yillar boyunca kullanimi siirmesi planlanan yalaklarin
son yillarda beton, plastik ve metal olarak iiretildigi
gbzlemlenmistir.

a. Ahsap su yalaklari:

Aga¢ tomruklarmm oyulmasiyla yapilan ve
giiniimiizde dekoratif amaglarla {iretimi devam eden
ahsap yalaklar genelde tek kademeli olarak
kullanilmaktadir. Son dénemde bahge peyzaj
diizenleme calismalarinda estetik amacla kullanildig:
goriilmektedir (Sekil 4).



S. Ozer, O. Dikmen

Sekil 4. Ahsap su yalagi 6rnekleri (Url-8, 9, 10, 11)

Figure 4. Examples of Wooden water trough (Url-8, 9, 10, 11)

b. Tas su yalaklari:

Tas oymasi su yalaklar1 ¢ok eski yapilar olup
giinimiizde yapimmi zahmetli ve maliyetli olmast
nedeniyle tercih edilmemektedir. Anadolu’nun birgok
yerinde goriilebilen tas su yalaklari genelde kademesiz

veya tek kademeli olarak kullamilmistir (Sekil 5).
Gecgmisten kalan ve yipranmis bu yalaklar beton ve
dogal malzemelerle iyilestirilerek kullanilabilir hale
getirildikleri goriilmektedir.

Sekil 5. Tas su yalag: 6rnekleri (Url-12, 13, 14, 15)

Figure 5. Examples of Stone water trough (Url-12, 13, 14, 15)

c. Metal su yalaklari:

Fabrikasyon olarak iiretilen metal yapidaki su
yalaklar1 kirsal alanlarda ve su sikintist yasanan
yerlerde suyun depolanmasi amaciyla genelde

hayvancilikla ugragan bolgeler icin g¢esitli kamu
kurumlarinin  hayvanciligi desteklemek amaciyla
planlanan vyerlere kurulmaktadir (Sekil 6). Cok
kademeli olarak kullanim1 yaygindir.
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Sekil 6. Metal su yalagi 6rnekleri (Url-16, 17, 18)

Figure 6. Examples of metal water trough (Url-16, 17, 18)

d. Plastik su yalaklari:

Plastik yapidaki su yalaklarinin ¢iftliklerde ve
yetistirme arazilerinde kullanimi yaygindir. Yalak
icinde bekleyen suyun kalitesinin diisgmemesi ve besi
hayvanlarin yalagin igine girip yalaga hasar
vermemesi amactyla yalitimli ve direngli polietilen

Sekil 7. Plastik su yalag: 6rnekleri (Url-19, 20 21)

malzemeyle birlikte i¢ kisminda kdpiik kullanilmasi
su yalaginin donmaz yapida olmasii da
saglamaktadir. Biiyilk ve kiiciikbag hayvan
yogunluguna bagl olarak biiyiikliikleri degismekle
birlikte kademe sayist genelde tek kademeli
kullanilmaktadir (Sekil 7).

- r {‘-v‘ . \}‘
't

Figure 7. Examples of plastic water trough (Url-19, 20, 21)
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e. Beton su yalaklari:

Yapim malzemesi beton olan yalaklar
hayvancilikla ugrasan bolgelerde, kirsal alanlarda ve
su sikintist yasanan yerlerde suyun depolanmasi
amacityla yaygin olarak kullanilmaktadir. Su kaynagi
bulunan alanda betonun o6zelliginden dolay1 farklh
boyutlarda yapilmasinin ve uygulamasmin da kolay
olmas1 ihtiyag olan alanlarda beton yalaklarin
kullanimini arttirmistir (Sekil 8). Koy yerlesimleri ve
kirsal alanlarda bulunan suyun kaynaginda
depolanmasi amaciyla yigma taslarin, tuglalarin vb.

S. Ozer, O. Dikmen

materyaller kullanilarak veya ahsap kaliplar sayesinde
betona sekil verilerek su yalaklari yapilmaktadir.
Hayvanciligin gelismesi amaciyla gergeklestirilen
destek programlari kapsaminda ¢esitli kamu

kurumlari tarafindan hazir standart boyutlarda tiretilen
beton su yalaklar1 hibe edilen yerlerde genellikle cok
kademeli olarak kullanildig1 goriilmektedir. Yerlesim
yerlerinde bulunan ve betondan imal edilen yalaklarin
etrafi mermer, andezit, bazalt vb. materyallerle
kaplanarak estetik bir gorinim elde edilmesi
amaclanmistir.

Sekil 8. Beton su yalagi 6rnekleri (Url-22, 23, 24)

Figure 8. Examples of concrete water trough (Url-22, 23, 24)

1.2 Kademelerine gore su yalaklar:

Gegmisten giiniimiize kadar varligin1 koruyarak
gelmis olan su yalaklari, fauna yasami igin suyun
erisilebilir ve depolanabilir olmasini saglamaktadir.
Suyun depolanmasi, ayni anda birden fazla hayvanin
sudan yararlanmak istemesi neticesinde kisa zamanda
tilkenmemesi i¢in 6nem tagimaktadir. Bu nedenle su
yalaklarinin  kademe sayilari, depoladiklari su
miktarlar1 ve imal edildigi malzeme bakimindan
bulundugu bolgenin o6zelliklerine gdre Ozenle

secilmesi gerekmektedir. Kullanim sekline ve
yogunluguna gore su yalaklari kademeli hale
getirilmistir.

a. Tek kademeli su yalaklar

Cesmelerin alt kisminda suyu biriktirmeyen veya
kismen biriktiren 6zellikte, suyun sicramasina engel
olan yapilardir. Cesmelerin kapladig1 yatay uzunluk
boyunca ya da daha kiigiik olarak goriilmektedir (Sekil
9).
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Sekil 9. Tek kademeli su yalagi 6rnekleri (Url-25, 26)
Figure 9. Examples of single stage water trough (Url-25, 26)

b. Cok kademeli su yalaklar plastik ve metal yapida bulunan kaskatli olarak su
Suyun kaynagindan boru yardimiyla getirilerek biriktirebilen yapilardir (Sekil 10).
depolanabilir 6zellikteki oyulmus ahsap, beton, tas,

Sekil 10. Cok kademeli su yalagi drnekleri (Url-27, 28, 29)
Figure 10. Examples of Multi-stage water trough (Url-27, 28, 29)

1.3 Estetik ozelliklerine gore su yalaklar: dogal cevreyle uyum igerisinde ve estetik kaygi

a. Estetik su yalaklar giidiilerek yapildig1 goriilmektedir.
Geleneksel Tiirk kiiltiiriinii yansitan vazgecilmez Gecgmisteki giizel mimari tasarimlart ve motifleri
degerlerden biri olan tag ve ahsap oymasi ¢esmelerin, ile glinlimiiziin estetikten uzak yasaminda hem estetik
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hem de tarihi dokuya uygun olarak tasarlanan modern
ve tarihi hatirlatan ¢esmeler ve yalaklari, gelecek
kusaklara da estetik bir yap1 olarak miras kalacaktir
(Sekil 11).

Giliniimiiz ~ konut  bahgesi ve park
diizenlemelerinde goérsel amagla genelde ahsap
oymasi su yalaklarinin kullanildigt ve estetik bir doku
olusturulmaya calisildig1 gozlemlenmistir.

Sekil 11. Estetik su yalagi 6rnekleri (Url-30, 31, 32, 33)

S. Ozer, O. Dikmen

Eski veya yeni yapilan cesme ve yalaklar
yerlesim yerlerinde bulunuyorsa estetik bir gdriiniim
olusturulmasi1 amaciyla etrafimmn mermer, andezit,
bazalt vb. materyallerle kaplandig1 goriilmektedir.

Url-33

Figure 11. Examples of aesthetic water trough (Url-30, 31, 32, 33

b. Estetik olmayan su yalaklart

Gilinlimiizde beton, metal ve plastik malzemeden
iretilen su yalaklart suyun depolanmasi ve kisa
zamanda sorunun ¢6ziimii konusunda zamandan

kazan¢ saglamasi amacindan dolay1 estetik amag

giidiilmeden imal edildigi goriilmektedir (Sekil 12).

Sekil 12. Estetik olmayan su yalagi 6rnekleri (Url-34)

Figure 12. Examples of Non-aesthetic water trough (Url-34)
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1.4 Sekillerine gore su yalaklari Kare formunda duvar yiiksekligi, malzeme cinsi (daha
a. Kare su yalaklari: Bu tip su yalaklart kare cok tag) ve biiylkligi birbirinden farklarint ortaya
seklinde estetik amaglarla yapilmis olup, daha g¢ok koymaktadir (Sekil 13).
cesmeyle birlikte park ve bahgelerde goriilmektedir.

Sekil 13. Kare su yalag: 6rnekleri (Url-35, 36, 37, 38, 39)
Figure 13. Examples of square water trough (Url-35, 36, 37, 38, 39)

b. Yuvarlak su yalaklari: Yuvarlak formlu su yiiksekligi ve malzeme tiirline gore farkliliklari
yalaklar1 en estetik formlu olanlardir. Yine bu su bulunmakla birlikte genellikle diger yalaklara gore
yalaklari kare yalaklar gibi estetik amaglarla park ve kiigiik boyutta yapilmislardir.

bahgelerde kullanilmistir. Bu yalak ¢esidi de yalagin

Sekil 14. Yuvarlak su yalagi 6rnekleri (Url-12, 21, 40, 41, 42, 43)
Figure 14. Examples of round water trough (Url-12, 21, 40, 41, 42, 43)
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C. Dikdortgen su yalaklari: Dikdortgen
olanlarin bir kismi estetik amaglarla yapilmistir.
Ancak yine de kare ve yuvarlak formlulara gore

S. Ozer, O. Dikmen

gorselligi daha azdir. Bu sekilde yapilanlarin biiyiik
cogunlugu fonksiyonel olarak su tutma amaciyla
yapilmiglardir.

Sekil 15. Dikdortgen su yalagi ornekleri (Url-44, 45, 46, 47, 48, 49)
Figure 15. Examples of rectangular water trough (Url-44, 45, 46, 47, 48, 49)

2. Erzurum dlindeki Su Yalaklarimn
Degerlendirilmesi

Erzurum ili ekonomisinde hayvancilik en 6nemli
gelir kaynaklarindan biridir. Erzurum ilinde gegmiste
koylerde koylilerin su ihtiyacinin karsilanmasi
amacilyla ¢esme, hayvanlarin su ihtiyacinin
kargilanmasi igin ise ¢ok sayida su yalagi yapilmastir.
Su yalaklar1 kentin hayvancilik faaliyetlerinin fazla
oldugu koylerde ¢ok sayida goriilmektedir. Bununla
birlikte hayvanlarin  otlatilmasi  esnasinda su
ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in otlak alanlarinda da su
yalaklari fazla miktarda goriilmektedir. Hayvanciligin
az oldugu veya sadece su i¢ilmesi amaciyla yapilan su
yalaklarinin tek ve kiigilik hazneli yapida olduklari,
hayvancilik faaliyetlerinin ¢ok oldugu yerlerde ise
biiyiik hazneli yapida olduklari gézlemlenmistir. Su

yalaklarinin 1 tanesinin depoladig1 su miktar1 2,16 m*’
ile 3,44 m?® arasinda degismektedir. Bazen yalaklar
kullanan hayvanlarin sayilarindaki fazlalik nedeniyle
su yalagimin yetmedigi yerlerde genellikle 3 kademeli
veya daha fazla kademeye sahip su yalaklarinmn
oldugu gozlemlenmistir.

Erzurum  ilinde  yapilan su  yalaklari
incelendiginde estetik 6zellikleri goz ardi edilmis daha
¢ok  fonksiyonel su  yalaklarinin  oldugu
gozlemlenmistir. Bu su yalaklarimin eski zamanlarda
yapilanlari tag ve aga¢ kiitiigliniin oyulmasi seklinde
goriilirken son zamanlarda yapilanlar daha ¢ok
fabrikasyonel metal (sac), plastik veya betondan
yapilmakta  ve  estetik  degerlerden  uzak
kalabilmektedir. Erzurum’da daha ¢ok rastlanan su
yalaklarina 6rnek sekil 16’da verilmistir.

247



Tiirk Kiiltiiriiniin Kaybolan Degerlerinden Olan Su Yalaklarimnin Kullanim Durumlarina Gére incelenmesi

Sekil 16. Erzurum ilindeki metal ve betondan yapilmis su yalagi drnekleri
Figure 16. Examples of water troughs made of metal and concrete in the province of Erzurum

Erzurum ilinde sikga rastlanan metal ve beton su verilmistir.
yalaklarinin genel goriiniimii ve dl¢iileri Sekil 17°de

METAL SU YALAGI BETON SU YALAGI
Perspekiif Giriiniis

Perspektif Goruns

Ust Goriiniis,

0. = -

n Goringy/ ¥

Yan Gorings }’; On Goriiniis

350

| e

Sekil 17. Erzurum ilindeki su yalaklarinin sekilsel 6rnegi
Figure 17. Formal example of water troughs in Erzurum province

3. Su Yalaklan ile Tlgili Dogu Anadolu diisiiktiir. Verimin arttirilmast ve ekonomik gelire
Bolgesi’nde Yapilan Calismalar olumlu katki saglamasi amaciyla bolgede Kalkinma

Calisma alani olarak segilen Erzurum ilinde Bakanligi DAP Bolge Kalkinma Idaresi Bagkanlig1 ve
hayvancilik potansiyeli fazla olmasina ragmen, verim Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan hayvan igme
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suyu projeleri kapsammda su  yalaklariin
desteklendigi ve uygulamaya alindigi goriilmiistiir.
Erzurum’da incelenen su yalaklarini, biiyik ve
kiigiikbag hayvanlarin disinda yabani hayvanlar ve kus
tirlerinin de yogun bir sekilde kullandigi tespit
edilmistir.

Dogu Anadolu bdlgesinde su kaynagi olan
alanlarda kiigiikbag ve biiyiikbas hayvanlarinin su
ihtiyacinin karsilanmasina yonelik olarak su yalagi
yapimmina iligkin 2015 yili Yatirim Programi’nda
3.000.000 TL, 2016 yilinda 3.320.000,00 TL 6denek
tahsis edilmistir. Bu kapsamda 2015 yilinda 3.630

S. Ozer, O. Dikmen

adet beton ve 5.400 adet sac olmak iizere toplam 9.030
adet (Url-4), 2016 yilinda 4.110 adet beton ve 5.850
adet sac olmak iizere toplam 9.960 adet (Url-5), 2017
yilinda ise 3.598 adet beton ve 3869 adet sac olmak
iizere toplam 9.030 adet (Url-6) su yalag1 (sivat) bolge
illerine dagitilmistir (Sekil 18). 2015, 2016 ve 2017
yillarinda toplam beton su yalagi sayist 11.338 adet,
sac su yalagi sayist 15.119 adet olmak iizere 3 yil
icerisinde kiiciikbag ve biiyiikbas hayvanlarinin su
ihtiyacinin  karsilanmasina yonelik olarak genel
toplamda 26.457 adet su yalagi hibe edilmistir

(Cizelge-1).

Cizelge-1 Kalkinma Bakanligi DAP Bélge Kalkinma Idaresi Bagkanlig1 tarafindan hibe edilen su yalaklarmin

illere gore 2015, 2016 ve 2017 yili verileri.

Table 1. 2015, 2016 and 2017 data of water troughs donated by the Ministry of Development DAP Regional

Development Administration by provinces.

2015 2016 2017
iller Beton Sac Beton Sac Beton Sac
Su Yalag Su Yalag Su Yalag Su Yalag Su Yalag Su Yalag
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayis1 Toplam

Agrn 100 180 220 300 180 200 1180 adet
Ardahan 520 480 70 400 180 100 1.750 adet
Bingol 300 500 70 400 120 200 1.569 adet
Bitlis 260 380 - 600 - 200 1.440 adet
Elazig 200 360 370 400 210 200 1.740 adet
Erzincan 200 400 150 600 150 200 1.700 adet
Erzurum 880 1.300 30 800 - 500 3.510 adet
Hakkari 100 500 50 500 - 700 1.850 adet
Igdir 60 - 500 - 300 - 860 adet
Kars 240 350 780 200 300 200 2.070 adet
Malatya 50 50 500 - 210 - 810 adet
Mus 460 400 300 150 - 200 1.510 adet
Sivas - - 400 400 990 400 2.190 adet
Tunceli 80 200 60 600 60 200 1.200 adet
Van 180 300 450 500 480 325 2.235 adet
Muhtelif - - 160 - 418 244 822 adet

Toplam | 3.630 adet 5.400 adet 4.110 adet 5.850 adet 3.598 adet 3.869 adet 26.457 adet

Sekil 18.

DAP Bélge Kalkinma Idaresi Bagkanlig1 ve Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan hibe edilen su
yalag1 6rnekleri (Url-7).
Figure 18. Water trough samples donated by the DAP Regional Development Administration and the Ministry
of Agriculture and Forestry (Url-7).
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SONUC VE ONERILER

Gegmiste ¢esmeler suya ulasimin uzak oldugu
yerlesimlerde, elle su tagimasindaki zorluklar
nedeniyle ¢esitli su kanallar1 yapilarak suyu
bulunduklar yere kadar getirip igme, temizlik ve tarim
gibi amaglarla kullanilmistir. Suyun temel ihtiyaglar
i¢in karsilanmasi amaglanmakta olup ¢esmelere daha
sonra su yalaklar1 eklenerek hayvanlarin da su
icmeleri saglanmistir.

Su yalaklar1 gegmiste dogayla uyumlu olan tag
ve ahsaptan yapilirken maalesef glinlimiizde metal,
beton ve sac vb. malzemelerden yapilmaktadir. Bu
yalaklar yine gegmiste daha estetik sekillerde 6rnekler
ile karsimiza g¢ikarken giiniimiizde estetikten uzak
fonksiyonel amaglar i¢in  yapilmigs  Ornekler
goriilmektedir. Ayrica su yalaklar1 sekillerine gore
incelendiginde gegmiste kare, yuvarlak ve dikdortgen
sekillerde yapilirken, giiniimiizde daha fazla su tutma
amactyla hemen hemen tiimii dikdortgen sekilde
yapilmaktadir.

Su yalaklar1 yerlesim yerlerinde oldugu kadar,
kirsal mekanlarda da otlayan hayvanlarin su ihtiyacini
kargilamak ve yaban hayatina da katki saglamak icin
yapilmaktadir. Ozellikle yazin sularin az oldugu
bolgelerde yaban hayatindaki ayi, kurt, geyik gibi
hayvanlarin da su ihtiyacini karsilamaktadir.

Su yalaklar1 giiniimiizde gegmisin tersine basit
ve vyapay malzemeler kullanilarak, tek sekilde,
estetikten uzak ve ihtiyaca yonelik yapilmaktadir, Su
yalaklarindaki bu bi¢cimsel, malzemesel ve estetiksel
zamansal degisim, kiltiirel yozlagsmaya sebebiyet
vermektedir. Erzurum ilindeki yerlesim yerlerinde
rastlanan eski su yalaklar1 ahsap ve tagtan zamanma
uygun yapilmis olsa da giinlimiizde yapilanlar yaygin
olarak betondan ve sadece fonksiyonel amaglara
yoneliktir. Ancak belirtilen nedenlerden dolay1 yapay
malzemelerden yapilan su yalaklari dogal alanlarda
bulunsa da maalesef dogada uyumsuz durmaktadir.

Gegmisten giliniimiize gelen onemli bir kiiltiir
mirast olan su yalaklart kiltiirii maalesef zamanla
kaybolmaya baslamigtir. Ancak Oneminin fark
edilmesinden dolay1r &zellikle son yillarda Dogu
Anadolu  Kalkinma  Ajanst  ve Tarm il
Miidiirliiklerince yeniden yapilarak ihtiya¢ duyulan
yerlere dagitilmasi 6nemli bir gelisme olarak ortaya
cikmigtir.  Ancak burada dogal malzemeden
yapilmamast dogayla uyumunu kaybettirdigi gibi
estetik  yapilmamasi ise bu giizel kiiltiliriin
yozlagsmasina neden olmaktadir. Devlet kurumlarinin
bu duruma dikkat ederek yeni yapilacak su
yalaklarinin  dogal  malzemeden yapilmasina,
miimkiinse estetik goriinmeyen ve bakimsiz olan
eskilerinin de degistirilmesine ve bu kiiltiirin devam
ettirilmesine olanak saglamalar1 gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Ayrica tag ve ahgaptan yapilacak estetik
yapidaki su yalaklarinin park ve bahgelerde estetik ve
fonksiyonel olarak kullanilmast bu  kiiltiiriin
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yozlasmadan devam ettirilmesi ac¢isindan Onemli
olacaktir.
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OZ: Bitkisel iiretimde kurak ve yar1 kurak bolgelerde abiyotik streslerden biri olan tuzluluk, verimin azalmasina neden olan 6nemli
bir etmendir. Biyoteknolojik gelismeler ile tuzluluk gibi gesitli stres kosullarna toleransli bitki tiirlerinin seleksiyonu miimkiin
olmaktadir. Bu nedenle, ¢alisma iilkemizin bazi yorelerinde yetistiriciligi yapilan ekmeklik bugday gesitlerinin (Kirik ve Siyez)
olgunlagsmis embriyolar1 kullanilarak in vitro kosullarda tuz stresine olan tepkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmistiir.
Arastirmada dort NaCl konsantrasyonlari (0, 50, 100, 150 mM) kullanilmis ve Tesadiif Parselleri Deneme Planina gore 4 tekerriirlii
olarak yuritiilmiistiir. Calismada, kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirligi, siirgiin boyu, siirgiin yas agirlik, siirgiin kuru
agirlik, toplam su igerigi ve gercek su igerigi incelenmistir. Tuz dozlarindaki artisa bagh olarak incelenen tiim parametrelerin
degerleri azalmis ve cesitler arasinda onemli farkliliklar bulunmustur. Sonug¢ olarak kok kuru agirligi hari¢ incelenen tim
parametrelerde Siyez ¢esidinin tuz stresine Kirik ¢esidinden daha toleransli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, Bugday, In vitro, Siirgiin gelisimi, Tolerans

Determination of In vitro Salt-Tolerance in Siyez and Krik Berad Wheat Genotypes

ABSTRACT: Salinity, is one of the abiotic stresses in arid and semi-arid regions in crop production, is an important decreasing
factor for yield. With biotechnological developments, it is possible to select tolerant plant species to various stress conditions such
as salinity. For this reason, this study was conducted to determine the responses of bread wheat varieties (Kirik and Siyez) grown
in some regions of our country to salt stress in vitro conditions using matured embryos. Four NaCl concentrations (0, 50, 100, 150,
mM) were used in the study and arranged according to the Randomized Complete Plot Design with four replications. In the study,
root length, root weight, root dry weight, stem height, stem fresh weight, stem dry weight, total water content and actual water
content were investigated. With the increase in salt doses, there was a decrease in all examined parameters and a statistically
significant difference was determined between the varieties. As a result, it can be said that Siyez variety is more tolerant to salt
stress than Kirik variety in terms of all examined parameters except root dry weight.

Keywords: Salt stress, Wheat, In vitro, Shoot growth, Tolerance

GIRIS

Insan beslenmesi acisindan &nemli bir kiiltiir diizeyde Dbeslenmesi igin giiniimiizde {iretilen

bitkisi olan bugdaymn, diinyada ki aclik sorunun
¢Oziimiine yonelik konumu olduk¢a Onemli ve
stratejiktir (Boyraz, 2013). USDA’nin 2019/2020
Ocak ay1 {liretim sezonu projeksiyonlarina gore
diinyada 2.7 milyar ton olan toplam tahil {iretiminin
%29 unu  bugday  tretimi olusturmaktadir.
Uluslararast Misir ve Bugday Gelistirme Merkezi
(CIMMYT) wverilerine gore giiniimiizde, diinya
genelinde 80 milyon bugday yetistiricisi oldugu ve
2050 yilina gelindiginde diinya niifusunun yeterli

bugdaydan %60-70 daha fazla iiretilmesi gerektigi
bildirilmistir (Atak, 2017). Tiirkiye’de ise bugday en
fazla ekilen tahil cinsi olup, 2018 yilinda diinya
tretiminin yaklasik olarak %3.1°ne karsilik gelen 20
milyon ton bugday iretilmistir (Karaozan, 2019).
Tiirkiye genelinde de bugday iiretim alam TUIK
verilerine gore ortalama 7.7 milyon hektardir.
Tiirkiye’de her 5 ¢iftgiden dordi  bugday
yetistirmektedir. Tiirkiye ekonomisi igin biiyiik nem
tastyan bugdaym, gerek ekmek sanayisi gerekse
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makarna, biskiivi ve bulgur sanayisi agisindan temel
hammadde olmasi bu iiriiniin 6nemini artirmaktadir.

Sicak, soguk, kuraklik ve tuzluluk gibi biyotik ve
abiyotik stres faktorlerinin yillik yaklasik olarak %25
iriin kaybina neden oldugu bildirilmektedir (Gill et
al., 2004). Abiotik stres faktorleri igerisinde yer alan
mineral stresi iiretim alanlarini en fazla etkileyen stres
faktoridiir (Blum and Jordan, 1985). Bu stres
faktériiniin ~ bliyik bir kismumi ise  tuzluluk
olusturmaktadir. Diinyada tuzluluga maruz kalmis
alan 9 milyon ha’dan fazla iken (Tuteja, 2007)
Tiirkiye’de bu alan yaklasik 12 bin ha civarindadir
(Kendirli et al., 2005). Bu konu {izerinde yapilan
calismalara ve hesaplamalara gore, iiretim yapilan
arazinin her dakikada 10 hektar1 yok olmakta, bunun
3 hektarint toprak tuzlanmasi olusturmaktadir
(Yurdakul, 2004).

Verimli topraklar1 kusatan tuz stresi, bitkilerin
gelisiminde yapisal, fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler diizeyde degisimlere neden olmaktadir. Tuz
bitkilerin kok rizosferinde birikerek ozmotik stres
olusturmaktadir. Olusan bu dissal ozmotik stres,
fizyolojik kuraklik olarak adlandirilan kullanilabilir su
miktarinin azalmasina sebep olmaktadir (Tuteja,
2007). Tuz stresinin bitkiler lizerindeki etkisi birgok
faktore bagli olarak degismekle birlikte bunlarin en
onemlileri bitki ve tuz ¢esidi ile tuz miktart ve
tuzluluga maruz kalma siiresidir. Tuzun hakim oldugu
alanlarda yetistirilen bitkiler genetik yapilarma bagh
olarak farkli tepkiler vermektedirler (Dajic, 2006).
Verilen bu tepkiler yalnizca tiirler arasinda degil ayn
tirtin farklh ¢esitleri i¢in de gegerlidir (Munns, 2002).
Nitekim tuzlulukla ilgili birgok ¢alisma yapilmis ve
tuzlulugun fide gelismesini olumsuz yonde etkiledigi,
bu etkinin uygulanan tuz konsantrasyonlarina,
genotiplere gore degistigini ve tuz dozlarinin
artmasina paralel olarak bugdayda onemli diizeyde
zararlt  etkilere sebep oldugunu bildirilmistir
(Shavrukov, 2013; Atak vd., 2015; Arslan ve
Aydinoglu, 2018; Bilgili vd., 2018).

iklim degisikligi, yanlis sulama ve drenaj
eksikligi nedeniyle 2050 yilinda ekilebilir tarim
alanlarinin yarisindan fazlalisinda tuz miktarinda
onemli bir atis beklenmektedir (Mahajan and Tuteja,
2005). Tuz stresi bitkilerde biiylimeyi ve ¢imlenmeyi
olumsuz olarak etkilemektedir (Anuradha and Rao,
2001). Artan tuzlulugun tarim alanlarini etkilemesiyle
tahil {iretiminde 6nemli derecede azalmaya neden
olacaktir. Tuzlu topraklarin 1slahi i¢in pek ¢ok yontem
gelistirilmigtir. Gelistirilen bu yontemleri mekanik ve
kimyasal yontem olarak iki kisma ayirmak
miimkiindiir. Fakat bu metotlarin uygulama zorlugu
yaninda genis alanlara uygulanmasinin ekonomik
olmamasi, son yillarda tuza dayanikli bitki ¢esitlerinin
tespit edilmesi ve tuzluluga toleranslhi yeni ¢esitlerin
gelistirilmesi yoniinde yapilan g¢aligmalar Onem
kazanmaktadir (Bartels and Sunkar, 2005). Bu ¢alisma
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ile Tirkiye’de yetistiricilii yapilan baz1 yerel
ekmeklik bugday cesitlerinin in vitro kosullarda genis
bir doz aralig1 kullanilarak tuzluluga toleransin hangi
diizeyden sonra  daha  etkin oldugunun
belirlenebilmesi amaglanmisgtir.

MATERYAL VE METOT

Kirik bugday ¢esidinin biyolojik ve tarimsal
ozellikleri: Erzurum ve Dogu Anadolu Bolgesi
genelinde yaygin olarak yetistirilen Kirik bugday
cesidi (Triticum aestivum var. delfii) alternatif 6zellik
gostermektedir. Orta boylu, basak sekli fusiform,
basak durumu dik ve seyrek basak yapisindadir. Basak
uzunlugu ortalama 9 cm civarinda, kilgiksiz, kavuz
rengi kirmizis1 ve tiiylidiir. Dis kavuzlar agik kahve
renkte (kirmizi), kilgiksiz veya kisa tepe kilgikli, tane
rengi beyaz bir ¢esittir. Kisa dayanikliligi iyi,
kurakliga dayanikli, yatmaya hassas, orta erkenci, orta
verimli, giibreye karsi reaksiyonu iyi ve tane dokmeye
karsi zayiftir. Siirme ve pas hastaliklarina karsi
hassastir. Ekmeklik kalitesi ¢ok iyi ¢esittir Bitki besin
elementleri bakimindan fakir topraklarmn kuraga
dayanikli bitkisi oldugundan, Dogu Anadolu
ciftcisinin tandirinda en yiliksek ekmek randimani
gosterdiginden, tandirda akmadigindan, ekmegin
beyaz olmasindan ve bayatlamasinin ge¢ olmasindan
dolay1 bdlgenin degismez yerel ¢esidi olarak
tanimlanabilmektedir (Ertugay, 1980).

Siyez bugday cesidinin biyolojik ve tarimsal
ozellikleri: Hititler ve Frigler tarafindan kiiltiire
almmustir. Siyez ismi Hititge’deki adi olan “z1z”
kelimesinden kaynaklanarak bugiinkii halini almistir.
“Siyez” Bugday: Avrupalilarin "Emmer" ya da
"Speltatoides" dedikleri bugdaydan ve Anadolu'da
yetisen Triticum dicoccum L. Tiri "Gernik"
bugdayindan farkli bir tiirdiir. Triticum monococcum
(einkorn), iilkemizde kaplica veya siyez bugdayi
olarak taninmaktadir. Ulkemizde ozellikle
Karadeniz’in  batisinda, Kastamonu ve Sinop
yorelerinde yetistiriciligi yapilan bir ¢esittir. Nem
durumuna bagli olarak 1 m boylanan, basakg¢ilarinda
tek tane bulunan bir gesittir., Sik1 kavuz yapisi itibari
ile hastalik ve zararlilara olduk¢a dayanikli, kurak ya
da besin maddelerince fakir sartlarda rekabet giicii
yiiksek tilkemiz agisindan oldukc¢a Snemli bir tiirdiir
(Anonymous, 2011).

Calismada, toprakta en c¢ok bulundugu ve
bitkilere 6nemli diizeyde zarar verdigi bilinen NaCl
tuz formunun dort konsantrasyonu (0, 50, 100 ve 150
mM) ve iki yerel bugday ¢esidinden olusan (Siyez ve
Kirik) 8 farkli yontemle eksplantlar kiiltiire alinmastir.
Arastirmada kullanilan Kirik bugday c¢esidi Dogu
Anadolu Tarimsal Aragtirma Enstitiisii’nden, Siyez
cesidi ise Kastamonu Universitesi Genetik ve
Biyomiihendislik Bd&liimii’nden temin edilmistir.
Eksplant olarak her zaman kolaylikla ve bol miktarda
bulunan endosperm destekli olgun embriyolardan



yararlanilmigtir.  Olgun  embriyolarin  yiizey
sterilizasyonu i¢in, tohumlar %70’lik alkolde 5 dakika
bekletilerek, li¢ kez steril distile su ile yikandiktan
sonra, bir damla Tween 20 igeren %5’lik sodyum
hipoklorit (NaCl) soliisyonunda, manyetik karigtirici
tizerinde 25 dakika ¢alkalanmistir. Tohumlar yedi kez
steril distile su ile yikanarak ortamdan sodyum
hipokloritin uzaklagmasi saglanmistir. Steril distile su
i¢ine konulan tohumlar su banyosunda (33°C), 2 saat
sire bekletilerek sismeleri saglanmig ve embriyo
gevsetme asamasina hazir hale getirilmis (Ozgen et
al., 1998) sonrasinda embriyolar bisturi yardimi ile
endospermden ayrilmadan aralarinda 45° ac1 olacak
sekilde kaldirilarak tohum {izerinde birakilmistir.
Bitki rejenarasyonu i¢in MS (1/4) besi ortamina
NaCl’'nin  farklh (0 50, 100, 150 mM)
konsantrasyonlar1 ayr1 ayri ilave edilmigtir. Daha
sonra tohumlar 25+1°C’de 16:8 saat aydinlik: karanlik
fotoperyotta kiiltiire alinmak {izere biiyiime odasina
birakilmigtir,.  Tuz  uygulamalarmm  etkilerini
belirlemek amaciyla 4 haftalik kiiltiir periyodunun
sonunda, siirgiin yas, kuru agirligi (mg), siirgiin kok
uzunlugu (mg), kok yas, kuru agirligi (mg), toplam su
icerigi (mg) ve gercek su icerigi (mg) Ozellikleri
incelenmistir.

Siirgiin taze-kuru agirhgi: Her bir gruptan
rastgele secilen bitkilerin (5 adet) yesil aksamlar
ayrilarak, taze agirliklari hassas terazi ile mg
cinsinden tartilmigtir. Daha sonra 105°C’de 2 saat
etlivde bekletilmis ve son agirliklar alinarak kuru
agirliklart yine ayni sekilde hesaplanmistir (Yildiz ve
Ozgen, 2004).

Gergek su icerigi (GSI): Tuz uygulamasindan
3 hafta sonra her bir gruptan rastgele secilen 5 ayr1

F. Sefaoglu

materyalin taze agirliklar1 Ol¢iilmiistir.  Bitki
yapraklar1  105°C’de etiivde 2 saat kadar
kurutulduktan sonra kuru agirliklar belirlenmistir. Her
bir gruba ait yaprak oreklerinin GSI ayri ayn
asagidaki formiile gore % olarak hesaplanmistir.

%GSI = (TA — KA) / TA x100

TA; taze agirhigr ve KA; kuru agirhigr ifade
etmektedir.

Toplam Su icgerigi: Sirgiin yas agirhigr ile
sirgiin kuru agirhig1 arasindaki fark belirlenmek
stiretiyle hesaplanmistir (Koyuncu, 2008)

Elde edilen veriler varyans analizi ve Duncan
coklu karsilagtirma testi ile istatistiki olarak JMP paket
programi kullanilarak degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yerel iki ekmeklik bugday ¢esitlerinin farkli tuz
konsantrasyonlarindan elde edilen fide yas agirligi,
fide kuru agirligi, fide uzunlugu, kok uzunlugu, kok
yas agirhigl, kok kuru agirligi, toplam su igerigi ve
gercek su igerigi parametrelerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir. Cesitler ve tuz
dozlar1 agisindan siirglin  kuru agirligi haricinde
incelenen tiim ozellikler bakimmdan p<0.01 ihtimal
seviyesinde farkliliklar meydana gelmistir. Cesit x tuz
interaksiyonu bakimindan koék uzunlugu, kok yas-
kuru agirlig1 ve toplam su igerigi disinda, siirglin kuru
agirhginda p<0.05, siirgiin uzunlugu ve gergek su
iceriginde ise p<0.01 ihtimal seviyesinde onemli
farklihiklar tespit edilmistir. Incelenen bu parametreler
bakimindan g¢esit x tuz interaksiyonunun Onemli
cikmasi, ¢esitlerin artan tuz konsantrasyonlarina
gosterdikleri tepkinin farkl olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. Bugday cesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarindaki parametrelere iliskin varyans analizi
Table 1. Analysis of variance for the parameters of different salt concentrations of wheat varieties

V.K SD F Degeri

Siirgiin Siirgiin

Yas Kuru Siirgiin Kok Kok Yas Kok Kuru  Toplam Gergek Su

Agirhigt Agirhigt Uzunlugu  Uzunlugu  Agurlik Agirlik Su fgerigi  Icerigi
Cesit 1 31.58** 0.01ns 46551 **  21.1** 68.64 ** 10.59 * 79.26 **  37.49 **
Tuz 73238 ** 1517 ** 636.53 **  110.54** 224 71**  37.16 ** 451.71*%* 787.73 **
Tuz x Cesit 4 13.58** 4.04 * 11.40 ** 1.55ns 0.99 ns 2.04ns 2.29ns 28.18 **
Hata 30 - - - - - - - -
Genel 39 - - - - - - - -

*0.05 diizeyinde 6nemli, **0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemli degil.

Stirgiin  yag agirhig1 lizerine c¢esit ve tuz
dozlarmin etkisi ile g¢esit x tuz dozu interaksiyonu
onemli (p<0.01) bulunmustur. Iki ekmeklik bugday
cesidinin  farkli  seviyelerdeki tuzluluk stresi
kosullarinda elde edilen fide yas agirhigma ait

ortalama degerler Kirik ¢esidi i¢in 319.3-750.3 mg,
Siyez igin 328.3-678.0 mg arasinda degisim
gostermigtir  (Sekil 1). Deneme uygulamalarinin
ortalamasi olarak gesitlere gore fide yas agirligi Siyez
cesidinde 507.4 mg, Kirik ¢esidinde ise 448.5 mg
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olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
Siyez ¢esidi tuz stresi altinda Kirik ¢esidine gore daha
stabil bir durum sergilemistir. Cesitler arasinda
meydana gelen bu farkliligin tuza karsi tepkilerinin
farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Tuz dozu
uygulamalar1 kontrol parsellerine goére fide yas
agirliginda bir azalma meydana getirmis olup, en fazla
azalma her iki ¢esitte 150 mM NacCl (sirasiyla %57.4
ve %51.5) uygulama dozundan elde edilmistir. En
yiksek fide agirligi Siyez c¢esidinin  kontrol
uygulamasinda (750.3 mg) en diigiik agirlik ise her iki
cesitte de 150 mM dozu uygulamasindan (sirasiyla

m Siyez = Krik Ortalama
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319.3 ve 328.3 mg) elde edilmistir. Ortamdaki tuzun
bitki gelisimini gerileterek fazla biomass iretimini
smirlandirdigr igin tuz yogunlugu arttikca fide yas
agirhiklart da azalmistir. Yiiksek NaCl dozlarinda yas
agirliktaki  azalis  tuzun  toksik  etkisinden
kaynaklanmig olabilir. Tuz konsantrasyon artisina
paralel olarak fide agirhgin azaldigi (Saboora et al.,
2006; Karakulluk¢u ve Adak, 2008) ve 150 mM NaCl
dozunun cesitlerin ¢ogu icin kritik seviye oldugunu
Taluktar (2011) bildirmistir. Bu sonuglar bizim
caligma sonuglarimizla benzerlik igerisindedir.
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Sekil 1. Bugday ¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarindaki siirgiin yas ve kuru agirliklarina ilskin degerler
Figure 1. Values for stem fresh weight and dry weight of wheat varieties in different salt concentrations

Siirgiin kuru agirligi tuz dozu uygulamalari
(p<0.01) ve ¢esit x tuz dozu interaksiyonundan 6nemli
(p<0.05) Olciide etkilenmistir. Deneme
uygulamalarinin ortalamasi olarak cesitlere gore fide
kuru agirliklarinda (sirasiyla 194.5 ve 194.2 mg)
birbirine yakin degerler Ol¢iilmiistir. Tuz dozu
uygulamalar1 i¢inde en yiiksek kuru agirlik degerleri
her iki gesitte de kontrol gurubu uygulamasindan elde
edilmistir. Tuz dozu miktarinin artmasiyla birlikte (50,
100 ve 150 mM) fide kuru agirligi degerleri arasinda
o6nemli bir degisim ortaya ¢ikmigtir. En yiiksek fide
kuru agirhigin elde edildigi kontrol grubuyla en az fide
agirhiginin elde edildigi 150 mm tuz dozu arasinda
Siyez ¢esidinde ortalama olarak %23.5, Kirik
cesidinde ise %20.1 lik bir farkin oldugu
belirlenmistir. Elde ettigimiz sonuglara gore tuz
stresinin hiicre bdliinmesini ve fide uzunlugunu
engelledigi ortaya ¢ikmaktadir. Fakat bitkiler tuzun bu
olumsuz etkilerini elemine edebilmek icin gesitlere
bagh olarak potasyum ve Kkloriirii vakuollerinde,
ozmotik basinci ayarlayabilmek igin ise K*, prolin
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glisin betain (Munns and Tester, 2008), ¢6ziilebilir
seker, proteini stoplazmada (Ahmad and John, 2005)
biriktirdikleri bildirilmistir. Ayrica tuz stresinin,
dokularda su igeriginin, klorofil ve karotenoid
miktarinin azalmasma sebep oldugu, fotosentez
aktivitesinin inhibisyona ugramasina ve sonug¢ olarak
bitkide agirlik kaybma yol actigi diisiiniilmektedir
(Sairam et al., 2002).

Varyans analiz sonuglarina gére fide uzunlugu
lizerine g¢esit, doz uygulamalari ve g¢esit x doz
interaksiyon kaynagmin etkisi 6nemli bulunmustur.
Siirgiin uzunlugunda 100 mM tuz dozuyla birlikte
belirgin diisiisler meydana gelmis ve en uzun fide
kontrol grubunda Siyez ¢esidinde goriiliirken (10.4
cm), en kisa 150 mM tuz dozunda Kirik ¢esidinde (1.8
cm) goriilmiistiir. Fidelerin diisiik tuz dozlarinda daha
cok gelistigi belirlenmistir. Siyez g¢esidinin siirgiin
uzunlugunda; kontrol grubu ve 150 mm dozu arasinda
%75’lik bir azalma s6z konusuyken Kirik’te bu oran
%77 olmustur. Bu degerlere gore Siyez ¢esidinin tuzlu



kosullarda Kirik ¢gesidine gore daha iyi fide gelisimine
sahip oldugu sdylenebilir.

Fide kok uzunlugu iizerine NaCl uygulama
dozlar1 ve gesit etkisi denemli (p<.0.01) ¢ikmustir.
Siyez ve Kirik bugday cesitlerinin 4 farkli NaCl
dozundaki kok uzunluklart 1.7-9.6 cm arasinda
degistigi belirlenmistir. Kok boyu degerleri Siyez
¢esidinde ortalama 6.7 cm, Kirik ¢esidinde ise 4.8 cm
olarak Olcililmiistiir. Farkli NaCL uygulamalar1 kok
boyu bakimindan farkli tepki gostermis ve kok boyunu
kontrol uygulamasina kiyasla azaltmistir. Bu azalig
Siyez ¢esidinde ortalama %35.6 iken Kirik ¢esidinde
9%39.2 olarak belirlenmistir. 50, 100 ve 150 mM NaCL
uygulama dozlar1 kdk boyunu kontrole gore sirasiyla
Siyez ¢esidinde %15.6, %45.8, %78.1, Kirik ¢esidinde
ise %26.3, %50.7 ve %84.0 oraninda kisaltmustir.
Calismada en uzun kok boyu her iki ¢esitte kontrol
uygulamasinda (sirastyla 9.6 ve 7.5 cm), en kisa kok
boyu ise 150 mM tuz uygulamasinda (sirasiyla 2.1 ve
1.2 cm) Ol¢iilmiistiir. Bu sonuglara gore artan tuz
konsantrasyonlarinda kok boyu degerleri 6nemli
Olclide azalmistir. Tuz stresinin bitkiler {izerinde
meydana getirdigi etkiler bitki metabolizmasini
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bozabilmekte ve  biiyiimede azalma ile
sonuglanabilmektedir. Gerek bitki boyunda gerekse
kok uzunlugunda tuz konsantrasyonlarinin artigina
bagli olarak meydana gelen azalmanin ozmotik basing
farkliliklarindan, yapraklarda Na® birikimden ve
inhibisyondan olabilecegi belirtilmektedir (Munns
and Tester, 2008; Alasvandyari and Mahdavi, 2017;
Bina and Bostani 2017). Diigiik tuz dozlarinm
muhtemelen bitkide kuraklik etkisiyle absisik asit
sentezini artirdigl, etilen iiretimini ise engelledigi
sonugta kok biiyiimesini olumlu yonde etkiledigi ifade
edilmistir (Taiz and Zeiger, 2002). Benzer sekilde
Shahid et al. (2012), tuz uygulamasinin absisik asit
icerigini artirdigin1  bildirmislerdir. Bilgili et al.
(2011), yem Dbezelyesinde 50 mM NaCl
uygulandiginda kok uzunlugunun kontrolle aymn
oldugunu, tuz dozu 50 mM’dan 100 mM’a ¢iktiginda
ise 6nemli diizeyde azaldigim bildirmiglerdir. Benzer
sekilde Giil et al. (2017), yaglik aygiceginde en yiiksek
kok uzunlugunu kontrol grubunda elde ederken, en
diisiik kok uzunlugunu 200 mM NaCl dozundan elde
etmislerdir
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Sekil 2. Bugday ¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarimdaki siirgiin ve kok uzunluklarina ilskin degerler
Figure 2. Values for stem heigh and root lenght of wheat varieties in different salt concentrations

Kok yas agirligi lizerine etkisini belirlemek i¢in
elde edilen veriler Sekil 3’te gosterilmistir. Tuz dozlarn
uygulamalarmin bitki kék kuru agirliklart iizerindeki
etkileri cesitlere gdre degismistir. Tuz tozlarinin
artmasina bagl olarak kok yas agirligin da azalmalar
meydana  gelmisti.  Cesitlerinin  artan  tuz
konsantrasyonlarina kars1 tepkileri farkli oldugundan
¢esit x tuz interaksiyonu Onemli c¢ikmistir. Tuz

konsantrasyonlar1 bakimindan en yiiksek ve en diisiik
dozlar arasindaki farkin yaklasik olarak %51.5 oldugu
belirlenmistir.

En yiiksek kok yas agirligi kontrol grubunda
101.3 mg, en diisiik deger ise 150 mM tuz dozunda
49.1 mg olarak belirlenmistir. Cesitlerin kok kuru
agirliklart ele alindiginda Kirik (22 mg) ¢esidinin en
yiksek agirliga sahip oldugu goriilmektedir. Tuz
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dozlarinin artmasiyla birlikte kok yas agirliklarinin
azaldig1 gorilmektedir. Tsegay and Gebreslassie
(2014) tuz stresinin kokeiik yas agirliklarint 7.4 g

mSiyez mKrik Ortalama

120
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20 I
0

50 mM 100 mM 150mM
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agirhigindan 3.7 g agirhigma kadar disiirdiiglini
bildirmektedir. Benzer sonuglar Fallahi et al. (2015)
tarafindan da ifade edilmistir.
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Sekil 3. Bugday cesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarindaki kok yas ve kuru agirliklarina ilskin degerler
Figure 3. Values for root weight and root root dry weight of wheat varieties in different salt concentrations

Kok kuru agirhigr iizerine cesit ve tuz dozu
uygulamalar1 etkisi Onemli, ¢esit x tuz dozu
interaksiyonunun etkisi ise 6nemsiz ¢ikmustir. Kok
kuru agirligi degerleri incelendiginde Kirik gesidinin
kok kuru agirligt (18.5-27.9 mg) Siyez ¢esidine (13.6-
29.2 mg) gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Cesitler arasinda goriillen bu farklilik ¢esitlerin
genotipik yapilariin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tuz uygulama dozlari arasinda en
diigiik fide kok agirligi her iki gesitte de 150 mM (56.6
mg ve 41.5 mg), en yiiksek fide kok agirligi kontrol
grubu uygulamalarindan (106.3 ve 96.4 mg) elde
edilmistir. Bu sonuglar, NaCl uygulamasinin fide kuru
agirhigini negatif yonde etkiledigini gostermistir. En
yiiksek ve en diigiikk dozlar arasinda farkin Siyez’de
%46.5, Kirik ¢esidinde ise %56.8 oldugu
belirlenmistir. Akbarimoghaddam et al. (2011), artan
tuz konsantrasyonlarimin kok gelisimini azalttigini ve
kokgiik  kuru agwhiginda en  yiiksek tuz
konsantrasyonunda kontrole kiyasla yaklasik %20
azalttigini bildirmislerdir. Stres sartlarinda bitkilerde
absisik asit, etilen ve brassinostreroid gibi bilesikler
sentezlenir ve bu bilesiklerin kok gelisiminde diisiik
dozlarda kdk uzamasini tegvik ettigi, diisiik dozlarda
ise ise kok gelismesini azaltarak etki yaptig
bildirilmistir (Julkowska et al., 2014). Nitekim
arastirmamizda yiiksek tuz konsantrasyonlarinda her
iki bugday ¢esidinde kok gelisiminin olumsuz yonde
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etkilendigi ve kok agirliklarinin azaldigi Cizelge 2°de
goriilmektedir. Bu sonuglar tuz stresinin kok yas ve
kuru agirhigimni azalttigini gdsteren dnceki caligmalarla
paralellik gostermektedir (Benlioglu ve Ozkan, 2015;
Saboora et al., 2006; Karakullukgu ve Adak, 2008).

Toplam su igerigi lizerine tuz (NaCl) uygulama
dozu ve gesit 6nemli (p<0.01) etkide bulunurken, gesit
X tuz uygulama dozu interaksiyon etkisi Onemsiz
cikmistir. Bugday cesitlerinde farkli seviyelerdeki
tuzluluk stresi kosullarinda elde edilen toplam su
icerigine ait ortalama degerler 211.3 ile 607.5 mg
arasinda degisim gostermistir. En yiliksek degerin
Siyez (607.5 mg) cesidinde kontrol grubunda, en
diisiik degerin ise Kirik’in 150 mM (211.3 mg) NaCl
uygulama grubunda oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, artan NaCl konsantrasyonuna bagl
olarak bugday fidelerinin toplam su miktarinda
azalma meydana geldigi belirlenmistir. Aragtirmada
kullanilan ¢esitlerin genetik yapilarindan dolay1 Siyez
¢esidin toplam su igeriginin (250.1-607.5 mg) Kirik
cesidine (211.3-537.4 mg) gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bugday ¢esitlerinin ortalama gergek su
icerigi karsilastirildiginda: Ozellikle in vitro ortamda
tuz seviyesindeki artis suyun ozmotik potansiyelini
diistirerek kokiin su alimini engellemekte ve bitkide su
noksanligina neden olarak (Sairam and Srivastava,
2002) bitki bliyime hizinda azalmalar meydana
getirmektedir (Levitt, 1980).
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Sekil 4. Bugday cesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarindaki toplam ve gercek su icerigine ilskin degerler

Figure 4.
concentrations

Tuz stres faktoriiniin  bugday cesitlerin
fidelerinin Gergek su igerigi (GSI) iizerine olan etkisi
incelendiginde; kontrol grubuna goére NaCl
konsantrasyonu artisina bagl olarak GSI oraninda
azalma belirlenmigtir. Test edilen tiim uygulamalar
arasinda en diisiik gergek su igerigi oraninin %53.0 ile
Kirik ¢esidinde 150 mM NaCl uygulama grubunda, en
yiiksek GSI orani ise %83 ile Siyez ¢esidinin kontrol
grubunda kiiltiire aliman bugday fidelerinde meydana
geldigi tespit edilmistir. En yiliksek gercek su igerigi
ortalamasinin elde edildigi kontrol uygulamasi ile en
diisiik ortalamanmn elde edildigi 150 mM dozu
arasinda yaklagik olarak %40°’lik bir azalma
goriilmektedir. Bu azalmanin oran1 Siyez’de yaklasik
%23, Kirik ¢esidinde ise %34 oldugu belirlenmistir.
Bugday ¢esitlerinin tuz dozlarina gostermis oldugu
tepkinin farkli olmasi gergek su igeri bakimindan gesit
x doz interaksiyonunun Onemli ¢ikmasina neden
olmustur (Cizelge 1). Tim veriler 15181nda, yiiksek
NaCl konsantrasyonlarinin bugday gesitlerinde GSI
oraninda azalmaya neden oldugu, diisik tuz
konsantrasyonlariin ise ¢ok fazla etkili olmadig:
belirlenmistir.

SONUC

Bugday, besleme degeri cok yiiksek olan,
ekstrem ¢evre ve iklim sartlarina iyi adapte olabilen ve
iiretim asamasinda ¢ok az girdi maliyetine ihtiyag
duyan bir bitkidir. Tuzluluk ise iiriin verim ve verim
parametrelerini kisitlayan biitiin diinyada &zellikle
tarim alanlarini tehdit eden 6nemli bir problem olarak

Values for total water content and actual water content of wheat varieties in different salt

goriilmektedir. Kiiresel iklim degisikligi ile birlikte
hem topraklarimiz hem sularimiz giderek daha tuzlu
hale gelmektedir. Bununla miicadele edebilmenin
yollarindan biriside tuzluluga karsi direngli bitkilerin
gelistirilmesi ve yetistirilmesidir. Bu ¢alismada Dogu
Anadolu Bolgesinde uzun yillardan beri dretimi
yapilan Kirik ve yine Kastamonu bdlgesinde
yetistiriciligi yapilan Siyez bugday ¢esidi tuz toleransi
yoniinden  degerlendirilmistir. Tuz  dozlarinin
artmastyla birlikte incelenen tiim parametrelerde
olumsuz yonde degisiklikler meydana gelmistir. Kok
kuru agirlig1 harig incelenen tiim parametrelerde Siyez
¢esidinin tuz stresine Kirik’e gore daha toleransh
oldugu séylenebilir. Sonugta, Kirik ¢esidinin gelisim
Ozelliklerinin Siyez ¢esidine gore daha geride oldugu
belirlenmistir. Tuz tolerans yoniinden her iki bugday
¢esidinin de 50 mM NaCl dozunda diger NaCl (100 ve
150 Mm) dozlarina nazaran dahi kabul edilebilir
gelisimi saglayabildigi tespit edilmistir. Bu sonuglar
bugday bitkisi ile tuz toleransi agisindan yapilacak
daha ileri ¢aligmalar icin alt yap1 niteligindedir.
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0Z: Ulkemizde yasanan niifus artisina ek olarak kentlerde diizensiz bir yapilasma ortaya ¢ikmasindan dolayi, kent halki giinden
giine dogadan uzaklagmaktadir. Rekreasyon ihtiyacimi karsilamak isteyen fakat kentsel yagam alanlarinda firsat bulamayan kent
halki igin, agik yesil alan sistemi i¢inde yer alan konut bahgeleri, ¢ocuk oyun alanlari, parklar, botanik bahgeleri vb. onemli bir
gorev ustlenmektedir. Bu alanlarda kullanilan bitki ortiisti de dogal ortam saglamalari i¢in vazgegilmez 6geler olarak goriilmektedir.
Bu calismada Erzurum kentinde belirlenen kentsel agik-yesil alan sistemini olusturan ana cadde, kamu kurum bahgeleri, park ve
rekreasyon alanlari, villa bahgeleri, miistakil konut bahgeleri ve site-toplu konut bahgelerinin bitkisel tasarim uygulamalarinda
kullanilan odunsu bitkiler analiz edilmis ve bu bitkiler i¢inde kullanilan meyve agaglarinin taksonlarina gore sayisal degeri ve buna
baglt olarak dagilim durumunun(oranlart) belirlenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda yapilan analizler sonucunda, ¢aligma yapilan
6 farkl alan kullanim tipinde 14932 adet aga¢ sayimi yapilmustir. Tiim alan kullanim tiplerinde genis yaprakli agaglar igerisinde
yenilebilir meyvelere sahip aga¢ kullanim orani %48.85, ana caddelerde %43.88, kamu kurumu bahgelerinde %50.50, park ve
rekreasyon alanlarinda %30.40, villa bahgelerinde %76.77, miistakil konut bahgelerinde %84.64, site-toplu konut bahgelerinde
%61.68 oldugu bulunmustur. Bu durum miistakil yasam alanlarinda meyvesi yenebilen agaglarin gelire bagli olmaksizin tercih
edildigi sonucunu ortaya ¢ikarmigtir.

Anahtar Kelimeler: Meyve agaglari, A¢gik-Yesil alan, Erzurum

The Use of Fruit Trees in Urban Open Green Areas of Erzurum

ABSTRACT: As in many countries, as a result of the rapid population growth in Turkey, distorted urbanization occurs in cities.
Due to this process, the people of the city are becoming deprived of nature day by day. For the urban people who want to find
opportunities to meet the need for recreation but cannot find it in urban living spaces, residential gardens, children playgrounds,
parks, botanical gardens and such places located in outdoor green area systems, these places undertake a significant role. The
vegetation used in these areas seen as an essential element for providing a natural environment. In this study, plant materials used
in plant design applications which constitute the urban open-green area system determined in Erzurum city, the plant material used
in the main streets, public institution gardens, park and recreation areas, villa gardens, detached residential gardens and site-public
housing gardens, were analyzed. Within the survey study conducted and other outdoor plants to the city investigated. With this
study, the usage of fruit trees in Erzurum city determined and its contribution to the city and its aesthetics discussed. As a result of
the analyzes carried out in this scope, 14932 plants counted in 6 different area usage types. 1716 out of 4292 plants used in the main
streets, 910 out of 3426 plants in public institution gardens, 615 out of 3289 plants in park and recreation areas, 476 out of 949
plants in villa gardens, 311 out of 445 plants in detached residential gardens, 1114 out of 2531 plants in site- public housing gardens
were determined to be fruit trees. In all land use types, it investigated that fruit tree usage rate among broadleaf trees is 48.85%,
43.88% in main streets,50.50% in public gardens, 30.40% in park and recreation areas, 76.77% in villa gardens 4.64% in detached
residential gardens and 61.68% in site-public housing gardens. Research results show that fruity trees are preferred in independent
living spaces regardless of income.

Keywords: Fruit trees, Open-Green areas, Erzurum
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GIRiS

Kent insaninin 6nemli bir kismi yakin bir
zamana kadar kirsal peyzaj yasantisini tarimsal
ugraslarindan dolay1 doga ile i¢ ice siirdiiriirken,
kentlerde ki yasam kosullarinin insanlara sagladig
kolayliklar nedeniyle kentlere go¢ artmis, kentsel
cevre daha cok yapay yasama alanlarina doniismeye
baslamistir (Dandy et al., 2012). Birgok iilkede oldugu
gibi Tiirkiye’de de yasanan niifus artisina ek olarak
kentlerde  gelisigiizel bir  yapilasma ortaya
cikmaktadir. Bu siirecten dolayi, kent halki giinden
giine dogadan uzaklagmaktadir. Rekreasyon ihtiyacini
kargilamak isteyen fakat kentsel yasam alanlarinda
firsat bulamayan kent halki i¢in, a¢ik yesil alan sistemi
icinde yer alan ev bahgeleri, ¢ocuk oyun alanlari,
parklar, botanik bahgeleri vb. 6nemli bir gorev
tistlenmektedir. Bu alanlarda kullanilan bitki ortiisii de
dogal ortam saglamalari i¢in vazgegilmez oOgeler
olarak goriilmektedir (Aslan vd., 2013; Schroeder,
2012; Xu et al., 2017). Sosyo-ekonomik ve kiiltiirel
acidan kente gdcen kirsal niifusun yasam alanlarinda
firsat buldugu kiigiik mekanlarda kirsal yasantiya
0zlemi gidermek amaciyla basta meyve agaclar
olmak {izere degisik bitkilerin  kullanildig:
gozlemlenmektedir. Ozellikle doga ve kirsal yasanti
ile bir koprii gérevi goren meyve agaglar1 bir nevi
hatiralari canlandirarak ~ psikolojik  faydalar
saglamaktadir

Meyve agaglari, kentsel tarim aragtirmalarinda
¢ok az ilgi gormesine ragmen, kentlerde yasayan halk
tarafindan meyve agaglarina olan ilgi hizla
artmaktadir. Ozellikle ¢ok yillik olmalar1 ve yiizey
alan1 hesaba katildiginda biiyilk verime sahip
olmalarinin yani sira; kentsel gida iretimi ve
sirdiiriilebilirligi  agisindan  ilgi  ¢ekici  hale
gelmektedir (Celik, 2017; Colinas et al., 2018).

Hem gida hem de siis bitkisi olarak kullanilan
meyve agaglari, insanlar tarafindan giivenle yenilebilir
meyvelere  sahip  verimli  bitkilerdir. Peyzaj
calismalarinda kullanilan meyve agaglar1 estetik ve
tilketim i¢in kullanmilmakla birlikte, ticari amaglarla da
iretilmektedir. Kentlerde meyve agaglari kullanim,
estetik amagli manzara olusturulmasina olanak
saglamakla birlikte konut, kurumsal, egitimsel, halka
acik parklar, sokak manzarasi, topluluk bahgeleri,
kampiisler, kent ormanlar1 ve yesil yolun ayrilmaz bir
parcasini olusturmaktadir (Bulut vd., 2007). Meyve
agaclari, kent sakinleri igin gesitli faydalar saglamak
amaciyla, bircok farkli bicimde ve bircok farkl
Olcekte kullanilabilir. Meyve agaglar1 ve diger siis
bitkileri, iyi tasarlanmis bir mekanda giizel bir sekilde
bir arada bulunabilir. Peyzajda meyve agaclar
kullanimi, siis bitkilerine gida bitkilerinin  bir
entegrasyonu olarak goriilmektedir (Celik, 2017;
Lovell, 2010).
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Meyve agaglari kentlere, diger yesil alanlar gibi,
ekolojik, ekonomik, saglik, sosyal ve kiiltiirel agidan
da birgok fayda saglar (Celik, 2017);

* Dogaya sunduklar1 kendilerine  6zgi

Ozellikleri, hos kokular1 ve estetik
giizellikleri (gigekler, renkler) ile kente
gorsel estetik saglarlar,

+ Insanlar1 dogayla baglanti kurmaya tesvik

ederler,

+ Kaullanicilara meyvelerinin yenebilir olmasi

nedeniyle daha saglikli bir yagam sunarlar,

* Meyve agaclarinin bulundugu araziler,
insanlar icin egitim alanlar1  olarak
kullanilabilir,

+ Diisiik gelirli insanlar i¢in gida {iretimine
yardimct olurlar,

* Meyve agaglari kullanilmasi temiz havadan,
enerji maliyetlerine ve yesil alanlarin
sirdiiriilebilirligine kadar birgok yararl
cevresel fayda saglarlar,

* Yasam kalitesini arttirirlar,

* Meyve agaclart kentlerdeki hayvanlar ve
bitkiler i¢in bir ekosistem ve habitat yaratirlar
ve kentsel biyolojik ¢esitliligi arttirirlar,

+ Kentin yesil altyapisina iyi entegre olmussa,
meyve agaclari ekosistem hizmetlerine
katkida bulunur.

Son yillarda ki ¢alismalara bakildiginda meyve
agaclarinin  kentsel ev bahgelerindeki kullanim
yogunlugunun arttigi goriilmektedir (Askan ve
Yilmaz, 2016; Ozer vd., 2014; Aslan vd., 2013). Bu
durum agaclarin  yenilebilir  {irlinler sunma
potansiyelinin insanlarin dikkatini ¢ekmeye bagladigi
ile aciklanabilmektedir. Kentte estetik ve fonksiyonel
olarak kullanilan meyve agaglarina ilgi giin gectikce
peyzaj calismalarinda da artmaktadir. Bununla birlikte
gida giivenligini artirmak, yaban yasamini korumak ve
topluluk baglarini giiclendirmek amaciyla meyve
agaclarmm  projelerde  basariyla  uygulandigi
goriilmektedir (Colinas et al., 2018).

BM’nin 2016 yilinda Ekvador’un bagkenti
Quito’da diizenlemis oldugu siirdiiriilebilir kentler son
toplantisinda Quito bildiri sonu¢ raporlarinda yer
aldig1 iizere kentsel tarim topraklarinin ve kentsel
tarimin tegvik edilmesine yonelik 6nemli ilke kararlari
almmugstir. Yasanabilir kentler i¢in bir dizi kararlar
arasinda kentsel tarim ve kentsel {retkenligin
korunmast ve siirdiiriilmesi gerektigini, ekonomik
oldugu kadar 6zellikle ekolojik ¢evrenin korunmasina
vurgu yapmaktadir. Kentsel tarim alanlar1 igerisinde
meyve agaglar1 onemli yer tutmaktadir.

D1s mekan agik-yesil alanlarinda kullanilan bitki
materyaline yonelik cok fazla bilimsel ¢alisma
bulunmasina ragmen, bu yesil alan igerisinde meyve
agaclarinin tespitine yonelik ¢aligmalar yeterli sayida
degildir. Ekstrem iklim sartlarina bagl olarak bitki
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takson sayisinin sinirli sayida oldugu Erzurum kent
merkezinde farkli ¢icek, meyve ve sonbahar yaprak
renkleri ile meyve agaclar1 kent estetigine katki
saglayacak gorsele sahiptir. Bu ¢aligmada Erzurum
kent merkezindeki alan kullanimlarina gére meyvesi
yenilebilir agaclarin kullanim durumunun
saptanmasinda tercih edilen taksonlar ve birey sayisi
bakimindan ¢okluguna gore tespit ¢aligmalar
amaclanmistir. Bu amagla kentsel agik-yesil alan
sistemini olusturan kamu kurum bahgeleri, konut ve
site bahgeleri, parklar ile onemli ana cadde bitkisel
tasarim uygulamalarinda kullanilan bitki materyali
analiz edilmis ve bu bitkiler i¢cinde kullanilan meyvesi
yenilebilir agaglarin taksonlarina gore sayisal degeri
ve buna bagli olarak dagilim durumunun (oranlarr)
ortaya konmasi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma alani olarak belirlenen Erzurum, Dogu
Anadolu Bolgesinin en biiyiik yiiz 6lglimiine sahip
kentidir. Tiirkiye’nin kuzey dogusunda yer alan kentin
rakimi ortalama 1900 m’dir. Kentin niifusu 2018 yili
verilerine gére 767 bin 848 kisidir (Url-1).

Erzurum kentinde karasal iklim goriilmektedir.
Kentte kislar uzun ve sert, yazlar kisa ve sicak geger.
70 yillik gézlem sonuglarina goére ortalama kentte en
soguk ay ortalamast -8.60°C iken, en sicak ay

ERZURU

ortalamasi 19.6°C; en diisiik sicaklik -35°C, en yiiksek
sicaklik 35°C olciilmiistiir. Yillik yagis miktarr 453
mm, hakim riizgdr yoni giineybati (SW), yillik
ortalama riizgar hiz1 27.7 m/sn, ortalama nispi nem
65.2°dir. En fazla yagis ilkbahar ve yaz mevsiminde,
en az yagis kis mevsiminde diiser. Kisin yagislar
genelde kar bigiminde olup; kar yagislt giin sayis1 50,
karin yerde kalma siiresi ise 114 giin kadardir (Url-2;
Karaca vd., 2013). Erzurum kent merkezi yiiksek
rakimin etkisi ile bitki gelisimi i¢in ekstrem iklim
sartlarina sahiptir. Ozellikle gece giindiiz sicaklik
farkinn  20°C’leri bulmast sonucu bitki tiir
kullanimmi olumsuz etkilemektedir. Yaz aylarinda
nispi nemin oldukca diisiik olmasi, yagisin vejetasyon
donemindeki diizensizligi, donma ve ¢dziinme
olaylarinin fazlaligi, erken ve ge¢ donlar gibi olumsuz
iklim faktorleri bitki kullanimini sinirlandirmaktadir.

Aragtirma Erzurum kenti merkezinde bulunan 3
ilgede (Yakutiye, Palanddken, Aziziye)
gerceklestirilmistir. Erzurum kenti merkez ilgelerinde
belirlenen ana yollar, kamu kurumu bahgeleri, park ve
rekreasyon alanlari, villa bahgeleri, konut bahgeleri ve
site-toplu konut bahgeleri olmak tizere toplam 6 farkli
alan kullanim tipinde meyvesi yenilebilir agaglarin ve
bitki taksonlarmin mevcut durumu analiz edilmistir.
Arastirma alani Sekil 1°de verilmistir.

¢~ CADDELER

KAMU KURUMU
BAHCELERI

MUSTAKIL KONUT
BAHCEL

PARKLAR REKREASYONEI
ALANLAR

‘Q‘ & SITE-TOPLU KONUT
Yoo BAHCELERI

EOR
2‘,! VILLA BAHCELERI

Sekil 1. Erzurum kent merkezindeki 6 farkli alaninin konumlari
Figure 1. Locations of 6 different areas in Erzurum city center
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Aragtirmanin yapildig: farkli agik-yesil alanlarin
isimleri asagida verilmistir.

* 14 adet ana cadde (Yenisehir, Hastahaneler,
Cemal Giirsel, Cumhuriyet, Kombina, Necip
Fazil Kisakiirek, Dadas kdyi Yolu, Milli
Egemenlik, 50.Y1l, Sehzade ve Bosna Hersek
Caddeleri, Yavuz Sultan Selim, Alparslan
Tiirkes ve Thsan Dogramaci Bulvarlari),

* 3 adet kamu kurumu bahgesi (Atatiirk

Universitesi, Karayollar1 12.Bolge
Miidiirliigii ve Devlet Su Isleri 8. Bolge
Miidirliga),

* 4 adet park ve rekreasyon alani (Aziziye
Millet Bahgesi, Ilica Prof. Dr. ilhan Varank
Mesire Alani, Recep Tayyip Erdogan Parkai,
Kale ve Cevresi Rekreasyon Alani),

* 20 adet villa bahgesi (Dadaskent, Yildizkent,
Kayakyolu mevkii),

* 20 adet miistakil konut bahg¢esi (Dadagkent,
Yildizkent, Siikriipasa mevkii),

+ 20 adet site-toplu konut bahgesinde
(Yenigehir, Yildizkent, Kayakyolu,
Yoncalik, Siikriipasa mevkii) bulunan
meyvesi yenilebilir agaclar ile ilgili veriler
toplanmustir.

Calismada, bu alanlarda meyvesi yenen bitki
taksonlar1 yanisira kullanilan diger siis bitki taksonlari
da belirlenmistir. Calisma alant olarak segilen ana
yollar ve parklar kent halkinin yogun kullandig1, kamu
kuruluglar1 arasinda alan buyiikligi ile 06ne
¢ikanlardan bazilari, miistakil, villa ve site/toplu
konutlardan ise en fazla yesil goriinen bahgeler
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secilmigtir. Calisma 2018 yili sonbahar ve ilkbahar
aylarinda yirttilmiistir. Her bir arastirma alanina
bizzat gidilerek bitki sayimi ve taksonlar1 yerinde
tespit edilmistir. Dogrudan meyvesi yenilen agag ve
calilarin yaninda meyve agact grubuna giren siis
bitkileri (silis elmast, siis armudu, siis kirazi, siis erigi
gibi) ile yapragindan veya ¢igceginden yiyecek olarak
yararlanilan bitkiler de (thlamur gibi) c¢alisma
konusuna dahil edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Erzurum Kent Merkezimdeki Meyvesi Yenilebilir
Agaclarin Mevcut Durumu

Erzurum kent merkezinde ¢aligma alani olarak
belirlenen alan kullanimlarinda bitkilerin taksonlar1 ve
sayilar1 tespit edilerek 6 farkli alan kullanimi
icerisindeki meyvesi yenilebilir agaglarin; kullanilan
toplam bitki taksonlarma gore oranlar1 ve kent
genelindeki meyvesi yenilebilir agaglarin tercih
edilme yiizdeleri belirlenmistir.

6 farkli alan kullanim tipinde toplam 14932 adet
agac sayimi yapilmistir;
. Toplam aga¢ sayilart iginde meyvesi
yenilebilir agaclarm sayist 5142 adet olup, meyve
agac sayilarinin tim agaclara oran1 %34.44 (Sekil 2),
. Toplam aga¢ sayilari i¢inde genis yaprakli
agaclarin sayist 10526 adet olup, genis yaprakl
agaclarin tiim agaglara oran1 %70.49,
. Toplam aga¢ sayilar i¢inde igne yaprakl
agaclarin sayist 4406 adet olup, igne yaprakli
agaclarin tiim agaglara oran1 %29.51°dir.

DIGER AGACLAR
(GENIS VE iGNE YAPRAKLI)
%65,56

6 FARKLI ALAN KULLANIMI
(TUM AGACLAR)

MEYVESIi YENILEBILIR
AGACLAR
% 34,44

|

Sekil 2. Agik-yesil alanlarda meyvesi yenilebilir agaglarin tiim agaglara orani
Figure 2. The ratio of edible fruit trees to all trees in open-green areas

Genis yaprakli agaglar icerisinde meyvesi
yenilebilir agaglarin orani ise %48.85 olup, kullanim
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olarak meyve agaclarmin neredeyse diger genis
yaprakli siis agaglarina gore yar1 yartya oldugu tespit
edilmigtir (Sekil 3).

DIGER SUS AGAGLARI
(MEYVESi TUKETILMEYEN)
%51,15

6 FARKLI ALAN KULLANIMI
(GENiS YAPRAKLI AGACLAR)

MEYVESi YENILEBILIR
AGACLAR
%48,85

Sekil 3. A¢ik-yesil alanlarda meyvesi yenilebilir agaglar genis yaprakli agaglarin yarisini olusturmaktadir
Figure 3. In open-green areas, edible trees make up half of the broad-leaved trees

6 farkli alan kullanimi igerisinde alanlar kendi
igerisinde analiz edildiginde tim agaglar arasinda
meyvesi yenilebilir agaclarin taksonlarina gore sayisal
degeri ve buna bagli olarak dagilim durumu (oranlarr)
strastyla;

1. Miistakil konut bahgeleri (%69.89),

oo s N

Villa bahgeleri (%50.16),

Site-toplu konut bahgeleri (%44.01),

Cadde yol agaglandirmalari (%39.98),
Kamu kurum bahgeleri (%26.56),

%18.70’lik oran ile park ve rekreasyonel

alanlar ise son sirada yer almaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Caligma yapilan alan kullanimlarinda agag¢ kullanim orani

Table 1. Tree utilization rate in the field of study

ALAN TiPLERI

.| SITE | GENEL

KAMU |  PARK . |MUSTAKIL
. ANA VILLA TOPLU | TOPLAMDA
BITKISINIFLAMAS CADDE EEEIU']?; RE(ELE:\\;:(ON BAHCES| Bi(;lNUB;i KONUT |KULLANILAN
¢ ¢ BAHCES| BITKi %'Si
GENIS YAPRAKLI MEYVES] YENILEBILIR AGACLAR | %3998| %2656 %187| %5016|  %69.89| %dd0l %3444
TOPLAM %100

Yapilan sorvey ¢alismalar1 neticesinde, Erzurum
kent merkezinde incelemesi yapilmis olan 6 farkli alan
kullanim tipinde toplam;

e 38 adet genis yaprakli agag (20 adeti meyvesi

yenilebilir),

e 8 adet igne yaprakli agag,
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33 adet agaceik ve cali taksonu olmak tizere
toplam 79 adet bitki taksonu kullanildig:
belirlenmistir. Acik-yesil alanlarda
kullanilan agag, agaggik ve cali taksonlari
Cizelge 2 ve Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 2. Erzurum kentinde 6 farkli alan kullaniminda bulunan agac taksonlar1 ve sayilari
Table 2. Tree taxa used in 6 different areas in Erzurum city and used plant numbers

— - =
2_|. 2 | & |z2_]%.

5 |3E|¢c| 5 |EF|2%
LATINCE ADI TURKCE ADI '{'QJ 3 é 21 Z EI 5 = é 3 é TOPLAM

Q |2 |2¥3| 2 |22 |3

S |2Z|lax<| 3 |E& |54

S|l 8 | B |27 |8
> = =

Crataegus sp. Ali¢ 12 21 19 7 59
Cydonia oblonga Ayva 4 3 13 20
Elaeagnus angustifolia igde 1 89 66 20 8 87 271
Juglans regia Ceviz 12 10 24 46
 |Malus communis Elma 116 95 44 200 455
E Malus hybrida Siis elmasi 897 198 144 29 1 1.269
S:)‘ Morus alba “Pendula” Beyaz ters dut 16 18 13 1 4 52
'3 Morus nigra Kara dut 43 24 8 31 20 21 147
E Prunus armeniaca Kayis1 1 22 37 17 85 162
= [Prunus avium Kiraz 29 60 29 107 225
E Prunus cerasifera Siis erigi 132 242 19 43 7 18 461
E Prunus cerasus Visne 3 107 59 92 325 586
E Prunus cerrulata “Kanzan” Siis kirazi 27 31 58
5 Prunus domestica Erik 4 37 18 136 195
; Prunus persica Seftali 1 2 1 6 10
~ E Prunus spinosa Yabani erik 1 1
ﬁ Pyrus calleryana Siis armudu 477 3 96 576
3 Pyrus communis Armut 22 42 64 128
’% Sorbus aucuparia Kus iivezi 5 69 1 6 81
E Tilia cordata Kii¢iik yaprakh thlamur 157 20 143 10 10 340
§ MEYVESi YENILEBIiLIR AGACLARIN TOPLAMI| 1.716 910 615| 476 311 1.114 5.142
A ~ |Acer negundo Disbudak yaprakh akcaagac 818 96 241 1 6 164 1.326
i E Acer platanoides Cinar yaprakh ak¢aagag 33 10 43
E E Acer platanoides “Crimson King” Kirmzi ¢mnar yaprakh ak¢aagag, 6 24 9 1 40
8 & |Acer platanoides “Globosum” Cnar yaprakh top ak¢aagac 205 16 221
E Acer pseudoplatanus Dag akgaagaci 2 2
;> |Aesculus hippocastanum At kestanesi 1 42 1 13 57
; Betula pendula “Youngii” Sarkik hus 14 1 15
E Betula verrucosa Adi hus 101 392 359 68 10 219 1.149
2~ |Catalpa bignonioides Sigara agaci 2 2 4
E Fraxinus excelsior Adi disbudak 702 111 231 15 4 1.063
E Populus sp. Kavak 13 1 3 17
E Quercus sp. Mese 20 6 26
% Robinia pseudoacacia Yalanci akasya 113 92 31 1 3 47 287
)% Robinia pseudoacacia “Umbraculifer{Top akasya 2 16 79 56 42 195
=§ Salix babylonica Salkim s6giit 21 17 267 15 1 72 393
oz |Salix caprea “Hemoloc” Keci sogiidii 1 1
§ Salix nigra Kara sogiit 1 1
A |UImus glabra Dag karaagaci 225 97 98 14| 110 544
DiGER SUS AGACLARININ TOPLAMI| 2.195| 892| 1.408| 144 53| 692 5.384
GENIS YAPRAKLI AGACLARIN TOPLAMI| 3.911| 1.802 2.023 620 364| 1.806 10.526
Abies nordmanniana Dogu karadeniz goknan 7 8 15
Cedrus libani Toros sediri 1 1
Cupressus sempervirens Selvi 2 2
Picea abies Avrupa ladini 12 38 60 a7 1 12 170
Picea orientalis Dogu ladini 1 1 2
Picea pungens ""Glauca" Mavi ladin 204 146 492 107 6 95 1.050
Pinus nigra var. pallasiana Karagam 8 2 3 13
Pinus slyvestris Sarigam 165| 1.433 706 163 71 615 3.153

TOPLAM AGAC SAYISI| 4.292]

3.426]

3.289]

949]  445] 14.932|
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Cizelge 3. Erzurum kentinde 6 farkli alan kullaniminda bulunan agag taksonlar1 ve miktarlari
Table 3. Shrub and shrub taxa used in 6 different areas in Erzurum city and their amount

> |z | B |E_|2

LATINCE ADI TURKCE ADI a8 |28 <z 2 <§,;‘ Z |28 E & |ToPLAM

2 |22 |2¥3| 2 |2 |S=

S |za|ag<| I |52 |52

* = | £ |2 |5

Althaea officinalis Giilhatmi 1 2 3
Berberis thunbergii *"Atropurpurea Nana' [Bordo bodur hammm tuzlugu 4.738 4.738
Berberis thunbergii **Atropurpurea*” Bordo yaprakh hamim tuzlugu 53 84 26.762 98 1 420 27.418
Berberis thunbergii *"Aurea* Altuni hamim tuzlugu 82 82
Berberis thunbergii *Red Rocket** Bodur siitun hanim tuzlugu 6.550 6.550
Cornus alba **Sibirica** Sibirya kizilc1gy 81 11.786 279 1 921 13.068
Cornus mas Kizileik 7.369 7.369
Cotoneaster horizontalis Yayilict dag mus mulasi 30 30
Euonymus alatus Taflan 1 1
Forsythia intermedia Altin ¢anagi 3 102 8.092 14 650 8.861
Parthenocissus quinquefolia 5 loblu amerikan sarmasigi 20 86 134 14 254
Pyracantha coccinea Ates dikeni 15 15
Ribes aureum Frenk iiziimii 20 127 461 47 189 501 1.345
- Rosa canina Kusburnu 1 18 8 123 150
< Rosa sp. Giil 3.410 550 6.551 213 68 161 10.953
é Spiraea bumalda Pembe c¢icekli kecisakah 1.400 1.400
:‘ Spiraea vanhouttei Beyaz ¢icekli ke¢isakal 41 185 3.649 24 1 416 4.316
- Symphoricarpos albus inci ¢alis1 937 1 1 939
é Syringa vulgaris Leylak 25 106 4.455 89 41 160 4.876
Sf Viburnum opulus Kartopu 2.803 73 2 21 2.899
% Juniperus chinensis *"Pfitzeriana’* Cin ardic1 133 8.804 8.937
pé Juniperus communis Adi ardi¢ 60 7 67
E Juniperus horizontalis Yayihcr ardi¢ 7 203 19.725 42 130 20.107
5 Juniperus sabina Sabin ardict 10.204 1 400 10.605
a Juniperus virginiana **Skyrocket™ Siitun kalem ardi¢ 153 194 10 32 389
§ Picea glauca ""Conica™ Konik ladin 10 78 88
: Picea pungens ""Glauca Globosa'* Bodur mavi ladin 10 115 16 141
: Pinus mugo **Mops"* Bodur dag ¢cam 60 5 8 73
,% Pinus mugo *"*Winter Gold** Altuni bodur ¢am 33 33
; Platycladus orientalis *"Aurea Nana'* Dogu bodur top mazn 62 62
é Platycladus orientalis **Aurea** Dogu altuni mazn 20 36 56
A [Platycladus orientalis *"Pyramidalis Aurea'|Dogu piramit maz 15 15
Thuja occidentalis L. Bati1 mazs1 102 85 103 12 289 591
BODUR iGNE YAPRAKLI CALILARIN TOPLAMI 160 458| 39.440 218 13 875 41.164
AGACCIK VE CALILARIN TOPLAMI 3.712| 1.744| 125.161| 1.210 339 4.265| 136.431

Calisma yapilan alanlarda tespit edilen 79 adet

farkli bitki taksonu igerisinde;
taksonu (10’u meyvesi
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54 adet bitki

yenilebilir agag¢) park ve

alanlarda,
52 adet bitki

taksonu (17°si meyvesi

rekreasyonel

yenilebilir agag)
agaclandirmalarinda
edilmigtir.

32 adet bitki taksonunun ise (8’i meyvesi
caddelerin
kullanildig:

yol
tespit

6 farkli alan kullaniminda en fazla tercih edilen

yenilebilir agac) villa bahgelerinde,
taksonu (17’si meyvesi
gag) site-toplu konut

50 adet bitki
yenilebilir a
bahgelerinde,

43 adet Dbitki

taksonu (15’

i meyvesi

yenilebilir aga¢) kamu kurumu bahgelerinde,
taksonu (14’ meyvesi

40 adet Dbitki

yenilebilir agag)

bahgelerinde,

muistakil konut

meyvesi yenilebilir agaclar sirasiyla;
Malus hybrida (Siis elmasi)
(%24.68),

Prunus cerasus (Vishe) 586 adet (%11.40),

1269 adet

e Pyrus calleryana (Siis armudu) 576 adet
(%11.20) oldugu tespit edilmistir (Sekil 4,
Sekil 5).
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= Malus hybrida (Siis elmasi) %24,68

= Prunus cerasus(Visne) %11,4

® Pyrus calleryana(Siis armudu) %11,20
 Prunus cerasifera(Siis erigi) %8,97

= Malus communis(Elma) %8,85

s Tilia cordota(Kiiciik yaprakh thlamur)2%6,61
» Elaeagnus angustifolia( igde) %5,27

= Prunus avium(Kiraz) %4,38

= Prunus domestica(Erik) %3,79

» Prunus armeniaca(Kayist) %3,15

= Morus nigra (Kara dut) %2,86

= Pyrus communis (Armut) %2,49

= Sorbus aucuparia (Kusiivezi) %1,58

= Crataegus sp.(Al) %1,15

* Prunus cerrulata “Kanzan” (Siis kirazm) %1,13
= Morus alba “Pendula” (Beyaz ters dut) %1,01
= Juglans regia(Ceviz) %0,89

0,39%/ 1,01% 1,58%
0,89% ' 1,13% 1,15%

0,02% = Cydonia oblonga (Ayva) %0,39
019% 3,15% ® Prunus persica(Seftali) %0,19
iy 2,86% » Prunus spinosa(Y abani erik) %0,02

12,49%

Sekil 4. Erzurum kentindeki agik-yesil alanlardaki meyvesi yenilebilir bitki taksonlari ve oranlart
Figure 4. Edible fruit plant taxa and their rates in open-green areas in Erzurum city

Tilia cordota (340 adet) SR SN
Sorbus aucuparia (81 ader) SHNGE
Pyrus communis (128 ader) | ENNNGENNERN
Pyrus calleryana (576 ade) | N NS
Prunus spinosa (1 adei) 1
Prunus persica (10 adet) B
Prunus domestica (195 ader) | RIS
Prunus cerrulata “Kanzan” (58 ader) NS
Pranus cerasus (586 ader) SNEEENEEI a2
Pranus cerasifera (461 ader) | RS
Pranus avium (225 ader) | I SEESOTNENZS
Prunus armeniaca (162 ader) {ERNNESINIEL
Morus nigra (147 ader) | NSHERERTINGE0
Morus alba “Pendula” (52 ader) NI
Malus hybrida (1.269 adet) |
Malus communis (455 ader) | ESEEEERIZO0N
Juglans regia (46 ader) 34D
Elaeagnus angustifolia (271 ader) ESTRISNGENE
Cydonia oblonga (20 ader) §8
Crataegus sp. (59 ader) I8
0 200 400 600 800 1.000 1.200 1400
WCADDELER m VILLA BAHGELERI m SITE-TOPLU KONUT BAHGELERI m KAMU KURUMU BAHCELERI m PARKLAR-REKREASYONEL ALANLAR  m MUSTAKIL KONUT BAHGELERI

Sekil 5. Erzurum kentindeki agik-yesil alanlardaki meyvesi yenilebilir bitki taksonlar1 ve oranlari
Figure 5. Edible fruit plant taxa and their rates in open-green areas in Erzurum city
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SONUC VE ONERILER

Ulkemizde kirsaldan kente gogiin devam
etmesiyle beraber kentte ki niifus giderek artmaktadir.
Kentlerde alt yapr eksikligi, planli veya plansiz
yapilar, c¢evre diizenlenmesi yapilmamis alanlar
neticesinde ¢arpik kentlesme hizla devam etmektedir.
Hizli kentlesmenin sonucunda; kent merkezinde kisi
bagmma diisen yesil alan miktar1 azalmakta, cevre
kirliligi artmakta ve toplumun ruh ve beden saglig
olumsuz yonde etkilenmektedir (Yilmaz vd., 2006).
Bu olusum iginde kent peyzajinin, sistemli ve
stirdiiriilebilir olarak planlanmasinin 6énemi daha da
artmaktadir (Acar ve Giinay, 2004).

Erzurum kent merkezi acik ve yesil alanlarda
yapilan ¢alismada farkli bolgelerde bulunan 3 adet
kamu kurum ve kuruluslarina ait acik yesil alan, 4 adet
belediyeye ait park ve rekreasyon alani, 14 adet ana
caddenin yol agaglandirmasi, 20 adet site/toplu konut
bahgesi, 20 adet villa bahgesi, 20 adet miistakil konut
bahgesi bitkisel tasarim uygulamalarinda kullanilan
bitki materyali analiz edilmistir. Bu kapsamda
yapilanlar analizler sonucunda, g¢alisma yapilan 6
farkli alan kullanim tipinde 14932 adet aga¢ sayimi
yapilarak, 79 adet bitki taksonu kullanildig:
belirlenmistir.

Calisma yapilan alanlardan ana caddede
kullanilan 4292 adet bitkiden 1716 adeti, kamu
kurumu bahgesinde 3426 adet bitkiden 910 adeti, park
ve rekreasyon alaninda 3289 adet bitkiden 615 adeti,
villa bahgesinde 949 adet bitkiden 476 adeti, miistakil
konut bahgesinde 445 adet bitkiden 311 adeti ve site-
toplu konut bahgesinde 2531 adet bitkiden 1114 adeti
meyvesi yenilebilir aga¢ oldugu belirlenmistir.

Tim alan kullanim tiplerinde tiim agaclar
icerisinde meyvesi yenilebilir aga¢ kullanim orani ana
caddelerde 9%39.98, kamu kurumu bahgelerinde
%26.56, park ve rekreasyon alanlarinda %18.70, villa
bahgelerinde 9%50.16, miistakil konut bahgelerinde
%69.89, site-toplu konut bahgelerinde %44.01 oldugu
bulunmustur (Sekil 6). Bu durum miistakil yasam
alanlarimda meyvesi yenilebilir agaglarin gelire bagh
olmaksizin  tercih  edildigi sonucunu ortaya
c¢ikarmigtir. En fazla meyvesi yenilebilir takson
cesitliligine ise site/toplu konut ve villa bahgelerinin
sahip oldugu, bunu sirasi ile kamu kurum ve
kuruluglarina ait agik yesil alanlar, miistakil konut
bahgeleri ve park ve rekreasyon alanlar1 ve ana cadde
yol agaclandirmalariin izledigi belirlenmistir.

100

40 . Rekreasyonel

Alanlar 26.56%
30 :

18,70%

20

Mistakil
: Konut
. Site-Toplu Villa Bahgeleri
- Bahgeleri .
) Konut anhgeler 69,89%
Bahceleri
60 Caddelerin Yol d 50,16%
e Agaglandirmalari
% Kurum
Park ve )
Bahgeleri

Sekil 6. Erzurum kentindeki agik-yesil alanlardaki meyvesi yenilebilir bitki taksonlari ve oranlart
Figure 6. The ratio of edible trees to all trees in open-green areas of Erzurum city

Calisma yapilan tim alanlar icerisinde yogun
kullanilan meyvesi yenilebilir agaglar; Malus hybrida
(Sis elmas1), Prunus cerasus (Visne), Pyrus
calleryana (Siis armudu), Prunus cerasifera
“Atropurpurea” (Siis erigi) ve Malus communis
(Elma) olarak tespit edilmistir (Sekil 7).

Kentsel yesil alanlar kentlerde yasayan
bireylerin sosyal, ekonomik, saglik vb. yonlerden
fayda sagladigt oOnemli alanlardir. Acik- yesil
alanlarda hem estetik bir goriiniim sunmasi hem de
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gerek yaban hayati gerekse de kullanicilar igin bir
besin kaynagi olmasi agisindan, meyvesi yenilebilir
bitkilerin kullanim1 kentlerin stirdiirtilebilir yesil
altyap1 sistemlerinin olusturulmasi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Fakat bu konuyla ilgili iilkemizde
gerek bilimsel gerekse de uygulamaya yonelik
yeterince kaynak ve aragtirma bulunmamaktadir
(Olgun vd., 2018). Oysa meyvesi yenilebilir bitkileri
kentsel acik- yesil alanlarinda kolayca kullanmak
mimkiindiir.
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24,68%

11,40%

m Malus communis (Elma) %8,85

11,20%

m Malus hybrida (SUs elmasi) %24,68

W Pyrus calleryana (SUs armudu) %11,20

8,97% 8,85%

B Prunus cerasus (Vsne) %114

B Prunus cerasifera (Sis erigi) %8,97

Sekil 7. Erzurum kentindeki agik-yesil alanlardaki meyvesi yenilebilir bitki taksonlari ve oranlart
Figure 7. The most preferred fruit and edible trees in the open-green areas of Erzurum city

Meyve agaglari, yiizyillar boyunca topluluklarda
onemli role sahip olmustur. Giiniimiizde de meyvesi
yenilebilir agaclara olan bilincin artmasi diinyadaki
birgok sehirde gelismektedir. Bu sebeple meyve
agaclarinin kiiresel pazar paylart her gegen giin
artmaktadir. Kente sagladiklari ekonomik ve girisimci
firsatlar sayesinde son yillarda kullanim oranlarinda
artis goriilmeye baglanmigtir. Gerekli Onlemler
alindigr takdirde meyvesi yenilebilir agaglarin
kullanilmast kente ve kentliye bir¢ok fayda
saglayacaktir (Lovell, 2010; Celik, 2017; Colinas et
al., 2018);

e insanlar1 doga ile etkilesime girmeleri igin
tesvik edip; golgelerinin, giizelliklerinin ve
meyvelerinin tadini ¢ikarmalart igin dogal
yesil alanlar saglar,

e Her yastan insana taze ve saglikli yiyeceklere
erisimi arttirir,

e Bireylerin bir fayda elde etmesi sayesinde,
bulunduklart mekani daha fazla
sahiplenilmesini ve korunmasini saglar,

e Evi olmayan sahipsiz insanlar i¢in besin
kaynagi saglar,

e Meyvesi yenilebilir bitkilerin kullanilmast,
sadece insanlar igin degil, ayni zamanda
dogal ortamlarma birakilan yaban hayati
canlilart  iginde beslenme kaynaklari
olusturur,

e Toplumun gelenegini siirdiiriip, gelecege
aktararak toplum bilincini arttirir,

o Ekosistemi
geligtirir,

e Bu bitkilerin hem besleyici hem de estetik
ozelliklerinden tematik yesil alanlarda, konut
bahgelerinde ve ortak alanlarda
faydalanilmas insanlar arasindaki etkilesimi
gliglendirerek paylasim duygusunu arttirir
(Sar1, 2016),

e Mevsimsel olarak farklilik gosteren ¢icek ve
yaprak renk etkileriyle kente estetik bir
gOriiniim saglar.

Meyvesi yenilebilir agaclarin kente sagladiklari
gorsel manzaralar, diger siis bitkilerinden daha fazla
etkilidir. Bu bitkiler, giizelligin ve kullanisliligin bir
karigimidir. Meyvesi yenilebilir agaglar, estetik ve
fonksiyonel ozellikleri ile bulunduklari ortamlar
olusturan, dengeleyen, gelistiren, zenginlestiren ve
canlandiran elemanlardir. Bu ¢aligmada da farkli
nitelikleri incelendiginde kente sagladiklar1 etki
acikga goriilmiistiir. Sonbaharda bakir kirmizisi olan
P. calleryana, ilkbaharda ¢igeklenen M. hybrida, P.
cerasus, Prunus avium (Kiraz), yil boyunca bordomsu
olan P. cerasifera, yazin ve baharda ¢igeklenen calilar,
acik yesil alanlarin  mevsimsel potansiyelinin
artmasma etki etmektedir. Erzurum gibi birgok
meyvesi yenilebilir agaglarin yetistigi bir bolgede yer
alan kentsel alanlardaki agik ve yesil alan bitkisel
tasariminda, meyvesi yenilebilir bitkilerin segimine
biliyliik 6zen gosterilmeli ve tasarimlarda kullanimi
tesvik edilmelidir.

destekleyerek  biyogesitliligi
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Kirsehir ilindeki Baz1 Seralarda Yetistirilen Bitkilerin Beslenme Durumlarimin
Toprak ve Yaprak Analizleri ile Degerlendirilmesi
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0Z: Bu caligma, Kirsehir ilinde gesitli bitkilerin (domates, hiyar, biber, patlican ve fasulye) yetistirildigi seralarin verimlilik
durumlarinin belirlenmesi amaglanmustir. Bu nedenle 16 seradan alinan toprak ve yaprak 6rneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére, sera topraklarinin kumlu tin ve tinli kum biinyede oldugu, hafif alkalin reaksiyonlu
(pH 7.51-8.32), orta diizeyde kireg igerdikleri (13.28-135.03 g kg?) ve organik madde agisindan (8.60-29.61 g kg*) fakir olduklar
tespit edilmis ve EC bakimindan (0.17-1.98 dS m™) problem olmadig: belirlenmistir. Topraklarin toplam N degerinin yetersiz,
yarayisl P, degisebilir K, Ca, Mg, elverisli Cu, Mn, Fe ve Zn iceriklerinin gogunlukla yeterli ve fazla oldugu belirlenmistir. Domates
yapraklarinda N, P, K, Fe ve Cu degerleri noksan, hiyarda N, P, K, Zn ve Cu noksan, biberde N, Fe, Zn ve Cu noksan, patlicanda
N ve Cu noksan, fasulyede N, P, K, Zn ve Cu’da noksan olarak belirlenirken tiim bitkilerde Ca fazla bulunmustur. Calisma
sonucunda toprakta bulunan bazi bitki besin elementlerinin bitkiye yarayisli duruma gelmedigi bunun en biiyiik nedeninin toprakta
bulunan besin elementlerinin azligi kadar fazla olmasi durumunda antagonistik etkiler olusturarak bitkiye yarayigsiz hale
gelebilecegi ve verim kayiplarina neden olabilecegi belirlenmistir. Bu nedenle seralarda diizenli toprak ve bitki analizlerinin
yapilarak analiz sonuglarina gore beslenme programinin yapilmasinin oldukga 6nemli oldugu sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Beslenme, Toprak, Makro element, Mikro element

Evaluation of The Nutritional Status of The Plants Grown in Some Greenhouses
in Karsehir Province with Soil and Leaf Analysis

ABSTRACT: This study aimed to determine the productivity status of greenhouses in Kirsehir where various plants (tomato,
cucumber, pepper, eggplant and bean) are grown. For this reason, some physical and chemical analysis were made on soil and leaf
samples taken from 16 greenhouses. According to the results, it was determined that the greenhouse soils were composed of sandy
loam and loamy sand, slightly alkaline reaction (pH 7.51-8.32), medium level of lime (13.28-135.03 g kg'*), and poor in organic
matter (8.60-29.61 g kg™), and it was determined that there was no problem in terms of EC (0.17-1.98 dS m™). It has been determined
that the total N value of soils is insufficient, useful P, exchangeable K, Ca, Mg, favourable Cu, Mn, Fe and Zn contents are mostly
sufficient and high. N, P, K, Fe and Cu values are deficient in tomato leaves, N, P, K, Zn and Cu deficient in cucumber, N, Fe, Zn
and Cu deficient in pepper, N and Cu deficient in eggplant, N, P, K, Zn in beans and Cu was found to be deficient, while Ca was
found in excess in all plants. As a result of the study, it was determined that some plant nutrients in the soil did not become useful
to the plant, the most important reason for this is that if the nutrients in the soil are too much, they may become unusable for the
plant by creating antagonistic effects and cause yield losses. For this reason, it has been concluded that it is very important to make
regular soil and plant analysis in the greenhouses and to make a nutrition program according to the analysis results.

Keywords: Greenhouse, Nutrition, Soil, Macro element, Micro element
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Kirsehir lindeki Baz1 Seralarda Yetistirilen Bitkilerin Beslenme Durumlarinin Toprak ve Yaprak Analizleri ile Degerlendirilmesi

GIRiS

Sera yetistiriciligi, acikta yapilan yetistiricilige
gore daha yogun bir tarim koludur. Bu nedenle,
tarimin temel girdilerinden olan giibre, ilag, tohumluk
gibi girdiler ¢ok daha fazla kullanilmaktadir.
Giibrelemenin  yogun olarak yapildigi  sera
yetistiriciliginde gerek elde edilen iriiniin kalitesi
gerekse asirt giibre tiiketimine bagl olarak yetistirme
ortaminin olumsuz etkilenmesi yaninda ¢evreye olan
zararl etkilesim nedeniyle ileriye doniik olarak ciddi
problemlere neden olabilecektir. Ozellikle ortii altt
yetistiriciliginde toprak verimliliginin korunmasi
o6nemli bir konu olup, bunun icin gerekli tedbirlerin
alinmamas: halinde birim alandan alinan verim ve
buna bagl olarak gelir diismektedir. Yetistiricilikte
bitkilerin beslenme durumlariin belirlenmesinde
bitki ve toprak analizlerinin birlikte degerlendirilmesi
giibreleme programlart agisindan 6nemli bir kriter
olmaktadir (Alpaslan vd., 2001a). Toprak analizleri ile
topraklarin  bitkilere  besin  saglama  giigleri
belirlenmekte, yetersizlikler giibreleme yolu ile
giderilebilmektedir. Ancak toprak analizlerinin her
kosulda yeterli olmamasi nedeniyle bitkilerin
beslenmelerinin diizeyini ortaya koymak ve gereken
uygulamalar1 yapabilmek i¢in bitki analizlerinden de
yararlanilmaktadir (Orman ve Kaplan, 2004).
Bitkilerin besin maddeleri igeriklerini iyi bir sekilde
yansitmasi nedeniyle son 40-45 yil igerisinde bitki
analizlerine verilen Onem artmis ve giibreleme
programlarinin hazirlanmasinda en ¢ok kullanilan
yontemlerden birisi olmustur. Nitekim, lilkemizde ve
diinyada yapilan pek ¢ok ¢alismada, toprak ve bitki
analizlerinin birbirlerini tamamlar nitelikte oldugu
ifade edilerek, bir¢ok bitkinin beslenme sorunlarinin
belirlenmesinde yaygin sekilde kullanilmaktadir
(Basar vd., 1997; Tuna ve Altunay, 2017; Dogan ve
Erdal, 2018; Durnaogullar1 ve Erdal, 2018). Topragin
bitki besin elementlerinin eksikligi ya da fazlaliginin
yant sira  bitkinin  de  besin  elementleri
konsantrasyonunun bilinmesi tarim iriiniiniin verim
ve kalitesini etkileyen etmenler arasindadir (Abaci
Bayan, 2018). Bu amagla arastirmacilar seralarda bitki
besleme durumlari1 ortaya koymak amaciyla
seralardan aldiklar1 toprak ve bitki Ornekleri ile
yorelerdeki beslenme durumlarmi ortaya
koymuslardir, bu c¢aligmalardan bazilar1 Cakici
(1989), Gazipasa yoresinde hiyar yetistirilen, Dikici

Cizelge 1. Seralarda yetistirilen bitkiler
Table 1. Plant grown in greenhouses

(1991) Fethiye yoresinde domates ve biber yetistirilen,
Akay ve Kaplan (1995) Kumluca ve Finike
yorelerinde hiyar ve domates, Pilanali ve Aksoy
(1997), Kumluca yoresinde hiyar yetistirilen, Sonmez
vd. (1999), Kumluca ve Kale yorelerinde biber,
Ozyazic1 vd. (2007) Carsamba ve Bafra Ovalarinda
hiyar, Deliboran vd. (2014) Sanlurfa Karaali
beldesinde biber ve hiyar, Demir ve Erdal (2016)
Antalya ili Merkez, Kumluca, Serik ve Gazipasa
ilcelerinde domates, Tuna ve Altunay (2017) Mugla-
Ortaca ilgesinde domates, Han ve Sonmez (2019)
Manavgat yoresinde domates yetistirilen seralarin
bitki besleme yeterlilikleri {izerinde yaptiklar
caligmalarda toprak ve bitkideki makro ve mikro besin
elementlerini inceleyerek yeterlilik durumlarini ortaya
koymuslardir.

Seraciligin son yillarda artmaya basladigi
Kirsehir ili seralarinda topraklarin verimlilik ve
bitkilerin beslenme durumlarini belirlemeye yonelik
calismalarin sayis1 oldukca yetersizdir. {l1de gelismeye
baslayan seracilik faaliyetlerinde toprak ve yapraktan
yapilacak analizler ile dogru beslenme programlarinin
belirlenmesi verimde artiglarin saglanmasi agisindan
son derece Onemlidir. Yapilan calismada, Kirsehir
ilindeki seralardan alinan toprak ve yaprak
orneklerinden faydalanarak beslenme durumlarinin
arastirilmasi, analiz sonuglarinin referans degerlerle
karsilagtirtlmasi ve giibreleme sorunlarina onerilerde
bulunarak verimliligin arttirilmasina katki saglanmasi
amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu g¢alisma, Kirsehir ilindeki seralarda
ylriitilmiistir. Caligmada materyal olarak Kirgehir
ilinde yer alan 16 adet sera isletmesi ziyaret edilerek
toprak ve yaprak ornekleri alinmigtir. Seralarda toprak
ornekleri 0-20 cm derinlikten bozulmus toprak
ornekleri Jackson (1967), bitki besin element
iceriklerini belirlemek amaciyla yaprak oOrnekleri
ciceklenmenin devam ettigi déonemde bitkinin iistten
itibaren 5. ya da 6. yapraklar1 alinmistir (Geraldson et
al., 1973). Calismada materyal olarak incelenen
seralar ve yetistirilen {irlinler Cizelge 1°de verilmistir.

Yetistirilen iiriinler Seralar

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Domates X X X X X X X X X X X
Hiyar X X X X X X X
Biber X X X X X X
Patlican X X X X X
Fasulye X X X X X
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Materyal olarak incelenen toplam 16 adet sera
isletmesinde 8 isletmenin tek iirlin yetistiriciligi
yaptigi, geriye kalan 8 igletmenin 2 ile 5 arasinda
degisen iriinii aynmi sera igerisinde yetistirdigi
goriilmiistiir. Yetistirilen {riinlere bakildiginda 16
seranin 11’inde domates, 8’inde hiyar, 6’sinda biber,
5’inde patlican ve 5’inde fasulye yetistiriciligi
yapildigt belirlenmistir (Cizelge 1). Bazi seralarda
birden fazla bitki yetistiriciligi yapilmasina karsin
uygulanan giibreleme programi tiim bitkiler i¢in ayni
yapilmistir.

Metot

Sera igletmelerinden alinan toprak ve yaprak
orneklerinin  analizleri, Kirsehir Ahi  Evran
Universitesi Merkezi Arastirma ve Uygulama
Laboratuvarinda yapilmistir. Toprak o6rneklerinin
analiz yontemlerinde, tekstiir tayini (Bouyoucos,

S. Boyact, A. A. Abaci Bayar, A. Baspmar, D. Duran Gokalp

saturasyonda toprak reaksiyonu (Thomas, 1996),
saturasyonda elektriksel iletkenlik (Thomas, 1996),
toplam kire¢ (Giilgur 1974), organik madde (Nelson
and Sommers, 1996), toplam azot (Bremner et al.,
1982), almabilir fosfor (Olsen et al., 1954), makro
besin elementleri tayini (Ca, K, Mg) (Helmke and
Sparks, 1996), mikro besin elementler tayini (Fe, Cu,
Zn, Mn) (Lindsay and Norvell, 1978)’e gore
yapilmistir. Yaprak orneklerinin analiz
yontemlerinde, bitki rneklerinin analize hazirlanmasi
ve depolanmasi (Jones and Case, 1990), bitki
orneklerinin HNO3 ve HCIO, karigimu ile yakilmasi ve
makro-mikro besin elementleri (Jones and Case,
1990), toplam azot tayini (Bremner and Mulvaney,
1982)’ye gore yapilmistir. Topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ile besin elementi igeriklerini
yorumlamaya iliskin sinir degerleri Cizelge 2’ye gore
yapilmistr.

1951), saturasyon yiizdesi

(Demiralay,

1993),

Cizelge 2. Topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile besin elementi iceriklerini yorumlamaya iliskin

siir degerleri

Table 2. Limit values for interpreting some physical and chemical properties and nutrient content of soils

Besin maddesi Yeterlilik Simifi
Cok az Az Yeterli Fazla Cok Fazla

pH Ortaasit | Hafif asit Ntr Hafif alkalin | Kuvvetl
(Richards, 1954) 4555 5.5-6.5 6.5-7.5 7585 —a'gkgL'”
EC (dSm™) Tuzsuz Hafif tuzlu Orta tuzlu Tuzlu
(Maas, 1986) 0-4 48 815 15<
Kireg (g kg?) Cok Az Az Kirecli Orta Kiregli Fazla Cok Fazla

<10 10-50 50-150 150-250 250<
Organik madde (g kg™*) (Ulgen | Cok az Az Orta fyi Yiiksek
ve Yurtsever, 1974) <10 10-20 20-30 30-40 40<

9

Toplam N (%) <0.045 | 0.045-0.090 | 0.090-0.170 | 0.170-0.320 >0.320
(Silanpéd, 1990)
Yarayish P (mg kg!) i i i
e o <25 258 8-25 25-80 80<
Almabilir K (mg kg) (Sumner i i i
and Miller, 1996) <50 50-140 140-370 370-1000 >1000
Alnabilir Ca (mg kg™t i i i
(Sumner and Miller, 1996) <380 380-1150 1150-3500 3500-10000 >10000
Almnabilir Mg (mg kg?) i i i
(Sumner and Miller, 1996) <50 50-160 160-480 480-1500 >1500
Alnabilir Fe (mg kg™) Az Orta Fazla

<25 2.5-4.5 >4.5
Alabilir Cu (mg kg™ Yetersiz Yeterli
(Lindsay and Norwell, 1978) <0.2 0.2<
Alnabilir Zn (mg kg™t) i i i
(Silnpi 1090, <0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8.0 8.0<
Alnabilir Mn (mg kg?) i i i
Silanois. 1900) <4 4-14 14-50 50-170 170<
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Bitki 6rneklerinde ise (domates, hryar, biber, patlican
ve fasulye) besin elementi igeriklerini yorumlamaya
iligkin smir degerleri Cizelge 3’te verilen degerlere

gore yorumlanmigtir (Jones et al., 1991; Alpaslan vd.,
2001b; ibrikgi vd., 2004).

Cizelge 3. Bitkiler i¢in besin elementi igeriklerini yorumlamaya iligkin sinir degerleri
Table 3. Limit values for interpreting nutrient content for plants

Bitkiler | Yeterlilik | Toplam | Yarayish | Alnabilir | Ahnabilir | Alabilir | Alnabilir | Almabilir | Alnabilir | Alnabilir
Simfi N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
(%) (%) (%) (%) (%) (mgkg?) | (mgkg”) | (mgkg?) | (mgkg™)
Domates | Noksan 2.80- 0.40-0.49 | 450-4.99 | 1.10-1.49 | 0.26-0.31 | 50-59 3-4 18-19 40-49
3.19
Yeterli 3.20- 0.50-1.20 | 5.0-10.0 1.50-2.40 | 0.32-0.80 60-300 5-250 20-250 50-250
4.50
Fazla >4.50 >1.20 >10 >2.40 >0.80 >300 >250 >250 >250
Hiyar Noksan 3.50- 0.22-0.24 | 2.80-3.49 | 1.00-1.49 | 0.25-0.29 30-49 3-7 18-24 25-49
3.99
Yeterli 4-5.50 0.25-1 3.50-450 | 1.50-4.00 | 0.30-1.20 50-300 8.0-20.0 25-300 50-400
Fazla >5.50 >1.0 >4.50 >4.00 >1.20 >300 >20 >300 >400
Biber Noksan 3.00- 0.18-0.21 | 3.00-3.49 | 1.00-1.29 | 0.26-0.29 50-59 4-5 18-19 40-49
3.49
Yeterli 3.50-5 | 0.22-0.70 | 3.50-450 | 1.30-2.80 | 0.30-1.00 60-300 6.0-25.0 20-200 50-250
Fazla >5.0 >0.70 >4.50 >2.80 >1.00 >300 >25 >200 >250
Pathican | Noksan 3.50- 0.25-0.29 | 3.00-3.49 | 0.80-0.99 | 0.25-0.29 40-49 5-7 18-19 35-39
3.99
Yeterli 4.0-6.0 | 0.30-1.20 | 3.50-5.0 1.00-2.50 | 0.30-1.00 50-300 8.0-60.0 20-250 40-250
Fazla >6.0 >1.20 >5.0 >2.50 >1.00 >300 >60 >250 >250
Fasulye | Noksan 4.24- 0.25-0.34 | 2.00-2.24 | 1.00-1.49 | 0.25-0.29 40-49 4-6 18-19 15-49
4.99
Yeterli 5.0-6.0 | 0.35-0.75 | 2.25-4.0 1.50-2.50 | 0.30-1.00 50-300 7.0-30 20-200 50-300
Fazla >6.0 >0.75 >4.00 >2.50 >1.00 >300 >30 >200 >300

Calismada, sera topraklarmin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon iligkisi ve
toprak ve bitki yapraklar1 arasindaki korelasyon
iligkileri SPSS 15.0 istatistik programi yardimiyla
yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Sera  Topraklarimin  Fiziksel ve
Ozellikleri

Calismada, seralardan alinan toprak drneklerinin
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina ait degerler
Cizelge 4’te, elde edilen sonuglarin sinir degerlere
gore smiflandirilmasi ise Cizelge 5’te verilmistir.

Biinye: Elde edilen sonuglara gore incelenen 16
adet seranin biinye sinifina bakildiginda seralarin
2’sinin kumlu (%12.5), 7’sinin kumlu tin (%43.75) ve
7’sinin - tinli kum  (%43.75) sinifinda  oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5). Seralarda yapilan biber
yetistiriciliginde erken {iriin almak igin topraklarin
kumlu ve 6zellikle kumlu tin biinyeli, iiriin miktarinda
arti§ i¢in kumlu kil biinyeli topraklarin tercih edilmesi
gerektigi (Seniz, 1992) tarafindan bildirilmistir. Hiyar

Kimyasal
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bitkisinin besin maddelerince zengin, kaba yapili, su
tutma kapasitesi yliksek topraklardan hoslandig:
bildirilmistir (Sevgican, 1989). Serada domates
yetistiriciliginde topraklarmn, kumlu tin veya tin
biinyeli olmas istenir (Ozkan, 2010). Patlican, kumlu
tin biinyeli (Anonim, 2016), fasulye ise tin biinyeli
(Keles, 2015) topraklarda iyi yetistigi bildirilmistir.
Calismada elde edilen bulgular, sinir degerler ve
arastirmacilarin  yapmis olduklart ¢aligmalar ile
degerlendirildiginde, sera topraklarmin biinyesinin
yetistiriciligi yapilan bitkiler i¢in uygun oldugu
belirlenmistir.

pH: Sera topraklarmin pH degerlerine
bakildiginda 7.51-8.32 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4). Cizelge 5°te smur degerleri ile
karsilagtirildiginda seralarin tamaminin (%100) hafif
alkalin grubunda oldugu goriilmektedir. Domates
bitkisi, hafif asit ve notr toprak reaksiyonlarinda
gelisebilirken hiyar bitkisi notr veya hafif alkalin
reaksiyonlu topraklari tercih eder (Sevgican, 1989) ve
en uygun toprak pH degeri 5.5-6.8 arasindadir
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etkiledigini bildirmistir. Caligma alanindaki seralarda

(Kiitevin ve Tiirkes, 1985). Biber bitkisi, yiiksek
pH’lara toleranshidir (Seniz, 1992). Patlican igin

bir veya daha fazla iirliniin ayn1 zamanda yetistirilmesi
nedeniyle toprak pH’sinin her bitkinin istegine gore

uygun pH’nm 6-7 arasinda (Anonim, 2016) oldugu,

fasulye’nin

diizenlenmesi olduk¢a zordur. Bu durumun bitki

gelisimi

7-8 (Keles, 2015) olan

ise pH’st

ve besin elementlerinin alnabilirligini

topraklarda iyi yetistirildigi bildirilmistir. Soba vd.

etkileyecegi belirlenmistir.

(2015) Toprak pH’smin bitkilerin gelisimi ve bitki

besin elementlerinin alinabilirligini énemli derecede

76'88 SL1 £9'1 £€°S1 STIES SL'TEPL T6'6EL O¥'LL S0 1967 £0°SE1 861 €8 8ESI 9691 1568 NosynA ug
9 Sl 89°0 059 S6'81S LT196p 9P'9pE $9'87 60°0 Lrg1 £L78 190 66'L 6001 P8 LP'IS RWIRjR)IQ)
£6°€E LSO 10 £9°¢ 00°LTT 99°61T 67°S6 I¥'L £0°0 098 8TElL L0 ISL T Uy S0sL ANSHp ug
vo'Ly 680 £L0 67S SLYTY veEIvly LS'119 L8319 v1'0 €84 Svell €0 6L 1¥9 [4% BENYAY BN | 91 eIS
91§ YA £9'l 179 (444 vI89vy 66tL 14944 600 10°1T SO §90 8L T8 LITE or6L S Sl B1S
£6'€E 1L0 110 68y SL'E9¢ 91°68T¢8 Totl LL'8 L00 Leel 98111 SE€0 818 v w09 T8 1 p1esg
1404Y 60 SF0 £9°¢ STT89 SLTEVL LO'LLE ¥l 10 8T 16'L9 §S0 LI'8 8¢SI 618 TWIL IS €1 e1§
LST9 €Sl €60 8¢ SIL 5195y §S16¢ STSI 10 88'¢T 96T 860 6L 8TEL  0€01 TWIL IS [4RN
508 9L'0 650 661 SL1ty pSp8s 80°S7T 8p'Sl LO0 §691 v0'€Tl 980 V8L 8T €8 S88L IS (RSN
W ve'l §§0 LOS tLy $8'5689 68'¢81 96'9T 600 L8391 8v'to €80 SoL 661 TIY 88T IS [R5
431 LS0 P10 114 ST98Y 9098¢L 10°LTT SOt 800 %P1 £0°SEl Y0 €8 06kl TH8 899L IS 6 8IS
£ 680 170 £l SL09E 66'L11Y vTtol 3411 L00 SI8l £egs  ££0 el Tt LO8 1568 S g eIg
£els €51 690 8L STTE8 PO’ 1p8P iz 345 Sro 1967 8Tk £l €L wa ory vris S1 TACE
9L'ES el o'l So't SL8LY 91°6828 oISy £6'ST 800 I1SL1 6v'68  1£0 808 SvTi SIv opes S 9 eldg
e €80 LT0 L9Y 0St 98'v8SH 9I'8LT §'el €00 ¢ 9zoIr  LT0 1€8 L83 voL 61't8 Sl LZEN
wiLs 9¢'l 18°0 V9 L99 66'LITY 98'1Sh ey 800 S8l UL ¥T0 wy 16L SLL ¥E¥8 S pelag
688 LS I'l €101 S108 (Y45 S6'TSE oF'LL v 10117 oy 861 ISL LS8 8Tyl SILL 1S g e1g
£eLs 1€1 | wol STL6Y €L71508 6756 €007 800 384 vLvy €S0 LI'8 658 9¢91 S0SL 1S [AZEN
119 LO'] §T0 69 Lt 99'61T P0vl 91'91 300 98 8TeEl L0 9L €99 Sy 0688 S | B1og
(1843w)  (3y3w) ( 3y3w) ( Bydw) (843)
up uz n) Ex | (3q3w) )y (BySw)e) (Bdw)y  (BBw) ()N oppew (I  (w (%) (%) s
Skeaey  Sikeaey  gsikeaey  sikeaey  apqadidaq agasidq  apgasidaq g usikesey  wedog ywediy €0oe)  SP)OA HA (%) s wny Aupg  ouewg

SaSNOUYUa2.3 Wo4f uayp) sajdus j10s fo saijado.d porways pup worsdyd auios fo sonp 4 *p jqu
1914939 118 QULIAYI[[9ZQ [BSBAWIIY A [SYIZL) 1ZBq UIULID[YAUIQ Yeado) ueulfe uepieeids *p 3[9z1)y

277



Kirsehir lindeki Baz1 Seralarda Yetistirilen Bitkilerin Beslenme Durumlarinin Toprak ve Yaprak Analizleri ile Degerlendirilmesi

Cizelge 5. Sera topraklarindan alinan toprak érneklerinin sinir degerlerine goére siniflandirilmasi
Table 5. Classification of soil samples taken from greenhouses according to their limit values

Toprak ozellikleri Degerlendirmeler Ornek sayilar %
Kumlu 2 12.5
Biinye (Anonymous, 1951) Kumlu tin 7 43.75
Tinli kum 7 43.75

pH (Richards, 1954) Hafif alkalin 16 100
EC (dS m) (Maas, 1986) Tuzsuz 16 100

-1

(Ci:;l lc;:g(c?ri Efge lé(gur?fsever 1974) Az kiregli 4 25

’ Orta kirecli 12 75

Organik madde (g kg% Cokaz 2 125

(Ulgen ve Yurtsever, 1974) Az 8 >0
’ Orta 6 375

Toplam N (%) Cok az 1 6.25

(Silanpi, 1990) AL 8 >0
’ Yeterli 7 43.75
Yarayish P (mg kg™) Az L 6.25

(Silanpi, 1990) Yeterli 8 >0
’ Fazla 7 43.75
Alinabilir K (mg kg'?) Az 2 12.50
(Sumner and Miller, 1996) Yeterli ! 43.75
’ Fazla 7 43.75

Almabilir Ca (mg kg?) Cok az 1 6.25
(Sumner and Miller, 1996) Fazla 15 93.75
Almabilir Mg (mg kg™ Yeterli 9 56.25
(Sumner and Miller, 1996) Fazla 7 43.75
Almabilir Fe (mg kg?) Orta 2 12.50
(Lindsay and Norwell, 1978) Fazla 14 87.50
Almabilir Cu (mg kg™t) Yetersiz 2 12.50
(Follet, 1969) Yeterli 14 87.50
Almabilir Zn (mg kg) Az 1 6.25
(Silanpai, 1990) Yeterli 15 93.75
Almabilir Mn (mg kg™?) Yeterli 5 31.25
(Silanpii, 1990 Fazla 11 68.75

EC: Elektriksel iletkenlik degerine bakildiginda
ise EC; topraklarda 0.17-1.98 dS m™* arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4). Cizelge 5’te sinir degerleri ile
karsilagtirildiginda sera topraklarinin tamaminin (%
100) tuzsuz oldugu belirlenmistir. Biber bitkisi
tuzluluga kargt hassas, hiyar bitkisiyse tuza orta
derecede toleranshidir (Seniz, 1992). Domatesin
tuzluluga karst toleransli bir bitki oldugu
bilinmektedir (Sonmez ve Kaplan, 2007; Campos et
al., 2006). Tuzlu sulama sular1 ile topraga iletilen
tuzlar, bitkilerin yapilarina ¢ok az kismini almalar
nedeniyle zaman igerisinde birikmektedir. Kig
yagislarinin ~ fazla veya diizenli yikamalarmn
yapilmadigi ortamlarda topraklar verimliliklerini
kaybetmekte ve ekonomik boyutu gittikge artan
iyilestirme uygulamalarinin yapilmasini  zorunlu
kilmaktadir (Yurtsever ve Glingdr, 1990). Seralarda
yapilan incelemelerde yikamalarin yapilmamasi
nedeniyle ilerleyen yillarda tuzluluk sorunlariyla
karsilasilacag agiktir.

278

Kire¢: Sera topraklarmin kire¢ degerlerine
bakildiginda 13.28-135.03 g kg arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4). Cizelge 5’te sinir degerleri ile
karsilagtirildiginda sera topraklarinin 4 tanesinin
(%25) az kiregli, 12 tanesinin (%75) ise orta kirecli
smifinda yer aldig1 goriilmiistlir. Seralarda yapilacak
giibrelemede kalsiyum karbonat oran1 diisiik
giibrelerin  kullanilmasi, yetistiricilikte ise kirece
dayanikli gesitlerin tercih edilmesi gerekmektedir.
Ayrica ortaya ¢ikan beslenme sorunlarimi hafifletmek
igin yapraktan giibreleme yapilmalidir (Orman ve
Kaplan, 2004). Bunun yaninda (Alpaslan vd., 2001a)
topraktaki kireg ile besin maddeleri arasinda var olan
mikro elementler i¢in interaksiyonlarn olmasi bu
besin elementlerinin bitkiye yarayisliliklarini énemli
6lglide azalttigini ve topraklarin kire¢ miktarlart ile
bitkiye yarayish Fe, Cu ve Mn miktarlar1 arasinda
saptanan  Onemli negatif iliskilerin oldugunu
bildirmistir. Calismamizda da benzer olarak kireg ve
Fe, Cu ve Mn miktarlar1 arasinda saptanan Snemli



negatif iligkiler (r=-0.402, r=-0.086 ve r=-0.687"")
bunu dogrulamaktadir. Oktiiren Asri vd. (2019a) ise
yapmis olduklart ¢aligmalarinda, inceledikleri toprak
orneklerinin %75’inin kire¢ igeriginin yiiksek ve
%47’sinin alkalin karakterde olmasindan kaynakli
beslenme  sorunlariyla  karsilagilmamast  igin,
uygulanan besin ¢ozeltilerinin pH’sinin ayarlanmasi
gerektigini bildirmistir. Sénmez ve Kaplan (2007),
yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, toprak 6rneklerinin
tamaminin asir1 kirecli ve pH degerlerinin yiiksek
oldugunu, Tuna ve Altunay (2017) ise iireticilerin bu
durumda giibre uygulamalarinda kullandiklar1 sulama
sulariin uygun pH araliginda olmasinin ve fizyolojik
asit karakterli gilibre kullanmalarinin alkalilikten
kaynaklanabilecek bazi  bitki besin maddesi
sorunlarinin  azaltilabilmesine neden olabilecegini
bildirmigtir. Calisma alaninda da yetistiricilik
sirasinda  herhangi  bir  olumsuz  durumla
kargilagmamak i¢in sulama sulari, uygulanan giibre ve
besin ¢ozeltilerinin pH miktarma dikkat edilmesi
gerektigi belirlenmistir.

Organik Madde: Sera topraklar1 organik madde
icerigi bakimindan 8.60-29.61 g kg arasinda degisim
gostermigtir (Cizelge 4). Cizelge 5’te sinir degerleri ile
karsilagtirildiginda 2 seranin (%12.5) ¢ok az, 8 seranin
(%50.0) az ve 6 seranin (%37.5) orta diizeyde organik
madde icerdigi belirlenmigtir. Oktiiren Asri vd.
(2019b) organik maddenin topraklarin genel fiziksel
ozelliklerini iyilestirici etkisinin yani sira dengeli bir
bitki besin kaynagi oldugu géz Oniine alindiginda,
topraklardaki miktarini arttirict 6nlemlerin alinmasini
bunun i¢in ¢iftlik giibresi, kompost ve iiretim donemi
sonunda atilan bitki atiklarmin  kullanilmasinin
(Orman ve Kaplan, 2004; Oktiiren Asri vd., 2019a.)
¢dziim yollarmi olusturdugunu bildirmistir. Oktiiren
Asri vd. (2019b) yapmis olduklari ¢alismada sera
toprak o6rneklerinin  tamaminin  organik madde
miktariim (%2-5) yetersiz oldugunu, seralarda bitki
yetigstiriciligi donemi boyunca, nem ve sicaklik
kosullar1 ~ toprak  organik  maddesinin  hizla
parcalanmasina olanak tammasindan bu kayiplarin
artigini  bildirmistir. Calismamizda benzer olarak
organik maddeyi arttirict dnlemlerin alinmasi yaninda
sicakliklarin yiiksek oldugu aylarda i¢ ortamda ortaya
cikan yiiksek sicakliklarin bu hizlanmaya katki
sagladig1 belirlenmistir.

Azot: Azot degerlerine bakildiginda domates,
hiyar, biber, patlican ve fasulye yetistirilen seralarda
0.03-0.15 g kg*' arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4). Cizelge 5’te smir degerleri ile
karsilastirildiginda sera topraklarmin 1 tanesinin
(%6.25) ¢ok az, 8 tanesinin (%50) az ve 7 tanesinin
(%43.75) yeterli smifinda yer aldigi goriilmiistiir.
Calismada azot diizeylerine bakildiginda seralarin
%56.25’inin ¢ok az ve az siir degerlerini aldigi
belirlenmistir. Oktiiren Asri vd. (2019a)’e gore; sera
sebze yetistiriciliginde fertigasyon uygulamalari
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verim ve kalite standartlariin yiikseltilebilmesi
amacityla diizenli olarak gergeklestirilmektedir. Buna
ragmen tespit edilen azot noksanliginin toprak organik
madde miktarin yetersiz olmasindan ve &zellikle
nitrat formundaki azotun yikanabilme &zelliginden
kaynaklanabilecegini  bildirmistir. ~ Calismamizda
yapilan korelasyon analizi ile organik madde ve azot
arasinda (r=0.831™) pozitif yonlii ¢ok dnemli iliski
bulundugu belirlenmistir.

Fosfor: Fosfor degerlerine bakildiginda 7.41-
77.49 g kg arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4).
Cizelge 5’te sinur degerleri ile karsilastirildiginda sera
topraklarinin 1 tanesinin (%6.25) az, 8 tanesinin
(%50.00) yeterli ve 7 tanesinin (%43.75) ise fazla
smifinda yer aldigi goriilmistiir. Topraklara fosfor
uygulamasinin yeterince ve kuralina uygun yapilmasi
verimliligi arttirmaktadir. Topraga gereginden fazla
uygulanan fosfor bitkilerde ¢inko yada demir gibi
besin elementleri noksanliklarinin artmasima neden
olur. Ayrica fosfor fazlalig: bitkilerde kalsiyum, bor,
bakir ve mangan noksanligini tesvik eder. Bu nedenle
fosforlu giibreler verilmeden once topragin fosfor
seviyesi toprak analizleri ile belirlenmelidir.

Potasyum: Sera topraklarinin  degisebilir
potasyum degerlerine bakildiginda 95.29-739.92 g kg
! arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4). Cizelge
5’te smur degerleri ile karsilastirildiginda sera
topraklarinm 2 tanesinin (%12.50) az, 7 tanesinin
(%43.75) yeterli ve 7 tanesinin (%43.75) ise fazla
smifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Sebzeler tarafindan
diger besin maddelerine oranla topraktan en fazla
kaldirilan besin elementi olan potasyum verimin
yaninda kaliteyi de biiyiilk oranda etkilemektedir
(Imas, 1999). Potasyumun noksanlig1 ve fazlaliginda
bitkinin vejetatif aksaminda ve meyvede Onemli
belirtiler ortaya ¢ikar. Bu nedenle bitkinin
yetistirildigi sera topraklarinin verimlilik durumu ve
potasyum igerigi toprak analizleri ile belirlenmeli ve
bitkinin beslenme durumu bitki analizleri ile kontrol
edilerek giibreleme programlart diizenlenmelidir
(Ozkan vd., 2005). Buna gore sera topraklarinm
diizenli araliklar ile toprak ve bitki analizleri yapilarak
verimlilik ve beslenme durumlar1 kontrol edilmeli ve
giibreleme programlari diizenlenmelidir.

Kalsiyum: Kalsiyum degerlerine bakildiginda
ise 219.66-7432.75 g kg' arasinda degisim
gostermigtir (Cizelge 4). Cizelge 5’te sinir degerleri ile
karsilastirildiginda sera topraklarinin 1 tanesinin
(%6.25) ¢ok az, 15 tanesinin (%93.75) ise fazla
simifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Sera topraklarinin
elde edilen sonuclara gore fazla diizeyde kalsiyum
icerdigi belirlenmistir. Toprakta gereginden fazla
kalsiyum bulunmasi halinde potasyum, demir, fosfor
ve diger elementler bitkilerin yararlanamayacag1
formlara doniisebileceginden (Bolat ve Kara, 2017)
kullanimma dikkat edilmesi gerekmektedir. Aym
zamanda, Han ve Sonmez (2019) yapmis olduklar
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calismalarinda topraklarin yiiksek kireg
kapsamlarindan dolay1 kalsiyum igeriklerinin yeterli
ve yiiksek degerlerde oldugunu, Oktiiren Asri vd.
(2019a) tarafindan incelenen sera toprak orneklerinin
pH ve kire¢ kapsamlar1 yiiksek oldugu i¢in, kalsiyum
iceriklerininde 6nemli Olgiide arttigini bildirmistir.
Yapilan ¢aligmadada toprakta bulunan kalsiyum ve
kireg arasindaki (r=0.515") pozitif yonlii iliski ¢aligma
ile benzerlik gostermistir.

Magnezyum: Magnezyum degerlerine
bakildiginda ise 227.00-832.25 g kg' arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4). Cizelge 5’te siur
degerleri ile karsilagtirildiginda sera topraklarinin 9
tanesinin (%56.25) yeterli, 7 tanesinin (%43.75) ise
fazla smifinda yer aldigi goriilmiistiir. Magnezyum
noksanligi gibi fazlaligt da verimsizlige sebep
oldugundan kullanimina dikkat edilmesi gereklidir.

Demir: Demir degerlerine bakildiginda ise 3.63-
15.33 g kg arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4).
Cizelge 5’te sinir degerleri ile karsilastirildiginda sera
topraklarinin 2 tanesinin (%12.50) orta, 14 tanesinin
(%87.50) ise fazla smmifinda yer aldig1 goriilmiistiir.
Sera topraklarinin elde edilen sonuglara gore fazla
diizeyde demir igerdigi belirlenmistir. Isikhan ve
Soénmez (2017), yapmus olduklar1 ¢aligmalarinda
seralarin topraklarinin bilyiik bir ¢ogunlugunun hafif
alkalin ve alkalin toprak pH’sina ve ayrica yiiksek
kireg igerigine sahip olmasi nedeniyle toprakta
bulunan Fe’in bitkiler tarafindan alinamaz forma
doniisme olasiligini da yiikseltecegini bildirmistir.
Calismada, topraklarda demirin fazla oldugu
goriilsede sera topraklarinda bulunan demir ile pH ve
kire¢ igerikleri arasindaki (r=-0.078 ve r=-0.402)
negatif yonli iligkiler bitkilerin toprakta bulunan
demirin bitkiler i¢in alinamaz forma doniisecegini
gostermektedir.

Bakar: Bakir degerlerine bakildiginda ise 0.11-
1.63 g kg! arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4).
Cizelge 5’te sinir degerleri ile karsilastirildiginda sera
topraklarinmn 2 tanesinin (%12.50) yetersiz, 14
tanesinin (%87.50) ise yeterli sinifinda yer aldig
goriilmiistiir. Sera topraklariin elde edilen sonuglara
gore yeterli diizeyde bakir i¢erdigi belirlenmistir.

Cinko: Cinko degerlerine bakildiginda ise 0.57-
1.75 g kg! arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4).
Cizelge 5’te sinir degerleri ile karsilastirildiginda sera
topraklarinmn 1 tanesinin (%6.25) az, 15 tanesinin
(%93.75) ise yeterli sinifinda yer aldig1 goriilmiistiir.
Elde edilen sonuglara gore sera topraklarinin yeterli
diizeyde ¢inko icerdigi belirlenmistir. Kacar ve Katkat
(2006) Cinko’nun Ca ve Mg karbonatlarca absorbe
edilerek yarayiglihginin  digarildigii  bildirmistir.
Oktiiren Asri  vd. (2019b) tarafindan yapilan
caligmada, toprak Zn konsantrasyonu noksan sinifinda
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yer alan sera topraklarnnin Ca ve Mg
konsantrasyonlarmin yiiksek oldugunu bildirmistir.
Caligmamizdada benzer olarak ¢inko konsantrasyonu
az olan 1 adet serada Ca ve Mg miktarlarinin yiiksek
oldugu ve yarayisliliginin diistiigii belirlenmistir. Soba
vd. (2015) yapmis olduklari ¢aligmada alinabilir P ile
almabilir Zn arasinda (r=0.496™") pozitif yonlii
onemli iligkiler belirlemiglerdir. Calismamizda da
benzer olarak toprakta bulunan fosfor ve ¢inko
arasinda (r=0.548*) pozitif yonlii dnemli iliski oldugu
belirlenmistir. Bunun yaninda ¢inkonun Fe, Mn ve Cu
arasindaki iligkiler sirasiyla (r=0.098, r=0.571%,
r=0.824"") pozitif yonlii 5nemli iligkiler belirlenmistir.

Mangan: Mangan degerlerine bakildiginda ise
33.93-88.92 g kg arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4). Cizelge 5°te smur degerleri ile
kargilagtirildiginda sera topraklarinin 5 tanesinin
(%31.25) yeterli, 11 tanesinin (%68.75) ise fazla
smifinda yer aldigt goriilmistiir. Sera topraklarimin
elde edilen sonuglara gore fazla diizeyde mangan
icerdigi bu nedenle asir1 mangan giibrelemesinden
kacinilmasi gerekmektedir.

Bitkilerin Besin Elementi icerikleri

Yaprak orneklerinin analiz sonuglarina goére en
yiiksek, ortalama ve en diisiik degerleri Cizelge 6°da,
simir degerlerine gore siniflandirilmasi ise Cizelge
7’de verilmistir.

Azot: Bitki yaprak oOrneklerinin N igerigine
bakildiginda, domateste %2.0-3.8, hryarda, %1.6-3.8,
biberde %2.7-4.3, patlicanda %?2.8-4.2, fasulyede
%2.8-4.1 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 6).
Azot analiz degerleri verilen yeterlilik sinir
degerleriyle karsilastirildiginda (Cizelge 7); toplam N
yoniinden domates yaprak 6rneklerinin %90.9’unun,
noksan, %9.1’inin ise yeterli diizeyde oldugu
saptanmistir.  Hiyar  yaprak  Orneklerinin  ise
%100’iniin noksan diizeyde N igerdigi tespit
edilmistir. Biber yaprak Orneklerinin %83.3’unun,
noksan, %16.7’sinin ise yeterli diizeyde oldugu
saptanmistir. Patlican yaprak orneklerinin %60’ n1n,
noksan, %40’mnin ise yeterli diizeyde oldugu
saptanmigtir.  Fasulye yaprak oOrneklerinin = %
100’Uniin, noksan diizeyde oldugu saptanmistir.
Seralarda toprak ve yaprak bitki besin elementleri
arasindaki iligkilerde toprak azotu ile bitki azotu
arasinda domateste (r=0.215), hiyarda (r=0.446),
fasulyede (r=0.332), pozitif yonli zayif iligki
bulunurken biberde (r=-0.314) ve patlicanda (r=-
0.256) negatif yonlii zay1f bir iligki bulunmustur. Sera
topraklarinda ortaya ¢ikan azot noksanliginin bitkiye
de olumsuz etki yaptig1 ve bitkilerin topraktan yeterli
azotu biinyelerine alamadiklari belirlenmistir
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Fosfor: Bitki yaprak orneklerinin P igerigine
bakildiginda, domateste, %0.2-0.5; hiyarda %0.3-0.6;
biberde %0.2-0.9; patlicanda %0.4-1.0; fasulye, %0.2-
0.6 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 6). Fosfor
analiz degerleri verilen yeterlilik sinir degerleriyle
karsilagtirlldiginda (Cizelge 7); P yoniinden domates
yaprak orneklerinin %90.9’unun noksan, %9.1’inin
ise yeterli diizeyde oldugu saptanmistir. Hiyar yaprak
Orneklerinin ise %100’tiniin noksan diizeyde P
icerdigi tespit edilmistir. Biber yaprak o6rneklerinin
%16.6’smin, noksan, %66.7’sinin ise yeterli ve
%16.7’sinin  fazla diizeyde oldugu saptanmustir.
Patlican yaprak orneklerinin %100’ tiniin ise yeterli
diizeyde oldugu saptanmistir. Fasulye yaprak
orneklerinin %40’min noksan ve %60’ min yeterli
diizeyde oldugu saptanmustir. Turan ve Horuz (2012)
kireg igerigi yiiksek olan ve kalsiyum igeren alkalin
karakterli topraklarda fosfor dogrudan kalsiyum
iyonlart ile ya da kire¢ ile reaksiyona girerek
yarayigsiz forma doniistiiglini bildirmistir. Antalya
yoresinde yapilan c¢aligmalarda incelenen tiim
noktalarda toprak fosforunun yiiksek olmasina karsin
domates yapraklarinda yiiksek oranlarda fosfor
eksikligi tespit edilmistir (Demir ve Erdal, 2016;
Uysal vd., 2017). Nitekim bizim c¢aligmamizda da
toprak igerisinde %93.75 oraninda yeterli ve fazla
fosfor bulunmasima ragmen bazi bitkilerin bu besin
elementini alamadigi ve yapraklarda daha yiiksek
fosfor eksikligine rastlandig1 belirlenmistir. Seralarda
ortaya ¢ikan fosfor noksanliginin toprak igerisindeki
kalsiyum ile fosfor arasindaki korelasyon analizinde
ortaya cikan negatif (r=-0.146) iliski bunu dogrular
niteliktedir.

Potasyum: Bitki yaprak 6rneklerinin K igerigine
bakildiginda, domateste %1.0-8.8; hiyarda %1.3-5.2;
biberde %1.3-8.5; patlicanda %3.5-4.4; fasulyede
%1.8-3.4 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 6).
Potasyum analiz degerleri verilen yeterlilik smir
degerleriyle karsilastirildiginda (Cizelge 7); Potasyum
yoniinden domates yaprak 6rneklerinin %90.9’unun
noksan, %9.1’inin ise yeterli diizeyde oldugu
belirlenmistir. Hiyar yaprak Orneklerinin  ise
%87.5’inin noksan %12.5’inin fazla diizeyde K
icerdigi tespit edilmistir. Biber yaprak 6rneklerinin
%33.3’linlin noksan, %33.3’linlin ise yeterli ve
%33.3’lnlin fazla diizeyde oldugu saptanmistir.
Patlican yaprak oOrneklerinin %100’ tniin ise yeterli
diizeyde oldugu, fasulye yaprak orneklerinin ise
%40’ noksan ve %60’ min yeterli diizeyde oldugu
belirlenmistir. Sera topraklarinin degisebilir potasyum
degerlerine bakildiginda %87.50’sinin yeterli ve fazla
smifinda yer aldig1 gortilmustiir. Toprakta potasyum
diizeyinin fazla olmasina ragmen yapraklarda
potasyumun az olmasim Aktas (2005), topraklarda
fazla miktardaki kalsiyumun antagonistik etkisi ile
potasyumun alnabilirligini azalttigini bildirmistir.
Calismamizda toprakta bulunan kalsiyum ve
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potasyum arasindaki korelasyon analizinde (r=-0.027)
negatif yonli zayif iligki bunu dogrular niteliktedir.

Kalsiyum: Bitki yaprak orneklerinin Ca
icerigine bakildiginda, domateste, %1.8-8.3; hiyarda
%6.2-20.3; biberde %0.4-4.5; patlicanda %4.6-40.3;
fasulyede, %2.1-36.3 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 6). Kalsiyum analiz degerleri verilen
yeterlilik  sinir  degerleriyle  karsilastirildiginda
(Cizelge 7); Kalsiyum yoniinden domates yaprak
orneklerinin %18.2’sinin yeterli, %81.8’inin ise fazla
diizeyde oldugu belirlenmigtir. Hiyar yaprak
orneklerinin ise %100’iiniin fazla diizeyde Ca igerdigi
tespit  edilmistir.  Biber yaprak Orneklerinin
%33.3’linlin noksan, %33.3’{inlin ise yeterli ve
%33.3’lnlin fazla diizeyde oldugu saptanmistir.
Patlican yaprak oOrneklerinin %100’intin ise fazla
diizeyde oldugu saptanmistir. Fasulye yaprak
orneklerinin  %20’sinin yeterli ve %80’inin fazla
diizeyde oldugu saptanmistir. Kalsiyum fazlaligina
genel olarak rastlamak miimkiin olmasada topraklarin
%93.75’1nin fazla kalsiyum igermesi ve yapraklarin da
fazla diizeyde kalsiyum igermesi, seralarin kalsiyumlu
giibrelerle asir1 giibreleme yapildigini gostermektedir.
Yada toprakta bulunan fazla kalsiyumun sera
icerisinde yikama yapilmamasi nedeniyle toprakta
kaldig1 ve bitkilerin fazla olan bu kalsiyumu
bilinyelerine almast seklinde agiklanabilir. Ayni
zamanda kalsiyumun antagonistik etki ile diger
elementlerin alimini azaltmasi nedeniyle kullanimina
dikkat edilmesi gerekmektedir.

Magnezyum: Bitki yaprak o&rneklerinin Mg
icerigine bakildiginda, domateste %0.3-1.0; hiyarda
%0.8-1.6; biberde %0.2-2.3; patlicanda %0.3-0.8;
fasulyede 9%0.4-0.9 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 6). Magnezyum analiz degerleri verilen
yeterlilik  smir degerleriyle karsilastirildiginda
(Cizelge 57); Mg yoniinden domates yaprak
orneklerinin %9.1’inin, noksan, %81.8’inin yeterli ve
%09.1’inin fazla diizeyde oldugu saptanmistir. Hiyar
yaprak Orneklerinin ise %62.5’inin yeterli ve
%37.5’inin fazla diizeyde Ca igerdigi tespit edilmistir.
Biber yaprak orneklerinin  %16.7’sinin noksan,
%50’sinin ise yeterli ve %33.3’liniin fazla diizeyde
oldugu saptanmigtir. Patlican yaprak oOrneklerinin
%100’iniin ise fazla, fasulye yaprak Orneklerinin
%100’iniin yeterli diizeyde oldugu saptanmistir.
Magnezyum degerlerine bakildiginda sera
topraklarinin 9 tanesinin (%56.25) yeterli, 7 tanesinin
(%43.75) ise fazla smifinda yer aldigi goriilmiistiir.
Toprak drneklerinin magnezyum igerikleri g6z dniine
alindiginda, toprak ve yapraklarin yeterli diizeyde
magnezyum  igermesi, seralarin  magnezyum
beslenmesi bakimindan herhangi bir yetersizligin
olmadigin1 géstermektedir.

Demir: Bitki yaprak orneklerinin Fe igerigine
bakildiginda; domateste 35.3-115.3 mg kg!; hiyarda
49.9-192.0 mg kg*; biberde 46.9-110.1 mg kg?;
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patlicanda 61.9-250.7 mg kg*; fasulyede 63.7-172.3
mg kglarasinda degisim gostermistir (Cizelge 6). Fe
analiz degerleri verilen yeterlilik sinir degerleriyle
karsilastirildiginda (Cizelge 7); Fe yoniinden domates
yaprak orneklerinin %72.7’sinin noksan, %27.3{iniin
yeterli diizeyde oldugu saptanmistir. Hiyar yaprak
orneklerinin ise %100’iiniin yeterli diizeyde Fe
icerdigi tespit edilmistir. Biber yaprak orneklerinin
%50’sinin noksan, %50’sinin ise yeterli diizeyde
oldugu saptanmistir. Patlican yaprak oOrneklerinin
%100’iniin ise yeterli diizeyde oldugu saptanmuistir.
Fasulye yaprak orneklerinin  %100’{inin yeterli
diizeyde oldugu saptanmistir. Demir degerlerine
bakildiginda sera topraklarmin 2 tanesinin (%12.50)
orta, 14 tanesinin (%87.50) ise fazla sinifinda yer
aldig1 goriilmiistiir. Seralarda toprak orneklerinin Fe
icerikleri de dikkate alindiginda fazla diizeyde demir
icerdigi goriilmektedir. Ancak domates ve biber
yapraklarinda demir noksanliginin ortaya ¢iktig
goriilmektedir. Bitkilerce topraktan Fe alimini,
ortamdaki yiikksek pH ile yiksek P ve Ca
konsantrasyonlar1 olumsuz yo6nde etkilemektedir
(Turan ve Horuz, 2012). Domates yetistirilen
topraklarin pH, P ve Ca ile yapraklardaki Fe
arasindaki iligkinin sirastyla (r=0.053, r=0.059, r=-
0.307), biberde ise (r=0.195, r=-0.344, r=-0.203)
oldugu belirlenmistir. Sera topraklarinin yiiksek pH, P
ve Ca i¢ermesi nedeniyle toprakta bulunan demirden
domates ve biber bitkilerinin yararlanamadigi
belirlenmistir.

Bakar: Bitki yaprak orneklerinin Cu igerigine
bakildiginda, domateste 0.1-0.4 mg kg*; hiyarda 0.1-
0.3 mg kg*; biberde 0.1-0.3 mg kg*; patlicanda 0.1-
0.3 mg kg?; fasulyede 0.1-0.3 mg kglarasinda
degisim gostermistir (Cizelge 6). Bakir analiz
degerleri  verilen yeterlilik sinir  degerleriyle
kargilagtirildiginda (Cizelge 7); Cu yoniinden tiim
yaprak Orneklerinin  %100’{inlin noksan diizeyde
oldugu saptanmistir. Caligmada, sera topraklarimin Cu
konsantrasyonlar1 (%87.50) yeterli sinifinda yer
alirken bitki yapraklarinda bakirn (%100) noksan
smifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Saat¢i (1984), toprak
reaksiyonunun pH>7.5 {izerinde olmasi durumunda
bitkinin Cu aliminin azaldigmi bildirmistir. Calisma
seralarinda topraklarinin pH degerlerine bakildiginda
7.51-8.32 arasinda degisim gostermistir. Bunun
yaninda Ozbek (1975), kiregli topraklarda bakirin giic
eridigini ve tuzlar halinde ¢okeldiginden dolay: toprak
cozeltisindeki Cu konsantrasyonunun azalacagini,
boylece Dbitkilerin Cu alimmin zorlasacagim
bildirmektedir. Topraktaki kire¢ ve bakir arasindaki
korelasyona bakildiginda (r=-0.086) negatif yonlii
iligki bunu dogrular niteliktedir. Calismada bakirin
yapraklarda noksan olmasinin arastirmacilarin
onerileri dogrultusunda sera topraklarinin pH’sinin
diizenlenmesi ve analizler ile bitki besin maddeleri
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arasindaki iligkilerin ortaya konulmasi yetistiricilik
agisindan son derece onemlidir.

Cinko: Bitki yaprak orneklerinin Zn igerigine
bakildiginda, domateste 17.8-88.7 mg kg™; hiyarda
37.1-139.4 mg kg?; biberde 35.2-53.8 mg kg?;
pathicanda 19.0-47.1 mg kg?; fasulyede 27.3-120.2
mg kglarasmda degisim gostermistir (Cizelge 6).
Cinko analiz degerleri verilen yeterlilik smur
degerleriyle karsilastirildiginda (Cizelge 7); Zn
yoniinden domates yaprak orneklerinin %18.2sinin
noksan, %81.8’inin  yeterli diizeyde oldugu
saptanmustir. Patlican yaprak 6rneklerinin %20’sinin
noksan ve %80’inin yeterli diizeyde oldugu
saptanmistir. Hiyar, biber ve fasulye yaprak
orneklerinin ise %100’lniin noksan diizeyde Zn
icerdigi tespit edilmistir. Sera topraklarmin Zn
degerlerine bakildiginda %93.75inin yeterli sinifinda
yer aldig1 goriilmistiir. Bitkilerdeki ¢inko eksikligi,
yaygin olarak yiiksek pH’ya sahip kiregli topraklarda
ve fosforlu giibreler ile yogun olarak giibrelenmis
topraklarda goriilir (Marschner, 1994). Topraklarda
yeterli diizeyde ¢inko olmasina ragmen hiyar, biber ve
fasulyede ortaya c¢ikan noksanliklarda toprakta
bulunan pH, kire¢ ve fosfor ile bitkideki ¢inko
arasindaki iliskilerde sirasiyla hiyarda (r=0.812%,
r=0.383, r=-0.008), biberde (r=0.244, r=0.258,
r=0.282) ve fasulyede (r=0.538, r=0.633, r=-0.445)
olarak bulunmustur. Buna goére toprakta bulunan
c¢inkonun pH ve kiregten etkilenerek bu bitkiler
tarafindan alinamasina neden oldugu belirlenmistir.

Mangan: Bitki yaprak drneklerinin Mn igerigine
bakildiginda, domateste, 46.4-140.7 mg kg; hiyarda
50.2-177.5 mg kg?; biberde 40.8-107.8 mg kg™
patlicanda 46.5-112.6 mg kg*; fasulyede 56.3-212.5
mg kglarasinda degisim gostermistir (Cizelge 6).
Mangan analiz degerleri verilen yeterlilik smur
degerleriyle karsilastirildiginda (Cizelge 7); Mn
yoniinden domates yaprak orneklerinin %9.1’inin
noksan, %90.9’unun yeterli diizeyde oldugu
saptanmistir. Biber yaprak orneklerinin %33.3’{inlin
noksan, %66.7’sinin  yeterli diizeyde oldugu
saptanmigtir. Hiyar, patlican ve fasulye yaprak
orneklerinin ise %100’tniin yeterli diizeyde Mn
icerdigi tespit edilmistir. Sera topraklarmin Mn
degerlerine bakildiginda 5 tanesinin (%31.25) yeterli,
11 tanesinin (%68.75) ise fazla sinifinda yer aldig1
goriilmiistiir. Sera toprak orneklerinde Mn igerikleri
g6z Oniine alindiginda, toprak ve yapraklarin yeterli
diizeyde Mn igeriyor olmasi, seralarin Mn beslenmesi
bakimindan herhangi bir yetersizligin s6z konusu
olmadigin1 géstermektedir.

SONUC VE ONERILER

Kirgehir ilinde bulunan seralarda yetistirilen
bitkilerin toprak ve yaprak analizleri ile beslenme
durumlariin degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilen
calismada, 16 adet sera isletmesinden eclde edilen



analizler sonucunda bitki besleme durumlar1 ortaya
konulmustur. Seralardan alinan toprak oOrneklerinin
analiz sonuglarma gore; biinyesinin yetistiricilik
acisindan herhangi bir sorun olusturmadigi, EC
degerinin problem olmadig: fakat ileriki donemlerde
ortaya ¢ikabilecek sorunlardan kaginmak amaciyla
sulamada elektriksel iletkenlik degeri diisiik sulama
suyunun kullanilmasi ve yogun giibrelemeden
kacinilmas1 gerekmektedir. Topraklardaki yiiksek pH
degerini diigiirmek amaciyla asit karakterli giibreler
veya kikiirt gibi asit etkili maddelerin kullanilmasi
bitki yetistiriciligi acisindan olumlu olacaktir. Sera
topraklar1 orta diizeyde kiregli olup organik maddece
fakirdirler. Topraktaki organik madde miktarmnin
arttirtlmas1 i¢in bitki atiklarmin  kompostlanarak
kullanilmast hem atiklarin ¢evreye olan zararh
etkilerinin azaltilmasi bakimindan hemde bitkiye
yarayigliligini arttiracagi i¢in dnemli olacagi agiktir.
Calismada, topraktaki organik madde ve azot arasinda
pozitif yonli ¢ok oOnemli iliski (r=0.831")
bulunmustur. Topraklarin N  diizeyi yetersiz
bulunurken P, K, Mg, Cu, Zn, Ca, Fe, Mn igeriklerinin
yeterlilik sinirinin iizerinde oldugu belirlenmistir.

Seralardan alinan yaprak oOrneklerinin analiz
sonuglarina gore; domates yapraklarinda N, P, K, Fe
ve Cu degerlerinde noksanlik, hiyarda N, P, K, Zn ve
Cu bakimindan noksanlik, biberde N, Cu, Fe ve Zn
bakimindan noksanlik, patlicanda N ve Cu
bakimindan noksanlik, fasulyede N, P, K, Zn ve Cu da
noksanlik oldugu belirlenmistir. Ydrede toprak ve
yaprak analizlerine bagh olmadan yapilan giibreleme
sonucunda, toprakta bulunan bazi (P, K, Zn, Cu) bitki
besin elementlerinin  bitkiye yarayislt duruma
gelmedigi yapilan ¢alisma ile goriilmiistiir. Toprakta
bulunan besin elementlerinin azligi kadar fazla
miktarda olmasi da yetistirilen {riinlerde verim
kayiplarma neden olacaktir. Ciinkii bu elementlerin
birbiri ile olan etkilesiminin ortaya c¢ikarabilecegi
olumsuz sonuglar diizenli toprak ve bitki analizlerinin
yapilmasi ile ortaya konulabilir. Yapilan analiz
sonuglarina baglh olarak yetistirilecek bitkinin ihtiyag
duydugu bir besleme programi olusturulmalidir. Bu
calisma ile; topraktan ve yapraktan giibre
uygulamalarina karar verilmesi asamasinda diizenli
toprak ve bitki analizlerinin yapilmasinin gelismekte
olan yore seraciligi i¢in son derece onemli oldugu
sonucuna varilmistir.
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OZ: Calismada, kavrulmus tanelerden elde edilen tam bugday unu, arpa unu ve bugday-+arpa karisim unlar1 %25, %50, %75 ve
%100 oranlarinda kek formulasyonuna ilave edilerek kalite tizerine etkisi arastirilmigtir. Kavrulmus tahil unu ilavesi kek miksinin
sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerlerini 6nemli derecede artirmistir. Kek miksinde en yiiksek yapisma kuvveti
%100 bugday+arpa karigim ununun ilave edildigi 6rneklerde goriiliirken, en diigiik deger %100 arpa unu ilaveli 6rneklerde
belirlenmistir. Miksin siinme degerleri incelendiginde ise en yiiksek degerler sirastyla %100 kavrulmus bugday ve %50 kavrulmus
arpa unu igeren Orneklerde saptanmustir. Kek iiretiminde kavrulmus tahil unlarinm kullanilmasi 6rneklerin tamaminda spesifik
hacmi artiric1 yonde etkili olmustur. Kavrulmus tahil unlari ilavesi kek drneklerinin L renk degerini diisiiriip a ve b renk degerlerini
artirarak rengin koyulasmasina neden olmustur. Tahil unlarinin kavrulmasi, keklerde elastikiyet degerini olumlu yonde etkilerken,
yapiskanlik, kohesivlik ve ¢ignenebilirlik degerlerini diisiiriicli yonde etkilemistir. En yiiksek sertlik degeri %100 kavrulmus arpa
unu iceren 6rneklerde, en diisiik deger ise %50 kavrulmus bugday unu iceren érneklerde tespit edilmistir. Ozellikle renk, hacim ve
dokusal 6zelliklerde meydana getirdigi olumlu degisikliklerden dolayi, kavrulmus tahil unlarinin %75 oranina kadar kek tiretiminde
kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Kek, Kavurma iglemi, Tam tahil, Kavrulmus bugday, Kavrulmus arpa

The Effect of Flour Obtained from Roasted Wheat and Barley
on Some Quality Characteristics of Cake

ABSTRACT: In the study, whole wheat flour, barley flour and wheat+barley mixture flours obtained from roasted grains were
added to the cake formulation at the rates of 25%, 50%, 75% and 100% and their effects on quality were investigated. The addition
of roasted grain flour significantly increased the hardness, consistency, cohesiveness and viscosity index values of the cake mix. In
the cake mix, the highest stickiness strength was observed in the samples with 100% wheat + barley mixture flours, while the lowest
value was determined in the samples with 100% barley flour. When the mix creep values were examined, the highest values were
determined in samples containing 100% roasted wheat and 50% roasted barley flour, respectively. The use of roasted grain flours
in cake production was effective in increasing the specific volume in all samples. The addition of roasted grain flours decreased the
L color value of the cake samples and increased the a and b color values, causing the color to darken. Roasting of grain flours had
a positive effect on the elasticity value of the cakes, while it had a decreasing effect on the stickiness, cohesiveness and chewiness
values. The highest hardness value was determined in samples containing 100% roasted barley flour, and the lowest value was
determined in samples containing 50% roasted wheat flour. It has been concluded that roasted grain flours can be used in cake
production up to 75%, especially due to the positive changes in color, volume and textural properties.

Keywords: Cake, Roasting processing, Whole grain, Roasted wheat, Roasted barley
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GIRiS

Unlu  mamuller endistrisinin  en  6nemli
alanlarindan birini ¢esitli sekillerde iretilen kek
olusturmaktadir (Kotancilar ve Karaoglu, 2001).
Endiistrideki kek tiirlerinin ve kek formiilasyonlarinin
¢oklugu nedeniyle kekin tanimini yapmak oldukca
zordur (Yildiz, 2002). Fakat genel olarak kek; orta
kuvvette, %8-9 protein igeren zayif bugday unu, yag,
seker ve yumurtanin karistirilmasi ile elde edilen
yumugak hamurun, usuliine gore pisirilmesi sonucu
hazirlanan gida maddesi olarak tanimlanabilmektedir
(Ertag ve Coklar, 2008). Bir¢ok ¢esidi bulunan ve
tilketiciler tarafindan sevilerek tiiketilen bir unlu
mamul olan kekte, formiilasyona giren bilesenlerin
islevlerinin bilinmesi ve miktarlarinin ayarlanmasi,
son iiriin kalitesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir (Koklii
ve Ozer, 2008). Cesitli ingredientler kullanilarak
tiretilen kekte yiiksek hacim, diisiik sertlik, tiniform i¢
yap1, ge¢ bayatlama ve uzun raf émrii arzu edilen
kalite karakteristikleridir (Conforti, 2014; Jaganathan,
2016).

Yiiksek miktarda karbonhidrat, protein ve yag
icerdigi icin kek besleyici degeri yiiksek bir gidadir.
Bununla birlikte, enerji degeri yiiksek bir iirlin olan
kekin besinsel lif, vitamin ve mineraller agisindan
zaylf oldugu bilinmektedir (Yavas, 2012). Saglikh
beslenme bilincinin artmasina paralel olarak, diger
gidalarda oldugu gibi, kek iretiminde de farkli
hammadde  ve  bilesenlerin  kullanilmasiyla
fonksiyonel ve daha saglikli iiriin gelistirme cabalari
stirmektedir. Son yillarda rafine unlardan ziyade
tanenin biitlin kisimlarii igeren tam tahil unlar ile
iiretilen firin iirinlerine olan talep artmaktadir.

Tam tahil unlan lif, protein, vitamin, mineral
madde ve fitobesinler agisindan oldukca zengindir
(Elgiin ve Ertugay, 2011; ilerigiden vd., 2020).
Ozellikle besinsel lif igeriklerinden dolay: koroner
kalp hastaliklari, diyabet ve bazi kanser tiirleri igin
koruyucu etkiye sahiptirler (Rosell, 2003). Ancak gida
maddesinin besin icerigi ne kadar yiiksek olursa olsun
eger gidanin duyusal oOzellikleri uygun degilse

tiketiciler  tarafindan  tercih  edilmemektedir.
Tiiketiciler genel olarak gidalarin 6nce duyusal
Ozelliklerine bakarak tercihte bulunmaktadirlar

(Yousif et al., 2012). Tam tahil unlar1 besinsel agidan
birgok iistiin oOzellige sahip olmalarmma ragmen
depolama stabilitelerinin diisiik olmasi1 ve son iiriin
kalitesi tizerine olumsuz etkilerinden dolay1 kullanim
alanlar1 kisithdir (Elgiin vd., 2012). Bu sebepten
dolayr tam tahil unlarmin firmeilik {riinlerinde
kullaniminin yayginlastirilmast i¢in gesitli islemlerle
muamele edilmesi ve tiiketici agisindan duyusal olarak
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tercih edilebilir iiriinler elde etmek gerekmektedir
(Sharma et al., 2011; Yavas, 2012).

Kavurma  iglemi  tahillarmn  &zelliklerini
iyilestirmek i¢in kisa siireli kuru 1sil iglemin
uygulandigi basit bir yontemdir (Griffith and Castell-
Perez, 1998; Sharma et al., 2011). Kavurma iglemi ile
indirgen sekerler ve serbest amino asitler arasinda
Millard tipi kompleks enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlart meydana gelmektedir. Bu reaksiyonlar
iiriinlerin renk ve aromasini etkilemektedir (Fujio and
Lim, 1989; Izzo and Ho, 1993). Tam tane tahillar,
yagli tohumlar, baklagiller ve sert kabuklu meyveler
cogunlukla kavrularak tikketime sunulmaktadir (Kose,
2020). Kavurma iglemi uygulandiginda bu tiriinlerin
hacim, tekstiir gibi oOzelliklerinde iyilesmeler
goriilmekle birlikte renk, aroma olumlu etkilenmekte
ve raf omri artmaktadir (Griffith and Castell-Perez,
1998; Sharma et al., 2011; Kose, 2020). Kavurma
islemi esnasinda proteinlerde denatiirasyon meydana
geldiginden ve nisasta jelatinize oldugundan dolay1
iriiniin - sindirilebilirligi artmaktadir (Sharma and
Guijral, 2011; Sharma et al., 2011).

Son yillarda kek iizerinde yapilan g¢alismalar,
besin degerinin arttirilmasi ve yiiksek kalori igermesi
nedeniyle yag oranmnin azaltilip enerji degerinin
disiiriilmesi lizerine yogunlagmistir. Bu amagla ¢esitli
kaynaklardan lif ilavesi, tahillardan elde edilen tam
tane unlarin kek yapiminda kullanilmasi gibi
caligmalar giincelligini korumaktadir. Kek gibi firin
tirtinlerinde renk ve aroma iriiniin tiiketim kalitesini
onemli derecede etkilemektedir. Bu amagla, bu
iiriinlerde renk ve aromanin gelistirilmesi i¢in kakao
Ve Vvanilya gibi ¢esitli ingredientler yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Yapilan literatiir taramalarinda,
kavrulmus tahil unlarinin kek yapiminda kullanilarak
kek kalitesi lizerine etkilerinin aragtirilmasina yonelik
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada,
kavrulmus arpa ve bugdaydan elde edilen tam unlarin
farkli oranlarda kek tiretiminde kullanilmasiyla miks
Ozellikleri ve son iriin kalitesi iizerine etkilerinin
arastirilmasi amag¢lanmustir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Kek iiretiminde piyasadan temin edilen normal
bugday unu (Birlik Un, Erzurum), graniil toz seker,
yumurta, taze siit, hamur kabartma tozu (Dr. Oetker,
[zmir), sivi margarin (Becel) ve sofralik rafine tuz
kullanilmistir. Ayrica, kavrulmus bugday ve arpa unu
eldesinde, piyasadan temin edilen (Birlik Un,
Erzurum) Krik bugdayr ve Tokak arpa gesitleri
kullanilmistir. Kek tiiretiminde kullanilan unlarin
ozelikleri Cizelge 1’de verilmistir.


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Conforti%2C+Frank+D
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Cizelge 1. Unlara ait nem, kiil, L,a ve b renk degerleri

Table 1. Moisture, ash, L, a and b color values of flours

Nem (%) Kiil (%) L a b
Normal Bugday Unu 14.00 0.74 94.06 -0.43 10.32
Kavrulmus Bugday Unu 8.55 1.55 84.22 3.22 14.55
Kavrulmus Arpa Unu 8.95 2.61 79.13 4.65 17.83

Metot

Kavrulmus bugday ve arpa unu eldesi igin,
piyasadan temin edilen bugday (Krik) ve arpa (Tokak)
elektrikli bir firinda (Bosch HBG635BS1/05, Miinih,
Almanya) 250°C’de 5 dakika kavrulduktan sonra
Buhler tipi  (Buhler, Switzerland) laboratuar
degirmeninde tam randimanli olarak &giitilmistiir.
Kek iiretimi Karaoglu vd., (2001)’e gore bazi
modifikasyonlar uygulanarak gergeklestirilmistir.
Kavrulmus arpa, bugday ve kavrulmug bugday + arpa
(1:1) unlar1 kek formulasyonunda kullanilan normal
una, %25, %50, %75, %100 oranlarinda ve %14 nem
miktar1 esas alinarak ilave edilmigtir. Atatiirk

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii tahil teknolojisi laboratuvarinda, Cizelge
2'deki sade kek formiilasyonu ve iretim akis
semasinda belirtilen sira kullanilarak mikser (Argelik
ARK 99 RS, Tirkiye) yardimiyla orta devirde
cirpilarak kek miksi elde edilmistir. Elde edilen kek
karigimi, teflon kek kaliplara 60'ar gram dokiilmiis ve
elektrikli bir firmda (Bosch HBG635BS1/05, Miinih,
Almanya) 175°C'de 35 dakika pisirilmistir. Pisirilen
kekler oda sicakliginda 1 saat sogutulduktan sonra ¢ift
kathh polietilen posetle ambalajlanarak analizler
stiresince laboratuvar sartlarinda bekletilmistir.

Cizelge 2. Kek iiretiminde kullanilan formiilasyon ve liretim akis semasi
Table 2. Formulation and production flow chart used to produce cake

Kek formiilasyonu Kek iiretim akis semasi

Bilesenler % Bilesenler Karistirma Siiresi(dk)
Un* 29.42 Yumurta Beyazi + 0.5 g Tuz 3
Seker 26.48 Seker 1
Siit 17.65 Siit 2
Yag 11.77 Yag + Yumurta Sarisi 2
Yumurta beyazi 11.77 Un + Kabartma Tozu 4
Yumurta sarisi 2.35
Kabartma tozu 0.5
Tuz 0.06
Kavrulmug un** %0, 25, 50, 75, 100

* [lave edilecek kavrulmus un oranima gore miktar1 degismektedir. **Kavrulmus unlar formiilasyondaki normal

un esasina gore ilave edilmistir.

Kek Miksinde Yapilan Analizler
Geri Ekstruzyon (Back Ekstrusion) Testi

Kek miksinde geri ekstruzyon testi TA.XTplus
Texture Analyzer (Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming, Surrey, U.K) cihazi kullanilarak
yapilmistir.  Geri ekstruzyon testi igin cihazda
mekaniksel sartlar olarak 40 mm’lik prob, 3 mm/s 6n
test hizi, 3 mm/s test hizi, 3 mm/s test sonrasi hiz ve 5
g tetikleme giicii ayarlanmigtir. Elde edilen kurveden
asagidaki parametreler hesaplanmistir (Sekil 1).

Sertlik (Firmness): Ornek icerisinde ilerleyen proba
uygulanan maksimum sikistirma giicii (g).

Konsistens (Consistency): ileri ekstruzyon sirasinda
elde edilen kurve altinda kalan alan (g.s).

Kohesivlik: Probun ornekten ¢ekilmesi esnasinda
uygulanan maksimum sikistirma giicii.

Viskozite indeksi: Probun geri doniisii esnasinda
olusan negatif kurve alani (g.s).
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Konsistens

Sekil 1. Tipik bir geri ekstruzyon kurvesi
Figure 1. A typical back extrusion curve

Yapiskanhk Testi

Kek miksinde yapiskanlik testi TA.XTplus
Texture Analyzer (Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming, Surrey, U.K) cihazt kullanilarak
yapilmistir. Yapiskanlik testinde 4.5 cm’lik prob, 0.5
mm/s On test hizi, 0.1 mm/s test hizi, 1 mm/s test
sonrast hiz ve 5 g tetikleme giicii sartlart
kullanilmistir. Analiz sonucu elde edilen verilere gore
yapisma kuvveti, yapisma alant ve siinme degerleri
hesaplanmuistir.

Kekte Yapilan Analizler

Keklerin hacmi, kolza tohumuyla yer degistirme
esasma gore Olgililerek sonuglar, kek hacmi/kek
agirh@ (cm®g) (spesifik hacim) olarak verilmistir
(Elgiin vd., 2005). Keklerde i¢ rengi kolorimetre (CR-
200, Minolta, Osaka, Japan) cihazi ile belirlenmis olup
okunan L, a ve b renk degerleri kullanilarak agsagidaki
esitlik ile kontrol kek Ornegine goére toplam renk
degisimi (AE) hesaplanmustir.

AE = [(L-Lo)? + (a-ap)? + (b-bo)?]*?

Verilen esitlikte; Lo, a0, ve bo kontrol kek
Ornegine ait renk degerlerini; L, a, ve b ise kavrulmus
bugday ve arpa unu ile iiretilen kek orneklerine ait
renk degerlerini ifade etmektedir.

Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Tekstiirel parametreler AACC metod 74-09
(AACC, 2010) esas almarak TA.XT Plus Tekstiir
Analyzer Cihazi (Stable Mikro Systems, Godalming,
Surrey, UK) ile keklerden 20 mm c¢ap ve 20 mm
yiksekliginde sonda ile alinan Orneklere Tekstiir
Profil Analizi (TPA) uygulanarak belirlenmistir. TPA
testi i¢in cihazda 50 mm’lik (P50) prob, 5 kg’lik yiik
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Zaman (s)

Viskozite indeksi

Kohesivlik

hiicresi, 2 mms™ test hizi, %40 deformasyon orani ve
20 g tetikleme giicii sartlar1 ayarlanmistir. Elde edilen
TPA grafiginden keklerin sertlik, kohesivlik,
yapigkanlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerleri
hesaplanmustir.

Istatistik Analizleri

Bugday, arpa ve bugday + arpa olmak iizere
ti¢ farkli kavrulmus unun %25, 50, 75 ve 100
oranlarinda ilavesi ile elde edilen kek miksi ve iretilen
kek orneklerinin fiziksel ve dokusal ozellikleri
belirlenmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
veriler SPSS Statistics paket programi kullanilarak
varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir
(Y1ldiz ve Bircan, 2003).

BULGULAR VE TARTISMA
Miks Ozellikleri

Kavrulmus tahil unlarindan elde edilen kek
miksinin sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite
indeksi degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Kek
misklerinin sertlik degerleri incelendiginde kavrulmus
tahil unlarinin ilave edilmesi ile kontrol drnegine gore
%25 oraninda bugday+arpa karisim unu ilaveli 6rnek
diginda tim kek misklerinin sertlik degeri artis
gostermistir. En yiiksek sertlik degeri %100 oraninda
kavrulmus arpa ununun ilave edildigi Orneklerde
goriiliirken en diisiik sertlik degerleri ise kontrol ve
%25 oraninda bugday+arpa karigim unu ilaveli
orneklerden sonra %50 oraninda bugday unu igeren
Orneklerde gorilmistir. Konsistens bir maddenin
viskozite, yiizey gerilimi, kohezyon ve benzeri tiim
reolojik 6zelliklerinin tamamini igine alip gidanin hem
goriiniimii hem de kinestetik 6zelligi ile ilgilidir (Ertas
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ve Dogruer, 2010). Formiilasyona ilave edilen
kavrulmus un miktar1 artikca konsistens degeri genel
olarak artig gdstermistir. Bu durum kavrulmus tahil
unlarmin suyu baglayarak; ozellikle suda ¢dziiniir
kompleks polisakkaritlerin, kek miksinde viskoziteyi
artirdig1 bu artisin da konsistens degerlerini etkiledigi
ile izah edilebilir. Kohesivlik bir gida maddesinin i¢
baglar1 arasindaki gii¢ olarak tanimlanmaktadir
(Rosenthal and Thompson, 2021). Kohesivlik
degerleri incelendiginde, %50 arpa unu ve %25
bugdayt+arpa kariggm unu ilaveli  Grneklerin
istatistiksel olarak kontrol O&rnegine benzerlik
gosterdigi, diger tiim kek mikslerinde kontrole kiyasla
daha yiiksek degerler elde edildigi goriilmektedir.
Ayrica, kavrulmus un ilave oraninin artmasi, genel
olarak kohesivlik degerini artirmigtir. Bu artig arpa
unu igeren mikslerde diger unlarla iretilmis olan
orneklere  kiyasla  daha  yiiksek  derecede
gergeklesmistir. Formiilasyona ilave edilen kavrulmus

tam tahil unu oraninin artmasi genel olarak vizkozite
indeksi degerini artirict yonde etkili olmustur.
Kavrulmus un oranina bagl olarak vizkozite indeksi
degerindeki artig, tam tahil unlarmin lif igeriginin
yliksek olmasi ve kavurma igleminin nisasta ve protein
gibi un bilesenlerinde meydana getirdigi yapisal
degisiklikler ile agiklanabilir. Kavrulmus tam tahil
unu miktarinin artmasi, ortamdaki suyu daha fazla
baglayarak, vizkozitenin artmasina ve sonug olarak da
akiciligin azalmasma sebep olmustur. En yiiksek
viskozite indeksi degeri %100 arpa unu igeren
orneklerde belirlenirken en diisiik deger kontrol, %50
arpa unu ve %25 bugday+arpa karisim unu ilaveli
orneklerde belirlenmistir. Adhezyon isi veya
ekstriizyon enerjisi olarak da kabul edilen viskozite
indeksi, diren¢ ve uzama kabiliyeti ile yakindan
ilgilidir. Viskozite indeksi yiliksek olan 6rneklerin
¢ekilmeye ve gerilmeye karsi direncgleri de yiiksek
olmaktadir (Boz vd., 2016).

Cizelge 3. Farkli seviyelerde kavrulmusg bugday, arpa ve bugday+arpa karisim unlar1 kullanilarak elde edilen kek
mikslerinin sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri'

Table 3. Hardness, consistency, cohesiveness and viscosity index values of cake mixes obtained by using different
levels of roasted wheat, barley and wheat+barley mixture flours

Kavrulmus Ilave . . L . .
Sertlik Konsistens Kohesivlik Viskozite Indeksi
Tahil Oram N 9 © @9)
Unu (%) (9) (9. g g.
Kontrol* 0 2 86.48+0.27j 799,26+3,38h 58,55+0,39¢g 468,32+1,13¢
25 2 131.08+1.24gh 1219.63+3.00ef 99.97+0.13f 761.45+5.09f
50 2 101.11+1.31i 930.16+48.43g 70.07+1.58¢g 539.01+0.36g
Bugday 75 2 140.59+0.669 1268.40+24.07e 104.93+0.19f 814.59+14.84f
100 2 195.07+0.42e 1805.91+10.72d 155.16+1.78de 1155.54+3.53de
25 2 120.77+0.35h 1120.57+4.31f 88.48+0.02f 693.29+1.95f
50 2 183.814+3.04f 1708.41+8.85d 149.46+3.94e 1104.59+5.25d
Arpa 75 2 374.70+1.80c 3304.48+7.25b 352.11+2.76b 2081.48+82.08c
100 2 918.65+0.03a 7886.85+54.17a  837.79+13.03a  6019.35+132.28a
25 2 90.15+0.50j 804.41+31.79h 60.134+2.13g 496.04+6.53g
50 2 352.46+£10.03d  3260.14+49.99b 306.32+1.11c 2254.61+3.93b
Bugday+Arpa 75 2 204.84+5.23¢ 1979.454+55.75¢ 171.28+2.03d 1256.17+12.61d
100 2 398.03+2.11b 3357.51+£38.57b  322.36%15.13c 2302.39+2.99b
P ** ** ** **

T Aym1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

¥ Normal un

Cizelge 4’de goriildigi gibi kavrulmus tahil
unlarmin kek mikslerine ilavesi yapisma kuvveti.
yapisma alan1 ve siinme degerlerini istatiksel olarak
onemli diizeyde etkilemistir (p<0.01). %25 ve %50
oranlarinda kavrulmus arpa, %25 oraninda kavrulmus
bugday+arpa karisim unu ve kavrulmus bugday
ununun ilave oranlarinda kek miksi yapigsma kuvveti
degerleri istatistiksel olarak kontrol grubu ile ayni
cikmustir. En yiiksek yapisma kuvveti degeri %50 ve
%100 oraninda bugday+arpa karisim ununun ilave
edildigi 6rneklerde goriiliirken en diisiik deger %100

arpa unu

ilave edilen Orneklerde goriilmiistiir.

Yapigma enerjisinin bir gostergesi olan yapisma alani
acgisindan en yliksek deger %100 bugday unu ilave
edilen orneklerde belirlenirken en diisiik deger %100
arpa unu ilave edilen orneklerde belirlenmistir. Kek
miksinde yapilan yapiskanlik testinden elde edilen ve
yapisarak uzamaya karsilik gelen siinme degerleri
incelendiginde en yiiksek degerler sirasiyla %100
kavrulmus bugday ve %50 kavrulmus arpa unu igeren
orneklerde elde edilirken diger ornekler arasindaki
fark istatistiksel olarak énemsiz ¢ikmistir (p>0.05).
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Cizelge 4. Farkli seviyelerde kavrulmusg bugday, arpa ve bugday+arpa karisim unlar1 kullanilarak elde edilen kek
mikslerinin yapisma kuvveti, yapisma alan1 ve siinme degerleri'

Table 4. Adhesion strength, sticking area and creep values of cake mixes obtained by using different levels of
roasted wheat, barley and wheat+barley mixture flours

Kavrulmus ilave Oram Yapisma Kuvveti Yapisma alam Siinme

Tahil Unu (%) n (9) (9.9) (mm)
Kontrol* 0 2 22.95+1.32d 8.98+0.20¢g 0.54+0.02¢
25 2 31.37+0.57d 10.16+0.35¢g 0.45+0.00c
50 2 22.78+0.97d 9.93+0.21g 0.59+0.05¢
Bugday 75 2 28.17+0.40d 11.10+0.12g 0.55+0.01c
100 2 27.92+0.15d 77.35+2.33a 3.02+0.11a
25 2 25.77+0.59d 10.87+0.27¢g 0.57+0.01¢c
50 2 28.91+4.20d 62.37+1.76b 2.46+0.46b
Arpa 75 2 50.74:6.15b 22.53+1.1c 0.59+0.10¢
100 2 14.15+0.58¢ 2.36+0,35h 0.21+0.00c
25 2 22.88+1.04d 9.75+0.42g 0.57+0.02¢
50 2 61.99+4.24a 18.99+0.04¢ 0.41+0.02¢
Bugday + Arpa 75 2 41.16+132c 13.85+0.02f 0.46:0.01¢
100 2 66.27+1.74a 25.24+0.19¢ 0.50+0.02¢

P ** ** *%x

TAyni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)
£ Normal un

Kek Ozellikleri

Kontrol

% 100 Arpa |

Sekil 2. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday+arpa karisim unlart kullanilarak elde edilen kek
ornekleri

Figure 2. Examples of cake produced using different levels of roasted wheat, barley and wheat + barley mixture
flours
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Spesifik hacim kek hamurunun kabarma
derecesinin bir gostergesi olarak kabul edilmekte ve
kek  hacminin kek agirhigma  bolinmesiyle
hesaplanmaktadir (Celik vd., 2013). Kavrulmus tahil
unlar1 kullanilarak iiretilen kek 6rneklerinin spesifik
hacim degerleri incelendiginde drneklerin tamaminin
kontrol 6rneginden daha yiiksek bir degere sahip
oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Sekil 2’de de
goriildiigii gibi en yiiksek spesifik hacim degeri %50
oraninda kavrulmus arpatbugday karisim unlar
kullanilarak iiretilen kek drneklerinde belirlenirken en
diisiik deger kontrol 6rneginde belirlenmistir. Gomez
et al. (2010) bugday, cavdar, tritikale, arpa ve
tritordeum tam tane unlar1 ve beyaz un kullaniminin
kek kalitesi lizerine etkisinin arastirildigi ¢aligmada,
tam tane unlan ile iretilen keklerin spesifik hacim
degerinin beyaz una kiyasla daha diisiik ¢iktig1 ve en
disiik spesifik hacmin tam arpa unu i¢eren drneklerde
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gorildigi belirtilmistir. Mutlu vd. (2019) tam tane
olarak 6giitiilen tahil benzeri tirtinlerin (¢iya, amarant,
kinoa ve karabugday) glutensiz kek iretiminde
kullanilabilirliginin ve kekin bazi ézellikleri iizerine
etkilerinin belirlenmesinin amaglandig1 ¢alismada
farkli kek formiilasyonlarinin 6rneklerin spesifik
hacim ozellikleri {izerinde O6nemli (P>0.05) bir
etkisinin bulunmadigi ifade edilmistir. Yapilan
calismalarda, genel olarak tam tane unu kullaniminin
keklerde spesifik hacim degerini disiirdiigi
belirtilmektedir. Yiiriitiilen bu ¢calismada, tam bugday
ve arpa umu kullanilmasma ragmen, bu unlarin
kavrulmus tanelerden elde edilmesi literatiir
bilgilerinin aksine bir etki goriilmesine neden
olmustur. Tahillara uygulanan kavurma isleminin
termal etki sonucu nisasta ve proteinlerde meydana
getirdigi yapisal degisikliklerden dolay1 kek spesifik
hacmini olumlu yonde etkiledigi diigiiniilmektedir.

W Bug. + Arpa

cd

75 100

Sevive (Ya)

Sekil 3. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday+arpa karigim unlar1 kullanilarak elde edilen kek

orneklerinin spesifik hacim degerleri

Figure 3. Specific volume values of cake samples obtained by using different levels of roasted wheat, barley and

wheat + barley mixture flours

Gidalarda renk ve goriiniis, Urliniin tiiketim
kalitesi ve tiiketici tercihini Onemli derecede
etkilemektedir (Biernacka et al., 2017). Kavrulmus
tahil unlarinin ilavesi, agiklik ve koyulugun bir
gostergesi olan, L renk degerini azaltict yani iiriinde
koyulugu artirict yonde etki gostermistir (Cizelge 5).
Tanenin yiiksek sicaklikta kavrulmasi ile meydana
gelen esmerlesme reaksiyonlar1 tanede dolayisiyla
elde edilen unlarda rengin daha koyu olmasina neden
olmustur. Bu durum keklerin rengine de yansimis ve

kavrulmus un ilave oraninin artmasi ile birlikte renk
daha koyu bir hal almistir. En yiiksek L degeri kontrol
orneginde, en diisiik deger ise %100 arpa unu ilave
edilen 6rneklerde belirlenmistir. Formiilasyona ilave
edilen kavrulmus tahil unlari, sirastyla kirmizilik ve
sarthigin bir gostergesi olan, a ve b renk degerlerini
artirict yonde etkili olmustur. b degeri agisindan en
yiiksek degerin %100 bugday unu ilave edilen
orneklerde belirlendigi en diisiik degerlerin ise %25 ve
%100 seviyesinde arpa unu ilave edilen orneklerde
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belirlendigi  gozlemlenmistir.  Kontrole  gdre
orneklerde meydana gelen renk degisim (AE) degeri
genel olarak kavrulmus un ilave orani arttik¢a diizenli
olarak artis gostermistir. En yiiksek renk degisimi
%100 kavrulmus arpa unu ile iretilen 6rneklerde, en
disiik degisim ise %25 kavrulmus bugday unu igeren
orneklerde gorilmiistiir.

Karaoglu and Kotancilar (2006) tarafindan yapilan
calismada farkli seviyelerde tam arpa ve tam bugday
unu kullanilarak iiretilen kavut 6rneklerinde farkli

M.M. Karaoglu, S. Malek, Y. Bedir, H. Boz

kavurma periyotlarinin  etkisi incelenmis, tiim
orneklerde kavurma siiresinin artmastyla birlikte L
renk degerinin distigi, a ve b degerinin artis
gosterdigi bildirilmistir. Koten (2021)’de kavrulmus
ve kavrulmamis menengi¢ farkli oranlarda keke ilave
edilerek kalite tizerine etkileri arastirilmistir.
Aragtirma sonucunda kavrulmus orneklerin L ve b
renk degerlerinin ilave oranma gore diistigi, a
degerinin ise artis gosterdigi ifade edilmistir.

Cizelge S. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday+arpa karigim unlar1 kullanilarak iiretilen kek

orneklerinin L, a, b i¢ renk ve AE degerlerif

Table 5. L, a, b internal color and AE values of cake samples produced using different levels of roasted wheat,

barley and wheat+barley mixture flours

Kavrulmus
Tahil ilave Oram n L a b AE
Unu (%)
Kontrol* 0 2 7379:004a  -1.64+0.01i  19.83+0.02e
25 2 6420:015b  248:0.081  20.27+0.02cd 10455010
buay 50 2 59.73:0.14c  457:0.06g  20.56+0.14bc 15.39:0.15
75 2 56958002  6.17+0.0le  20.05:0.09de 18.5740.02
100 2 5847+003d  7.08:0.0lc  21.43:0.02a 17 7040.03
25 2 5728:025¢  4.65:0.05g  17.42+0.28h 17.84+0.29
Arpa %0 ? 53826005y  6.76+0.02d  18.04+0.14g 21.75:0.05
75 ? 5178:007h 7810000  18.42:008f 4.00:0.07
100 2 5047+032  828:0.0la  17.47:0.06h o5 46008
25 2 5814:056d  3.62:0.12h  18.33+0.05fg 16.5840.48
Bugday + Arpa » ® 5832:0020  600:001f 20814011 17.29+0.02
75 2 5514:004f  6.86:0.01d  20.15:0.01de 20.5040.03
100 2 54010269  7.85:00lb  20.17+0.12de 21042023
. N . - -

fAyni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

¥ Normal un

Gidalarda sertlik, kati gida partikiillerinin
ogiitiicti disler arasinda ve yari kati olanlarin damak ve
dil arasindaki basinca kars1 koymasi igin gerekli olan
giic olarak tanimlanmaktadir (Ertas ve Dogruer,
2010). Sekil 4’de goriildiigii gibi kavrulmus un
oranimin artmastyla genel olarak bugday unu igeren
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orneklerde sertlik degerinin azaldigi, arpa unu igeren
ve bugday-+arpa karigim unu igeren drneklerde arttigi
goriilmektedir. En yiiksek sertlik degeri %100
kavrulmus arpa unu iceren Orneklerde, en diisiik
sertlik degeri ise %50 kavrulmus bugday unu iceren
orneklerde oldugu saptanmustir.
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Sekil 4. Farkli seviyelerde kavrulmug bugday, arpa ve bugday+ arpa karisim unlar1 kullanilarak elde edilen kek

orneklerinin sertlik degeri

Figure 4. Hardness value of cake samples obtained by using different levels of roasted wheat, barley and wheat

+ barley mixture flours

Cizelge  6°da  goruldign  gibi,  kek
formiilasyonuna kavrulmus tahil unu ilavesi artmasi
kek 6rneklerinde yapigkanlik degerini diisiiriicii yonde
etkilemistir. Yapigkanlik gidanin yiizeyi ile dil, dis ve
damak gibi yiizeyler arasindaki ¢ekim kuvvetlerine
karst koymak i¢in gerekli olan giigtiir (Ertas ve
Dogruer, 2010). Kohesivlik degeri iiriiniin pargalanma
veya yapisinin bozulmasi oran1 ve yetenegini gosteren
bir parametre olmakla birlikte maddenin, ilk
deformasyondan sonra, {irliniin maruz kaldig: ikinci
bir deformasyona nasil dayandigini da gostermektedir.
Duyusal olarak ise {iiriin 1sirilirken, kopmadan 6nce
iiriin yapisinda meydana gelen deformasyon miktarini
belirtmektedir (Karaoglu, 2010). Kek formiilasyonuna
kavrulmus unlarin ilave edilmesi ile tiim 6rneklerin
kohesivlik degerinin kontrol o6rneklerinden daha
disiik ¢iktigr goriilmistiir. Kavrulmug tahil unlarinin
ilave oraninin artmasi ile birlikte tim orneklerin
kohesivlik degerleri genel olarak azalmistir. Bu
azalisin, kavrulmus arpa unu ilave edilen 6rneklerde
diizenli bir sekilde gerceklestigi belirlenmistir.

Elastikiyet gidada herhangi bir etkiden sonra olusan
sekil bozuklugunun etki kaldirildiginda kaybolmasi
olarak agiklanabilir. Kavrulmus tahil un orani arttik¢a
genel olarak bugday unu igeren orneklerde elastikiyet
degerinin arttig1, arpa unu ve bugday-+arpa karigim
unu igeren Orneklerde azaldigi goriilmektedir.
Kavrulmus tahil unu ilavesi kek Orneklerinin
cignenebilirlik degerlerini kontrole gore diisiirmekle
birlikte ilave oranmin artmasi farkli sekilde etkili
olmustur. En yiiksek ¢ignenebilirlik degerleri sirastyla
kontrol ve %50 seviyesinde karisim unu ilave edilen
orneklerde dlgiiliirken, en diisiik deger %50 kavrulmus
bugday unu igeren Orneklerde oOlglilmiistiir. Yavas
(2012) tarafindan yapilan ¢aligmada, tam bugday unu
%0, %25, %50, %75 ve %100 oraninda kuvvetli ve
zayif beyaz un ile ikame edilerek kek {iretimi
gergeklestirilmis  ve  kekin  kalite  6zellikleri
incelenmistir. Tam bugday unu, kuvvetli beyaz unla
ikame edildiginde sertlik, yapigkanlik, sakizimsilik ve
¢ignenebilirlik degerlerini azaltici etki gosterdigi
belirtilmisgtir.
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Cizelge 6. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday+arpa karisim unlar1 kullanilarak tretilen kek
orneklerinin yapigskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve gignenebilirlik degerleri

Table 6. Stickiness, cohesiveness, elasticity and chewiness values of cake samples produced using different levels
of roasted wheat, barley and wheat+barley mixture flours

Kavrulmus  ilave

Tahil Oram n Yapiskanhk  Kohesivlik Elastikiyet Cignenebilirlik
Unu (%) (N-s)
Kontrol* 0 2 0.051+0.001a 0.62+0.00a 0.92+0.00c 8.15+0.23a
25 2 0.033+0.004bc  0.53+0.00c 0.93+0.00bc 7.30+0.06b
50 2 0.003+0.001e 0.4140.00f 0.924+0.00c 2.70+0.17f
Bugday 75 2 0.003+0.001e 0.46+0.00e 0.93+0.00bc 5.22+0.23d
100 2 0.002+0.000e 0.49+0.00d 0.96+0.01a 5.28+0.01d
25 2 0.039+0.007b 0.52+0.00c 0.94+0.00abc 5.06+0.11d
50 2 0.019+0.002d 0.48+0.00d 0.93+0.00bc 4.19+0.05¢
Arpa 75 2 0.009+0.000e 0.46+0.00e 0.91+0.01¢ 5.69+0.28d
100 2 0.004+0.000e 0.39+0.00f 0.94+0.01abc 7.25+0.24bc
25 2 0.029+0.002c 0.56+0.00b 0.95+0.00ab 4.44+0.33¢
Bugday 50 2 0.004+0.000e 0.57+0.00b 0.934+0.01bc 7.97+0.11a
+ 75 2 0.009+0.000e 0.53£0.00c 0.95+0.00ab 5.51+0.12d
Arpa 100 2 0.008+0.000e 0.48+0.00d 0.93+0.00bc 6.67+0.20c
P ** ** * **
TAyni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)
¥ Normal un
SONUCLAR kavrulmus arpa unu iceren Orneklerde, en diisiik

Bu c¢aligmada kavrulmus tam bugday, arpa ve
bugdaytarpa un karigimlarinin kek kalitesi iizerine
etkisi arastirilmistir. Kavrulmus tahil unlarmin
formiilasyona ilave edilmesi ile kek misklerinin geri
ekstriizyon  parametreleri  (sertlik, konsistens,
kohesivlik ve viskozite indeksi) genel olarak kontrol
ornegine kiyasla daha yiiksek ¢ikmistir. Kavrulmus
tahil unlarinin kek mikslerine ilavesi ile yapisma
kuvveti bakimindan kontrol O6rnegine en yakin
degerlere %25 ve %50 oraninda kavrulmus arpa, %25
kavrulmus bugday+tarpa karigim unu ve kavrulmus
bugday ununun tiim ilave oranlarindaki kek 6rnekleri
sahip olmustur. Kek miski yapisma alan1 agisindan en
yiiksek deger %100 kavrulmus bugday unu, en disiik
deger ise %100 kavrulmus arpa unu igeren drneklerde
goriilmiistiir. Kek formiilasyonuna kavrulmus bugday,
arpa ve bugday+arpa unu ilave edilmesi, kek gibi firin
iiriinlerinde onemli bir kalite kriteri olan spesifik
hacim iizerinde olumlu yodnde etkili olmustur.
Kontrole kiyasla kavrulmus tahil unu igeren tiim
orneklerde spesifik hacim 6nemli derecede artmustir.
Formiilasyona kavrulmus tahil unlarmin ilave
edilmesi L renk degerini azaltirken, a ve b renk
degerlerini artirmistir. Kontrole gore orneklerde
meydana gelen renk degisim (AE) degeri genel olarak
kavrulmus tahil unu ilave orani arttik¢a diizenli olarak
artis  gostermigtir.  Kavrulmus tahil  unlariin
formiilasyona ilave edilmesi, keklerde elastikiyet
degerini olumlu yodnde etkilerken, yapiskanlik,
kohesivlik ve ¢ignenebilirlik degerlerini distiriicii
yonde etkilemistir. En yiiksek sertlik degerinin %100
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sertlik degerinin %50 kavrulmus bugday unu igeren
orneklerde  oldugu  belirlenmistir. ~ Tahillarin
kavrulduktan sonra kek iiretiminde kullanilmasi ile
kekin ozellikle renk ve spesifik hacim degerlerinde
olumlu etkiler meydana gelmistir. Biitiin bu veriler
neticesinde kavrulmus tahil unlarinin kek tiretiminde
kullanilabilecegi kanaatine varilmigtir.
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0Z: Bu calismada Sivas ilinde dogal olarak yetisen geofitlerin peyzaj mimarliginda kullanim olanaklarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu kapsamda Sivas’da yapilmig olan floristik ¢alismalarin degerlendirilmesi sonucunda alanda 87 geofit
taksonunun bulundugu saptanmistir. Bu bitkiler, peyzaj mimarlhiginda kullanim olanaklarma gére toplam 10 parametre (Gosterisli
cicek, giizel koku, cigeklenme siiresinin uzunlugu, gosterisli yaprak, ¢icek parterlerinde kullanim, refiij ve yol kenarlarinda
kullanim, dogal ve yapay su ortamlarinda kullanim, sergi ve gosteris amaglh kullanim, kaya bahgelerinde kullanim, saksi bitkisi
olarak kullanim) iizerinden degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda 5 ve iizeri 6zellige sahip olan 11°i endemik 55
geofit taksonu saptanmustir. Bu bitkilere ait bir ¢igeklenme takvimi olusturularak, alanda peyzaj tasarim uygulamalarinda yil
boyunca ¢igekli kalabilen geofit taksonlari tespit edilmistir. Ayrica bu taksonlarin habitatlarinin korunmasi ve yetistiriciliginin
yapilmasi konusunda oneriler de sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Geofitler, Peyzaj uygulama, Peyzaj tasarim, Sivas, Tiirkiye

Investigation of the Usage Possibilities of Some Geophytes Naturally Growing in Sivas Province
in Landscape Architecture

ABSTRACT: In this study, it was aimed to determine the possibilities of using geophytes naturally grown in Sivas province in
landscape architecture. In this context, as a result of the evaluation of the floristic studies carried out in Sivas, it was determined
that there are 87 geophyte taxa in the area. These plants have 10 parameters in total according to their possibilities of use in
landscape architecture (Stunning flower, fragrance, length of flowering period, flamboyant leaves, use in flower beds, use in
medians and roadsides, use in natural and artificial water environments, use for exhibition and show purposes, use in rock
gardens. use, use as a potted plant). As a result of these evaluations, 55 geophytic taxa, 11 of which are endemic, with 5 or more
features were identified. By creating a flowering calendar for these plants, geophyte taxa that can remain flowering throughout the
year have been determined in landscape design applications in the area. In addition, suggestions were made about the protection
of habitats and breeding of these taxa.

Keywords: Geophytes, Landscape application, Landscape design, Sivas, Turkey

GIRiS olmast ayrica farkli topografik cesitliligi ve

Peyzaj diizenleme c¢aligmalarinda en Onemli
unsurlardan biri bitki se¢imidir. Bitkiler yesil alanlar
icin fonksiyonel, estetik ve ekolojik agidan Snem
tagimaktadir. Bu nedenle giiniimiizde bitkilendirme
calismalarinda kiltiire alinmig bitkilerin yerine artik
dogal bitki tiirlerinin kullanimi da yayginlagmaya
baglamistir. Dogal tirlerin  kullanimi, alanda
cesitliligi artirmanin yani sira bitkisel tasarima estetik
ve fonksiyonel deger de katmaktadir.

Tiirkiye, Dlinya’nin iliman iklim kusaginda yer
almas1 nedeniyle farkli iklim &zelliklerine sahip

jeomorfolojik 6zellikleri nedeniyle floristik ¢esitlilik
acisindan dnemli bir {ilke konumundadir. Tiirkiye’de
dogal olarak yetisen 12.000°den fazla bitki taksonu
bulunmaktadir (Senkul ve Kaya, 2017). Ozhatay vd.
(2003)’lerine gore ise iilkemizde yaklasik olarak
12.500 kadar bitki taksonu yer almaktadir (Duman,
2010). Giiner vd. (1991)’lerine goére bu saymnin
yaklagik 800’iinii geofit bitkileri olusturmaktadir
(Gtiner, 2006). Geofitler diinyanin hemen hemen her
yerinde vardir ama c¢ogunun kokeni Akdeniz
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havzasidir (Ekim ve Koyuncu, 1992; Seyidoglu,
2009).

“‘Geofit’” Latince bir kelime olup “yer”
anlamma gelen “geo” ile bitki anlamma gelen
“phyta” kelimelerinin birlesmesi ile meydana gelmis
ve “yer bitkileri, gizli bitkiler” anlamima gelen bir
kelimedir. Bu bitkilerin goévdeleri sogan, yumru,
korm veya rizom seklinde metamorfoza ugramis olup
toprak seviyesinin altinda bulunmaktadir. Bu
yumrulu, soganli, kormlu veya rizomlu bitkilere
“geofit” adi verilmektedir (URL-1). Genellikle
geofitler ¢icek soganlar1 olarak adlandirilirlar. Fakat
sogan terimi; soganli, yumrulu, rizomlu olsun tiim
geofitler i¢in uygun bir terim olmaktadir. Bu nedenle
geofitler soganl bitkiler olarak da adlandirilmaktadir.
Genel olarak siis bitkisi olan geofitlerin 6zellikleri
sunlardir;

e Yilin biiyiikk bir boliimiinii toprak altinda
gecirirler. Bazi tiirlerde yaprak gelisimi ve
cicek gelisimi aym1 zamanlarda meydana
gelirken, bazilarinda ise ¢igeklenme ve yaprak
gelisimi farkli zamanlarda gézlenir (URL-1).
Genellikle biiylik bir kismi ilkbaharda gigcek
agarlar.

e Cicekleri oldukca gosterisli ve insanlarin
dikkatini ¢cekecek  Ozelliktedir  fakat
ciceklenme siiresi kisadir. Soganli bitkiler
cogunlukla giizel, renkli ve gosterisli ¢igeklere
sahip olmalarinin yani sira, giizel kokulari,
ekolojik  toleranslar1 ile de kolaylikla
yetistirilebilme 6zelligine sahiptirler (Halevy,
1990; Akan vd., 2005; Onat, 2012).

e Toprak iistli kisimlart biiyiime
tamamlandiktan sonra sararir, solar ve
sonunda kuruyarak 6liir. Buna karsilik toprak
altinda bulunan ve sogana benzeyen depo
organlari yasamlarint siirdirmeye devam
ederler  (URL-1). Soganli  Dbitkilerde
tomurcuklanma toprak altinda meydana
gelirken diger bitkilerde toprak seviyesinde ya
da toprak tizerindedir (Zencirkiran, 2002).

e Soganli bitkiler park ve bahgelerde siis bitkisi
olarak kullanildiklart gibi ev i¢i dekorasyonda
kesme ¢icek ve bezeme sanatlarinda motif
olarak kullanilmaktadir (McHoy, 2008).
Soganli bitkiler daha ¢ok yerlesim alanlari,
park ve bahgeler, arboretumlar, bina girisleri,
bahge duvarlari, yol kenarlari, kaya bahgeleri,
vb. olmak iizere genis bir kullanim alanina
sahiptir. Bu bitkiler agaclar, ¢igekli ¢alilar, tek
veya ¢ok yillik otsu bitkiler ile bir arada
kullanilarak, siirekli ve renkli bir goriiniim
yaratabilirler ~ (Steinegger et al., 1999;
Seyidoglu, 2009).

Peyzaj diizenlemelerinde soganli bitkiler su

amaglarla kullanilabilir;

S.G. Bozkurt

e Bordiir bitkilendirmesinde tek veya gruplar
halinde kullanilabilir,

e Cim alanda tek veya gruplar
kullanilarak bahgeye
kazandirabilirler.

e Dogal ve yapay g6l ile havuz kenarlarinda
nemli ortam kosullarinda tercih edilebilir,

e Kaya bahgelerinde yapilacak diizenlemelerde,
genellikle gruplar halinde kullanilabilir
(Colchicum, Fritillaria, Lilium vb.),

e Bina cevrelerinde ve agag¢ altlarinda ortama
hareketlilik kazandirabilirler.

e Cicek parterlerinde yol ve refiijlerde formal
veya informal diizenlemelerle,

e Biiyilk saksilarda bina
meydanlarda vurgu amagli,

e Gosteri Ve sergi amagh olarak biiyiik park ve
bahgelerde kullanilabilirler.

e Yer orticiilerle birlikte kullanilarak, alana
hareket kazandirabilir,

e Tibbi ve aromatik bahgelerde, koku
bahgelerinde tercih edilebilitler (Ornegin
Lilium gibi).

Bu caligmanin amac1 yukarida ifade edilen
Ozelliklere sahip olan ve dogal olarak yetisen geofit
taksonlarinin Sivas ili 6zelinde arastirilmasi ve
peyzaj mimarliginda kullanim olanaklarinin ortaya
konulmasidir.

halinde
cekicilik

Onlerinde  ve

MATERYAL VE METOT

Sivas ili ve alanda dogal olarak yetisen geofit
tiirleri, bu calismanin ana materyalini
olusturmaktadir. Sivas ili, Ic Anadolu Bélgesi’nin
Yukar1 Kizilirmak Boéliimii’'nde yer alir. 36° ve 39°
dogu boylamlar1 ile 38° ve 41° kuzey enlemleri
arasinda kalan il, 28.488 km?’lik yiizélciimii ile
Tiirkiye’nin toprak bakimindan Konya’dan sonra
ikinci biiyik ilidir (Sekil 1) (Akpulat ve Karakus,
2019).

Sivas ili I¢ Anadolu’da, yiiksek platolar
iizerinde kurulmustur. il kuzeyden, dogudan ve
giineydogudan yiiksek daglarla ¢evrilidir. Bu
daglarin arasinda yiikseltisi fazla olan platolar
bulunmaktadir. Kuzeyde ve dogusunda yiiksek daglar
yer alirken, giiney ve batisinda genel olarak ovalar ve
platolar yer alir (Ergiin, 2008). Sivas’in %47.6’s1
platolarla, %46.2°si daglarla, %6.2’si ise ovalarla
kapldir. II’de ovalar oldukca azdir. Ovalar daha cok
vadilerin genislemesinden meydana gelmis olup
biiyiik kismi Kizilirmak Vadisi’ndedir. Ova olarak
ilde Gemerek-Sarkisla, Yildizeli-Susehri ovalari
bulunmaktadir (Anonim, 2002).

Sivas ilinin en 6nemli daglar1 kuzeyinde yer
almakta olup ilin kuzey sinir ile Kizilirmak arasinda
kalmaktadir. Baslicalari: Yildiz Dag1 (2537 m), Kose
Daglar1 (3050 m), Kizildag (3015 m), Tekeli Dag
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(2621 m), Asmali Dag (2406 m), Tecer Daglar
(2079 m), Yama Calgal Daglar1 (2631 m), Hezanli
Dag1 (2283 m), Govdeli Dagi (2719 m), Giirlevik
Dag1 (2688 m), Bey Dag1 (2802 m), Dumanli Dag1

(2374 m), Cengelli Dag (2596 m), Oyuklu Dag (2139
m), Karababa Dag1 (2235 m) ve Camlibel Daglaridir
(Anonim, 2002).

Dogansar

Sivas
merkezi

Altinyayla
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Sekil 1. Sivas’in Tiirkiye i¢indeki konumu (URL-2)
Figure 1. Location of Sivas within Turkey (URL-2)

Arastirma alanimizin da oldugu I¢ Anadolu
Bolgesi'nde ormanlarin  biiyilk 6lciide tahribe
ugradigl ve stepe doniistiigii sahalarda kahverengi
topraklar, step-orman gegis sahalarinda kestane
renkli topraklar (Mollisol), kuru ve yari nemli orman
sahalarinda kahverengi orman topraklari ve genis
yatakli akarsu vadilerinin (Kizilirmak ve kollar1 vb.)
tagkin ovalarinda aliivyal topraklar yaygindir (Atalay,
1994).

Sivas akarsular yontinden zengin bir ildir.
Tiirkiye’nin dort biiyiik irmagindan olan Kizilirmak,
Yesilirmak, Firat Nehri, Ceyhan Nehrinin kollarindan
bazilar1 kaynagini il sinirlart igerisinden almaktadir.
Seyhan Nehri’nin kollarindan biri olan Zamanti
Cayr’da  kaynagmi il smnirlart  igerisinden alir
(Akpulat ve Karakus, 2019). Sivas’in en Onemli
akarsuyu Kizilirmak’tir. ilin dogusunda Kizildag’dan
c¢ikmakta ve birgok kol almaktadir. Kizilirmak’a
katilan baglica akarsular; Tecer Irmagi, Tavra Suyu,
Goksu, Kalin Deresi, Mismil Irmagi, Kogdere ve
Haramidere’dir. Akarsu Deveboynu yoresinde il
topraklarinin disina ¢ikmaktadir. Kizilirmak’in 250
km.’lik bdlimii Sivas topraklar iginde kalmaktadir
(Mahirogullari, 2003). Sivas il sinirlar1 i¢inde biiyiik
goller yoktur. Fakat c¢ok sayida kiicik gol
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bulunmaktadir. Bunlar; Hafik, Lota, Todiirge ve
Gokpinar golleridir.

Sivas ilinin biiyiik bir kesimi yazlar1 sicak ve
kurak, kislari soguk ve karli gecen karasal Ic¢
Anadolu ikliminin etkisi altindadir. Kis aylan
dondurucu soguk, yaz aylari sicak ve kuraktir. Yaz
mevsimi  kisa siirelidir. Kis ve yaz mevsimleri
arasinda sicaklik farki biiyiik oldugu gibi gece ve
giindiiz arasindaki sicaklik farki da biyiiktiir. Yazin
40°C’ye kadar ¢ikabilen sicakliklarin, kisin -33°C’ye
kadar diistiigii goriiliir (Akpulat ve Karakus, 2019).

Karasal iklim kusaginda, ilkbaharda karlarin
erimesiyle daglar, tepeler ve platolar yesil bir bitki
ortiisti ile kaplanmakta, ancak uzun siirmemektedir.
Sicaklarin artmasiyla kuruyan bu bitkilerin yerlerini
geven (Astragalus sp.), sigirkuyrugu (Verbascum sp.)
ve kekik (Thymus sp.) gibi bozkir bitkileri
almaktadir. Yine ilin karasal iklim bolgelerinde kisa
stireli bitkilere, ayrica orman agaglarindan olusan
kiigiik kiimelere rastlanmaktadir. Genellikle karagam
(Pinus nigra), kizilgam (Pinus brutia) ve ardig
(Juniperus sp.) gibi igne yaprakli ve mese (Quercus
sp.) gibi yaprakli agaglardan olusan bu topluluklar,
ylizy1l kadar once tiim bdlgeyi kaplayan zengin
orman Ortlisiiniin  son kalintilart  durumundadir
(Anonim, 2002). Sivas ili endemik bitki agisindan



son derece zengindir. ilde yapilan gevreyi ve dogay1
korumaya yonelik projeler sonucunda birgok
endemik bitki tespit edilmistir. Bunlardan bazilar
Achillea sintenisii, Centaurea sivasica, Cousinia
sivasica, Astragalus ulashensis, Salvia vermifolia,
Helichrysum noeanum’dur (Envy, 2004). Sivas ili
sinirlarinda; 443’4 endemik olmak {izere yaklagik
2000 tohumlu bitki taksonu dogal olarak
yetismektedir (Davis, 1965-1985; Davis, 1988,
Gtiner vd., 2000). Alanda daha 6nce yapilan floristik
caligmalar neticesinde Sivas ve c¢evresinde 105
familya, 544 cins ve 1917 tiir, 2067 bitki taksonunun
oldugu belirlenmistir. Bu taksonlardan 177’si
endemiktir (Akpulat ve Karakus, 2019).

Calisma yonteminin temelini, Sivas ilinin geofit
taksonlar1 ve bu taksonlarin peyzaj mimarliginda
kullanim olanaklarmin incelenmesi olusturmaktadir.
Bu nedenle calismada ilk olarak Sivas o6zelinde
yapilan flora c¢alismalar1 incelenmis ve bu
caligmalardan ilin geofit taksonlarmin listesi
cikartilmigtir. Bu listede alanda yetisen geofit
taksonlarinin  yetisme  yerleri, habitatlar1  ve
ciceklenme donemleri yer almigtir. Daha sonra bu
bilgiler dogrultusunda 2019 yilinin vejetasyon
doneminde (Nisan-Haziran) ilin bazi bdlgelerinde
(Sivas-Giiriin arasi, Sarkisla-Giiriin arasi, Beydagi ve
Hezanli Daglar1) bu taksonlar ile ilgili yerinde
gozlem ve incelemeler yapilarak fotograflar
¢ekilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda Sivas
ilinde dogal olarak yetisen taksonlarm peyzaj
mimarliginda kullanim olanaklari arastirilmistir. Bu
olanaklar Kiligaslan ve Donmez (2016) ile Tanriverdi
(2019)’nin  c¢alismalarinda belirledikleri kriterlere
gore 10 kriter lizerinden degerlendirilmistir. Bunlar;
gosterisli cicek, giizel koku, ¢iceklenme siiresinin
uzunlugu, gosterigli yaprak, c¢icek parterlerinde
kullanim, refiij ve yol kenarlarinda kullanim, dogal
ve yapay su ortamlarinda kullanim, sergi ve gosteris
amagli kullanim, kaya bahgelerinde kullanim ve saksi
bitkisi olarak  kullanim  seklindedir. Calisma
kapsaminda peyzaj tasarimlarinda kullanilabilmesi
icin 10 kriterden en az 5 kritere sahip olan taksonlar
degerlendirmeye alinmis ve tabloda bu taksonlar gri
renge boyanmistir. Bu taksonlarin belirlenen kriterler
acisindan  tespitinde  ve  teshisinde  ¢esitli
kaynaklardan yararlanilmistir. Bunlar; TUBIVES
(URL-3), Flora of Turkey (Davis, 1965-1988) ve
Flowers of Europe (Polunin, 1969) ile Akdeniz ve
Zencirkiran (2016), Erken (2016), Kiligaslan ve
Donmez  (2016) ve  Tanriverdi  (2019)’nin
calismalaridir.

S.G. Bozkurt

BULGULAR VE TARTISMA

Sivas’da yayilis gosteren geofitler genellikle
daglik stepler, kayalik yamaglar, dagimik caliliklar,
nadasa birakilmis tarlalar ve orman altlarinda
yetismektedir. Bu tiirlerden  Allium, Eremerus,
Muscari, Colchicum, Tulipa, Gladiolus, Iris,
Fritillaria, Gagea, Asphodeline, Crocus ve Orchis
tiirleri, step ve kayalik alanlarda yetismeye elverisli
oldugu i¢in peyzaj mimarliginda kaya bahgelerinde
ve orman alt1 bitkilendirmelerinde kullanilabilirler.
Muscari, Hyacinthus, Bellevalia, Hyacinthella ve
Epipactis gibi tiirler ise hos kokulu ve gosterisli
ciceklere  sahip  olmalar1  sebebiyle  ¢icek
parterlerinde, koku bahgelerinde, sergi ve gosteri
amagcli olarak peyzaj tasarimlarinda kullanilabilir.

Bu caligma kapsaminda Sivas’da dogal olarak
yetisen  geofitlerin  peyzajda  hangi  alanda
kullanilabilecekleri belirlenmis, en fazla kullanima
sahip olan tiirlerin hangileri oldugu ortaya
konulmustur. Alanda dogal olarak yetisen 87 geofite
ait taksonlarin peyzaj mimarhginda kullanim
olanaklar1 Cizelge 1°de gdsterilmistir. Bu taksonlarin
birgogu en az bir Ozelliginden dolayr peyzaj
tasarimlarinda  kullanilabilecek olanaga sahiptir.
Ancak bu ¢alisma kapsaminda peyzaj tasarimlarinda
kullanilabilmesi ig¢in 10 kriterden en az 5 kritere
sahip olan taksonlar degerlendirmeye alinmig ve
tabloda bu taksonlar gri renge boyanmustir. Elde
edilen veriler neticesinde, Sivas’da dogal olarak
yetisen geofit taksonlarinin; peyzajda kullanim
kriterleri bakimindan 22 adedinin 1 ile 2, 9 adedinin
3 ile 4, 55 adedinin ise 5 ve iizeri Ozellige sahip
olduklar1  tespit  edilmistir. Bu  taksonlarin
%62.06’smin  Liliaceae, %16.09’unun Iridaceae,
%10.34 {iniin, Orchidaceae, %3.44’linlin
Ranunculaceae, %2.29’unun Geraniaceae,
%2.29’unun  Araceae, %1.14’inlin Butomaceae,
%1.14’tinlin ~ Papaveraceae, %]1.14’{inlin  ise
Rosaceae familyasinda yer aldiklar1 gorilmiistiir.

Alanda belirlenen taksonlardan 18’1 endemik
olup bunlarin %38.88’ini Iridaceae familyasi, hos
kokular1 ile ©6ne ¢ikanlarin %41.66’ 11 Muscari
taksonlar1 olugturmaktadir. Belirlenen bu taksonlarin
%66.66’smm  sakst  bitkisi  olma  ozelligi
bulunmaktadir. Cigek parterlerinde kullanima uygun
olan taksonlarin %43.10’u Liliaceae, %?24.13’u
Iridaceae ve %15.51’ini Orchidaceae, %15.51’ini ise
diger familyalara ait taksonlar olusturmaktadir.
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Cizelge 2. Sivas’da Peyzaj Tasarimlarinda Kullanilabilecek Geofitlere Ait Ciceklenme Takvimi
Table 2. Flowering Calendar of Geophytes That Can Be Used in Landscape Designs in Sivas

Bitki Adi Cigek

Rengi

N n
= = 2] § E ‘% — g =
O » = Z =2 I F < @ W M <

Eremurus spectabilis Bieb. Beyaz + + +
Eremurus cappadocicus J.Gay ex Sar1 + +
Baker
Scilla siberica Haw. Mavi + + +
Ornithogalum  oligophyllum  D. Beyaz + + + +
Clarke
Muscari comosum (L.) Miller Mor + + + + + +
Muscari caucasicum (Griseb.) Baker ~ Mor + + +
Muscari tenuiflorum Tausch Mor + + + +
Muscari longipes Boiss. Mor + + +
Muscari neglectum Guss. Mor + + +
Hyacinthus orientalis L. Mor, + +

Pembe,

Beyaz
Bellevalia sarmatica (Pallas ex Beyaz, + + +
Georgi) Woronow Mor
Bellevalia gracilis Feinbrun Mor + +
Hyacinthella acutiloba K. Person et Mavi + +
Wendelbo
Fritillaria aurea Schott Sari + + +
Fritillaria armena Boiss. Bordo + + + +
Fritillaria pinardii Boiss. Bordo, + + +

Sari
Tulipa armena Boiss.var. armena Kirmizi Bilinmiyor
Boiss.
Gagea taurica Steven Sar1 + +
Gagea fistulosa Ker-Gawler Sar1 + + + + +
Gagea glacialis C. Koch Sar1 + + + +
Gagea villosa (Bieb.) Duby Sar1 + +
Colchicum falcifolium Stapf. (syn. Sari, + +
Iris pseudocaucasica) Beyaz
Colchicum szovitsii Fisch. et Mey. Beyaz, + + + +

Pembe
Colchicum triphyllum G. Kunze Beyaz, + + + +

Pembe,

Mavi
Merendera trigyna (Steven ex Beyaz, + + + +
Adam) Stapf Pembe
Iris schachtii Markgraf Sari, + +

Bordo
Iris sari Schott ex Baker Sari, + + +

Bordo,

Mor
Iris danfordiae (Baker) Boiss. Sar1 + +
Iris caucasica Hoffm. ssp. turcica B.  Sari + +
Mathew
Iris stenophylla Hausskn. et Siehe ex ~ Mor + + +
Baker ssp. stenophylla Hausskn. et
Siehe ex Baker
Iris galatica Siehe Mor + +
Crocus ancyrensis (Herbert) Maw Sari + + +
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Cizelge 2’nin devami / Contuniation of Table 2

Bitki Ad1 Cigek ~ "
Renglégt%aégggggé
s £ &8 8 & B § &% = £ % E
O » =X Z2 = I - < @ W ¥ <
Crocus biflorus Miller ssp.tauri Mor, + + + + +
(Maw) B.Mathew. Beyaz
Crocus kotschyanus C. Koch ssp. Mor, + + +
kotschyanus Mathew Beyaz
Crocus speciosus Bieb. ssp. Mor, + + +
speciosus Bieb. Beyaz
Gladiolus italicus Miller Pembe, + + + + +
Mor
Gladiolus kotschyanus Boiss. Pembe, + + + + +
Mor
Gladiolus atroviolaceus Boiss. Mor + + + +
Cephalanthera damasonium (Miller)  Beyaz + + +
Druce
Epipactis persica ([Hausskn. ex] Pembe + +
Soo) Nannfeldt
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. Pembe + +
Orchis cariophora L. Bordo + + +
Orechis laxiflora Lam. Bordo + +
Dactylorhiza iberica (Bieb. ex Pembe, + + +
Willd.) Soo Beyaz
Dactylorhiza romano (Seb.) Soo ssp.  Beyaz, + + +
georgica (Klinge) Soo ex Renz. et Pembe,
Taub. Mor
Dactylorhiza osmanica (KI.) Soo Pembe + +
var. osmanica (Kl.) Soo
Corallorrhiza trifida Chatel. Beyaz, + +
Pembe
Geranium stepporum Davis Pembe + +
Pelargonium endlicherianum Fenzl Pembe + + + +
Arum conophalloides Kotschy ex Bordo, + + + + +
Schott var. conophalloides Sar1
Eminium rauwolffii (Blume) Schott Bordo + + +
var. rauwolffii (Schott) H. Riedl|
Corydalis rutifolia (Sibth.& Sm.) Pembe, + + + +
DC. Beyaz
Ranunculus kotschyi Banks et Sol. Sar1 + +
Ranunculus arvensis L. Sar1 + + +
Geum rivale L. Sari, + + +
Bordo
Peyzaj tasarimlarinda kullanim olanagi olan Peyzaj Mimarligi c¢alismalarinda kullanimi

taksonlardan %14.54{iniin gosterigli yaprak 6zelligi
bulunmaktadir. %59.77’ini sergi ve gosteri amagh
kullanilan taksonlar olusturmakta olup bunlarin
%44.23’unti  Liliaceae, %26.92’ini  Iridaceae
%17.30’unu  Orchidaceae ve %11.53’inii diger
familyalar  olusturmaktadir. ~ Alanda  belirlenen
taksonlardan  %58.62°nin  kaya  bahgelerinde
kullanimi uygun olup bu taksonlarmn %42.52’ini
Liliaceae familyas1 olusturmaktadir.
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uygun oldugu tespit edilen geofit taksonlarina ait
cicek renkleri ve gigeklenme takvimleri Cizelge 2’de
verilmistir. Genel olarak tespit edilen taksonlarin
Nisan-Haziran  aylar1  arasinda  ¢igeklendikleri
goriilmiis, Eylill ve Kasim aylarinda ¢i¢eklenenlerin
ise olduk¢a az oldugu belirlenmistir. Nisan ve
Haziran  doneminde ciceklenen  taksonlarin
%55.55’inin Liliaceae ve Orchidaceae familyalari
icerisinde yer aldiklar1 goriilmiistiir.



S.G. Bozkurt

Muscard renfioriun Tausch (Sivas- Muscari caucasicum Baker Quuithogalum oligophilun E.
(Stvas-Sarkisla arast daghk alan,  D. Clarke (Sivas-Beydagi, 2019)

2019)

AT
Gladiolus kotschyanus
Boiss.(Bozkurt, 2016)

p J #'.‘- %
€

Pelar(;m‘ Fenzl Geranium stepporum Davis (Sivas  Asparagus officinalis L. (Sivas-
(Sivas-Giirtin arast daglik alan, acik tarim alanlari, 2019) Sarkigla aras1, 2019)

2019)

Sekil 2. Sivas’da Dogal olarak Yetisen ve Peyzaj Tasarimlarinda Kullanilabilecek Bazi Geofit Tiirleri
Figure 2. Some Types of Geophytes That Grow Naturally in Sivas and That Can Be Used in Landscape
Designs
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Ulkemizde son yillarda bu calisma ile elde
edilen sonuglar1 destekleyen, dogal geofitlerin peyzaj
tasarim ve uygulamalarinda kullanimmna yonelik
akademik c¢alismalar giderek hiz kazanmistir. Bu
calismalardan Seyidoglu vd. (2009)’nin “Geofitlerin
peyzaj tasarimlarindaki yeri ve uygulama alanlar1”
adli caligmada bir bolgede uygulanacak peyzaj
tasariminda dogal bitki Ortiisiinden ve 6zellikle
geofitlerden yararlanmanin 6énemine deginilmis ve bu
uygulamalarm alani hem estetik hem de islevsel
olarak optimize edecegi vurgulanmistir. Ayni1 sekilde
Seyidoglu ve Zencirkiran (2016) “Bursa geofitleri ve
peyzaj tasariminda kullanim  olanaklari”  adli
calismalarinda Bursa'da dogal bitki ortiisii i¢inde yer
alan geofitleri incelemisler ve bazi tiirlerin peyzaj
tasarimi ve uygulamalarinda kullanim olanaklarini
degerlendirmislerdir. ~ Kiligaslan ve  Doénmez
(2016)’de “Goller bolgesinde dogal olarak yetisen
soganli bitkilerin peyzaj mimarhiginda kullanimi”
adli c¢aligmalarinda goller bolgesinde  floristik
calismalar yaparak 191 soganli bitki taksonu
belirlemisler ve bu taksonlart peyzaj mimarliginda
kullanmim  sekillerine gore degerlendirmislerdir.
Yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda 107 soganli bitkinin
peyzaj mimarligi uygulamalarinda kullanilabilecegi
sonucuna ulagmislardir. Bu ¢alisma kapsaminda da
Sivas’in  iklim ve jeolojik yapist gbéz Oniine
alindiginda alanda belirlenen 87 geofit taksonundan
55’inin  peyzaj mimarlig1 uygulamalarinda
kullanilabilme  potansiyelinin ~ olmasi  alanda
uygulanabilecek peyzaj tasarimlari agisindan biiyiik
Onem arz etmektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu caligmada Sivas ilinde dogal olarak yetisen
geofitlerin peyzaj mimarliginda kullanim olanaklari
incelenmis ve alanda yapilan ¢alismalar sonucunda 9
familya igerisinde yer alan 87 geofit taksonu tespit
edilmistir. Bu taksonlarin 18 adedinin endemik
oldugu, 47 adedinin Iran-Turan, 9 adedinin Akdeniz
ve 5 adedinin ise Avrupa-Sibirya elementi oldugu
belirlenmistir. Belirlenen bu 87 takson peyzaj
mimarhiginda kullanim  olanaklarma goére 10
parametre  iizerinden degerlendirilmis ve bu
degerlendirmeler sonucunda 5 ve {izeri 6zellige sahip
olan 11’i endemik 55 geofit taksonu saptanmistir. Bu
taksonlarin  genellikle gosterisli ¢igeklere sahip
oldugu peyzaj tasarimlarinda ¢igek parterlerinde,
sergi ve gosteris amacgh kullanimlarinin yanmi sira
kaya bahcelerinde, su kenarlarinda ve saksi bitkisi
olarak da kullanilabilecekleri belirlenmistir. Alanda
Ozellikle Liliaceae (Colchicum, Fritillaria, Gagea,
Muscari) ve Iridaceae (lris, Crocus, Gladiolus)
familyasina ait geofitlerin peyzaj tasarimlari i¢in en
zengin familyalar oldugu tespit edilmistir. Ayrica
alanda peyzaj mimarliginda kullanilabilecek tiirlerin
cigeklenme takvimleri incelenerek, yilm biiyiik bir
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boliimii ¢igeklenebilecek tiirler belirlenmis ve bu
tirlerin  peyzaj tasarimlarinda  kullanimlari
Onerilmigtir. Buna gore alanda en uzun (5-6 ay)
ciceklenen geofit tiirlerinin; Muscari comosum,
Gagea fistulosa, Crocus biflorus ssp. tauri, Gladiolus
italicus, Gladiolus kotschyanus, Arum
conophalloides var. conophalloides ve Butomus
umbellatus olduklar: belirlenmistir.

Sonug olarak bu c¢aligma ile Sivas’in cografi
konumu, iklim o&zellikleri, jeomorfolojik yapisi
diisiintildiigiinde, alanda bulunan geofitlerin 6nemli
bir ¢esitlilige sahip oldugu ortaya konulmustur.
Ancak kentlesme, sanayilesme, turizm ve insan
faktorii gibi etmenlerin bu tiirlerin habitatlarini tehdit
ettigi ve nesli tilkenme tehlikesi ile karsi karsiya
olduklar1 da kaginilmaz bir gergektir. Bu nedenle
aragtirma alaninda belirlenen geofit taksonlarinin
kaliciligimi  saglamak ve peyzaj mimarliginda
kullanim olanaklarin1 artirmak igin bu tiirlerin
habitatlarinin korunmasi ve kiiltiire alinmasi biiyiik
Onem arz etmektedir. Bu amagla alanda konu ile ilgili
calismalarin  artirilmast  ve geofitlerin  kiiltiire
almmasina yonelik tesislerin gelistirilmesi peyzaj
mimarhiginda kullanilabilecek bitki cesitliliginin
artmasina katki saglayacaktir.

Cikar Catismasi Beyani
Yazar, ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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0z: Diinyada tropik ve iliman bolgelerde yetisen Smilax cinsi, Smilacaceae familyasindan tirmanici dallara sahip, dikenli
govdeli ¢ok yillik bitkilerdir. Smilax excelsa L., Tiirkiye'nin dzellikle Karadeniz Bolgesi’nde beslenmede ve tibbi 6zelliklerinden
dolay1 halk hekimliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu arastirmada S. excelsa L.’nin yesil ve kirmizimsi renge sahip olan
geng siirglinleri kullanilmigtir. Bu iki grup, liyofilizatérde (5 mm-Hg basing, -50°C, 20 sa), mikrodalga firinda (500 W, 5 dk),
golgede (2542°C, 7 giin) ve kurutma firminda (50°C, 4 sa) olmak tizere dort farkli yontem ile kurutulmustur. Taze ve kurutulmus
yesil ve kirmizimsi siirgiinlerin toplam fenolik madde miktarlari, toplam monomerik antosiyanin miktarlar1 ve antioksidan
aktiviteleri ile nem ve renk degerleri belirlenmistir. Antioksidan aktivite, DPPH serbest radikali giderme aktivitesi ve Fe®
indirgeme kapasitesi (FRAP) yontemleri ile tespit edilmistir. Kurutulmus siirgiinlerin nem igerikleri %10.11- %19.09 araliginda
degisim gostermistir. Uygulanan tiim kurutma yontemleri siirgiinlerin L* degerlerini 6nemli diizeyde (p<0.05) artirmistir.
Kurutulmus bitkilerin a* degerleri yesil grupta -3.24 ile 7.75 araliginda, kirmizimsi grupta ise 7.17-11.65 araliginda degisim
goOstermigtir. Tim gruplarda b* degerlerinin taze orneklerden yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). En diisiik AE degerleri
liyofilize edilmis siirgiinlerde tespit edilirken en yiiksek degerler firinda kurutulanlarda saptanmistir. Kurutulmus ornekler
arasinda en yiiksek toplam fenolik madde ve toplam monomerik antosiyanin miktarlar liyofilize edilmis kirmizims siirgiinlerde
sirastyla 33.58 mg gallik asit esdegeri/g kuru agirlik ve 0.46 mg siyanidin-3-glikozit/g kuru agirlik olarak belirlenmistir.
Kurutulmus drneklerin DPPH radikal giderme aktivitesi (ICso) ve Fe3* indirgeme kapasitesi degerleri sirastyla; 1.88- 3.65 mg/g
kuru agirlik ve 2.51-5.76 gallik asit esdegeri/g kuru agirlik araliginda tespit edilmistir. Genel olarak tiim kurutma yontemlerinin
antioksidan aktiviteyi 6nemli diizeyde azalttigi saptanmistir (p<0.05). Uygulanan kurutma yontemleri arasinda antioksidan
aktivitenin en iyi korundugu y6ntemin liyofilize kurutma oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Smilax excelsa, Antioksidan aktivite, Toplam monomerik antosiyanin, Kurutma, Renk

The Effect of Different Drying Techniques on the Antioxidant Activity and Some Physicochemical
Properties of Smilax excelsa Young Shoots

ABSTRACT: Smilax genus, which grows in tropical and temperate regions in the world, is a perennial plant with climbing
branches and spiny stems from the Smilacaceae family. Smilax excelsa L. is widely used in the Black Sea region of Turkey for
diet and folk medicine due to its medicinal properties. In this study, green and reddish young shoots of S. excelsa L. were used.
These two groups were dried by four different drying methods including lyophilization (5 mm-Hg, -50°C, 20 h), microwave
drying (500 W, 5 min), shade drying (25+2°C, 7 d), and drying in a drying oven (50°C, 4 h). Total phenolic contents, total
monomeric anthocyanin contents, antioxidant activities, moisture contents, and color values of fresh and dried green and reddish
shoots were determined. Antioxidant activity was determined by DPPH free radical scavenging activity and Fe®* reducing
capacity (FRAP) methods. The moisture content of the dried shoots varied between 10.11% and 19.09%. All applied drying
methods increased L* values of the shoots significantly (p<0.05). a* values of the dried plants varied between -3.24 and -7.75 in
the green group and between 7.17 and 11.65 in the reddish group. b* values were higher in all groups than fresh samples (p<0.05).
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While the lowest AE values were determined in lyophilized dried groups, the highest values were in oven-dried groups. Among
the dried samples, the highest amounts of total phenolic substance and total monomeric anthocyanin were determined in the
lyophilized dried red group as 33.58 mg gallic acid equivalent/ g dry weight and 0.46 mg cyanidin-3-glucoside/ g dry weight,
respectively. The DPPH radical scavenging activity (as 1Csp) and Fe®* reduction capacity values of the dried samples were
determined in the range of 1.88-3.65 mg/ g dry weight and 2.51-5.76 gallic acid equivalent/ g dry weight, respectively. In general,
all drying methods were found to decrease antioxidant activity significantly (p<0.05). Among the applied drying methods,
lyophilized drying was determined as the best antioxidant activity protective method.

Keywords: Smilax excelsa, Antioxidant activity, Total monomeric anthocyanin, Drying, Color

GIRiS

Diinyanin tropik ve iliman bdlgelerinde yetisen
ve 'sarsaparilla’ olarak adlandirilan Smilax cinsi
Smilacaceae (Raul et al., 2017) familyasindan olup
yaklagik 350 tiirden olugmaktadir. Bu bitkiler uzun,
ince ve dikenli bir gévdenin yani sira diger bitki ve
nesnelere tutunmak i¢in tirmanicit dallara da
sahiplerdir (Raual et al., 2017). Smilax tiirleri
fenilpropanoid glikozitler (Chen et al.,, 2000),
antosiyaninler (Longo and Vasapollo, 2006),
flavonoid glikozitler (Li et al., 2007; Chen et al.,
2007) ve steroid saponinler (Ivanova et al., 2009)
icermektedir. Ozsoy et al. (2008), Smilax excelsa
yaprak ve siirgiinlerinin yiiksek diizeyde fenolik ve
flavanoidler-igerdigini, lipid peroksidasyonunu inhibe
ettigini, radikal temizleme ve demir selatlama
aktiviteleri gosterdigini ve dolayisiyla onemli bir
dogal antioksidan kaynagi olarak goriilebilecegini
ifade etmistir. Smilax cinsine ait bazi tiirlerin in vivo
ve in vitro sartlarda antioksidan (Lee et al., 2001;
Cox et al., 2005; Ivanova et al., 2006), antimutajenik
(Kuo et al., 2005), anti-inflamatuar, anti-nosiseptif
(Shu et al., 2006) ve hepatoprotektif (Chen et al.,
1999) etki gosterdikleri belirlenmistir.

Ulkemizde Ozdiken, Zimbilagi, Boylu gicir,
Zimilaci, Zimilas, Melocan, Diken gozii, Merevcen,
Silcan, Melvocan, Kir¢can ve Diken ucu isimleri ile
bilinen S. excelsa; Karadeniz, Marmara, Akdeniz ve
Ege Bolgelerinde yetismekte (Babac et al., 2002),
Ozellikle Karadeniz Bolgesi’nde ¢ig olarak, tursu
seklinde veya kavurmasi yapilarak tiiketiminin yani
sira tibbi amaglarla da kullanilmaktadir (Baytop,
1999).

S.excelsa, diger bitkilerde oldugu gibi, yilin
belirli donemlerinde yetismekte, fiziksel yapist ve
yiiksek nem igerigi nedeniyle hizla bozulmaktadir.
Dolaystyla, yil boyunca yeterli miktarlarda
bulunamamakta ve bu  durum tiketiminin
siirlanmasma neden olmaktadir. Cesitli bitkilerin,
meyvelerin,  sebzelerin ve  baz1  gidalarmn
bozulmalarinin 6nlenmesi ve mevsimi disinda da
tilketilebilmeleri igin birgok muhafaza yontemi
gelistirilmistir. Bu yontemlerden birisi de kurutmadir.
Bitkiler kurutularak mikroorganizma gelisimi ve
enzimatik aktivitenin inhibe edilmesi
saglanabilmekte (Prosapio and Norton, 2017),
bdoylece raf Omiirleri uzatilabilmekte ve aym
zamanda organoleptik Ozelliklerinde istenmeyen

degisikliklerin de olusumu en disik diizeye
indirgenebilmektedir. Kurutma esnasinda sicakliga
bagli olarak meydana gelebilen oksidasyon ve 1siya
hassas bazi bilesenlerin kaybolmasiyla bitkilerin
besin degerleri ile fiziksel ve kimyasal bilesimlerinde
olusabilen baz1 degisiklikler bir dezavantaj olarak
goriilmektedir. Ancak, genel olarak kurutma islemi
birgok besin dgesinin konsantrasyonunun nispi olarak
artmasini  saglamaktadir (Babu et al, 2018).
Kurutulmusg yapraklarin taze yapraklara kiyasla iig-
dort kat daha fazla besin degerine sahip olduklari
rapor edilmektedir (Navale et al., 2014; Joshi and
Mehta, 2010). Ayrica kurutma islemi sayesinde
nakliye, depolama ve ambalajlama maliyetleri de
azalmaktadir (De Bruijn et al., 2016).

Kurutma yontemlerinden biri olan golgede
kurutma isleminde, tepsilere serilen veya demetler
halinde asilan bitkiler giinese maruz kalmaksizin
kurumaktadirlar. Diger kurutma ydntemlerine kiyasla
golgede kurutmada siire olduk¢a uzun olmasina
ragmen askorbik asit (Abdullah et al., 2012), toplam
fenolik madde ve rosmarinik asit gibi bazi biyoaktif
bilesenlerin (Sejali and Anuar, 2011) daha iyi
korundugu belirlenmistir. Firinda kurutma, bitki
yapraklarini kurutmak i¢in en yaygin kullanilan
kurutma yontemi olup, uygulanmasi oldukg¢a
kolaydir. Diger bir kurutma yéntemi olan dondurarak
kurutma islemi, iiriiniin dondurulmasindan sonra
siiblimasyon yolu ile nemin uzaklastirilmasi
prensibine dayanmaktadir. Bu yontem, bitki kalitesi
ve yapisini diger kurutma yontemlerine kiyasla daha
iyi korumakta ancak yiiksek enerji maliyeti ve uzun
islem siiresi kullanimini sinirlandirmaktadir (Bhatta
et al., 2020). Mikrodalga kurutma, hizli ve maliyeti
diisiik bir islem olup iirlinde bazi olumsuz duyusal
degisikliklere neden olmaktadir (Changrue et al.,
2006).

Literatiirde S. excelsa’nmin yaprak veya kok
kisimlarinin farkli ekstraktlarinin antioksidan (Ozsoy
et al., 2008), a-amilaz ve a-glukozidaz (Dehghan et
al., 2016), antimikrobiyal ve sitotoksik (lvanova et
al., 2010) o&zelliklerinin incelendigi ¢aligmalar
mevcuttur; ancak S.  excelsa  siirgilinlerinin
antioksidan  aktivitesi iizerine farkli kurutma
yontemlerinin etkilerinin incelendigi herhangi bir
calisma heniiz mevcut degildir. Bu ¢aligmada taze,
godlgede, liyofilize, kurutma firm1 ve mikrodalgada
kurutulan S. excelsa siirgiinlerinin nem igerigi, renk,
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toplam fenolik madde ve toplam monomerik
antosiyanin miktarlar1 ile antioksidan aktiviteleri
belirlenerek kurutma yontemlerinin  bahsedilen
ozellikler {izerine etkisi arastirilmastir.

MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan S. excelsa bitkisinin
slirglinleri 2016 yili agustos ayinda Rize ili Pazar
ilgesi Elmalik koyiinden toplanmustir.  Bitkinin
toplandig1 bolgeye ait koordinatlar; 41°07'00.1"N

40°54'00.0"E seklindedir. Toplanan bitki Ornekleri
ivedilikle temizlenerek toz, toprak ve bdcek

kalintilar1 gibi yabanci unsurlardan arindirilmis ve
ardindan yesil ve kirmizimst renge sahip olan
stirgiinler ayrilarak 2 grup olusturulmustur (Sekil 1).
Taze siirglinler analiz edilinceye ve kurutma
islemlerine kadar 4+1°C’de 1
edilmistir.

giin muhafaza

Sekil 1. Taze yesil ve kirmizimsi S. excelsa siirgiinleri

Figure 1. Fresh green and reddish S. excelsa shoots

Smilax excelsa siirgiinlerinin kurutulmasi:

Her yontem igin ayr1 ayr1 50 g olarak tartilan
yesil ve kirmizimsi taze bitki siirgiinleri, asagida
belirtilen yontemler ile kurutulmustur.

Firinda kurutma: Bitkiler ince bir tabaka halinde
1zgaralara serilerek kurutma firminda (Memmert,
Almanya) 50°C’de 4 saat kurutulmustur (Youssef
and Mokhtar, 2014).

Mikrodalga kurutma: Bitkiler ince bir tabaka
halinde esit olarak yayilarak mikrodalga firinda
(MD599, Argelik, Tirkiye) 500 W giicte 5 dakika
kurutulmugtur (Li et al., 2011).

Liyofilize  kurutma:  Bitkiler ~ -20°C’de
dondurulmus ve ardindan 5 mm-Hg basing ve -
50°C’de 20 saat liyofilizatorde (Christ alpha 1-2 LD
plus, Germany) kurutulmustur (Yilmaz et al., 2009).

Golgede kurutma: Bitkiler tepsiye ince bir
tabaka halinde yayilarak laboratuvar ortaminda
ortalama 254+2°C sicaklik ve dogal hava akiginda 7
giin stireyle kurutulmustur (Roshanak et al., 2016).

Kurutma islemi her bir yontem i¢in 3 defa
tekrarlanmigtir. Kurutulan bitkiler bir pargalayici
(Waring, Germany) yardimiyla 6giitiilerek toz haline
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getirilmis ve analizler yapilana kadar -18°C’de
muhafaza edilmistir.

Nem analizi:
Numunelerin nem igerigi AOAC (2000) 934.01
no’lu metoda gore belirlenmistir.

Renk ol¢ciimleri:

Taze ve kuru 6rneklerin renk dlgiimleri Minolta
kolorimetre CR-200 (Japan) kullanilarak
gergeklestirilmigtir.  Kolorimetre, standart beyaz
plaka ile kalibre edilmis ve L* (parlaklik; O: siyah-
100:beyaz), a* (-60: yesil- +60: kirmizi), b* (-60:
mavi- +60: sar1) degerleri Olciilmistir. Tim
numuneler igin renk farkliligy,
AE=((L*—Lo*)*+(a*—ao*)?+(b*—bo*)?)? formiila
yardimiyla hesaplanmistir.

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
tayinleri icin ekstraktlarin hazirlanmasi:

Taze ve kurutulmus orneklerin liyofilize su
ekstraktlar1 Kalin et al. (2015)’a gore hazirlanmistir.
Bu amagla 6rneklerden 25’er g alinarak tizerine 400
ml kaynar halde deiyonize su eklenip orbital



calkalayicida (Orbital Shaker SSL1, UK ) 15 dak
karigtirtlarak ekstraksiyon yapilmistir. Su ekstraktlar
filtre kagidi (Whatman No:1) yardimiyla siiziildiikten
sonra elde edilen siiziintii, -20°C’de dondurulmus ve
-50°C’de liyofilize edilmistir.  Stok  ekstrakt
¢ozeltileri, liyofilize ekstraktlar kullanilarak 1 mg/ml
konsantrasyonlarda hazirlanmig ve toplam fenolik
madde miktari, DPPH radikal giderme aktivitesi ve
Fe*® indirgeme kapasitesi analizlerinde kullanilmistir.

Toplam fenolik madde tayini:

Toplam fenolik madde miktari, Slinkard and
Singleton (1977) tarafindan gelistirilen y6ntemde
bazi modifikasyonlar yapilarak tespit edilmistir. Bu
amagla, tiip igerisine konulan 1 ml stok ¢ozeltiye 1
ml Folin&Ciocalteau’s reaktifi ilave edilerek
vortekslenmis ve karisim oda sicakliginda 1 dakika
bekletildikten sonra itizerine 1 ml %2’lik sodyum
karbonat ¢ozeltisi eklenerek karanlikta 1 saat siireyle
karigtirtlmistir. Absorbanslar, 760 nm’de
spektrofotometrik olarak Slciilmiistiir. Islem her bir
ornek icin 3 kere tekrarlanmistir. Numunelerin
toplam  fenolik  madde  miktarlari,  farkli
konsantrasyonlarda gallik asit ¢6zeltisi kullanilarak
hazirlanan standart grafikten elde edilen denklem
yardimiyla (y=0.0105x-0.2685 R?=0.9908) mg Gallik
Asit Esdegerleri (GAE)/ g olarak belirlenmistir.

DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) serbest radikal
giderme aktivitesi:

Numunelerin DPPH serbest radikal giderme
aktiviteleri Balaydin et al. (2010)’a gore
belirlenmistir.  Serbest radikal ¢dzeltisi olarak
DPPH’in etanolde hazirlanan 1 mM’lik ¢dzeltisi
kullanilmistir. Bu amagla 3’er paralelli olarak dizilen
deney tiiplerine 10, 20 ve 30 pg/pl konsantrasyon
olusturulacak sekilde stok ekstrakt g¢ozeltilerinden
aktarildiktan sonra toplam hacim etanol ile 3 ml’ye
tamamlanmistir. Stok DPPH ¢ozeltisinden her bir
tipe 1’er ml ilave edildikten sonra vortekslenmis ve
karanlikta yarim saat inkiibasyona birakilmislardir.
Absorbanslar 517 nm dalga boyunda kore karsi
dlciilmiis ve kaydedilmistir. Olgiilen absorbans
degerleri kullanilarak asagidaki esitlik yardimiyla
numuneler ve standart antioksidanlarin (BHA, BHT,
Trolox) %inhibisyon (% DPPH radikal giderme
aktivitesi) degerleri belirlenmistir.

% DPPH radikal giderme aktivitesi= [(Apepn-
AE)/ADPPH] x100

Burada, Apern: DPPH  kontrol
absorbans degeri ve Ag: Ormnek
absorbans degerini ifade etmektedir.

% DPPH radikal giderme aktivitesi degerlerine
kars1 0rnek konsantrasyonlari ile g¢izilen grafikten
linear regrasyon ile elde edilen denklemler
yardimiyla ICso (radikalin %50’sinin inhibisyonunu
saglayan konsantrasyon) degerleri hesaplanmustir.

grubunun
ekstraktinin

E.F. Topdas, M. Demirbas, M. Sengiil, I.G. Sat

Fe*® indirgeme kapasitesi (FRAP):

Fe*® indirgeme Kkapasitesi analizi Bayan ve
Geng (2016) tarafindan tarif edilen prosediiriin
modifiye edilmis versiyonu kullanilarak
belirlenmistir. Deney tiiplerine 10 mg konsantrasyon
olusturulacak sekilde stok ekstrakt eklenmis ve
hacim saf su ile 0.75 ml’ye tamamlanarak {izerine 1
ml 0.2 M fosfat tamponu (pH 6.6) ile 1 ml (%1)
potasyum ferrisiyaniir [KsFe(CN)g] ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Bu kanigim 50°C’de 20 dakika
bekletilmistir. Ardindan karisima 1 ml trikloroasetik
asit (TCA) (%10) ve 0.25 ml FeCls (%0.1) ¢ozeltileri
ilave  edilmistir. ~ Absorbanslar, 700 nm’de
spektrofotometrik olarak dl¢lilmiis ve kaydedilmistir.
Islem her bir 6rnek icin 3 kere tekrarlanmustir.
Numunelerin  Fe*® indirgeme kapasitesi, farkl
konsantrasyonlarda gallik asit kullanilarak hazirlanan
standart grafikten elde edilen denklem kullanilarak
(y=0.0337x+0.3445 R?=0.9927) mg Gallik Asit
Esdegerleri (GAE)/ g olarak belirlenmistir.

Toplam monomerik antosiyanin tayini:

Numunelerin toplam monomerik antosiyanin
igerikleri, Giusti and Wrolstad (2001) tarafindan
uygulanan pH diferansiyel yontemi ile belirlenmistir.
Taze ve kurutularak ogitilmis S. excelsa
orneklerinden 25’er g tartilmis ve santrifiij tiiplerine
aktarilarak tizerine 20’ser ml asitlestirilmis metanol
(99/1: metanol/HCI: v/v) ilave edilmistir. Tiipler
6000 rpm’de 15 dakika santrifiijlenmis ve
stipernatant Whatman No: 1 filtre kagidi yardimiyla
stiziilerek ayrilmistir. Tiipte kalan ¢okelti kisimlari ile
ayni islem prosediirii 4 kere daha tekrarlanmistir.
Elde edilen ekstraktlar, pH 1.0 ve 4.5’ te tamponlarla
seyreltilmis ve UV-VIS spektrofotometre (Beckman
Coulter, DU-370 Lifescience, Germany) ile 520 nm
ve 700 nm’de absorbans degerleri belirlenerek A =
(As20-A700)pH1.0- (As20-Az00)pHas esitligi yardimiyla
toplam monomerik antosiyanin miktarlari
belirlenmistir.  Numunelerin  toplam  monomerik
antosiyanin miktarlar1 Siyanidin-3-glikozit esdegeri
olarak ifade edilmistir.

istatistiksel analizler:

Istatistiki analizler SPSS 17.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, ABD) paket program: kullanilarak
gerceklestirilmigtir.  Verilere Coklu Karsilagtirma
testlerinden Duncan testi uygulanmistir. Sonuglar
ortalama+ standart sapma olarak ifade edilmis ve
p<0.05 olan tiim oOrnekler istatistiki olarak anlamli
kabul edilmigtir. Ayrica degiskenler arasi iliski
korelasyon testi ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kurutulmug ve taze S. excelsa siirgiinlerinin
nem igerikleri Cizelge 1’de goriilmektedir. Taze yesil
ve taze kirmizimsi gruplarin  nem igerikleri
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birbirlerine oldukca yakin olup sirasiyla %87.90 ve
%87.67 olarak belirlenmistir. Kurutulan 6rneklerin
nem icerikleri uygulanan yonteme goére %10.11-
%19.09 araliginda degigsmektedir. Yani tiim
orneklerin kuru madde igerigi %80.91’in tizerindedir.
Cizelge 1 incelendiginde, golgede kurutulan
numuneler en yiiksek nem igerigine sahip iken, en
diisik nem igerigi mikrodalga yontemi ile elde

edilmistir. Frank and Heather (2012)’a gore kiif
olusum riskinin 6nlenebilmesi ve dolayisiyla gidanin
bozulmadan saklanabilmesi i¢in nem igeriklerinin
%15’in altinda olmasi gerekmektedir. Bu agidan
uygulanan yontemler degerlendirildiginde golgede
kurutma ve firinda kurutma islemlerinde yeterli bir
kuruma saglanmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 1. Taze ve kurutulmug Similax excelsa siirgiinlerinin nem igerikleri (%) ve bazi renk degerleri
Table 1. Moisture contents (%) and some color values of fresh and dried Smilax excelsa shoots

Numune Nem (%0) L* a* b* AE

Y 87.90+0.26 ° 42.7240.19 2 -9.68+0.14 2 28.34+0.12 2 -

TK 87.67+0.34 ° 33.48+0.10 A 6.99+0.09 A 14.3120.16 A -

FY 16.15+0.18 © 47.1240.24 -3.24+0.24 d 35.76:0.15 ¢ 1077+ 0.13 ¢
FK 16.17+0.17 ¢ 36.52:+0.12 B 11.65£0.15 € 23.41+0.14 © 10.67+0.14 ©
MY 10.1240.15 47.56+0.18 b -5.4540.25 ¢ 35.34+0.20 ¢ 9.50£0.20 ®
MK 10.11+0.10* 37.13+0.15 B 10.7540.20 8 21.65+0.18 9.02+0.17
LY 11.320.16° 50.01+0.13 ¢ -7.75+0.17 b 30.13£0.20 ® 7.75+0.16 2
LK 11.3120.17° 40.93+0.12 7.1740.15 A 14.00£0.13 A 7.46+0.13 A
GY 19.090.19 ¢ 4832+0.17 ¢ -6.13+0.12 ¢ 34124021 ¢ 8.80+0.16 °
CK 19.00+0.16 © 40.14£0.19 9.96+0.22 B 17.7520.15 B 8.23+0.18 BC

*Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir (n=3). Renk degerlerinde, ayni siitundaki farkli 9 ve AP {ist simgeleri
sirastyla yesil ve kirmizi 6rnekler i¢in ortalamalarin 6nemli diizeyde farkli oldugunu gésterir (p<0.05)

*%x

**kk

Nem degerlerinde ayni siitunda farkli iist simgeler ortalamalarin 6nemli diizeyde farkli oldugunu gésterir ( p<0.05)
TY: Taze yesil, TK: Taze kirmizimsi, FY: Firmda kurutulmus yesil, FK: Firinda kurutulmus kirmizimsi, MY:

Mikrodalga ile kurutulmus yesil, MK: Mikrodalga ile kurutulmus kirmizimsi, LY: Liyofilize yesil, LK: Liyofilize
kirmizimsi, GY: Golgede kurutulmus yesil ve GK: Goélgede kurutulmug kirmizimsi S.excelsa siirgiinlerini ifade

etmektedir.

Renk ve goriinlis, bir {rliniin albenisi ve
tiketilmesi ya da bozulmus {iriiniin kalitesinin
olumsuz degerlendirilmesi hususunda tiiketicilerin
fikir sahibi olmasimi saglayan &nemli 6zelliklerdir
(Meng et al., 2017). Taze ve kurutulmus S. excelsa
stirgiinlerinin renk degerleri Cizelge 1’ de verilmistir.
Kurutulmus siirgiinlerin L*, a* ve b* degerlerinin
taze silirgiinlerden farkli oldugu goriilmektedir. Bu
durum S, excelsa’nin  renginin  kurutma
yontemlerinden etkilendigini gostermektedir.
Uygulanan kurutma yontemleri, Orneklerin L*
degerlerini  istatistiki olarak 6nemli diizeyde
artirmistir  (p<0.05). Yani kurutulmus bitkilerin
renkleri, tazelerine gore daha parlaktir. Kurutulan
ornekler arasinda en yiiksek L* degerleri liyofilize
kurutma uygulanmis 6rneklerde yesil ve kirmizimsi
gruplar igin sirastyla 50.01 ve 40.93 olarak
belirlenirken en diisiik degerler 47.12 ve 36.52
degerleri ile firinda kurutulan &rneklere aittir. L*
degerlerindeki  artis, kurutma ile  bitkiden
uzaklastirilan su ve diger bilesenlerde meydana gelen
degisiklikler =~ nedeniyle 151k  yansimasindaki
farkliliktan kaynaklanmaktadir (Braga et al., 2018).

Taze ve kurutulmus S. excelsa siirgiinlerinin a*
degerlerinde istatistiki olarak Onemli diizeyde
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(p<0.05) farklilik gézlenmistir. Kurutulmus bitkilerin
a* degerleri yesil grupta -3.24 ile -7.75 araliginda,
kirmizimsi grupta ise 7.17-11.65 araliginda degisim
gostermistir. +a* degeri kirmizi rengin gdstergesi
olup, kurutulmus kirmizimsi ve yesil gruplar kendi
iclerinde degerlendirildiginde; en yiiksek degerlerin
her iki grupta da firinda kurutulan O6rneklerde
belirlendigi goriilmektedir. a* degerindeki diisiis
yesil renk yogunlugunun artisini ifade etmektedir.
Bitkilerin dogal yesil rengi, direkt olarak magnezyum
iceren klorofilden kaynaklanmaktadir. Kurutma
sirasinda uygulanan yiiksek sicaklik ile magnezyum
molekiilleri, pirofeofitin ~ ve  feofitin  olarak
degismekte (Buchaillot et al., 2009) ve yesil renk
yogunlugu azalmaktadir. Bu durum, diger kurutma
yontemlerine kiyasla daha yiikksek sicaklikta
gerceklesen firinda kurutma uygulamasinda yesil
renk yogunlugunun azalmasinin nedeni olarak
diistiniilmektedir. Cizelge 1’de en diisiik a* degerinin
gozlendigi grup, taze kirmizimsi ve yesil drneklere
en yakin degerlere sahip olan liyofilize kurutulmus
orneklerdir. Dolaysiyla kurutulmus S. excelsa
stirglinlerinin dogal yesil renginin en iyi korundugu
uygulamanin liyofilize kurutma oldugu
goriilmektedir.



Sar1 rengin gostergesi olan b*  degeri,
kurutulmus 6rneklerde taze 6rneklerden daha yiiksek
olarak belirlenmistir (p<0.05). Bu durum, daha once
de belirtildigi gibi kurutma iglemi sirasinda isinin
etkisiyle klorofilin par¢alanmasindan
kaynaklanmaktadir. Kurutulan yesil ve kirmizimsi
gruplar kendi iglerinde degerlendirildiginde en sar
renk firinda kurutulmus ornekleri (35.76, 23.41)
takiben mikrodalga ile kurutulmus 6rneklerde tespit
edilmigtir (35.34, 21.65). Taze 6rneklere en yakin b*
degerleri liyofilize kurutulmus oOrneklerde yesil
grupta 30.13, kirmizims1 grupta ise 14.00 degerleri
ile diger kurutma yontemlerine kiyasla en diisiik
olarak belirlenmistir.

Zhou et al. (2009) kontrol grubuna goére renkte
meydana gelen degisimin derecesini ifade eden AE
degerinin 2’den biiyiik olmasi durumunda degisimin
acik ve gozle goriilebilir oldugunu ifade etmektedir.
Cizelge 1’de gorildigi gibi farkli  kurutma
yontemleri S. excelsa siirgiinlerinin rengi {lizerinde
oldukga etkilidir (p<0.05). En diisiik AE degerleri
liyofilize gruplarda (7.75 ve 7.46) en yiiksek degerler
ise firinda kurutulan gruplarda (10.77 ve 10.67) tespit
edilmistir. Kurutmada uygulanan sicaklik arttikca AE
degerlerinin yiikseldigi belirgindir. Diger yontemlere
kiyasla firinda kurutma ve mikrodalga Kkurutma
yontemlerinde AE  degerlerinin  yliksek olusu,
numunelerin - maruz kaldigi yiiksek sicakligin
proteinler ve karbonhidratlar gibi 1siya duyarh
bilesenler tizerindeki etkisinden (Chen, 2008)
kaynaklanabildigi gibi, gidalarda bulunan
pigmentlerin pargalanmasindan da kaynaklanabilir
(Lopez et al., 2013). Liyofilize kurutma uygulanan
gruplarin =~ AE  degerlerinin  diisiik  olusu,
liyofilizasyonun diger kurutma yontemlerine kiyasla
renk pigmentlerini daha iyi korudugunun gostergesi
olabilir.  Liyofilize  kurutma islemi, disik
sicakliklarda ve yiiksek vakumda gergeklestigi icin
termal olarak hassas ve oksidasyona yatkin bilesikler
iceren bitki bazli gidalarin kurutulmasinda diger
yontemlere kiyasla daha kaliteli nihai {riin
saglamaktadir (Bhatta et al., 2020).

Taze ve kurutulmug S. excelsa siirgiinlerinin
toplam monomerik antosiyanin (TMA) miktarlar:
Cizelge 2’de verilmistir. TMA miktarlar1 siyanidin-3-
glikozit baz almarak kuru agirlik tizerinden
hesaplanmistir. Uygulanan tiim kurutma islemlerinde
taze yesil ve kirmizimsi siirgiinlere gore toplam
monomerik  antosiyanin  miktarlarinda  6nemli
diizeyde azalma oldugu gorilmiistir (p<0.05).
Kurutulmus  orneklerde  toplam  monomerik
antosiyanin miktarlar1 yesil grupta 0.24-0.37 mg/g
arahiginda, kirmizimsi grupta ise 0.27-0.46 mg/g
araliginda degisim gostermektedir. En yiiksek kayip
firmda kurutulan 6rneklerde olup; yesil ve kirmizimsi
gruplar igin swrasiyla  %41.46  ve  %44.90
diizeyindedir. Bu durum, sicakligmm etkisiyle
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antosiyaninlerin parcalanmasindan
kaynaklanmaktadir. Toplam monomerik antosiyanin
miktarmin en iyi korundugu kurutma yoénteminin
liyofilizasyon  oldugu  goriilmektedir.  Diisiik
sicaklikta gergeklesen bu islemde, sinirli termal ve
kimyasal bozunma nedeniyle antosiyaninler gibi
antioksidan bilesikler daha fazla korunabilmektedir
(Mphahlele et al., 2016). Orneklerin TFM miktarlar:
ile antosiyanin miktarlari1 arasinda p<0.01 diizeyinde
pozitif korelasyon (1=0.884) tespit edilmistir. Yapilan
calismada tespit edilen toplam  monomerik
antosiyanin miktarlar1 ile Ozsoy et al. (2008)
tarafindan S. excelsa kurutulmus yapraklarinda
belirlenen antosiyanin miktart (0.32 mg/g) ile
ortigmektedir. Manetas (2006), antosiyaninlerin
muhtemelen  yesil  yapraklarda  her  yerde
bulundugunu, ancak klorofilin rengini
maskeleyemeyen diisik miktarlarda oldugundan fark
edilemedigini  ifade etmektedir. Bu  durum,
kirmizimsi gruplara kiyasla daha diisiik diizeyde olsa
da yesil gruplarda da antosiyaninlerin tespit
edilmesini desteklemektedir. Ayrica, ayni bitkinin
stirgiinlerinin bir kisminin kirmizimsi bir kisminin ise
yesil renkte olmasi Van Mohl’ un 1giktan korunma
hipotezi ile agiklanabilir. Bu hipoteze gore; geng
stirglinlerin kirmizt olarak renklenmesi, igerdikleri
yeni olusan klorofilin 1s1ikla pargalanmaya yatkin
olmast ve antosiyaninlere doniiserek bitkiyi 1s18a
karsi korumaya ¢alismasindan kaynaklanmaktadir
(Haberlandt, 1914). Bu durumda, S. excelsa
stirglinlerinin giinesli alanlarda yetisen siirgiinlerinin
kirmizimsi, golgede yetisen siirgiinlerinin ise yesil
renkte oldugu ifade edilebilir.

Antioksidanlar koruyucu etkilerini oksidasyon
stirecinin farkll asamalarinda ve farkll
mekanizmalarla gostermektedirler. Farkli analiz
metotlar1 antioksidan aktivite hakkinda o6zel fakat
simirh  bilgi  verdiklerinden, tek bir antioksidan
tizerinde farkli antioksidan testlerinin sonuglarinin
karsilagtirilmas: metotlarin etkinligi hakkinda bilgi
verecegi gibi antioksidanin farkli koruyucu etkilerini
de ortaya c¢ikarabilmektedir. Antioksidan kapasite
tayin yontemleri, gerceklesen reaksiyon agisindan
farkliliklar gosterebilmektedir. Elektron transferi
(ET) esasli analiz yontemleri, antioksidan maddenin
indirgendiginde renk degistiren bir oksidan maddeyi
indirgeme kapasitesinin 6l¢iimiine dayanmaktadir.
Renk degisiminin derecesi ornekteki antioksidan
derigimi ile iliskilendirilmektedir (Ardag, 2008). Bu
caligmada drneklerin ET esasli analiz yontemlerinden
Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile toplam fenolik
madde miktar, demir iyonu indirgeme kapasitesi
(FRAP) ve DPPH serbest radikali giderme aktivitesi
belirlenerek, taze ve farkli yontemlerle kurutulmus
orneklerin  antioksidan  aktiviteleri  arasindaki
farkliliklar tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Smilax excelsa siirgiinlerinin TMA ve TFM igerikleri {izerine farkli kurutma yontemlerinin etkileri
Table 2. Effects of different drying methods on TMA and TFM contents of Smilax excelsa shoots

Numune TMA TFM
TY 0.41+0.01 ¢ 32.81+0.39 g
TK 0.49+0.01 g 34.86+0.4 1
FY 0.24+0.01 a 18.39+0.18 a
FK 0.27+0.02 ab 19.32+0.15b
MY 0.30+0.01 b 28.20+0.2 ¢
MK 0.34+0.02 ¢ 29.72+0.28 f
LY 0.37+0.02 d 32.79+035 g
LK 0.46+0.03 f 33.58+0.45h
GY 0.27+0.01 ab 24.23+0.2 ¢
GK 0.33+0.02 ¢ 26.33+0.12d

*TFM: Toplam fenolik madde miktari, mg gallik asit esdegeri/g kuru agirlik; TMA: Toplam monomerik antosiyanin miktari,

mg siyanidin 3-glikozit /g kuru agirlik

**Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir (n=3). Ayn1 siitunda farkli iist simgeler ortalamalarin 6nemli diizeyde

farkli oldugunu gésterir (p<0.05)

**TY: Taze yesil, TK: Taze kirmizimsi, FY: Firinda kurutulmus yesil, FK: Firinda kurutulmus kirmizimsi, MY: Mikrodalga
ile kurutulmus yesil, MK: Mikrodalga ile kurutulmus kirmizimsi, LY: Liyofilize yesil, LK: Liyofilize kirmizimsi, GY:
Golgede kurutulmus yesil ve GK: Golgede kurutulmus kirmizimsi S.excelsa siirgiinlerini ifade etmektedir.

Antioksidanlar koruyucu etkilerini oksidasyon
slirecinin farkli asamalarinda ve farkl
mekanizmalarla gostermektedirler. Farkli analiz
metotlar1 antioksidan aktivite hakkinda o6zel fakat
smirlt  bilgi  verdiklerinden, tek bir antioksidan
iizerinde farkli antioksidan testlerinin sonuglarinin
kargilagtirilmas1 metotlarin etkinligi hakkinda bilgi
verecegi gibi antioksidanin farkli koruyucu etkilerini
de ortaya cikarabilmektedir. Antioksidan kapasite
tayin yontemleri, gerceklesen reaksiyon agisindan
farkliliklar gosterebilmektedir. Elektron transferi
(ET) esasli analiz yontemleri, antioksidan maddenin
indirgendiginde renk degistiren bir oksidan maddeyi
indirgeme kapasitesinin Ol¢iimiine dayanmaktadir.
Renk degisiminin derecesi oOrnekteki antioksidan
derisimi ile iligkilendirilmektedir (Ardag, 2008). Bu
calismada orneklerin ET esasli analiz yontemlerinden
Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile toplam fenolik
madde miktari, demir iyonu indirgeme kapasitesi
(FRAP) ve DPPH serbest radikali giderme aktivitesi
belirlenerek, taze ve farkli yontemlerle kurutulmus
orneklerin  antioksidan  aktiviteleri  arasindaki
farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 2°de gorildigi gibi taze ve kurutulmus
sirgiinlerin ~ toplam  fenolik madde (TFM)
miktarlarinin  18.39-34.86 mg GAE/g kuru agirlik
arasinda degistigi goriilmektedir. Taze S. excelsa
orneklerinin en yiiksek fenolik madde igerigine sahip
oldugu ve genel olarak uygulanan kurutma
yontemlerinin fenolik madde miktarlarinda Snemli
diizeyde azalmaya neden oldugu belirlenmistir
(p<0.05). TFM miktarlar1 taze yesil ve kirmizimsi
orneklerde sirasiyla 32.81 ve 34.86 mg GAE/g kuru
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agirlik  olarak belirlenirken; firinda  kurutulan
orneklerde azalmis ve 18.39-19.32 mg GAE/g kuru
agirlik olarak tespit edilmistir. Taze oOrneklere en
yakin TFM degerleri 32.79 ve 33.58 mg GAE/g kuru
agirlik  ile  liyofilize kurutulmus  orneklerde
belirlenmistir.  Bu  durum, diger kurutma
yontemlerine kiyasla fenolik maddelerin en iyi
korundugu yoéntemin liyofilizasyon oldugunu
gostermektedir. Orphanides et al. (2013)’da nane
(Mentha viridis) saplart ve yapraklarinin kurutuldugu
calismalarinda TFM miktarlarinin en iyi korundugu
kurutma yonteminin liyofilize kurutma oldugunu
ifade etmektedir. Ayrica aym ¢aligmada, giineste ve
golgede kurutma gibi geleneksel yoOntemlerle
kurutulan nanelerin TFM miktarlarinin  firinda
kurutulan  6rneklerden  yiiksek  oldugu da
belirtilmektedir. Yapilan caligmada tespit edilen
TFM miktarlar1 (18.39-34.86 mg GAE/g kuru
agirlik), Ozsoy et al. (2008) tarafindan farkli S.
excelsa ekstraktlar1 i¢in belirlenen toplam fenolik
madde miktarlarnt (8.8-35.7 GAE mg/g) ile
uyumludur.

S. excelsa siirgiinlerinin DPPH radikal giderme
aktivitesi bulgulart Sekil 2’de verilmistir. Taze ve
kurutulmus oOrneklerde DPPH radikal giderme
aktivitesi (ICsp) 1.78-3.65 mg/g araliginda degisim
gostermektedir. En yiiksek DPPH radikali giderme
aktivitesi taze orneklere ait iken (yesil grup igin 1.97
mg/g, kirmizims: grup igin 1.78 mg/g); uygulanan
kurutma islemlerinin tiim 6rneklerde DPPH radikali
giderme aktivitesini Onemli diizeyde disiirdiigi
belirlenmistir (p<0.05). Firinda kurutulan 6rneklerin
ICs0 degerleri kirmizimst ve yesil gruplar igin



strastyla; 3.29 mg/g ve 3.65 mg/g diizeylerine kadar
yilikselmigtir. ICso degerindeki artis radikal giderme
aktivitesinin ve dolayisiyla antioksidan aktivitenin
azaldigint gostermektedir. Tim Orneklerin  ICsp
degerleri standart antioksidanlar olan BHA (0.029
mg/g), BHT (0.018 mg/g) ve Troloxun (0.029 mg/qg)
I1Cs0 degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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yontemin liyofilize kurutma oldugu belirlenmistir.
Caligmamizdaki sonuclara benzer bulgularin elde
edildigi Wojdyto et al. (2009) tarafindan
gerceklestirilen calismada da, ¢ilek meyvesinin
DPPH radikal giderme aktivitesinin en iyi korundugu
kurutma yonteminin liyofilize kurutma oldugu ve
antioksidan aktivitenin en fazla kayba ugradig:

Kurutulan 6rnekler kendi aralarinda kiyaslandiginda, yonteminin  firnda  kurutma  oldugu  ifade
DPPH radikal giderme aktivitesinin en iyi korundugu edilmektedir.
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Sekil 2. Farkli kurutma yontemlerinin Smilax excelsa siirgiinlerinin DPPH radikal giderme aktivitesi tizerine

etkileri

Figure 2. The effects of different drying methods on DPPH radical scavenging activity of Smilax excelsa shoots

*Siitunlar tizerinde yer alan farkli kii¢iik harfler p<0.05 diizeyinde farkli olarak kabul edilmistir.

**TY: Taze yesil, TK: Taze kirmizimsi, FY: Firinda kurutulmus yesil, FK: Firinda kurutulmus kirmizimsi, MY: Mikrodalga
ile kurutulmus yesil, MK: Mikrodalga ile kurutulmus kirmizimsi, LY: Liyofilize yesil, LK: Liyofilize kirmizimsi, GY:
Golgede kurutulmus yesil ve GK: Goélgede kurutulmus kirmizimsi Smilax excelsa siirgiinlerini ifade etmektedir.

Kirmizimsi  ve yesil S. excelsa L.
orneklerinin demir indirgeme kapasitesi miktarlar
Sekil 3’de goriilmektedir. Taze Orneklerin demir
indirgeme kapasitesi 5.54 mg GAE/g ve 5.86 mg
GAE/g olarak belirlenmistir. Kurutma islemleri
sonrast TFM miktarlar1 ve DPPH radikali giderme
kapasitesinde oldugu gibi 6rneklerin demir indirgeme
kapasitelerinde de Onemli diizeyde azalma tespit
edilmistir (p<0.05). Kurutulan kirmizimsi ve yesil
gruplarm demir indirgeme kapasitelerinin liyofilize
kurutma (5.76 ve 5.39 mg GAE/g)>mikrodalga

kurutma (4.74 ve 4.50 mg GAE/g)>golgede kurutma
(4.63 ve 4.12)>firinda kurutma (2.72 ve 2.51) olarak
siralandign  goriilmektedir. Fe*® iyonu indirgeme
kapasitesi ile toplam fenolik madde miktari arasinda
p<0.01 diizeyinde pozitif korelasyon (r=0.984)
bulunmugtur. S. excelsa yapraklarinin antioksidan
aktivitesi ~ lizerine  yapilan sl sayidaki
calismalardan biri olan, Yildiz et al. (2019)
tarafindan yapilan ¢alismada demir iyonu indirgeme
kapasitesi 62.28-64.07 mmol.Fe*?/kg araliginda
bulunmustur.
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Sekil 3. Farkli kurutma ydntemlerinin Smilax excelsa siirgiinlerinin Fe*® indirgeme kapasitesi iizerine etkileri
Figure 3. The effects of different drying methods on the Fe*® reducing capacity of Smilax excelsa shoots

*Siitunlar lizerinde yer alan farkli kii¢iik harfler p< 0.05 diizeyinde farkli olarak kabul edilmistir.
**TY: Taze yesil, TK: Taze kirmizimsi, FY: Firinda kurutulmus yesil, FK: Firinda kurutulmus kirmizimsi, MY: Mikrodalga
ile kurutulmus yesil, MK: Mikrodalga ile kurutulmus kirmizimsi, LY: Liyofilize yesil, LK: Liyofilize kirmizimsi, GY:
Golgede kurutulmus yesil ve GK: Golgede kurutulmus kirmizimsi S. excelsa siirgiinlerini ifade etmektedir.

SONUCLAR

Taze ve tiim kurutulmus 6rneklerde kirmizimsi
stirglinlerin  yesil siirglinlere gore daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayn1 zamanda, kirmizims: siirglinlerin yesil gruptaki
sirgiinlerden daha yiiksek oranda antosiyanin
icerdigi belirlenmistir. Liyofilize kurutma yonteminin
S. excelsa siirgiinlerinin antioksidan 6zelliklerini en

iyi  koruyan yontem oldugu  belirlenmistir.
Kurutmanin disiik sicaklik derecelerinde
gergeklestirilmesi ve ortamda suyun olmamasi

sebebiyle liyofilize kurutma ydntemi, meyve ve
sebzelerde nihai iirinlerin biyoaktif bilegenlerinin
korunmasi  agisindan en iyi tercih  olarak
goriilmektedir. Liyofilizasyon sonrasi taze materyale
kiyasla antioksidan aktivite veya renk gibi
ozelliklerde bazi kayiplar olsa da bu yontem diger
kurutma yontemlerinden daha basarilidir.
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Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar, herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederler.
Yazar Katkilan

EFT ve MD aragtirmanin tasarlanmasi,
laboratuvar  ¢aligmalar1, istatistiki  analizlerinin

yapilmasi ve makalenin yazilmasinda yer almistir.
MS ve IGS calismanmn yiiriitiilmesi ve makalenin
yazim agsamasinda gerekli kontrolleri yapmistir. Tim
yazarlar makalenin son halini okuyup onaylamistr.
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ABSTRACT: Living conditions in Turkey has been changed considerably during Covid-19 pandemic. This phase has changed
people’s normal lives, habits such as eating, resting, and shopping and pushed them to different pursuits. This study aimed to obtain data
on the consumption preferences of medicinal and aromatic plants. The survey was conducted in the autumn of 2020. Choices and health
services that are effective in the consumption of Medicinal and Aromatic Plant (MAP) of consumers are estimated by statistics and logit
regression model to the data obtained from the surveys. It was determined that the coronavirus pandemic increased the consumption of
medicinal and aromatic plants by 76%. The plants with the highest consumption during the pandemic were recorded as rosehip, linden,
mint, and ginger. Green tea and udihindi were the most consumed medicinal and aromatic plants per month. According to logit regression
analysis results; age, duration of use, price, benefit, side effect, access to the chemical, additive, and hope variables increased the
consumption of medicinal and aromatic plants and the likelihood of purchasing during the pandemic. It is thought that consumption of
MAPs will become widespread and increase during the pandemic.

Key words: Consumption, Covid-19, Pandemic, Menicinal and Aromatic Plants, Logit Regression, Tendency
Koronaviriisii Salgininda Tiiketicilerin Tibbi ve Aromatik Bitkileri Tiiketim Aliskanhklar:

0z: Tiirkiye’de Koronaviriis stireci ile hizla degigsen yasam kosullar1 insanlarin normal yasantilarini, rutin beslenme, dinlenme, aligveris
vb. aligkanliklarin1 degistirmis onlar1 farkl arayislara itmistir. Bu dogrultuda yapilan arastirmada tiiketicilerin tibbi ve aromatik bitkiler
(TAB) tiiketim tercihlerine iligkin verilerin elde edilmesi amaglanmugtir. 2020 yili sonbahar aylarinda anket galismasi yapilmus,
titketicilerin tibbi ve aromatik bitkilerin tilketimlerinde etkili olan se¢im ve yaklagimlari ile ilgili yargilari anketlerle elde edilen veriler
1s1¢inda tanimlayicr istatistikler ve logit regresyon modeli ile tahmin edilmistir. Koranaviriis salgininin tibbi ve aromatik bitki tiiketimini
%76 oraninda artirdig1 tespit edilmistir. Pandemi déneminde en ¢ok tiiketilen bitkiler kugburnu, thlamur, nane ve zencefil olarak
belirlenmistir. Aylik miktar olarak en fazla tiiketilen bitkiler ise yesilgay ve udhindi olmustur. Logit regresyon analiz sonuglarina gore
yas, tibbi ve aromatik bitki kullanim siiresi, tibbi ve aromatik bitki fiyati, tibbi ve aromatik bitkiyi faydali bulma, yan etki, kimyasala
erisim, katki maddesi ve umut degiskenlerinin salgin siiresince tibbi ve aromatik bitki tiiketimini ve satin alinma olasiligini artirdig
belirlenmistir. Salgin 6nlenebilene kadar tibbi ve aromatik bitki tiiketiminin yayginlasacag: ve artacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tiiketim, Covid-19, Salgin, Tibbi ve Aromatik Bitki, Logit Regrasyon, Egilim

INTRODUCTION Among other negative results, the coronavirus

The Covid-19 pandemic, which got on the world pandemic caused radical changes in many areas from
agenda in the first months of 2020 and was perceived economy to health, from education to agriculture,
to threaten human life in Turkey as of March 2020, has from production to consumption in a very short time
negatively affected the whole world in many ways. and it continues to do so. The pandemic, which
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continues to spread with deadly threats, particularly
affects the healthcare systems and the economies.

The struggle with the pandemic goes on and
especially during summer spreads at full speed,
affecting all areas of life. Many security measures are
still being taken to protect public health. In addition to
paying attention to the triad of social distance, masks,
and hygiene, people are also looking for an alternative
to protect the metabolism, strengthen the immune
system, increase body resistance, reduce stress, relieve
intense psychological pressure, relax, and try to
overcome this process with the least damage.

Traditional medicine is defined as all the
information that different cultures have developed
with their beliefs, cultures, and experiences to protect
health (Haidan et al., 2016). The oldest book about
medicinal and aromatic plants whose therapeutic and
healing effects are by Chinese ruler Shin Nong was
written in 3700 BC. The healing effect of plants has
also been found in the works of Hippocrates from
Istankdy, Dioscorides from Adana, Galen from
Bergama, Biruni from Turkmenistan, and Ibn-i Sina
who was born in Bukhara. These important historic
figures stated that plants are used in the treatment of
many diseases. Medicinal and aromatic plants have
been used to prevent various ailments or to cure
diseases since the first day of human beings.

Treatment with herbs, folk remedies, which
started with the history of humanity, are practices that
have survived until today (Baytop, 1999). It is seen
that the frequency of using herbal products is quite
common in the world and Turkey (Gamsizkan et al.,
2012). Medicinal and aromatic plants, which are
mostly used for human and animal treatment, are also
consumed for healthy nutrition, sweetening foods,
fragrance, cosmetics, and personal care (Tutenocakli,
2002; Arslan et al., 2015; Kadioglu and Kadioglu,
2014).

According to the data of the World Health
Organization (WHO), approximately 20,000 plants
are used for medicinal purposes (WHO, 2012).
Especially in recent years, the use of medicinal and
aromatic plants has been increasing day by day, with
the increasing demand for natural products. After the
Covid-19 pandemic, it is stated that there may be
herbal treatments that can overcome this pandemic in
far eastern countries such as China, Bangladesh,
Japan, South Korea, North Korea, which have
developed knowledge about the treatment with herbs,
as in ancient times (Kanika et al., 2020). The use of
herbs offers an alternative to protect or defeat
contamination (Balachandar et al., 2020). Studies have
determined that many plant species in the region are
used in the treatment of different diseases (Kadioglu
and Kadioglu, 2014; Kadioglu et al., 2021). Therefore,
it is seen that the public is looking for an alternative to
combat the epidemic and that the treatment with
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medicinal and aromatic herbs comes to the fore.
Where many plant species are used for therapeutic
purposes, the epidemic is struggled by consuming
MAP. With this assumption, this study was conducted
in order to determine the factors affecting the
consumption of medicinal and aromatic plants and to
reveal the consumption preferences of consumers
during the pandemic process.

MATERIAL AND METHOD

In the research, consumers residing in Erzurum
province Palanddken, Yakutiye and Aziziye
settlements constitute the main mass. The most
appropriate data collection method to determine the
factors that affect consumers' MAPS use is the survey
method. Due to the time and epidemic problem, it is
necessary to provide data with a sufficient number of
survey studies that can reflect the main mass. Sample
size; (used when the frequency of the event is wanted
to be examined and the number of people is known)
have been determined by the formula below
(Sumbuloglu and Sumbuloglu, 2010).

2
N d%+t2pq

It was calculated as n = 246 and the data were
recorded by interviewing 246 people. Here; t = 95%
(/2 = 0.025) t-table value (1.96) corresponding to
significance level, N= main mass size (Aziziye,
Palandoken, Yakutiye population data for 2019
(422.832) (TURKSTAT, 2020), p = MAP is the
probability of consuming (0.8), g = the probability of
not consuming MAP (0.2), d = the accepted error rate
in the sampling (0.05). In the study of the
determination of MAP consumption habits (Kadioglu
et al., 2021) conducted in the same field in 2014, the
rate of MAP usage was found to be 83%. Therefore, p
value = 0.80 q = 1-0.80. The study due to the problems
of face-to-face interviews due to the epidemic, the
questionnaires were distributed and collected. The
survey study, which was distributed proportionally to
the neighborhoods, was delivered to the residents of
the neighborhoods in conjunction with the headman of
the neighborhoods and continued until the desired
number was reached. The data obtained from
consumers were analyzed and interpreted by applying
descriptive statistics and logit regression model
estimation. IBM SPSS 22 for Windows package
program is used for statistical analysis.

Logit regression analysis: In identifying the
factors that affect the consumers preferences for the
consumption of medicinal and aromatic plants, logit
regression analysis, an econometric model, was used
in order to identify which factor will be effective and
at what rate. For this purpose, Binary Logit Model,
also known as 0-1 model, was preferred. The purpose



of using logit regression analysis is to establish a
model that allows the relationship between the
dependent variable and the independent variable to be
defined (Hosmer and Lemeshow, 2001). In this way,
the nonlinear logit regression model has become linear
with respect to both the parameters and the variables.
Limitations of the study

The research was carried out among the
participants in Erzurum city center. The research
results are limited to the province where the survey
was conducted and could not be disseminated
throughout the country. In addition, the survey was
conducted in the autumn of 2020 and since consumer
behavior will change over time (Tek, 1997; Jones,
2020), the results should be evaluated by considering
the dates of the survey.

RESULTS AND DISCUSSION

In the research, one person from each of 246
households provided survey data. 216 households
stated that they use MAP for health and 30 for other
purposes (cosmetics, aroma, food, pleasurable). The
demographic characteristics of the consumers
consuming MAPs for health purposes, the medicinal
and aromatic plants they use, and the reasons for their
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use, the logit regression analysis estimates of their
consumption behavior were examined.

Demographic  characteristics of MAP
consumers: 36.6% of the consumers who participated
in the survey are male and 63.4% are female.
Approximately 35.6% of the consumer were in the 29-
39 age range and 75.9% as married. When the
educational status of the participants is examined, it is
striking that 29.6% of them have an undergraduate
degree. When their employment status is examined, it
is seen that 32.4% of them are government employees
and 28.7% are tradespeople, 68.1% of them have <4
family members, and 46% of them have an income in
the range TRY 3.001-4.500, their monthly food
expenditures are TRY 1.001-1.500, and their monthly
health and MAP expenditures are between TRY 500
and less. In addition, in the distribution by place of
birth, it has been noted that a large part of the
consumers (56%) were born in the rural areas. When
the relationship between demographic and socio-
economic characteristics and MAP consumption is
examined; there is a significant relationship with
gender at 10%, age, and place of birth at 5% with
monthly food expenditures at a 1% significance level
(Table 1).

Table 1. Socio-economic and demographic factors affecting MAPSs consumption

Non-consumers Consumers (%) Chi-square
(%) (p value)
Gender Male 20.0 36.6 3.200 (0.074)*
Female 80.0 63.4
Marital Status Married 66.7 75.9 1.198 (0.274)
Single 33.3 24.1
Age of Consumers 18-28 40.0 22.2 9.817 (0.044)**
29-39 36.7 35.6
40-51 3.3 22.7
52-62 3.3 8.4
62 —more 62 16.7 11.1
Education Level Primary School 16.7 23.1 2.932 (0.569)
Middle School 23.3 29.2
High School 13.3 9.3
Undergraduate 30.0 29.6
Postgraduate 16.7 8.8
Distribution by Profession Groups ~ Government 33.3 32.4 8.219(0.223)
employees
Worker 10.0 17.1
Tradespeople 26.7 28.7
Retired 13.3 6.0
Self- 16.7 15.7
employment
Place of Birth Urban 66.7 44.0 5.445 (0,020)**
Rural 33.6 56.0
Number of Family Members <4 60.0 68.1 0.774 (0.379)
>4 40.0 31.9
Montly Income 3000 and less 23.3 20.0 4.432(0.218)
3001-4500 30.0 46.0
4501-6000 16.7 18.0
6000 and more 30.0 16.0
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Contuniation of Table 1

Monthly Food Expenses 1000 and less 25.188
10.0 35.6 (0.000)***
1001-1500 53.3 449
1501-2500 6.7 12.5
2501 and more 30.0 6.9
Monthly Health Expenses 500 and less 23.3 458 5.936 (0.115)
501-1000 40.0 31.9
1001-2000 16.7 10.6
2001 and more 20 11.7
Monthly MAP expenses of MAP consumers
n %
500 and less 118 54.6
501-1000 39 18.1
1001-2000 32 14.8
2001 and more 27 12.5

*** (.01, ** 0.05, *0.10 shows significant significance at the level.

MAPs used by consumers and their reasons
for use: In general, it has been determined that 50.9%
of medicinal and aromatic plant consumers consume
MAPs for health purposes. Twenty-five percent (25%)
of consumers are using MAPs for their immunity. It
has been seen that 16.7% of them consume to
strengthen or protect their health, relieve sleep
problems. Ten point six percent (10.6%) of the
participants stated that they were using MAPs to
reduce their stress (Figure 1).
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Figure 1. Purpose of using medicinal and aromatic plants
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It has been determined that 56 herbs are used to
strengthen the immune system and eliminate sleep
problems. Among these, the most consumed
medicinal and aromatic plants were listed as rosehip,
linden, mint, ginseng, and the least consumed plant
was tarragon. (Figure 2).

On the other hand, MAPSs, which were consumed
more than 150 g per month, were green tea, udihindi,
pomegranate, ginger, and nettle (Figure 3). The anise
plant has the least amount of consumption (49.5 g/
month).
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Figure 2. MAPs used during the epidemic (by number of consumers)
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Figure 3. MAPs with a monthly consumption of more than 150g

It has been found that the rate of collecting
medicinal and aromatic plants from nature is about
59%. About 50% of the people who consume MAP or
MAP products do their shopping and consume MAPS

mostly as an herb. Consumers buy herbs mostly from
the herbalists (48.1%) and they buy MAP products
(oil/cream/ointment, extract, etc.) mostly from
pharmacies (34.3%) (Table 2).
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Table 2. Where medicinal and aromatic herbs are purchased

The places where herbaes are bought

Where medicinal and aromatic plant products are purchased

Places of purchase %

Market 24.1
Herbalist 48.1
Local market 13.0
Internet 14.8

Places of purchase %

Market 20.8
Herbalist 25.5
Internet 19.4
Pharmacy 34.3

One of the questions directed at the participants
was “Has the Coronavirus pandemic affected your
MAP consumption?”. Through the answers to this
question, it has been found that the pandemic
increased MAP consumption by 76%. Coronavirus
pandemic has caused stress and anxiety in consumers
at the rate of 29%, nutritional problems at the rate of
28%, and sleep problems at the rate of 21%. At the
time when there was no vaccine or drug to overcome
the pandemic, experts’ warnings to protect and
strengthen immunity among being careful about social

distance, masks and hygiene were taken seriously.
Experts’ also emphasize the importance of being
psychologically comfortable and peaceful to protect
mental health and also help building a strong
immunity (Ozcakmak and Var, 2020; Anonymous,
2020). Therefore, public try to avoide stress using
MAPs that regulate sleep and increase body
resistance. Consuming nutrious foods and MAPs
induce regular sleep, help coping with te stress and
increases resistance to infections (Table 3).

Table 3. Has the Coronavirus epidemi affected your MAP consumption?

Has the Coronavirus epidemi

affected your MAP consumption?

How it affected?

% %
Has increased 75.9 My chronic ailments have increased 16.2
Not changed 24.1 I have sleep problems 21.3

I have nutritional problems (weight loss-weight gain)  27.8

I have psychological problems (stress-anxiety) 29.2

Did not affect

5.5

Logit regression analysis of consumer
behavior: Binary logit regression analysis was used to
estimate consumer behavior in the study. In the logit
model used in the consumer analysis of the research,
the dependent variable was specified as the
consumption of medicinal aromatic plants. The
independent variables of the model are age (Cage),
medicinal and aromatic plant usage time (Mut),
medicinal and aromatic plant price (Mpp), finding the
medicinal and aromatic plant useful (Mfu), side effect
(Mse), access to the chemical (Mac), no additives in
the medicinal and aromatic plants (Mna) and having
no hope (Cnh). Independent (explanatory) variables in
the model consist of continuous and discrete variables.
The functional form of the regression model that
predicts the effect of factors affecting the study is as
follows:
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Y=f (X Cage, X mut, X Mpps X My, X mse; X Mac, X
Mna, X Cnh)

To find the most suitable model, an initial model
was created by first considering the theoretical and
hypothetical structure of the subject. Then, the most
suitable model was found out with the stepwise
(Forward-Wald) method. To test that the chosen
model is the most suitable, in the regression analysis it
was examined whether certain variables contributed to
explanatory power by evaluating them in their
presence or absence. Since each of the variables of the
analyzed logit regression model was found to be
significant and the model passed the goodness of fit
tests, the odds ratios of the model were interpreted
(Table 4).



Table 4. Optimal binary logit regression model results
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Variables B-Coefficient Standart error Wald Significant (p) Odds Ratio
MCage 1.965 0.509 14.869 0.000* 7.132
Mut -1.069 0.323 10.931 0.001* 0.344
Mpp -0.717 0.269 7.100 0.008* 0.488
Mfu 1.127 0.411 7.513 0.006* 3.086
Mse -0.722 0.310 12.100 0.004* 0.500
Mac -0.541 0.274 3.888 0.049** 0.582
Mna -0.579 0.221 6.855 0.009* 0.560
Cnh -2.198 0.540 16.577 0.000* 0.111
-2LL  72.781 H-L X?  11.100 X?109.65

*P value significant at 1% level, ** P value significant at 5% level

Age, the first independent variable in the model,
is significant at the 1% level and it has a positive value.
Considering whether there is a relationship between
the consumption of medicinal and aromatic plants and
the age of the consumer, it is included in the model.
The age is a discrete variable expressing the age
groups of consumers. The odds ratio found as 7.132
for the age variable indicates that this factor is an
important variable. This can be interpreted as that as
age increases, the possibility of consuming medicinal
and aromatic plants will be 7.132 times higher. It can
be said that the claims that the disease does not affect
young people affect MAPs consumption. The Mut
variable is a discrete variable that expresses the
duration of medicinal and aromatic plant use. The
coefficient of this variable is negative and the
statistical significance level of the variable is 1%. The
odds betting ratio is 0.344. The coefficient takes a
negative value at an odds ratio value close to zero. To
be able to make interpretations, the Odds ratio should
be corrected as 1/odds ratio (Kalayci, 2006). The odds
ratio of the Mut variable is 0.344, the corrected odds
ratio is 1/0.344=2.91. In other words, it can be said
that as the duration of use decreases, the probability of
consuming medicinal and aromatic plants is 2.91
times more than the probability of not consuming
medicinal and aromatic plants. Namely, it can be said
that as the duration of use decreases, the consumption
rate of medicinal and aromatic plants increases.
Considering that too much of everything is harmful, it
can be said that short-term use is healthier.

The Mpp variable, which compares medicinal
and aromatic plant prices and consumer purchases, is
discrete and has a negative direction. The odds ratio of
the variable is 0.488 and the corrected odds ratio is
2.05. This can be interpreted as the price must be low
for MAP consumption. In other words, the
consumption of medicinal and aromatic plants

increases as the MAP price decreases. As the MAP
price decreases, it can be said that the consumption
rate is 2.05 times higher than the non-consumption
rate. The Mfu variable is a question variable about
beliefs about whether medicinal and aromatic plant
consumption is beneficial against coronavirus. Those
who respond positively to this question are those who
believe that the consumption of medicinal and
aromatic plants is beneficial against the coronavirus.
It was found that the variable was statistically
significant at the 1% level. The odds ratio is 3.086 and
no correction is required. One unit increase in the
tendency to believe that the consumption of medicinal
and aromatic plants is beneficial against coronavirus
will increase the probability of consuming medicinal
and aromatic plants 3.086 times. The lack of chemical
medication against the coronavirus causes despair in
limiting consumers’ access to chemical medication.
As stated below, as access and hope decrease,
consumers turn to alternative medicine, and MAP
consumption increases.

The variable Mse, which expresses the belief that
consumed medicinal aromatic plants have side effects,
is a discrete variable and the variable coefficient is
negative. The variable Mse, which was statistically
significant at the 1% level, was answered as yes, no,
or partially. The corrected odds ratio of the variable
Mse is 2. In other words, it can be said that the ratio of
those who believe that medicinal and aromatic herbs
do not have side effects is 2 times more than those who
believe they have side effects. Namely, it can be said
that as the probability of believing that medicinal and
aromatic plants have side effects decreases, the
probability of consumption increases 2 times more.
Mac variable expresses that consumers do not have
access to the chemicals, as no drug or vaccine against
covid 19 has yet been found. In other words, it can be
said that as access to chemicals decreases, the
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consumption of medicinal and aromatic plants will
increase 1.72 times more. The variable of this factor
was found to be statistically significant at the 5%
level. The adjusted odds ratio is 1.72. As stated above,
as access to chemicals decreases, MAP consumption
increases.

The Mna variable was included in the model to
demonstrate the probability that the absence of
additives in medicinal and aromatic plant products
may affect purchasing. The Tna variable is discrete.
The variable of this factor was found to be significant
at the 1% level. The variable has a negative value and
its corrected odds ratio is 1.79. In other words, a 1-unit
increase in medicinal and aromatic plant products not
containing additives can be interpreted as the
probability of purchasing medicinal and aromatic
plants will increase by 1.72 times. Namely, it can be
said that the presence of additives in medicinal and
aromatic plant products will reduce the possibility of
consumption by 1.79 times. This result shows that the
consumers prefer additive-free medicinal and
aromatic herbal products. Consumers state that
additives carry elements that threaten health. Cnh
variable is a discrete variable and has a negative
direction. The wvariable, which is statistically
significant at 1%, expresses the hopes of consumers
during the Covid-19 pandemic. It can be said that the
lack of any treatment against the Covid-19 leads to a
decrease in hope, and consequently, the consumption
of MAP, which is used as an alternative treatment, is
increasing. The adjusted odds ratio is 9, and it can be
stated that as hope decreases, the probability of
consuming MAP is 9 times more than the probability
of not consuming.

In traditional medicine, there is a belief that the
remedy of a disease seen in a region is also definitely
found in the same region. Knowing that there are
plants that can be a source of healing for all kinds of
diseases in our country, where four seasons are
experienced simultaneously with rich flora and fauna,
creates hope and trust in people. Since the beginning
of human history, plants and extracts created from
herbs have been used for therapeutic purposes. Plants
are the origin of many drugs used in modern medicine
today. With the study conducted, the consumption of
MAPs consumption during the pandemic was
examined and it was observed that the results obtained
were in parallel with other studies. In 2014, in a study
conducted in Erzurum on the determination of MAP
consumption habits, it was stated that 83% of
consumers purchased MAPs from herbalists, 54% of
consumers preferred to consume MAPs for health
purposes, as age increased and when the folded
substance of MAP products was less, consumption
increased (Kadioglu et al., 2021). There is a separate
section for plants used in medicine in China, where
40% of the total drug consumption consists of herbal
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medicines, many herbal medicines used alone or in
combination with traditional medicines are used with
accurate and early diagnosis, and many It has been
reported that herbal medicine is also available (Zhang,
1999; Ernst, 2009; Sewel et al., 2014). The data
obtained as a result of the study showed that additive-
free products are preferred, the plants are collected
from nature and herbal products are purchased from
pharmacies. Natural and safe consumption increases
MAP consumption. At the same time, herbal products
can be obtained from pharmacies most safely. The use
of herbal products is increasing worldwide. Using
MAPs could provide a new approach to defeating viral
infections and their transmission. Among other
precautions to overcome the pandemic, it is stated that
immunity should be strengthened and it is necessary
to be psychologically comfortable and peaceful.
Therefore, the public is trying to overcome this period
by using MAPs that regulate sleep and increase body
resistance. In the study conducted by Weiren et al.
(2020), it was stated that since there is no vaccine or
antiviral treatment module developed for the treatment
of Covid-19 at the time, traditional medicines that
have been used before can be used. It has been stated
that the progression of the disease can be achieved by
isolation and hygiene, and that food or nutritional
supplements can be used to support the immunity
(Muslu and Ersu, 2020). Jones (2020) stated as a result
of his study that there would be significant differences
in consumption before and after the pandemic. In
another study conducted to determine changing
consumer behavior the pandemic, it was stated that
purchasing priorities changed (Cevik Tekin, 2020). In
another study conducted to see the effect of the Covid-
19 on consumer behavior in the United States, they
stated that they would continue to take personal
precautions even if coronavirus measures are relaxed
(KANTAR, 2020). MAP consumption is expected to
increase with age, and elderly people consume more
because they know the use and benefit of MAPs.
People born and raised in rural areas affect their MAP
consumption because they know MAP, are familiar
with its use, and collect and use MAPs from nature.
Also, it is known that women tend to consume MAP
more than men. The research findings obtained are in
parallel with other studies. In another study examining
the MAP consumption habits in Erzurum province, it
was stated that 50.3% of the MAP consumers are
women and 46.1% of the MAP consumers are elderly
(Kadioglu et al., 2021). Giddens (2005) and Hunt and
Lightly (2010) stated in their studies that women use
MAPs more than men. In another study, it was stated
that rural-urban differences also affect consumption
habits and preferences (Guthrie et al., 1995). In the
study conducted by KANTAR, it was found that
countries worried about coronavirus include Turkey
and Spain, and the anxiety level increases with



advanced age (KANTAR, 2020). According to the
Ipsos research, the consumption of cologne, vinegar,
and pasta increased during the Covid-19 pandemic,
followed by the consumption of pickles with the belief
that it increases immunity (IPSOS, 2020). In the
research commissioned by DELOITTE consulting
company, it was found that the consumption of
supportive health products such as honey, vitamins,
and herbal products as an additional supplement in the
health field increased, in addition to the consumption
of gloves and masks (DELOITTE, 2020).

Since ancient times, the belief that herbal
treatment, which has benefited from plants to obtain
nutrients and health, heals and protects diseases from
diseases has increased. In our study examining MAP
consumption during the pandemic. It has been
determined that participants mainly consume MAP for
health purposes, strengthening the immune system,
and for sleep and stress problems. It has been
determined that the most preferred plants are rosehip,
lime, mint, and ginger and they are collected from
nature. It has been determined that the plants they buy
MAP products from pharmacies and consume more
than 150 grams per month. The mostly consumed
herbs are green tea and udihindi. The absence of any
vaccine or drug at the begining of the pabdemic
increased the belief/hope of consumers that protective
measures should be taken against the pandemic with
herbal treatment.

CONCLUSIONS

As a result, it has been determined that as the age
and benefit variables of MAP consumption increase
and as the variables of price, side effect, duration of
use, contribution content, access, and hope decrease,
consumption increases. Until vaccine or medice to
cope with the pandemic has been found, the tendency
towards traditional medicine and herbal treatment
increased in our country as well as in the whole world.
It has become widespread knowledge that medicinal
herbs can help people, directly or indirectly, to feel
good and protect from contamination. It is common to
believe that the use of traditional medicines and
treatments are no harm. What matters is that people
feel more comfortable, peaceful, and powerful. It was
inevitable that MAPs were preferred and their
consumption increased or the product range expanded
to overcome the process by strengthening the immune
system, preserving body resistance, and without
demoralization. It is thought that the use of MAPs as
a protective measure will continue until the pandemic
ends.
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OZ: Bu ¢alisma 2016 ve 2018 yillart Nisan-Haziran aylarinda Bingol ili bugday ekim alanlarinda bulunan yabanci otlarin tespiti,
yogunluklar1 ve rastlama sikliklarini belirlemek i¢in yiiriitiilmiistiir. Bu amagla il genelinde bugday iiretiminin en fazla yapildig:
Bing6l Merkez ve Geng ilgelerinde 20 farkli lokasyonda arazi gozlemleri ve siirvey ¢aligmalari yapilarak yabanci ot tiirleri,
bunlarm yogunluklari ve rastlama sikliklari tespit edilmistir. Siirvey ¢alismalari Bingdl genelinde bugday iiretim kapasitesinin
yaklasik %84’lik kisminin ekildigi alanlar segilerek yapilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, her iki y1l toplaminda 20 farklt
tarlada 22 familya ve 76 cinse ait 109 yabanci ot tiirii tespit edilmistir. Caligma alanlarinda en yogun olarak bulunan familyalar
sirasiyla Asteraceae (23 tiir), Poaceae (22 tiir), Fabaceae (13 tiir), Caryophyllaceae (8 tiir) ve Brassicaceae (7 tiir) olarak
belirlenmigtir. Tespit edilen yabanci otlardan yogunluklari en fazla olan tiirler ise sirasiyla Galium tricornutum Dandy (9.24
bitki/m?), Alopecurus myosuroides Huds. (5.25 bitki/m?), Trifolium repens L. (4.92 bitki/m?), Turgenia latifolia (L.) Hoffm. (4.13
bitki/m?), ve Poa bulbosa L. (3.60 bitki/m?) olarak belirlenmistir. Calisma alanlarinda yabanci otlarin rastlama sikliklarma gore de
sirastyla Vicia cracca L. (%90), Poa bulbosa L. (%70), Trifolium repens L. (%70), Galium tricornutum Dandy (%65) ve
Convolvulus arvensis L. (%60) olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Yabanci ot, Yabanci ot yogunlugu, Rastlama siklig1, Bingél

Determination of the Weed Species, Density and Frequency in Wheat Fields in Bingdl Province

ABSTRACT: This study was conducted in 2016 and 2018 in April-June in order to determine the weeds, density and frequency
of weeds in wheat cultivation areas of Bing6l province. For this purpose, land observations and surveys were carried out in 20
different locations in Bing6l Merkez and Geng districts where the most of wheat production was made in the province. Weed
species, their densities and frequency of occurrences were determined. The surveys were conducted by selecting the areas where
approximately 84% of the wheat production capacity was sown in Bingol. As a result, 109 weed species belonging to 76 genera
and 22 families were determined in 20 different fields. The most common families in the study area are Asteraceae (23 species),
Poaceae (22 species), Fabaceae (13 species), Caryophyllaceae (8 species) and Brassicaceae (7 species). The species with the
highest density from the weeds were determined Galium tricornutum Dandy (9.24 plant/m?), Alopecurus myosuroides Huds. (5.25
plant/m?), Trifolium repens L. (4.92 plant/m?), Turgenia latifolia (L.) Hoffm. (4.13 plant/m?) and Poa bulbosa L. (3.60 plant/m?).
According to the frequency of weeds in the study areas Vicia cracca L. (90%), Poa bulbosa L. (70%), Trifolium repens L. (70%),
Galium tricornutum Dandy (65%) and Convolvulus arvensis L. (60%) were determined.
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Bingdl {li Bugday Ekim Alanlarinda Bulunan Yabanci Otlar, Yogunluklari ve Rastlama Sikliklart

GIRiS

Tahillar, dane ve saman gibi yem kaynaklar1 ile
birlikte, yasami topraga bagli insanlarin baslica
besinleri ve en garantili iiriinleridir. Ulkemizde ve
diinyada tahil bitkileri igerisinde en fazla yetistirilen
bugdaydir. Tiirkiye’de kirsal kesimlerdeki halkin
basglica ge¢im kaynagi bugdaydir. Ulusal diizeyde
iilkemizde kalori tiiketiminin yaklasik yarisindan
cogunu bugdaydan yapilan ekmek ve diger iiriinler
olusturmaktadir (Inan ve Rehber, 1987).

2018 yil1 itibariyle, Birlesmis Milletler Gida ve
Tarmm Orgiitii’niin verilerine gére Diinya bugday
iiretimi yaklasik 730.9 milyon ton olup, bu iiretimde
en fazla paya sahip iilke Cin Halk Cumbhuriyetidir.
Cin’i sirastyla Hindistan, Rusya, Amerika Birlesik
Devletleri, Kanada, Fransa ve Ukrayna takip
etmektedir. Tirkiye ise yaklasik 21 milyon ton yillik
tiretim ile diinya bugday iiretiminde 11’inci siradadir
(FAO, 2018). Bugdaym gen merkezi konumunda
olan Tiirkiye’de, tahillar igerisinde %40k ekim
alan1 ile bugday ilk sirada yer almakla birlikte,
Tiirkiye’de 2018 yilinda bugday iiretimi yaklasik 72
milyon dekar alanda yapilmis olup Bingdl, 91 bin
dekarlik ekilig alani ile bu alanin yaklasik %0.12’sini
olusturmaktadir (TUIK, 2016).

Bugdayda verim azalmasinda hastalik, zararli
ve yabanct otlar ¢ok Onemli bir faktdr olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yabanci otlar kiiltiir bitkileri
ile besin maddesi, su ve 1sik gibi etmenler
bakimindan rekabete girerek, hastalik ve zararlilara
konuke¢uluk yaparak, kok ya da toprak salgilari ile
kiiltiir bitkilerine zarar vererek, iiriin miktarmi ve
kaliteyi onemli Olgiide azaltirlar (Labrada et al.,
1994; Ozer vd., 2001; Tepe, 2014; Giincan, 2019).

Cramer (1967) yabanci otlarin tim tarimsal
iretimde %9.7’lik bir azalmaya neden oldugunu
bildirmis olup, Parker and Fryer (1975) Cramer'in
verilerini kullanarak yapmis olduklar
degerlendirmede zararin tim diinyada %14.6
oldugunu belirlemislerdir. Ulkemizde yabanci ot tiirii
ve yogunluguna bagli olarak bugdaydaki verim
kaybinin %10-50 arasinda degistigi ve ortalama
kaybin %27 (Bolton and Hepworth, 1972), Ege
Bolgesi'nde %30 (Bilgir, 1965), Dogu Anadolu
Bolgesi’'nde %22.5 ve Erzurum’da %24 (Giincan,
1972), oldugu belirtilmektedir. Ingiltere’de yapilan
bir calismada bugdayda yabanci ot zararindan dolay1
%66 oraninda kayip olugunu (Whitehead and Wright,
1989), yine Almanya’da benzer bir caligmada ise
kislik tahillardaki {irtin kaybimin yabanci otlarin
miicadelesi  yapilmadiginda  %10-25  arasinda
degistigi bildirilmigtir (Hurle, 1988).

Ulkemizde bugday ekim alanlarinda 6nemli
derecede sorun teskil eden yabanci otlarin dagilimlari
ile ilgili yapilan ¢aligmalarda; Adonis aestivalis L.,
Aegilops spp., Agrostemma githago L., Alopecurus
myosuroides Huds., Anagallis arvensis L., Anthemis
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arvensis L., Avena fatua L., Avena sterilis L., Bifora
radians Bieb., Boreava orientalis Jaub et Spach.,
Bromus tectorum L., Capsella bursa-pastoris (L.)
Medik., Centaurea depressa Bieb., Centaurea
solstitialis L., Cephalaria syriaca (L.) Schrad.,
Chenopodium album L., Cirsium arvense (L.) Scop.,
Consolida orientalis (Gay.) Schrod., Convolvulus
arvensis L., Elymus repens (L.) Gould, Fallopia
convolvulus (L.) A. Loeve., Fumaria officinalis L.,
Galium aparine L., Galium tricornutum Dandy.,
Geranium tuberosum L., Hordeum spp., Lactuca
serriola L., Lolium temulentum L., Lolium perenne
L., Matricaria chamomilla L., Papaver rhoeas L.,
Poa spp., Polygonum aviculare L., Ranunculus
repens L., Raphanus raphanistrum L., Rumex crispus
L., Secale cereale L., Setaria spp., Sideritis montana
L., Sinapis arvensis L., Sonchus spp., Stelleria media
L., Turgenia latifolia (L.) Hoffm., Vaccaria
hispanica (Mill.) Rauschert, Veronica hederifolia L.,
Vicia spp. tiirlerinin baskin karaktere sahip olduklari
bildirilmistir (Mennan ve Uygur, 1994; Boz, 2000;
Boz vd., 2000; Tursun, 2002; Kitis ve Boz, 2003;
Ustiiner ve Altin, 2003; Kordali ve Zengin, 2007;
Coruh ve Bulut, 2008; Sirma ve Kadioglu, 2010;
Ozaslan, 2011; Tore, 2014; Gokalp ve Uremis, 2015;
Giirsu, 2015; Kartal, 2015; Ceylan, 2017; Pala ve
Mennan, 2017; Giirbiiz vd., 2018; Sirr1, 2019; Ucrak

vd., 2019).

Entegre miicadele programlarinin
yiiriitilmesinde, saglikli ve basarili bir miicadelenin
baslangic noktasi olarak da kiiltiir bitkileri

icerisindeki yabanct ot florasmnin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu diislinceler 15183inda  yapilan
calismada, Bingdl ili bugday ekim alanlarinda
goriilen yabanci ot tiirleri, yogunluklari ve rastlanma
sikliklarinin belirlenmesi amaglanmastir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin ana materyalini Bingdl Merkez ve
Geng ilgesi bugday ekim alanlarindaki yabanci otlar
olusturmaktadir.

2016-2018 yillar1 Mayis-Haziran aylarinda
yapilan siirvey ¢aligsmalari, Bing6l il genelinin tiretim
kapasitesinin yaklasik %84’lik kismini olugturan
Merkez ilgesindeki 13 bugday tarlasi (2016 yili
74308 da ve 2018 yil1 58201 da) ve Geng ilgesindeki
7 bugday tarlasinda (2016 yili 13110 da ve 2018 yilt
13408 da) yapilmistir (TUIK, 2016). Sayimlar tarla
kenar tesirinden kagmilarak, kosegenler
dogrultusunda 10 m igeriden baslanarak, 6biir uca 10
m kalana kadar 1 m?lik cergceve kullanilarak
gerceklestirilmistir. 11 genelinde bugday ekilen
tarlarin alanlar1 kiiciik oldugu icin her tarlaya 1
m?’lik cercevelerden ortalama 5 cerceve atilarak
cergeve icerisine diigen yabanci otlarin cins veya
tirleri iizerinden sayim islemi yapilmistir (Bora ve
Karaca, 1970). Bu esnada Poaceae familyasina ait



bitki tiirlerinde her bir kardes bir bitki olarak
sayilarak degerlendirme yapilmig olup siirvey
formlarina kaydedilmistir. Daha sonra siirvey yapilan
bugday tarlalarindaki yabanct ot yogunlugun
aritmetik ortalamasi alinarak metrekaredeki yabanci
ot yogunlugu bulunmustur. Cerceve igerisindeki
yabanci otlardan &rnekler alindiktan sonra teshise
uygun hale getirmek i¢in gazete kagitlar1 arasinda
kurutulmustur. Siirvey sirasinda, tanist yapilamayan
yabanci otlar herbaryuma alinarak numaralanmis ve
teshisleri Davis (1965-1988) ve Atatiirk Universitesi,
Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma Bolimi
Herbaryumu’ndan yararlanilarak yapilmigtir.

Bulunan yabanci otlarin  yogunluklar1 ve
rastlama sikliklar1 asagidaki formiiller kullanilarak
hesaplanmistir (Odum, 1971; Uygur, 1985; Giincan,
2019).

Yabanci otlarm yogunlugu (bitki/m?);
Yogunluk = B/n formiilii ile hesaplanmistir.

Formiilde;

B: Cercevelerin igerinde sayilan yabanci ot
Orneginin toplam birey sayist

n: Tarlaya atilan toplam cergeve sayisi

Rastlama siklig1 (R.S.) ise;

R.S. (%) = N/m x 100 formiilii ile hesaplanmigtir.

Formiilde;
N: Yabanci ot tiiriiniin bulundugu tarla sayisi
m: Calisma yapilan tarla sayist

BULGULAR VE TARTISMA

Bingdl ili bugday tarlalarinda 2016 ve 2018
yillarinda 22 familyaya ait 76 cinse giren 109 farklh
yabanci ot tiirii tespit edilmistir. Calisma alanlarinda
yogunluklar1 en fazla olan tiirler sirasiyla Galium
tricornutum Dandy (9.24 bitki/m?), Alopecurus
myosuroides Huds. (5.25 bitki/m?), Trifolium repens
L. (4.92 bitki/m?), Turgenia latifolia (L.) Hoffm.
(4.13 bitki/m?) ve Poa bulbosa L. (3.60 bitki/m?)
olarak belirlenmis; rastlama sikliginda ise en yiiksek
bes tiir %90 Vicia cracca L., %70 P. bulbosa L., %70
T. repens L., %65 G. tricornutum Dandy ve %60 ile
Convolvulus arvensis L. olarak tespit edilmistir
(Cizelge 1).

Bingol ili bugday ekim alanlarinda 2016 ve
2018 yillar1 ¢aligma alanlarinda belirlenen yabanci
otlar gruplandirildiginda en fazla tiirii bulunan
familyalar sirasiyla Asteraceae 23, Poaceae 22,
Fabaceae 13, Caryophyllaceae 8 ve Brassicaceae 7
adet olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

Tokat ili genelinde bugday ekim alanlarinda
yapilan siirveyler de en fazla Poaceae, Asteraceae ve
Fabaceae familyalarina ait tiirlere rastlanmilmistir
(Tore, 2014). Diyarbakir ili bugday ekim alanlarinda
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bulunan yabancit otlarin belirlenmesi amaciyla
yapilan calismada en fazla tiir sayisina sahip
familyalarin  Asteraceae, Poaceae, Brassicaceae,
Apiaceae ve Fabaceae oldugu belirtilmistir (Pala ve
Mennan, 2017). Calismada Bingdl genelinde bugday
ekim alanlarinda en fazla rastlanan familyalar
sirasiyla Asteraceae, Poaceac ve Fabaceae olarak
tespit edilmistir. Onceki caligmalar
degerlendirildiginde bugday ekim alanlarinda en
fazla bulunan familyalarin genelde ayni olduklar1 ve
calismada da bu durumun ortaya koyuldugu
goriilmektedir.

Agn ili bugday ekim alanlarinda yapilan bir
calismada rastlama sikligt en fazla olan tiirler
sirastyla yabani yulaf (Avena fatua L.), kdy gogiiren
(Cirsium arvense (L.) Scop.), tarla sarmasigi (C.
arvensis L.), yabani hardal (Sinapis arvensis L.) ve
boz sarmagik (Convolvulus galaticus Rostan ex
Choisy) oldugu belirlenmistir (Giirbiiz vd., 2018).
Bingdl’de yiiriitiilen bu c¢aligmanin en 6nemli ortak
tarafi C. arvensis L.’in her iki ilde de en fazla
rastlama sikligina sahip bitkilerden birisi olmasidir.

Farkli zamanlarda Diyarbakir ve Mardin
illerinin ~ bugday ekim alanlarinda  yapilan
calismalarda sorun olusturan en Onemli yabanci
otlardan birisinin G. tricornutum Dandy oldugu tespit
edilmistir (Uludag, 1993; Ozaslan, 2011; Gékalp ve
Uremis, 2015). G. tricornutum Dandy calisma
alanimizda yogunlugu en yiiksek olarak tespit edilen
yabanci ot olarak belirlenmistir. Bing6l, Diyarbakir
ve Mardin illerinin birbirlerine goére yakin cografi
ozelliklere sahip olduklar1 g6z oniine alindiginda elde
edilen sonuglarm 6nceki ¢aligmalarla uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Tokat ili ve yoresinde 1991-1992 yillarinda
bugday ekim alanlarinda sorun olusturan yabanci
otlarla ilgili yapilan bir arastirmada G. tricornutum
Dandy ve Ranunculus arvensis L.’nin en fazla
yogunluk ve siklikta olduklar1 bulunmustur (Sirma ve
Gilincan, 1997). Bing6l’de de bu iki tiir en fazla
yogunluk ve sikliktaki tiirler arasinda bulunmustur.

Van’da 1994-1996 yillar1 arasinda bugday ekim
alanlarinda sorun olusturan yabanci otlardan
bazilarmin Vicia sp., G. tricornutum Dandy ve T.
latifolia (L.) Hoffm. olduklar1 tespit edilmistir (Tepe,
1998). Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde yapilan
bagka bir siirvey caligmasinda R. arvensis L., T.
latifolia (L.) Hoffm. ve C. arvensis L.’nin bolgede en
yaygin tiirler arasinda yer aldig1 ortaya koyulmustur
(Zel, 1994). Benzer olarak bu ¢aligmada da V. cracca
L., G. tricornutum Dandy ve T. latifolia (L.) Hoffm.
tirleri en yogun ve sik rastlanan tiirler olarak
bulunmustur.

Erzurum’un Agkale ve Horasan ilgelerinde
yapilan bir ¢aligmada 6zellikle Horasan ilgesindeki
bugday ekim alanlarindan alinan toprak drneklerinde
T. latifolia (L.) Hoffm.’nin rastlama sikliginin
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olduk¢a yiiksek oldugu bildirilmisticr (Coruh ve
Zengin, 2001). Bingdl’de ki ¢alismada T. latifolia
(L.) Hoffm. nin 6zellikle 2018 yilinda hem yogunluk
hem de rastlama siklig1 agisindan en yiiksek tiir
oldugu tespit edilmistir.

Sanlurfa’da bugday ekim alanlarindaki yabanci
otlarin tespiti ile ilgili yapilan bir ¢aligmada C.
arvensis L., Galium aparine L. ve Vaccaria
hispanica (Mill.) Rauschert tiirlerinin oldugu tespit
edilmistir (Arslan vd., 2016). Bing6l’de de bu ii¢
tirlin rastlama sikligi ve yogunluklarmin yiiksek
oldugu bulunmustur.

Kirklareli ili bugday ekim alanlarinda yapilan
bir caligma da en fazla sorun olugturan yabanci
otlardan bazilarmin C. arvensis L., T. latifolia (L.)
Hoffm. ve Vicia sativa L. olduklar1 belirlenmistir
(Giirsu, 2015). Bing6l’de yapilan ¢aligmada bu ii¢
yabanci ot tiriniin en fazla sorun olusturanlar
arasinda oldugu tespit edilmistir.

Erzincan ili Otlukbeli ilgesi bugday ekim
alanlarindaki yabanci ot tiirlerini, yogunluklarin1 ve
rastlama sikliklarin1  belirlemek amaciyla 2010
yilinda yapilan bir ¢alismada Centaurea depressa
Bieb., Caucalis platycarpos L., Agrostemma githago
L., Melampyrum arvense L., Secale cereale L., C.
arvense (L.) Scop., C. arvensis L., Polygonum
aviculare L., Papaver rhoeas L. ve Consolida
orientalis (J. Gay) Schrodinger sirasiyla en ¢ok
rastlanan yabanci ot tirleri olarak bildirilmistir
(Sirma ve Kadioglu, 2010). Bing6l’de tespit edilen C.
arvensis L., S. cereale L., A. githago L., C. depressa
Bieb., ve C. arvense (L.) Scop., ile benzerlik
gosterdigini diger tiirlerle arasinda farklilik oldugunu
soylemek miimkiindiir.

Isparta’da 2003 yilinda yapilan bir ¢aligmada
rastlama siklig1 en fazla {i¢ tiiriin sirasiyla S. cereale
L., C. arvensis L. ve C. depressa Bieb. oldugu
bildirilmis olup sonuglar Bingol’deki ile benzerlik
gostermektedir (Kitis ve Boz, 2003).

Nigde ili ve ilgelerinde 2003 yilinda yapilan bir
calismada Onemli yabanci ot tirleri sirasiyla; C.
arvensis L., Boraeva orientalis Jaub and Spach,
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Centaurea solstitialis L, A. fatua L. ve S. arvensis L.
olarak tespit edilmistir. Calismada benzer sekilde B.
orientalis Jaub and Spach ve A. fatua L., hari¢ diger
yabanci ot tiirlerine rastlanilmistir (Ustiiner ve Altin,
2003).

Kahramanmaras ili ve il¢elerinde 2002 yilinda
bugday ekim alanlarinda yabanci ot tiirlerini tespit
etmek i¢in yapilan bir c¢aligmada rastlama sikligi
sirastyla Avena sp., S. arvensis L., Setaria spp., C.
arvensis L., Lolium temulentum L. ve Vicia spp.
olarak ortaya c¢ikarilmistir. Bingdl’deki caligmada
Setaria spp. tiirleri hari¢ diger yabanci ot tiirlerinin
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Tursun, 2002).

Denizli’de bugday ekim alanlarinda verim ve
kalite {izerinde olumsuz etki yapan tiirleri tespit
etmek i¢in yapilan bir ¢aligmada en yiiksek rastlama
sikliklarina sahip yabanci ot tiirleri sirasiyla P.
aviculare L., Chenopodium album L. ve C. arvensis
L. oldugu belirlenmis, ¢alismada benzer sekilde C.
arvensis L. yogun olarak belirlenmistir (Boz vd.,
2000).

Sonu¢ olarak, Bingol ili bugday c¢alisma
alanlarinda tespit edilen yabanci otlar, Tiirkiye’de ki
diger iller bazinda kiyaslandiginda 6nemli oranlarda
benzerlik gosterdigi tespit edilmigtir. Tespit edilen bu
yabanci otlarin yogunluklari ve rastlama sikliklari
bolgeden bolgeye ve yildan yila farkliliklar
gostermistir. Bu baglamda, ¢alisma alaninda, dar ve
genis yaprakh tiirlerden G. tricornutum Dandy, T.
repens L., A. myosuroides Huds., T. latifolia (L.)
Hoffm., V. cracca L., P. bulbosa L. ve C. arvensis
L’in diger tiirlere gore daha fazla yogunluk
olusturdugu gozlenmistir. Bu sonuglardan yola
cikildiginda, bu yorelerde bugday ekim alam
kurulurken, adi gegen yabanci otlardan armdirilmisg
sertifikali  temiz  tohumlugun  kullanilmasinin
gerekliligi yaninda miicadelede kiiltiirel onlemlerin
alinmasmin  6nemi  anlagilmaktadir.  Boylelikle
kimyasal = miicadele  programi  ¢ergevesinde,
ciftcilerimizin gereksiz yere herbisit kullaniminin
oniline gecilecek, kimyasal atiklarin insan, ¢evre ve
dogaya verecegi tahribat engellenmis olacaktir.
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Cizelge 1. Bingdl ili bugday ekim alanlarinda 2016 ve 2018 yillarinda belirlenen yabanci ot tiirlerinin ortalama
yogunluklar1 ve rastlama sikliklar1

Table 1. Average densities and frequencies of weed species determined in 2016 and 2018 in the wheat
cultivation areas of Bingol province

Yabanci Ot Tiirleri Familya Yogunluk Rastlama
(bitki/m?) Sikhig1 (%)
Galium tricornutum Dandy Rubiaceae 9.24 65
Alopecurus myosuroides Huds. Poaceae 5.25 40
Trifolium repens L. Fabaceae 4.92 70
Turgenia latifolia (L.) Hoffm. Apiaceae 4.13 50
Poa bulbosa L. Poaceae 3.60 70
Vicia cracca L. Fabaceae 3.52 90
Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae 1.42 60
Ranunculus kotschyi Boiss Ranunculaceae 1.31 5
Ranunculus arvensis L. Ranunculaceae 1.30 50
Saponaria viscosa C.A.Mey. Caryophyllacea 1.13 10
Bromus hordeaceus L. Poaceae 1.12 25
Elymus repens (L.) Gould Poaceae 1.07 15
Scleranthus annuus L. Caryophyllacea 1.07 10
Aegilops cylindrica Host Poaceae 1.00 15
Bromus tectorum L. Poaceae 0.98 25
Cerastium anomalum Waldst. & Kit. ex Willd. Caryophyllacea 0.89 25
Erodium cicutarium (L.) L'Hér. Geraniaceae 0.81 15
Bromus japonicus Thunb. Poaceae 0.75 20
Xeranthemum annuum L. Asteraceae 0.71 20
Trifolium campestre Schreb. Fabaceae 0.67 15
Papaver dubium L. Papaveraceae 0.63 45
Anthemis cretica L. Asteraceae 0.62 20
Veronica hederifolia L. Scrophulariacea 0.60 15
Hordeum murinum L. Poaceae 0.57 15
Lamium amplexicaule L. Lamiaceae 0.56 20
Geranium tuberosum L. Geraniaceae 0.55 15
Lolium temulentum L. Poaceae 0.54 10
Astrodaucus orientalis (L.) Drude Apiaceae 0.52 20
Vaccaria hispanica (Mill.) Rauschert Caryophyllacea 0.50 45
Muscari comosum (L.) Mill. Liliaceae 0.50 20
Sonchus arvensis L. Asteraceae 0.48 50
Asperula orientalis Boiss. & Hohen. Rubiaceae 0.40 15
Secale cereale L. Poaceae 0.39 15
Anthemis tinctoria L. Asteraceae 0.39 45
Moenchia mantica (L.) Bartl. Caryophyllacea 0.36 5
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. Brassicaceae 0.35 20
Poa angustifolia L. Poaceae 0.31 5
Buglossoides arvensis (L.) 1.M.Johnst. Boraginaceae 0.30 10
Equisetum arvense L. Equisetaceae 0.29 5
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Cizelge 1’in devamu / Contuniation of Table 1

Plantago lanceolata L.
Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski
Aegilops triuncialis L.

Trifolium pratense L.

Vicia narbonensis L.

Matricaria chamomilla L.

Neslia paniculata (L.) Desv.
Glycyrrhiza glabra L.

Galium hamatum Hochst. ex A.Rich
Achillea biebersteinii Hub.-Mor.
Chondrilla juncea L.

Hordeum bulbosum L.

Stellaria media (L.) Vill.
Polygonum bellardii All.
Cardamine uliginosa M.Bieb.
Lathyrus rotundifolius Willd.

Vicia sativa L.

Carduus pycnocephalus L.
Agrostemma githago L.
Picnomon acarna (L.) Cass.
Centaurea depressa M.Bieb.
Crepis armena Froel.

Silene conoidea L.
Sisymbrium loeselii L.
Centaurea solstitialis L.
Anchusa azurea Mill.
Trifolium hybridum L.

Poa longifolia Trin.
Trifolium pilulare Boiss.

Poa pratensis L.

Cnicus benedictus L.

Cirsium arvense (L.) Scop.

Lappula barbata (M.Bieb.) Giirke

Aurinia rupestris (Sweet) Cullen & T.R.Dudley
Gladiolus kotschyanus Boiss.

Bromus varius Brot.

Viola arvensis Murray

Rumex crispus L.

Euphorbia virgata Waldst. & Kit.
Fritillaria armena Boiss.

Filago arvensis L.

Bromus scoparius L.

Papaver orientale L.
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Plantaginaceae
Poaceae
Poaceae
Fabaceae
Fabaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae
Caryophyllaceae
Polygonaceae
Brassicaceae
Fabaceae
Fabaceae
Asteraceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Caryophyllaceae
Brassicaceae
Asteraceae
Boraginaceae
Fabaceae
Poaceae
Fabaceae
Poaceae
Asteraceae
Asteraceae
Boraginaceae
Brassicaceae
Iridaceae
Poaceae
Violaceae
Polygonaceae
Euphorbiaceae
Liliaceae
Asteraceae
Poaceae
Papaveraceae

0.28
0.26
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.17
0.17
0.16
0.16
0.15
0.15
0.14
0.14
0.13
0.12
0.11
0.11
0.10
0.10
0.09
0.09
0.09
0.08
0.09
0.07
0.07
0.07
0.06
0.06



Cizelge 1’in devamu / Contuniation of Table 1

Geranium libanoticum Schenk
Ornithogalum narbonense L.
Lathyrus pratensis L.

Cardaria draba (L.) Desv.

Senecio vernalis Waldst. & Kit.
Scandix stellata Banks & Sol.

Secale montanum Guss.

Trifolium alpestre L.

Convolvulus betonicifolius Miller
Eryngium campestre L.

Medicago sativa L.

Hordeum vulgare L.

Cirsium macrobotrys (K.Koch) Boiss.
Lactuca serriola L.

Hypericum perforatum L.

Achillea millefolium L.

Carum carvi L.

Tripleurospermum microcephalum (Boiss.) Bornm.
Sonchus asper (L.) Hill

Tragopogon aureus Boiss.

Tulipa affinis Botschantz.

Allium arvense Guss.

Aegilops trivialis (Zhuk.) Migush. & Khak.
Sinapis arvensis L.

Tragopogon dubius Scop.

Bromus squarrosus L.

Scandix pecten-veneris L.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar, herhangi bir ¢ikar
olmadigini beyan ederler.

catigmasi

Yazar Katkilar

IC, arastirmayi tasarladi, yiiriitilmesini takip
etti, verilerin analizlerini yapti ve makaleyi yazdi.
RTE, arastirmay1 yiriittii, verileri elde etti ve
verilerin analizlerine yardim etti. Yazarlar makalenin
son halini okuyup onayladi.
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OZ: Bu caligma, Unio crassus’un deneysel ortamda kursun II asetat birikim diizeyinin arastirilmasi amaciyla yiiriitiilmistiir. Bu
amagla Aras Nehri’nden 6rneklenen U. crassus tiirii midyeler 3 grupta her tanka 8 adet olacak sekilde stoklanmistir. Aklimasyon
stireci sonunda ilk tank kontrol, ikinci tanka 0,05g/L kursun II asetat ve tigiincii tanka 0,1 g/L kursun II asetat muamelesi 21 giin
boyunca uygulanmistir. Deneme sonunda U. crassus érneklerinin kursun II asetat birikim miktari [CP-MS cihazinda 6l¢iilmustiir.
Kontrol grubu i¢in en diisiik ve en yiiksek kursun II asetat birikim degeri sirastyla 0,013+£0,00 mg/kg ve 0,119+0,01 mg/kg’dir.
Ikinci grupta, en diisiik ve en yiiksek kursun II asetat birikim degerleri sirasiyla 0,564+0,01mg/kg ve 1,811+0,01 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Ugiincii grupta en diisiik ve en yiiksek kursun II asetat birikim degeri sirastyla 0,439+0,02 mg/kg ve 5,217+0,05
mg/kg olarak hesaplanmistir. Deneme sonunda U. crassus orneklerinde 6liim gozlemlenmemistir. Elde edilen sonuglarda, U.
crassus’un akarsularda yasayan ve agir metal birikimine karsi hassas olmasindan dolay1 tatli sularda indikatér midye tiirii olarak
kullanilabilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Unio crassus, Biyoakiimiilasyon, Kursun

Lead Il Acetat Residue Level of Freshwater Mussle (Unio crassus) Sampled from
Aras River (Erzurum) by Empirical Model

ABSTRACT: This study aims to investiage the level of lead accumulation lead Il acetate on Unio crassus. For this purpose, U.
crassus taken from Aras River are stocked in polyethylene 3 groups containing 8 mussels in each tank. At the end of acclimation
process, first tank was control group and not chemical application, Second tank 0.05 gL of lead Il acetate and third tank 0,1 gl*
of lead Il acetate are applied during 21 days. At the end of essay, the quantity of lead accumulation in each U. crassus is measured
by ICP-MS. The lowest and highest lead 1l acetate accumulation level on samples are measured 0.013+0.00 mg kg and
0.119+0.01 mg kg™ in the control group, respectively. The lowest and highest lead II acetate accumulation level 0.564+0.01 mg
kg® and 1.811+0.01 mg kg* in the second group, respectively. The lowest and highest lead 11 acetate accumulation level
0.439+0.02 mg kg* and 5.217+0.05 mg kg in the third group, respectively. At the end of essay, U. crassus samples no death was
observed. It is appointed that U. crassus can be used as an indicator mussel in fresh water due to the fact that it is sensitive to
heavy metal pollution.
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GIRiS

Giiniimiizde insanoglu hizli niifus artis1
nedeniyle yeterli gida bulma sorunu ile karst karsiya
kalmaktadir. Bu noktada su friinleri, protein
ihtiyacim1  karsilamada Onemli bir hayvansal ve
bitkisel tirlin olmakla birlikte sindirimi de kolay olan
bir besin grubudur.

Midyeler, igerigindeki protein, yag, glikojen,
cesitli mineral ve vitaminler nedeniyle tiiketilen besin
maddesi olmasinin  yan1 sira bulunduklari su
ortaminin kirlilik tespiti ve degerlendirilmesinde de
en ¢ok tercih edilen biyoindikator canlilardir (Kurt ve
Ozkog, 2004). Ayrica gida sektdriinde, balik aveilig
ve yetistiriciligi faaliyetlerinin yani sira alternatif
tirlerin  yetistiriciliginin 6nemi her gecen giin
artmaktadir. Bu tiirlerden biri de midyedir. Midye
aveillign  ve yetistiriciligi  Tirkiye’de ve ¢esitli
iilkelerde yiiriitiilmektedir. Ulkemizde ¢ok yaygin
olmasa da tiiketim aligkanligi bulunmaktadir. Midye
yetigtiriciligi Ege Bolgesi basta olmak iizere,
Marmara Denizi, Bati Akdeniz ve Karadeniz’de
yapilmaktadir (Sereflisan, 2003).

Ulkemizde,  akdeniz ~ midyesi (Mytilus
galloprovincialis), at midyesi (Modiolus barbatus),
tas midyesi (Litophaga litophaga), kum midyesi
(Chamelea gallina) tiirleri bulunmaktadir. Midye, su
omurgasizlar1 igerisinde yetistiriciligi en fazla
yapilan tiirlerden biridir. Midyelerin {ireme donemi
olduk¢a uzundur. Bu sebeple yavrularin dogadan
toplanmas ¢iftliklerde {iretiminden daha ekonomik
ve kolaydir. Bunun yani sira midye yetistiriciliginde
yemlemeye ihtiyag duyulmamasi nedeniyle de diger
su canlilart yetistiriciliklerinden farklidir (Atay,
1997). U.crassus tiirleri, kum ve tas karisimli, su
akintisinin yogun olmadigi ve oksijen miktari fazla
olan akarsu ve nehirlerde bulunurlar. Genellikle balik
popiilasyonunun ve ¢esitliliginin  fazla oldugu
yerlerde yasarlar. Balik ¢esitliliginin arttig1 yerlerde
midye cesitliligi de artar. Bunun sebebi ise baliklar
konakg1 olarak kullanmalaridir. Larval dénemlerinde
midyeler baliklara tutunarak yasarlar. Dolayisiyla
midyelerin hayat dongiileri i¢in baliklar ¢ok 6nemli
bir yer tutar. Ayrica bu canlilar sucul ekosistemde
kirliligin takip edilmesinde biyobelirte¢ olarak 6nem
arz etmektelerdir. Deterjanlar, pestisitler, evsel
atiklar, kimyasal kirleticiler, petrol atiklart ve agir
metaller sucul canlilar igin tehlike olusturmakta ve
ekolojik dengeyi bozan kirleticiler olarak ©Gnem
tasimaktadir (Hu et al., 2013).

Agir metaller, korfez, nehir, gél ve okyanuslar
diplerinde birikim gosterirler. Bu mineraller dogal
yapmin bir par¢asi olmalar1 veya artan Sanayi
faaliyetleriyle yogun olarak iiretilmeleri sonucu sucul
ortama tasginirlar. Son yillarda hizli niifus artis1 ve
hizli endiistrilesme sonucu o6zellikle sucul ortamda
toksik agir metal seviyesinin arttigini gosteren birgok
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calisma vardir (Yazkan vd., 2004). Genellikle agir
metallerin konsantrasyon seviyesinde azalma veya
toksik etkilerini azaltan pargalanmalar meydana
gelmez. Sucul canlilar dogrudan ya da besin zinciri
yoluyla bu metallere maruz kalir ve bunlan
biinyelerinde biriktirirler. Meydana gelen birikim
kirleticilerin, hem sucul canlilar hem de insan saglig
iizerindeki potansiyel etkilerin izlenmesinde 6nemli
bilgiler vermektedir (Kayhan, 2006).

Kursun dogaya en 6nemli zarar1 veren ilk metal
olma oOzelligindedir. Kursun 19.yy’da gelisen
teknoloji ile birgok alanda kullanilmaya baglamistir.
Yogun kullanim sonucu olarak da ekolojik sisteme
etkisi artmistir. Gilinlimiizde ise kursunsuz benzin
kullanimi ile kursunun ekosistem {izerindeki etkisi
azaltilmaya c¢aligilmaktadir. Kursun, benzin disinda
boya ve kozmetik sanayisinde de kullanmilmaktadir.
Ekolojik olarak kursun kati olarak ¢okme
egilimindedir, bu nedenle sucul ortamlarda kursun
¢ok zor ¢oziiliir (Caglar, 2010).

Suda yasayan canlilarin biinyesine agir metal
gecisi daha kolaydir. Bazi canli organizmalar agir
metalleri kullanmayip sadece biriktirirler. Sucul
canlilarda biriken agir metallere drnek olarak bakir,
aliminyum,  kursun, arsenik, platin, civa
gosterilebilir. Deniz tabaninda yasayip sudaki
besinleri siizerek beslenen deniz canlilari igin ise
tehlike daha da yiiksek olmaktadir. Deniz dibinde
yasayan bu canlilarda agir metal birikimi daha fazla
olmaktadir (Yarsan vd., 2000; Nassouhi et al., 2018).
Sucul organizmalarin biyokimyasal ve fizyolojik
belirteglerinin takip edilmesi, kirleticilerden ciddi bir
sekilde etkilenmeden Once ¢evre kirliliginin
belirlenmesinde 6nemlidir (Jiminez and Stegeman,
1990; Parlak, 2018). Ayrica sucul bolgelerde izleme
calismalar1 yapilmasi metallerin gegici ve kalici
biokullanilabilirliklerinin ~ belirlenmesi  oldukga
onemlidir.

Bu ¢aligmada kursun II asetat’a maruz kalan su
midyelerinde meydana gelecek agir metal birikim
diizeyinin tespit edilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

IUCN (International Union for Conservation of
Nature)’nin kritik tehlike altindaki kirmizi listesinde
“ENDANGERED (EN)” olarak yer alan bir tatli su
midyesi Unio crassus, Aras Havzasi’nda yer alan
Aras Nehri’nden su akisinin yavas oldugu ve
midyelerin yogun olarak yasadigi bolgeden Surber
ornek alma aleti ile toplanmistir. Her deneme
tankina 8 adet midye konulacak sekilde toplanan 24
adet midye polietilen tanklara konularak taginma
islemi gergeklestirilmistir.
Deneme Kurulumu

Aras Nehri’nden toplanan midyeler
polietilenden yapilmis 50 L’lik 3 tanka konulmustur.
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Aras Nehri’nden (Erzurum) Orneklenen Tatli Su Midyesinde (Unio crassus) Deneysel Ortamda Kursun I Asetat Birikim Diizeylerinin

Arastirilmasi

Bu arastirmada her bir tanka 20 L su konulmus,
aklimasyon i¢in 8’er midye stoklanmig ve
fitoplankton (¢ogunlugu yesil alglerden olusan) ile
beslenmistir.  Midyelerin  morfolojik  dl¢limleri
deneme sonunda kumpas aleti ile yapilmistir.

Aklimasyon doneminden sonra midyelere
Merck marka kursun II asetat (Pb(C:H30,)2)
uygulamasi yapilmistir. Deneme boyunca ii¢ grup
olugturulmustur: 1. grup: kontrol, 2. grup: 0.05 gr/L
doz, 3. grup: 0.1 gr/L doz verilmistir. Deneme 21 giin
stirdliriilmiistiir.

Kursun Il Asetat Analizi

Bu arastirmada, kursun II asetat uygulamasi
yapilan ve kontrol grubu midyeler sogutmali etiivde
150°C’de 72 saat siire ile kurutulmustur. Yumusak
doku oOrneklerinin kuru agirliklar1 hassas terazide
tartilmistir. Her bir kuru midye 6rnegi cam tiiplere
konularak 2 ml nitrik asit (HNOs, %65, d:1.40 kg/L,
Merck) ve 1 ml konsantre perklorik asit (HCIO4, %60
d:1.53 kg/L, Merck) eklenmistir. Daha sonra kiil
firninda 120°C’de 8 saat yakilmistir. Yakimi
tamamlanan 6rnekler, kapakli plastik santrifiij tiipiine
aktarilmig ve tizerlerine, 10 mL’ye tamamlanincaya
kadar saf su eklenmistir. (Muramoto, 1983). Ornekler
ICP-MS spektrofotometre (Agilent, 7800) cihazinda
okunmak suretiyle kursun II asetat birikim miktarlar1
6l¢iilmiistiir (Korkmaz vd., 2016).

Kursun uygulamasi yapilan U. crassus
orneklerinde birinci grup kontrol, ikinci grup (0,05
gr/lL Pb(CHsCOO);) ve fugiincii grup (0.1 g/L
Pb(CH3COOQ);) i¢in kuru madde miktar1 ve

Pb(CH3COO), birikim degerleri arasindaki farklilik
IBM SPSS 20 kullanilarak, varyans analizi ANOVA
testine tabi tutulmustur. Gruplar arasindaki farkliligin
onem diizeyi DUNCAN testi ile 6l¢iilmiistiir.

BULGULAR
Unio crassus orneklerinin morfolojik 6lgtimleri
denemenin  baslangic asamasinda  yapilmigtir.

Gruplara goére midye Orneklerinin en, boy ve
yiikseklik odlciileri Cizelge 1°de verilmistir. Kontrol
grubu i¢in en disiik ve en yiiksek boy uzunlugu
sirastyla 78.54+0.01 mm ve 114.8+0.02 mm’dir.
Uygulamalarda ise 2. grupta (0.05 gr/L
(Pb(CH3CO00),) en diisiik boy degeri 31.05+0.02 mm
ve en yiiksek boy degeri 112.67+0.02 cm olarak
tespit edilmistir. 3. grup (0.1 g/L Pb(CH3CQOO),) i¢in
ise ortalama boy uzunlugu 82.64+0.06 cm olarak
Ol¢iilmiistiir.

Midye o&rneklerinin enlerinin degeri kontrol
grubu i¢in ortalama 54.25+0.02 mm, 2. grup (0.05
gr/L Pb(CH3COOQ)») i¢in ortalama 53.81+0.03 mm. 3.
grup icin ortalama 47.77+0.05 mm olarak
Olciilmiistiir. Kontrol grubu i¢in en diisiik ve en
yiiksek yiikseklik degeri sirastyla 22.30+0.05 mm ve
39.53+0.03 mm’dir. 2. grupta, (0.05 gr/L
Pb(CH;COO),) en disiik yiikseklik  degeri
20.294+0.03 mm ve en yiiksek boy degeri 35.98+0.01
mm olarak tespit edilmistir. 3. grupta (0.1 g/L
Pb(CH;COO),) en disiik yiikseklik  degeri
17.46+0.05 mm ve en yiiksek boy degeri 39.86+0.02
mm olarak saptanmistir.

Cizelge 1. Midye 6rneklerinin gruplara gore en, boy ve yiikseklik dl¢iileri (mm)
Table 1. Width, length and height measurements of mussel samples according to groups (mm)

Grup 1 2 3 4 5 6 7 8
En 54.10 54.52 64.81 64.81 49.73 51.93 45,52 48.58
+0.01 +0.03 +0.03 +0.01 +0.02 +0.03 +0.03 +0.03
Kontrol Boy 99.65 83.95 79.64 114.8 83.46 93.94 78.54 83.64
+0.02 +0.02 +0.01 +0.02 +0.01 +0.01 +0.01 +0.01
Yiik. 36.68 27.45 26.01 39.53 26.59 31.34 22.30 26.59
+0.01 +0.03 +0.02 +0.03 +0.05 +0.06 +0.05 +0.05
En 49.43 57.47 61.72 49.06 51.58 62.50 48.23 50.52
+0.01 +0.03 +0.01 +0.02 +0.05 +0.06 +0.05 +0.04
Pb Boy 76.47 103.25 113.01 93.40 31.05 112.67 85.13 79.77
(0.05 g/L) +0.01 +0.04 +0.03 +0.02 +0.02 +0.02 +0.02 +0.02
Yiik. 25.44 33.22 40.36 25.08 20.29 35.98 27.99 24.20
+0.01 +0.03 +0.01 +0.03 +0.03 +0.01 +0.01 +0.01
En 32.16 49.95 50.34 54.40 53.70 41.68 54.73 45.23
+0.01 +0.05 +0.06 +0.06 +0.07 +0.06 +0.05 +0.04
Pb Boy 49.86 87.79 86.91 108.60 93.58 70.93 90.31 73.10
0.19g/L) +0.01 +0.06 +0.04 +0.1 +0.2 +0.02 +0.03 +0.01
Yiik. 17.46 29.65 26.81 39.86 28.23 20.51 29.62 25.01
+0.05 +0.01 +0.03 +0.02 +0.02 +0.03 +0.03 +0.03
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Bu calismada midye oOrneklerinin yumusak
dokular1 etiivde 150°C’de kurutulduktan sonra
ortalama kuru agirliklari  kontrol  grubunda
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0.76+0.01g, 2. grup ve 3. grup i¢in sirastyla 0.80 g ve
0.81 g tartilmistir (Cizelge 2). Grupla arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 2. Midye 6rneklerinin kuru agirliklart (Ort+SD, g)***

Table 2. Dry weights of mussel samples (Mean+SD, g)

Midye Ornekleri Kontrol Pb (0.05 g/L) Pb (0.1 g/L)
Grupl Grup2 Grup3
1 0.65+0.01Bd 0.95+0.03A2 0.68+0.01Bd
2 0.78+0.01B¢ 0.82+0.014P 0.74+0.01B¢
3 0.83+0.0280 0.84:0.018b 0.99+0.01A2
4 0.70+0.01B¢ 0.9540.02A2 0.77+0.028¢
5 0.70+0.008¢ 0.70+0.028¢ 0.78+0.02Ab
6 0.9040.01A2 0.65+0.02¢ 0.84+0.018b
7 0.69+0.01¢ 0.80+£0.024b 0.7840.01B¢
8 0.83+0.01A4° 0.74+0.028¢ 0.85+0.03A0

*ABC Biiyiik harfler her bir grubun birbiri ile farkin1 gostermektedir ve ayni satirda farkli biiyiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark

istatistik olarak onemlidir (p<0.05).

**abced Kiigiik harfler midye 6rnekleri arasindaki farkini gostermektedir ve ayni siitunda farkl kiigiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark

istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

Unio crassus ornekleri 21 giin sonunda hasat
edilmis ve oOrnekler ICP-MS cihazinda kursun
birikimi miktar1 gruplara gore dagilimi Cizelge 3’te
verilmistir. Gruplar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol grubu i¢in en
diisiik ve en yiiksek Pb(CH3COO); birikimi sirastyla
0.013+0.00 ve 0.1194+0.01 mg/kg’dir. 1. grubunda

(0.05 gr/L Pb(CHsCOO),) en diisiik Pb(CH3COO)2
birikim degeri 0.564+0,0lmg/kg ve en yiksek
Pb(CH3COO); birikimi 1.811+0.01 mg/kg olarak
hesaplanmistir. 2. grup (0.1 g/L Pb(CH3COOQ),) en
diisik Pb(CH3COOQO), birikimi 0.439+0.02 mg/kg ve
en yiiksek Pb(CH3COO), birikim degeri ise
5.217+0.05 mg/kg olarak saptanmustir.

Cizelge 3. Midyede (Unio crassus) kursun birikim miktar1 (mg/kg)***
Table 3. Lead accumulation amount in mussel (Unio crassus) (mg/kg)

Midye Kontrol Pb (0.05 gr/L) Pb (0.1 gr/L)
Ornekleri Grup 1 Grup 2 Grup 3
1 0.014+0.00¢d 0.603+0.01A¢ 0.596+0.028¢
2 0.018+0.00¢¢ 1.811+£0.014 0.818+0.03B¢
3 0.018+0.00¢¢ 0.564+0.01B¢ 5.217+0.05%
4 0.119+0.01¢ 0.751+0.01A° 0.439+0.025f
5 0.023+0.00¢P 0.629+0.01A¢ 0.476+0.028f
6 0.020+0.00¢P 1.174+0.02%2 0.619+0.01B¢
7 0.013+0.00¢¢ 1.808+0.0242 0.511+0.01B¢
8 0.0140.00¢¢ 0.693+0.02B¢ 1.848+0.03Ab

*ABC Biiyiik harfler her bir grubun birbiri ile farkin1 gostermektedir ve ayni satirda farkl bityiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark

istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

**abced Kiiciik harfler midye 6rnekleri arasindaki farkini gostermektedir ve ayni siitunda farkli kiigiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark

istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Aras Nehri’nden (Erzurum) Orneklenen Tatli Su Midyesinde (Unio crassus) Deneysel Ortamda Kursun I Asetat Birikim Diizeylerinin

Arastirilmasi

TARTISMA VE SONUCLAR

Agir metallerden kursun birikiminin arastirildigi
bu caligmada U. crassus tiirii midyelerin ortalama eni
51.95+0.02 mm, boy uzunlugu 86.39+0.02 mm ve
yiiksekligi 28.59+0.03 mm olarak hesaplamistir. U.
crassus tiiriiniin besin igeriginin arastirildigi baska
bir c¢alismada midyelerin ortalama uzunlugunu
43.09+11.2 mm, genisligini 42.94£10.1 mm,
yiksekligini 32.17+11.5 mm, agurhigimm 33.95+11.5
gr olarak tespit etmistir (Isliyen, 2017). Unio
picturum ile yapilan bir c¢alismada ortalama boy
82.18+0.10 mm, yiikseklik 36.90+0.10 mm, genislik
24.4140.40 mm olarak belirlemistir (Yalgin, 2006).
Ayni tiir tzerindeki bir diger calismada da U.
picturum tiiriinde ortalama biyo-kiitlesini 550.2+0.16
mm, enini 27.36+0.08 mm, yiiksekligini 18.68+0.67
mm olarak belirlemistir (Keskinbalta, 2015). Farkli
bir Unio tiri olan U. terminalis tird tath su
midyelerinde biyometrik dl¢iimler sonucu bireylerin
ortalama uzunlugunu 7.82+0.52 mm, genisligini
3.9840.26 mm, yiksekligini 2.88+0.24 mm,
agirhgmi 42.28 gr olarak bulmustur (Sereflisan,
2003). U. crassus tiirii U. picturum’dan biiyiik
bulunmustur.

Agir metal sucul ortamlardaki kirlenmenin
baslica sebeplerinden birisidir. Agir metaller canli
biinyesindeki kalint1 oranlarina baglh olarak dliimciil
veya Olimciil olmayan olarak ikiye ayrilirlar
(Caglarirmak ve Hepgimen, 2010). Yeryiiziindeki
ekosistemlerin insan sagliginm korunmasi agisindan
cesitli agir metallerin derisim diizeylerinin, zehirlilik
derecelerinin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir (Yarsan vd.,
2000). Bu c¢alismada midyelere 0.05 ve 0.1 g/L
oranlarinda kursun II asetat uygulamasi yapilmis ve
21 gilin sonunda yumugak dokudaki birikim degeri
belirlenmistir. Cildir Golii’nden toplanan midyelerde
(Anodonta cynea L.) agir metallerin derigimlerine
bakilmis ve kas dokusunda Fe 19.81 mg/kg, Cu 0.26
mg/kg, Zn 1.83 mg/kg, Mn 50.62 mg/kg, Cd 0.04
mg/kg ve son olarak Pb 0.88 mg/kg olarak tespit
edilmigtir (Karacik, 2014). Bu aragtirmada ise 21.
gin Sonunda en yiiksek kursun II asetat birikim
derisimi 2. grupta (0.1 gr/L) 5.217+0.05 mg/kg
olarak ol¢iilmiistiir.

Yarsan vd. (2000) Van Géliinden toplanan 120
adet midyede (U. stevenianus) bazi agir metallerin
derisim diizeylerini sirasiyla Pb 1.43 mg/kg, Cd 0.09
mg/kg, Cu 5.83 mg/kg, Zn 15.93 mg/kg olarak
saptamiglardir. Bu calismada kontrol grubunda elde
edilen deger 0.03 mg/kg’dir. Bu degerle
karsilastirildiginda  Aras  Nehri’'nden  toplanan
midyelerdeki birikim oranin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir.

2013-2014 yillar1 arasinda Bartin ve inebolu
limanlarinda yapilan bir ¢aligmada her iki limandan 6
ayr1 istasyon belirlenmis, agustos ve kasim aylarinda
ise 2 kez midyeler toplanarak agir metal igerikleri
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incelenmistir. Toplanan 6rneklerde 11 agir metalin
(Al, As, Cd, Cu, Cr, Co, Fe, Mn, Ph, Ni ve Zn)
iceriklerine bakilmistir. Mytilus galloprovincialis
(Akdeniz midyesi) 6rneklerinde bulunan degerler
Avrupa Komisyonu tarafindan belirlenen midyeler
i¢in et kalite standartlar ile karsilagtirildiklarinda As,
Cd, Zn ve Cu bakimmdan smirin agildigi tespit
edilmistir. Midye ornekleri i¢in ise Bartin limaninda
belirlenen As ve Pb’nin inebolu limanindan ve
Inebolu limanmda bulunan Co, Cu ve Fe’in Bartin
limanindan o6nemli derecede yiiksek oldugunu
saptamistir (Gokkus, 2015).

Licata et al. (2004) Faro Goli'nde (Sicilya,
Italya) midyelerde (Mytilus galloprovincialis) bazi
agir metallerin derigimini tespit etmiglerdir. Bunlar su
sekilde siralanmigtir; Cu 9.06 mg/kg, Zn 84.63
mg/kg, Cd 0.35 mg/kg, Pb 1.90 mg/kg olarak bu
degerler bizim ¢aligmamiz ile karistirildiginda
bulgularimizdan yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Italya'nin ~ farkli  géllerinde yiiriitiilen
caligmalarda Dreissena polymorpha tiiriniin agir
metal birikimi degeri arastirilmis ve Como Goliinde;
Cu 14.6 mg/kg, Zn 247 mg/kg, Cd 2.06 mg/kg, Pb
3.08 mg/kg; Garda Golii’'nde Cu 18.1 mg/kg, Zn 158
mg/kg, Cd 0.78 mg/kg, Pb 1.96 mg/kg; Maggiore
Goli'nde Cu 25.2 mg/kg, Zn 346 mg/kg, Cd 3.44
mg/kg, Pb 5.87 mg/kg; Iseo Goéli'nde Cu 15.1
mg/kg, Zn 161 mg/kg, Cd 0.99 mg/kg, Pb 5.00
mg/kg ve Lugano Goli’nde Cu 26.3 mg/kg, Zn 163
mg/kg, Cd 0.60 mg/kg, Pb 2.46 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Kursun degerleri temel alindiginda her tig
grup i¢in saptadigimiz degerlerin iizerinde bir deger
olduklarin1 sdyleyebiliriz (Gundacker, 1999).

Marmara Denizi’nden toplanan beyaz kum
midyelerinde (Chamelea gallina) yapilan bazi agir
metallerin analizleri sonucunda kiigiik boylarda
(Yiiksek<13) Cu 9.8 mg/kg, Zn 100.36 mg/kg, Cd
291 mg/kg, Pb 4.54 mg/kg birikim oldugu
bildirilmistir (Colakoglu, 2010). Yapilan ¢aligmadaki
degerlerin bizim g¢alismamizdaki kursun II asetat
degerinden ¢ok yiiksek oldugu saptanmustir.

Kronik ve akut metal kirliliginin indikator
canlist olan beyaz kum midyesi (Chamelea
gallina)'nde bakir tutma kapasitesini aragtirmis, farkl
dozlarda bakir uygulamast yapmig sonugta Cu
konsantrasyonunda en diisiik 188.21 pg/g ve 6
mg/L'lik Cu konsantrasyonunda ise en yiiksek 671.87
pg/L degerini tespit etmistir (Bugdayci, 2016).

U. terminalis midye tirii ile yapilan LCso
degerini belirlemede bakir konsantrasyonu 3 doz
olarak verilmistir. Deney siiresi sonunda total bakir
birikim diizeyleri sirasiyla 56 pg/g Cu 77 pg/g Cu ve
28 png/g Cu olarak bildirilmistir (Ay vd., 2014).
Yiirlitmiis oldugumuz calismada ise kontrol, 1. grup
ve 2. grup i¢in sirastyla 0.03 mg/kg, 1.00 mg/kg ve
1,32 mg/kg olarak tespit edilmistir.



Loligo vulgaris, Sepia officinalis ve Penaeus
semisulcatus gibi Mersin ili'nde satilan su
canlilarinin doku 6rneklerinde krom, mangan, nikel,
arsenik ve siyaniir derigsimleri sirasiyla 0.05 mg/kg,
0.07 mg/kg, 0.01 mg/kg, 3.03 mg/kg ve 0.02 mg/kg
olacak sekilde degisiklik gosterdigini bildirmislerdir
(Korkmaz vd., 2016). Bu arastirmamizda 0.05 ve 0.1
g/L kursun II asetat uygulamasi yapilmig 21 giinlitk
deneme sonunda birikim oranlar1 her iki grup icin
strastyla 1.00 ve 1.32 mg/kg olarak hesaplanmistir.

Sonug¢ olarak, Aras Nehri’'nden toplanan U.
crassus midye tiirlerine 21 giin boyunca 0.05 ve 0.1
g/L derisiminde kursun II asetat uygulamasi yapilmis
ve sonugta kontrol grubunda ortalama 0.03 mg/kg, 2.
grupta (0.05 g/L) ortalama 1.00 mg/kg ve 3. grupta
(0.1 g¢/L) ortalama 1.32 mg/kg kursun II asetat
birikimi tespit edilmistir.

Bu ¢alismamizda, elde ettigimiz kursun II asetat
birikim derigimleri tatlisu ve deniz midyeleri ile ilgili
olan c¢alismalarda tespit edilen kursun II asetat
derisimi ile kiyaslandiginda (Cildir Golii’'nde
ylriitilen ¢alisma  disginda)  diisik  seviyede
bulunmustur. Bu derisim degeri olduk¢a az olmasina
ragmen U. crassus’da birikim tespit edilmistir. Bu
nedenle U. crassus tiiriinii agir metal birikimine karsi
hassas midye tiirii olarak da nitelendirebiliriz.
Midyelerde, agir metal birikim c¢aligmalarin
cesitlendirip, farkli agir metal bilesikleri kullanilarak
sucul sistemlerin ekolojik Kalitesinin belirlenmesi
onem arz etmektedir.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar, ¢ikar c¢atismasi olmadigmi beyan
ederler.

Yazar Katkilan

MA aragtirmayi tasarladi, KK verileri topladi,
VP analizleri yapti, KK ve VP makaleyi yazdi ve
makalenin son halini okuyup onayladi.

KAYNAKLAR

Anonim, 2012. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi, Resmi Gazete Tarihi: 30.12.2012,
Say1: 28483.

Atay, D., 1997. Kabuklu Su Uriinleri ve Uretim
Teknigi. Ankara, Ankara Univ., Ziraat Fak.,
Yayinlar1 No: 1478: 441, 348 s.

Ay, O., Korkmaz, C., Ak, M.H., 2014. Tatlsu
Midyesi Unio terminalis’te Bakirm 96 Saatlik
LCso Degeri ile Birikim Diizeylerinin
Belirlenmesi. Egirdir Su Uriinleri Fak. Derg., 10
(2): 29-34.

Bugdayci, M., 2016. Beyaz Kum Midyesi (Chamelea
gallina Linnaeus, 1758)'nde Bakir (Cu) Tutma
Kapasitesinin ~ Arastirilmasi. Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi, Rize, 56 s.

K. Kobaza, V. Parlak, M. Atamanalp

Caglar, C., 2010. Sugla Go6linde Yasayan
Phoxinellus anatolicus Hanko, 1924 ve
Cyprinus carpio Linneaus,1758’un Karaciger,
Kas ve Solunga¢ Dokularinda Agir Metal
Diizeyleri. Selguk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Konya, 79 s.

Caglarirmak, N., Hepgimen, Z., 2010. Agir Metal
Toprak Kirliliginin Gida Zinciri ve Insan
Sagligina Etkisi. Akademik Gida Derg., 31-35.

Colakoglu, F.A., Ormanci, H.B., Kunili, 1.E.
Colakoglu, S., 2010. Chemical and
Microbiological Quality of the Chamelea
gallina from the Southern Coast of the Marmara
Sea in Turkey. Kafkas Univ. Vet Fak. Derg.,
16: 153-158.

Gokkus, K., 2015. Inebolu ve Bartin Limanlarindaki
Agir Metal Kirliligi Boyutlariin Belirlenmesi.
Canakkale 18 Mart Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisli, Doktora Tezi, Canakkale, 127 s.

Gundacker, C., 1999. Tissue-Specific Heavy Metal
(Cd, Pb, Cu, Zn) Deposition in A Natural
Population of The Zebra Mussel Dreissena
polymorpha Pallas. Chem., 38 (14): 3339-3356.

Hu, Y., Liu, X,, Bai, J., Shih, K., Zeng, E.Y., Cheng,
H., 2013. Assessing Heavy Metal Pollution in
The Surface Soils of a Region that Undergone
Three Decades of Intense Industrialization and
Urbanization. Environ. Sci. Res., 20 (9): 6150-
6159.

Isliyen, S., 2017. Aras Nehri’ndeki (Erzurum) Tatlt
Su Midyesi (Unio crassus)’nin Biyolojisi ve
Besin  Iceriginin  Arastirilmasi.  Atatiirk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, Erzurum, 30 s.

Jiminez, B.D., Stegeman, J.J., 1990. Detoxification
Enzymes as Indicator of Environmental Stress
on Fishes. In American Fish Society
Symposium, (8): pp: 69-79.

Karacik, B., 2014. Kiyisal Deniz Ortaminda Pasif
Ornekleyiciler, Sedimentler ve Midyeler ile
Organik Kirletici Dinamikleri. Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul, 109 s.

Kayhan, F.E., 2006. Su Uriinlerinde Kadmiyumun
Biyobirikimi ve Toksisitesi. Ege Univ., Su
Uriinleri Derg., 23 (1-2): 215-220.

Keskinbalta, M.A., 2015. Sinop ili Karasu Cay1’nda
Bulunan Tatli Su Midyelerinin (Unio pinctorun,
Linnaeuse, 1758) Bazi Biyometrik ve
Biyokimyasal Ozellikleri. Sinop Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
Sinop, 67 s.

Korkmaz, C., Ozcan, A.Y., Colak, B., Fakioglu, C.,
2016. Mersin Ilinde Tiiketime Sunulan Kabuklu
ve Yumusakea Tiirlerinin Kas Dokularinda Agir
Metal Diizeyleri. Siileyman Demirel Univ.,
Egirdir Su Uriinleri Fak., Derg. 12 (2): 101-109.

349



Aras Nehri’nden (Erzurum) Orneklenen Tatli Su Midyesinde (Unio crassus) Deneysel Ortamda Kursun I Asetat Birikim Diizeylerinin

Arastirilmasi

Kurt, P.B., Ozkoc, H.B., 2004. A Survey to
Determine Levels of Chlorinated Pesticides and
Pcbs in Mussels and Seawater From The Mid-
Black Sea Coast of Turkey. Mar. Pollut. Bull.,
48 (11): pp: 1076-1083.

Licata, P., Trombetta, D., Cristani, M., Martino, D.,
Naccari, F., 2004. Organochlorine compounds
and heavy metals in the soft tissue of the mussel
Mytilus galloprovincialis collected from Lake
Faro (Sicily, Italy). Environ. Int., 30 (6): pp:
805-810.

Muramoto, S., 1983. Elimination of Copper from
Cu-Contaminated Fish by Long-term Exposure
to EDTA and Fresh Water. J. Environ. Sci.
Health A, 18 (3): pp: 455-461.

Nassouhi, D., Ergonill, M. B., Fikirdesici, S.,
Karacakaya, P. Atasagun, S., 2018. Agir Metal
Kirliliginin Biyoremediasyonunda Bazi Su Igi
ve Yiziici Sucul Makrofitlerin Kullanimi.
Siileyman Demirel Univ., Egirdir Su Uriinleri
Fak. Derg., 14 (2): 148-165.

Parlak, V., 2018. Evaluation of Apoptosis, Oxidative
Stress Responses, AChE Activity and Body
Malformations in Zebrafish (Danio rerio)

350

Embryos Exposed to Deltamethrin. Chem. pp.
397-403.

Pulatsii, S., Topeu, A., Atay, D., 2014. Su Kirlenmesi
ve Kontrolii, Ankara Univ., Ziraat Fak., Yayim
No: 432, 384 s.

Sereflisan, H., 2003. Golbasi Goli (Hatay)'nde
Bulunan Unio terminalis delicatus’'un Ureme
Biyolojisi ve Yetistiricilik  Potansiyelinin
Arastirilmas1. Mustafa Kemal Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisli, Doktora Tezi, Hatay, 149 s.

Yalgin, M., 2006. Tatlisu Midyesi (Unio pictorum
Linnaeus, 1758)’nin Biiyiime, Kondisyon ve
Biyokimyasal Parametreleri Uzerine Cevresel
Faktorlerin Etkisi. 19 Mayis Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Samsun, 70 s.

Yarsan, E., Bilgili, A., Tiirel, 1., 2000. Van
Goli’nden Toplanan Midye (Unio stevenianus
Krynicki) Orneklerindeki Agir Metal Diizeyleri.
Turkish Journal of Veterinary and Animal
Sciences, 24: 93-96.

Yazkan, M. F., Ozdemir, M., Géliikcii, A., 2004. Cu,
Zn, Pb and Cd Contents in Some Mollusces and
Crustacea Caught in the Gulf of Antalya.
Turkish J. Vet. Anim. Sci., 28 (1): 95-100.



| Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
| Atatiirk University Journal of Agricultural Faculty

Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 52 (3): 351-360, 2021
Atatiirk Univ. J. of Agricultural Faculty, 52 (3): 351-360, 2021

ISSN: 1300-9036, E-ISSN: 2651-5016 Derleme / Review
http://dergipark.gov.tr/ataunizfd

Fonksiyonel Bir Gida Katkis1 Olarak Spirulina platensis*

Cagr1 GULERY " Zehra TURKOGLU"® Mehmet Ali SALIK?"® Ozgenur TURKMEN!¢
Ayla ARSLANER¢™

Bayburt Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Bayburt, Tiirkiye
2 Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Erzurum, Tiirkiye

**Sorumlu yazar e-mail: aylaarslaner@bayburt.edu.tr
doi: 10.17097/ataunizfd.896473

Gelis Tarihi (Received): 15.03.2021 Kabul Tarihi (Accepted): 15.09.2021 Yayin Tarihi (Published): 26.09.2021

OZ: Yetersiz ve dengesiz beslenme endisesi ve artan saglik problemlerinin gida katki maddeleri ile iliskilendirilmesi, tiiketicilerin
saglikli ve minimal islenmis fonksiyonel iiriinlere olan ilgisini her gegen giin artirmakladir. Diger taraftan geri kalmus ve gelismekte
olan iilkelerde aclik smirinda yasayan ve aglikla miicadele eden milyonlarca insanin varligina ragmen, endiistriyel toplumlarda
biiyiik 6lgiide 6nlenemeyen gida israfi ve gida kaynaklarinda azalma devam etmektedir. Bu durum alternatif gida arayisinda biiyiik
etkiye sahiptir. Denizlerde, gollerde, tath sularda dogal olarak yetismeleri ve zengin besin bilesimleri nedeniyle diinyanin pek ¢ok
yerinde mikroalgler uzun yillardir insanlarin temel besin ve gegim kaynaklarindan biri olmustur. Spirulina platensis, genellikle tek
hiicreli bir protein olarak kullanilan ve mavi-yesil alg olarak bilinen ipliksi bir siyanobakteridir. Gida sektoriinde degerlendirilen
hammaddelerle karsilastirildiginda Spirulina, zengin protein, esansiyel yag asidi ve aminoasit, karotenoit, vitamin ve mineral igerigi
yaninda veriminin yiiksek olusu ile dikkat cekmektedir. Zengin fitokimyasal icerigine bagl olarak karaciger, sinir sistemi ve bobrek
koruyucu etkileri yaninda; antitiimér, antienflamatuvar, antioksidan, hipoglisemik ve hipolipidemik fonksiyonlara sahip oldugu
bildirilmektedir. Bu ¢aligmada, S. platensis’in bazi fizikokimyasal nitelikleri, insan sagligina etkileri ve gida teknolojisinde kullanim
potansiyelinden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Spirulina, Mikroalg, Fonksiyonel Gida, Beslenme, Saglik
Spirulina platensis as A Functional Food Additive

ABSTRACT: The concerns about inadequate and unbalanced nutrition and the increase in health problems associated with food
additives increase the interest of consumers in healthy and minimally-processed functional food products. Despite the millions of
people living and trying to survive in hunger in underdeveloped and developing countries, food wastage and reduction in food
resources still continue in industrial societies and cannot be prevented to a great extent. This case has a major impact on the search
for alternative foods. Due to their natural growth in seas, lakes and fresh waters and their rich nutritional composition, microalgae
have been one of the main foods and source of income for people for years. Spirulina platensis, a filamentous cyanobacterium
known as blue-green algae, is often used as a single-celled protein. Compared with the raw materials evaluated in the food industry,
Spirulina is drawn attention due to its rich protein, essential fatty acids and amino acids, carotenoids, vitamin and mineral content,
and also having higher yield. It also has a high yield. In addition to its protective effects on liver, nervous system and kidney thanks
to its rich phytochemical content, it has been reported to possess antitumor, anti-inflammatory, antioxidant, hypoglycemic and
hypolipidemic properties. In this review, the physicochemical properties of S. platensis, its effects on human health and its potential
in food technology will be discussed.

Keywords: Spirulina, Microalgae, Functional Food, Nutrition, Health
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GIRiS

Glnitimiizde igeriginde pek ¢ok  aktif
fitokimyasal bulunan dogal kaynakli preparatlar
diinyanin bir¢ok yerinde alternatif tip tedavilerinde ya
da gida takviyesi seklinde yaygmn  olarak
kullanilmaktadir  (Ernst and  Banks, 2002).
Arthrospira, ¢ok hiicreli, silindirik ve filament6z bir
siyanobakteri cinsidir. Ekonomik olarak, en 6nemli iki
tiri olan Arthrospira platensis ve Arthrospira
maxima siklikla Spirulina adi altinda toz, tablet ve
kapsiil gibi farkli formlarda gida takviyesi olarak
pazarlanmaktadir  (Ciferri, 1983). Giiniimiizde
Spirulina kapali fotobiyoreaktorler veya agik
goletlerde yetistirilmektedir. Filtrasyon, santrifiijleme
veya vylzdirme yoluyla hasadi gergeklestirilen
biyokiitle; kurutularak, pargacik boyutu 200-800
nm’ye ulagincaya kadar 6giitiildiikten sonra toz ya da
preslenmis tablet formunda ambalajlanmaktadir
(Sudhakar et al., 2014; Soni et al., 2017).

Ticari degere sahip olan ve iizerinde yogun
aragtirmalarin yapildigi Spirulina platensis’in Aztek
uygarligi déoneminden bu yana Meksikalilar ve Cad
golii etrafinda yasayan yerliler tarafindan bin yili agkin
siiredir yiyecek olarak tiiketildigi, yiizlerce yildir halk
hekimliginde  birgcok  hastaligin  tedavisinde
kullanildig1 belgelenmistir. Eski ¢aglardan bu yana
besin olarak kullanilan S. platensis ilk kez 1963
yilinda Fransiz Petrol Arastirma Enstitiisii tarafindan
bilimsel ¢alismalara konu olmus ve ticari anlamda
tiretimi gergeklestirilmistir (Ciferri, 1983).

S. platensis; zengin protein, esansiyel yag asidi,
aminoasit, karotenoit, vitamin ve mineral igerigi
yaninda veriminin yiiksek olusuyla da dikkat ¢ekmis
ve NASA (National Aeronoutics and Space
Administration) ile ESA (European Space Agency)
tarafindan uzay yolculuklarinda esas yiyecek olarak
kullanilmistir  (Asghari et al., 2016). Birlesmis
Milletler ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan
bu besinin hem ¢ocuklar hem de yetiskinler icin
oldukca faydali bir gida takviyesi oldugu beyan
edilmistir (Michaelsen et al., 2009). Ulkemizde ise
2000’li yillarin basinda ilk defa Ege Universitesi
tarafindan tiretimi gergeklestirilmistir (Gokpinar et al.,
2013). S. plantesis’in giivenilirligi birgok toksikolojik
calismayla ispatlanarak, 2012 yilinda FDA (Food and
Drug Administration) tarafindan GRAS (Generally
Recognised As Safe) listesine alinmig ve saglik i¢in
giinliik 3-10 g tiiketilmesi Onerilmistir (FDA, 2012;
Seyidoglu et al., 2017).
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Diyette yer alan diger gidalar gibi su iiriinlerinin
de agir metal kontaminasyonu agisindan ciddiyetle
takibinin yapilmasi tiikketici giivenligi agisindan
O6nemlidir. Spirulina besin takviyelerinde bakir,
kursun, civa ve arsenik kontaminasyonu ile ilgili risk
bulunabilecegi, bu tehlikenin {iretim sartlarinin
iyilestirilmesi ve denetimle ortadan kaldirilabilecegi
ifade edilmektedir (Jung et al., 2019; Rzymski et al.,
2019).

Bu calismada; gida katki maddesi olarak unlu
mamuller, siit driinleri, emiilsiyon et iriinleri ve
tatlilar gibi gida sanayinin birgok dalinda kullanilma
potansiyeline sahip olan ve iilkemizde ticari olarak
dretimi  gergeklestirilen S.  platensis’in  baz
fizikokimyasal nitelikleri, insan sagligma etkileri ve
gida sanayinde kullanim potansiyeli ele alinmistir.

Spirulina platensis’in baz fiziksel ve kimyasal

ozellikleri

S. platensis yaklagik %70 protein igermekle
birlikte (Saranraj and Sivasakth, 2014), bilesiminde
ozellikle A, B, Bs ve By, gibi vitaminler ile demir,
magnezyum, Kalsiyum ve potasyum gibi mineralleri
yogun olarak bulundurmaktadir.  Spirulina’nin
iceriginde kuru agirligin yaklasik %20’sini olusturan
fikosiyanin gibi aktif fitokimyasallar da yiiksek
oranda bulunmaktadir. Ayrica bu dogal iiriiniin yiiksek
konsantrasyonda ¢oklu doymamis yag asidi ve gamma
linolenik asit icerdigi de bilinmektedir (El-Baz et al.,
2013).

Spirulina mikroalginin ~ genel  kimyasal
kompozisyonu birgok ¢alismaya konu olmustur.
Cizelge 1’de Spirulina’nin pH, kurumadde, protein,
yag, kiil, karbonhidrat, ham lif ve enerji oranlarinin
belirlendigi ¢alismalardan derlenen veriler yer
almaktadir. Bildirilen bu degerlerden Spirulina
mikroalginin gida bilesenleri agisindan iyi ve dengeli
bir kaynak oldugu anlagilmaktadir.

Spirulina mikroalginin mineral
kompozisyonunun arastirildigt bazi ¢alismalardan
derlenen bulgular Cizelge 2’de sunulmustur.
Arastirma bulgular1 arasinda varyasyonlar oldugu
goriilse de Spirulina’nin bazi makro ve mikro
mineraller agisindan zengin bir kaynak oldugu aciktir.
S. platensis’in ilave edildigi triinlerde kalsiyum,
demir, selenyum, potasyum ve ¢inko miktarlarinin
arttig1 rapor edilmistir (Ozbal, 2020).



C. Giiler, Z. Tiirkoglu, M.A. Salik, O. Tiirkmen, A. Arslaner

Cizelge 1. Spirulina mikroalginin baz fizikokimyasal 6zellikleri (%)
Table 1. Some physicochemical properties of Spirulina microalgae (%)

. ) Ham Enerji
pH KM Nem Protein Yag Kiil KH - Referanslar
Lif (kcal)
- 93-97 3-7 55-70 6-8 7-13 15-25 8-10 - Belay (1997)
Alvarenga et al.
- 88.08 11.92 58.20 2.60 8.44 - 0.78 428.6 (2011)
6.84 95.36 4.74 62.84 6.93 7.47 3.56 8.12 - Sharoba (2014)
- 92.39 7.61 55.21 7.34 10.13 15.84 3.88 - Marrez et al. (2014)"
781 9458 542 6032 728  6.88 17.63 - 36908  Densehailaet al.
(2015)
- 93.49 6.51 58.72 4.0 1.70 27.0 - 410.0 Giin (2019)
- 93.53 6.47 66.67 1.07 0.17 22.24 - 347.96 Ozbal (2020)

KM: Kurumadde, KH: Karbonhidrat, “Ilgili calismada bildirilen degerlerin ortalamasina ait veriler.

Cizelge 2. Spirulina mikroalginin mineral kompozisyonu
Table 2. Mineral composition of Spirulina microalgae

Mineraller Belay . Ozbal
(Mg/100g) (1997) Sharoba (2014) Marrez et al. (2014) (2020) Lafarga et al. (2020)
P 800 2191.71 124.18 1100 118.0
Na 900 1540.46 350 1167 1000
K 1400 2085.28 68.68 2000 1400
Ca 700 922.28 424.35 466.7 -
Mg 400 1.19 5.7 766.7 195.0
Fe 100 273.20 22.81 300 28.5
Zn 3.0 3.62 1.50 33 2.0
Cu 1.2 1.22 2.53 0.7 6.1
Mn 5.0 5.66 3.60 0.013 1.9
Cr 0.28 0.33 - 2.17 -
Se - 0.04 - - 0.0072

*{lgili galismada bildirilen degerlerin ortalamasina ait veriler.

Spirulina’nin ~ vitamin kompozisyonunun
aragtirildigi bazi ¢alisma sonuglarindan derlenen
sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Insan ve hayvanlarda
vitamin ihtiyacinin diisik miktarlarda mikroalg
tilketimi ile karsilanabilecegi bildirilmistir (Folarin
and Sharma, 2017). Spirulina’nin genel kimyasal

Cizelge 3. Spirulina mikroalginin vitamin kompozisyonu
Table 3. Vitamin composition of Spirulina microalgae

kompozisyonu, mineral ve vitamin degerleri ile ilgili
aragtirma sonuglar1 arasindaki varyasyonlarin, farkli
ilkelerde ve bolgelerdeki farkli su ortamlarindan
(deniz, gol, tath su, tuzlu su, havuz) elde edilmis
mikroalglerle ¢alisilmis olmasindan kaynaklandigi
diigiiniilmektedir.

. . Belay Sharoba
Vitaminler (mg/100g) Lafarga et al. (2020)
(1997) (2014)
B1 (Tiamin) 3.50 5.80 2.4
B2 (Riboflavin) 4.0 4.65 3.7
B3 (Niasin) 14.0 15.35 12.8
Be (Pridoksin) 0.80 0.94 0.4
B12 (Kobalamin) 0.32 0.18 -
Folik asit (Folisin) 0.01 9.92 -
Pantotenik asit 0.10 0.11 -
Biotin (H vitamini) 0.005 0.008 -
Provitamin A 140 1IU - 570 1IU
Vitamin K 2.20 1.10 -
Vitamin E 5.0 9.86 5.0
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Spirulina platensis’in insan saghgina etKkisi

Yosun biyoteknoloji iiriinleri ve bunlarin gida ve
ilag endiistrilerindeki uygulamalarini konu alan
caligmalarda, biyoteknolojide ¢ok c¢esitli mikroalg
uygulamalarmimn var oldugu ve tipta ¢esitli
biyoteknolojik uygulamalar igin zengin mikroalgal
kaynaklardan daha fazla yararlanma potansiyelinin
bulundugu belirtilmistir. Bunlarin, yeni nesil ilaglarin
kesfedilmesine yol acabilecek yiiksek degerli
iiriinlerin potansiyel kaynaklar1 oldugu raporlanmistir
(Dabija, 2020).

Spirulina’nin beslenme ve tedavi potansiyeli
lizerine yapilan arastirmalarda, gida takviyesi
amaciyla en yaygin kullanilan tiirlerinin S. platensis
ve Spirulina maxima oldugu, zengin fitokimyasal
icerigine bagli olarak karaciger, sinir sistemi ve
bobrek koruyucu etkileri yaninda; antitiimor,
antienflamatuvar,  antigenotoksik,  antioksidan,
hipoglisemik ve hipolipidemik fonksiyonlara sahip
oldugu bildirilmektedir (Belay, 1997, Sotiroudis and
Sotiroudis, 2013). Spirulina’nin deney hayvanlarinda
ve diyabetik hastalarda lipid profilini diizeltme
aktivitesi gosterdigi, Herpes viriisii, sitomegaloviriis,
grip viriisii ve HIV dahil olmak tizere birgok zarfli
viriise karsi etkili oldugunu belirlenmistir (Khan et al.,
2005).

S. platensis’in igeriginde bulunan antioksidan
ozellikli fitokimyasallarin miktarinin fazla olmasi bu
preparatin, tibbi amagli kullanilmasma yonelik
calismalarin artmasina da neden olmustur. S.
platensis’in biyokiitlesinde bulunan fikobiliprotein,
fikosiyanin ve allofosiyanin  gibi Dbilesenlerin
antioksidan aktivitesi gosterdigi bildirilmistir (Estrada
et al., 2001). Ayrica S. platensis'in su ekstraktinin
gallik asit (%54) ve klorojenik asitten (%56) daha
fazla antioksidan etkiye sahip oldugu da bildirilmistir
(zhi-gang et al., 1997; Kulshreshtha et al., 2008).
Mallikarjun Gouda et al. (2015), yirittikleri
calismada diinyanin cesitli yerlerinde saglikli gida
olarak  kullanilan  Spirulina’nin  siiper  kritik
ekstraktinda  o-glukozidaz ~ve  Anjiyotensin-1
doniistiiriicii enzim inhibitor aktiviteleri gosterdigini,
kisaca  Onemli  antihipertansif,  antidiyabetik,
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelere sahip
oldugunu ve Spirulina biyokiitlesinin tamaminin, gida
takviyesi olarak kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

S. platensis’in antilipidemik ve antidiyabetik
etkisini gosteren bir¢ok klinik c¢aligma mevcuttur
(Finamore et al., 2017). Parikh et al. (2001), Tip 2
diyabet hastasi olan 15 kisiye 2 ay siireyle verilen
Spirulina takviyesinin aglik kan sekeri seviyesini ve
yemek sonrasi glikozu Onemli Olgiide azalttigim
bildirilmislerdir. Mavi-yesil alglerin  diyabetik
sicanlarda ve farelerde glikoz seviyeleri tlizerindeki
etkisini Olgen ¢alismalarda, Spirulina’nin  suda
¢oziinen fraksiyonunun hem aglik hem de tokluk kan
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sekeri  seviyesini  diisiirmede  etkili  oldugu
bulunmustur (Rodriguez-Hernandez et al., 2001,
Kulshreshtha et al.,, 2008). Ravi et al. (2020)
tarafindan yapilan ¢alismada, %16 Spirulina igeren
gida takviyesi alinmasinin kandaki toplam kolesterol,
LDL, VLDL ve fosfolipidlerin artigin1 dnemli 6l¢iide
diistirerek, lipit profilini diizenledigi belirtilmistir.
Spirulina’nin bagisiklik sistemini giliglendirdigi
fareler, tavuklar, hindiler, kediler ve baliklar tizerinde
yapilan c¢aligmalarla kanitlanmustir.  Spirulina’nin
bagisiklik sistemini uyarici etkisinin yaninda viicudun
yeni kan hiicreleri iiretme yetenegini artirdigi da
bildirilmistir ~ (Capelli and Cysewski, 2010).
Spirulina’nin yaghlarda anemi ve bagigiklik sistemini
iyilestirebileceginin varsayildigi bir ¢alismada, anemi
Oykiisii olan 50 yas ve iistli 40 goniilli denege 12 hafta
boyunca Spirulina takviyesi verilmis ve kapsamli
diyet uygulanmip, ¢alisma sirasinda beslenme
rejimlerini belirlemek i¢in anketler yapilmistir. Sonug
olarak; her iki cinsiyetten deneklerde ortalama
korpiiskiiler hemoglobin degerlerinde artis oldugu
gozlenmis ve "Spirulina, yash kisilerde anemi ve
yaglanmaya bagli bagisiklik sisteminin zayiflamasini
iyilestirebilir." kanisina varilmistir (Selmi et al.,

2011).
Spirulina’nin  bilesiminde fazla miktarda
bulunan  fikosiyaninin ~ deneysel  modellerde

antienflamatuar aktivite sergiledigi gorilmistiir.
Yapilan klinik ¢alismalarda fikosiyaninin, fare
kulaklarindaki iltihaplanmay1 6nledigi (Romay et al.,
1999) ve iltihapli bagirsak hastaliginin tedavisi
acisindan potansiyel tasidigt belirtilmistir
(Kulshreshtha et al., 2008). Jensen et al. (2015)
tarafindan Spirulina’nin, hem fikosiyanin fraksiyonu,
hem de fikosiyanin igermeyen fraksiyonlarmim in vitro
calismada kan pihtilagmasi iizerinde olumsuz bir etki
olmaksizin antioksidan 6zelliklere ve anti-enflamatuar
etkilere katkida bulundugu ifade edilmistir.

Harward Tip Fakiiltesi'nde yapilan bir
caligmada, Spirulina’nin sulu ekstraktinin, HIV1
viriisiiniin insan T-hiicre dizilerinde c¢ogalmasim
engelledigini kesfetmislerdir. Arastirma bulgularina
gore viral liremenin yaklasik %50 oraninda azaldigi
goriilmiistiir (Ayehunie et al., 1998). Siilfatlanmis
polisakkaritlerin bir ekstrakti olarak, rhamnoz, riboz,
mannoz, fruktoz, galaktoz, ksiloz, glukoz, glukuronik
asit, galakturonik asit ve kalsiyum siilfattan olusan Ca-
SP (Kalsiyum-Spirulina)’nin HIV, herpes simpleks
viriisii, insan sitomegaloviriisii, grip A virlisi,
kabakulak viriisii ve kizamik viriisiine karsi aktivite
gosterdigi de bildirilmistir (Saranraj and Sivasakthi,
2014).

S. platensis’ten alinan polisakkarit 6zitii, kemo-
protektif ve radio-protektif kapasiteye sahiptir ve
kanser tedavisine yardimer olma potansiyeli
tagimaktadir (Zhang et al., 2001). Ayrica Spirulina’nin



bagisiklik sistemi iizerindeki uyarici etkisi ile DNA
onarimi ve reaktif oksijen tiirleri lizerine antioksidan
etkisi sonucu kansere karsi koruyucu etkisi oldugu
diistiniilmektedir. Spirulina’nin kanser hiicrelerinin
olusumunu engellediginin diislintildiigii bir bagka
mekanizma da enzimatik aktiviteleri engelledigi
yoniindedir. Spirulina’da bulunan C-fikosiyanin’in
siklooksigenaz-1l (COX2) enzimini inhibe ettigi
diisiiniilmektedir (Kulshreshtha et al., 2008). S.
platensis sulu ektraktinin, insan kolon karsinom
hiicrelerinde ve hepatoselliiler karsinom hiicrelerinde
antiproliferatif ozellikler gosterdigi, sonu¢ olarak
mavi-yesil alglerden yeni timit verici antikanserojen
dogal trtinlerin elde edilebilecegi bildirilmistir (Zaid
et al., 2015).

Spirulina platensis’in gida teknolojisinde
kullamim potansiyeli

Mavi yesil mikroalg S. platensis; giibre,
reklendirici, yem sanayi ve kozmetik {iriinler olmak
iizere bir¢ok alanda kullanilmasinin yani sira protein,
¢oklu doymamis yag asitleri, vitaminler ve ayrica
mineraller, pigmentler ve enzimler igermesi nedeniyle
insan beslenmesinde dnemli bir kaynaktir (Hosseini et
al., 2013a). Siit sigirlarmin beslenmesinde
kullanildiginda, kisa vadede herhangi bir yan etkiye
neden olmadan  siitteki  besin  Dbilesenlerini
zenginlestirdigi ve umut verici bir protein kaynagi
oldugu da belirtilmistir (Manzocchi et al., 2020). S.
platensis’in muhtemelen karakteristik tat, koku ve
renk oOzelliklerinin iriinlerde duyusal nitelikleri
zayiflatabilecegi endisesiyle gida sektoriinde hak
ettigi ilgiyi gormedigi diisiiniilmektedir. Bu boliimde
S. platensis’in teknolojik ve duyusal niteliklerini
olumsuz etkilemeyecek oranlarda ekmek, siit tirtinleri,
emiilsiyon fliriinler, sekerlemeler ve iceceklere ilave
edilerek fonksiyonel iiriinler elde edilebilecegini konu
alan ¢alismalardan bahsedilecektir.

Spirulina’nin  kendine has rengi ve tadi
dolayisiyla, cekici renk ve tada sahip yiyecekleri
tilketme egilimi olan ¢ocuklar ve gengler tarafindan
ilgi gorecegi diisliniilmektedir. Aragtirmacilar gida
triinlerinde S. platensis tozunun kullanilmasiin ¢ok
pratik ve islevsel oldugunu ifade etmislerdir. Saglikli
gidaya olan talebin artmastyla birlikte, diisiik {iretim
maliyeti ve yiiksek besin icerigi de gdz Oniinde
bulunduruldugunda S. platensis’le takviye edilmis
gidalarin kiiresel olarak kabul gorecegi ve gida
endiistrisindeki uygulamalarinin  genisleyecegi de
rapor edilmistir (Hosseini et al., 2013b).

Fermente siit ve yesil cay gibi bir¢ok igcecegin S.
platensis ilavesiyle saglikli hale getirilebilecegini,
Spirulina mikroalg tozunun ekmegin besin degerini
artirmada kullanilabilecegini, ayrica mikroalg ilaveli
ekmeklerin standart ekmeklere gore su tutma
kapasitesinin fazla olmasi sebebiyle raf omiirlerinin
uzun oldugunu rapor eden ¢aligmalar yapilmistir.
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Mikroalg ekmegi; alglerin kendine has renklerini ve
tadim1 i¢ermesinin yaninda daha fazla miktarda
vitamin, mikro elementler, 6zellikle de aktif biyolojik
materyal de igermektedir (Danesi et al., 2010). Gida
endiistrisinde  kullanilan  renklendiricilerin  ¢ogu
kimyasal boyalar oldugundan, &zellikle gocuklarin
saglig1 tizerine olumsuz etkileri bilinmektedir. Bu
etkileri goz Oniine alarak 2006 yilinda, Birlesik
Kralliktaki tiim sentetik gida boyalarmi dogal
olanlarla degistirme karar1 alinmis, ancak dogal mavi
boyanin temini i¢in uzun denemelerden sonra, 2008
yilinda Spirulina’dan elde edilen pigmentlerle bu
eksik tamamlanmistir (Hosseini et al., 2013a). Graniil
seker, pektin, Spirulina tozu, yer fistig1 ve agar-agar
ile Spirulina sekeri tretilebilecegi ifade edilmistir
(Danesi et al., 2010). Spirulina’dan elde edilen dogal
pigmentlerin ¢ogunun antioksidan &zelliklerinden
dolay1 yag oksidasyon direncini arttirilabilecegi,
bunun, emiilsiyon gibi yiiksek yagl tirlinlerde 6nemli
bir avantaj saglayabilecegi ifade edilmistir (Gouveia
et al.,, 2008; Hosseini et al., 2013b). Spirulina
ilavesinin et analoglarmin protein sindirilebilirligi ve
antioksidan 6zelliklerinde iyilesme sagladig1 ve insan
diyetinde kullanilabilecegi belirtilmistir (Palanisamy
etal., 2019).

Unlu mamuller ve atistirmaliklarda Spirulina’nin
dogal bir bilesen olarak denendigi aragtirma sayisi
olduk¢a fazladir. Mikro yosunlarin islenmis
gidalardaki tipik uygulamalar1 arasinda en yiiksek
tilketim orani eristededir. Chlorella ile Spirulina’nin
eristeye ilavesi besin degerlerinde ve organoleptik
(renk, koku ve tat) ozelliklerinde artisa sebep
olmustur. A¢ik renkli eriste iiretmek i¢in una %0.1-1.0
Spirulina tozu ilave edilmesi 6nerilmistir (Guarda et
al., 2004; Hosseini et al., 2013b). Baska bir ¢aligmada
%1.0-1.5 oraninda Spirulina ilavesinin kurabiyelerin
besinsel ve duyusal niteliklerini iyilestirdigi tespit
edilmistir (Salehifar et al., 2013). Asghari et al. (2016)
Spirulina ile zenginlestirilmis ekmegin besinsel ve
fizikokimyasal niteliklerini arastirdiklart ¢alisma
sonucunda, %210 Spirulina ilavesinin ekmegin raf
Omriinic olumsuz yonde etkilemeden beslenme
kalitesini artirabilecegini belirlemislerdir. Lucas et al.
(2018), Spirulina ile zenginlestirilmis atistirmaliklarin
besinsel, fiziksel ve duyusal degerlendirmesini
yaptiklar1 aragtirmalarmin sonucunda; Spirulina’nin
%?2.6 konsantrasyonunda kullanilabilecegini,
boylelikle yiiksek besin igerigi ve duyusal kabul
oranina  (%82) sahip atigtrmaliklarin  elde
edilebilecegini rapor etmiglerdir. Arastirmacilar
ayrica, bu iirliniin, daha saglikli beslenme arayisinda
olan tiiketiciler tarafindan yenmeye hazir gida olarak
kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

El Nakib et al. (2019), Spirulina, Hindistan
cevizi ve vanilya ile tiretilen kurabiyelerin igerdikleri
antioksidanlar, protein, yag asitleri, vitaminler ve
mineraller sayesinde Misir’da yetersiz beslenmeden
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muzdarip okul ¢ocuklar1 i¢in dnemli saglik yararlari
saglayabilecegini  belirtmislerdir. Giin  (2019),
biskiivide %0, %2.5, %4.0 ve krakerde ise %0, %2.5,
%5.0 oranlarda S. platensis ilavesinin etkilerini
arastirdiklart ¢alisma sonucunda; bu mikroalgin
eklenmesi sonucu, gerek begeni, tat ve renk
bakimindan, gerekse protein ve amino asit bakimindan
zengin ve tercih edilebilir fonksiyonel iiriinler
gelistirilebilecegini tespit etmistir.

Sahin-Cebeci (2019), Arthrospira platensis
(Spirulina) kuru biyokiitlesini, yenilik¢i bir bilesen
olarak, bebek ve ¢ocuk diyetleri i¢in formiile edilen
biskiiviler ~ve  g¢ikolatalarda  degerlendirmistir.
Aragtirmaci, dogal bir ingredient olarak %2 oraninda
Spirulina ilave edilmis ev tipi biskiivi ve ¢ikolatalarda
bebekler ve gocuklar igin esansiyel olan arginin ve
histidin amino asidi oraninin énemli derecede arttigini
ifade etmistir. Ali et al. (2019) farkli oranlarda
Spirulina ilavesinin  sufle kalitesine  etkisini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, %8 Spirulina ilave
ettikleri sufle 6rneklerinin, duyusal panelde oldukga
kabul edilebilir oldugunu belirlemis ve Spirulina
ilavesinin ornekleri protein agisindan
zenginlestirdigini rapor etmislerdir. Ozbal (2020)
beyaz ¢ikolatanin besinsel, fiziksel ve duyusal
niteliklerini gelistirmek amaciyla, farkli oranlarda
(%0.0, %0.05, %0.10 ve %0.20) Spirulina platensis
ilaveli beyaz ¢ikolata Ttriinii dizayn etmistir.
Aragtirmaci, S. platensis’in  degerli  biyoaktif
molekiilleri igermesi nedeniyle fonksiyonel beyaz
cikolata gelistirmede potansiyel tasidigint ve yash ve
cocuk popiilasyonunun beslenme gereksinimlerini
kargilamaya katkida bulunabilecegini ifade etmistir.

ilhan et al. (2020), ekmek hamuruna degisen
oranlarda (%0.1-0.5-1.0-3.0 w/w) S. platensis tozu
ilavesiyle elde ettikleri ekmeklerde cesitli kimyasal,
fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizler
yapmiglardir. Yapmis olduklari duyusal analiz
sonuglarma gore %0.1 S. platensis tozu katkil
ekmegin  kabul edilebilirligini daha  yiiksek
bulmuglardir. S. platensis tozu katkili ekmek
orneklerinde protein (%7.54-9.97) ve toplam fenolik
madde miktarinin (118.22-167.61 mmol GAE/Q) ilave
edilen S. platensis tozu miktar: ile orantili olarak
artigim1 tespit  etmislerdir.  Ayrica, ekmek
formiilasyonlarina degisen oranlarda ilave edilen S.
platensis tozunun kiif gelisimini %29.17-50.52
oranlarinda inhibe ettigini gézlemlemislerdir.

Agustini et al. (2019), Spirulina’nin kokusunu
iyilestirerek tiiketimini artirmak amaciyla, feslegen
yapragi  ekstraktinda  1slatmiglardir.  Aragtirma
sonucunda, ekstraktin aspartik asit, glutamik asit,
serin, glisin, histidin, arginin, treonin, alanin, valin,
izolosin, 16sin, fenilalanin ve tirozin seviyelerini
artirdigini ~ belirlemis;  kontrol =~ numunesinde
bulunmayan metil undekanoat, linolelaidik asit metil
ester, gama- linolenik asit metil ester ve cis-4, 7, 10,
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13, 16, 19-dokosaheksaenoat
oldugunu raporlanmiglardir.
Spirulina’nin siit ve siit tirtinlerinde fonksiyonel
bir katki maddesi olarak denendigi birgok g¢aligma
mevcuttur. Akalin et al. (2009), yogurt iiretiminde siite
3 g/L S. platensis'in eklenmesinin, Bifidobacterium
animalis’in probiyotik canliligini onemli Glgiide
etkilemese de hem geleneksel hem de probiyotik
yogurtlarda Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus sayisim1 azalttigi; ancak 1 aylik
depolama sonunda B. animalis sayisinin en az 6 log
kob/g seviyesi ile raf Omriinii korudugunu
belirlemiglerdir. S. platensis tozunun, yogurdun
depolanmasi sirasinda laktik asit bakterilerinin (LAB)
canliligi tizerindeki olumlu etkisinin arastirildigi bir
caligmada, %0.5 Spirulina tozu ilave edilen yogurt
numunelerinin duyusal puanlarinin %1 Spirulina tozu
ilave edilenlerden daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
Spirulina tozu eklenmis yogurdun 30 giinlik
depolama siiresinde iyi bir laktik asit bakteri ortami
sagladig1 tespit edilmistir (Giildas and Irkin, 2010).
Yogurt iretiminde, %0.3 oraninda S. platensis
kullanimimin yogurt kiiltiirlerinin canliligini olumlu
etkiledigi ve 4°C'de 15 giinliik depolama sonucunda
kontrol ile karsilastirildiginda Spirulina igeren drnekte
LAB’nin daha yiiksek sayida tespit edildigi rapor
edilmistir (Malik et al., 2013). Mocanu et al. (2013),
%1.0 ve % 0.5 S. platensis, Bifidobacterium animalis
ssp. lactis BB12 ve Lactobacillus acidophilus LA-5
starter kiltiirleri ilavesiyle irettikleri yogurtlarda, S.
platensis biyokiitlesinin tiim depolama siiresi boyunca
starter bakterilerin hayatta kalmasi iizerinde faydali
bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. Yapilan
bagka bir ¢alismada yogurt liretiminde %0.3 oraninda
S. platensis  kullaniminin  yogurt kiiltiirlerinin
canliligini olumlu etkiledigi ve 4°C'de 15 giinliik
depolama sonucunda kontrol ile Karsilastirildiginda
Spirulina igeren 6rnekte LAB’nin daha yiiksek sayida
tespit edildigi rapor edilmistir (Priyanka et al., 2013).
Szmejda et al. (2018) taze Spirulina ilave edilmis
siitlii, naneli ve fistikli dondurmalarda antioksidan
aktivitenin 6nemli derecede arttigini tespit etmislerdir.
Debbabi et al. (2018), Spirulina tozu ilave
ettikleri (0.24 g/100 mL siit, % w/v) yogurt
orneklerinin 4°C’de 28 giin depolama siiresince stabil
kaldigimi ifade etmislerdir. Celekli et al. (2019),
ayrana 4 farkli konsantrasyonda (%0, %0.25, %0.5 ve
%1) ilave ettikleri S. platensis’in probiyotik bakteri
gelisimi tizerindeki etkilerini 21 giinliik depolama
stiresi boyunca incelemis, %1 S. platensis iceren
Ornegin, kontrol numunelerine kiyasla en yiiksek
toplam kuru madde ve protein igerigine sahip
oldugunu, numunelerin viskozite degerlerinin ve renk
parametrelerindeki L* ve b* degerlerinin S. platensis
ilavesiyle diistiiglinii belirtmislerdir. Arastirmacilar, S.
platensis’in probiyotik bakterilerin geligsimi ve
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ayranin besin igerigini artirmak icin biiyiik bir
potansiyele sahip oldugunu raporlamiglardir.

Aydemir (2019), dort farkli konsantrasyonda
(%0.25, %0.50, %0.75 ve %1) Spirulina ilavesi ile
yogurt drnekleri liretmis; set tipi yogurtlarin kimyasal
ve nutrasotik oOzelliklerinin gelistirilmesi igin S.
platensis’in kullanilabilecegini, bdylelikle yogurt
iiretiminde S. platensis ilave edilerek toplam fenolik
madde ve toplam antioksidan kapasitesi yiiksek,
fonksiyonel bir {irlin gelisimi saglanabilecegini
belirtmistir. Silva et al. (2019), farkli sekillerde
enkapsiile ettikleri Spirulina ile tirettikleri yogurtlarin
daha homojen bir goriintiiye sahip olugunu ifade
etmigler, enkapsiilasyon metotlar1 arasinda beslenme
profili, ¢ekici renk ve depolama siiresince
iyilestirilmis antioksidan aktivite bakimindan sitrik
asit ile ¢apraz baglanmig maltodekstrin igine
kapsiillemenin en 1iyi ¢0ziim oldugunu rapor
etmislerdir.

Atallah et al. (2020), az yagl (1.2 g yag/100 g
siit) manda siitinden, peynir alt1 suyu (PAS)
konsantresi, kalsiyum kazeinat (Ca-Csn) ve S.
platensis tozu takviyesiyle irettikleri yogurtlarin
kalite niteliklerini arastirmiglardir. Spirulina tozu
eklenen az yagl yogurtlarda toplam kuru madde, kiil
ve yag igerigi ylksekken; PAS konsantresi ile
zenginlestirilmis az yagli yogurtlarda protein
iceriginin yiiksek oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
antioksidan aktivite seviyesi, toplam yiiksek fenolik
madde igerigine sahip olan Spirulina tozlu az yagh
yogurtlarda bulunmustur. Celekli et al. (2020), S.
platensis ve peynir alti suyu (PAS) protein
hidrolizatin ayran orneklerine 4 farkli
kombinasyonda (%0, %0.25, %0.5 ve %1) ilave
ederek probiyotik kiiltiir gelisimi tizerindeki etkilerini
fermantasyondan Once, sonra ve 21 giinliik depolama
stiresince incelemiglerdir. En yiiksek toplam kuru
madde ve protein orani, %1 oraninda S. platensis ve
PAS protein hidrolizati igeren ayran drneginde tespit
edilmistir. Bu takviyelerin, probiyotik kiltiiriiniin
gelisimi ve ayranin beslenme kalitesini iyilestirmek
icin biiyiik bir potansiyele sahip oldugu bildirilmistir.

SONUC VE ONERILER
Dogal kaynakli bir preparat olan Spuriling;
antitiimor, antienflamatuvar, antigenotoksik,

antioksidan, hipoglisemik ve hipolipidemik c¢esitli
fonksiyonlara sahiptir. Son zamanlarda 6zellikle
kanser, tip 2 diyabet, viral enfeksiyonlar ve kolesterol
iizerine olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir.
Yiiksek biyoyararlanimi sebebiyle oOzelikle hamile
kadinlarda iyi bir besin segenegi olabilecegi ve iyi
beslenemeyen ¢ocuklar i¢in de fayda saglayabilecegi
rapor edilmistir. Gida sektdriinde degerlendirilen
hammaddelerle karsilastirlldiginda  S.  platensis;
zengin protein, esansiyel yag asidi ve aminoasit,
karotenoit, vitamin ve mineral igerigi yaninda
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veriminin yiiksek olusu ile de dikkat ¢ekmistir. Bu
nedenle, gida bilimi basta olmak iizere tip ve
farmakoloji gibi bir¢ok alanda arastirmalara konu
olmugtur. Bu mikroalgin insan beslenmesi ve insan
sagligina olumlu etkileri ile ilgili bulgular gida katk:
maddesi olarak kullanimimni giderek artirmakla
birlikte, heniiz iilkemizde gida sektoriinde gerekli
ilgiyi gérmedigi agiktir. S. platensis’in unlu mamuller,
stit lirtinleri, emiilsiyon et iirlinleri ve tatlilar gibi gida
sanayinin bircok dalinda kullanilma potansiyeli
mevcuttur. Yiiksek ihtimalle yosun tadindan dolay:
tercih edilmeyen bu zengin bilesimli ucuz besin ve
enerji kaynaginin iilkemiz insaninin damak tadina
hitap edecek sekilde formiilasyonlarla gida sektoriine
kazandirilmas: 6nem arz etmektedir.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar, herhangi bir ¢ikar ¢atigmalarinin
olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkilar

Tim yazarlar makalenin yazimina esit oranda
katki yapmiglardir ve makalenin yayin asamasindaki
stirecte gorev alarak okuyup onaylamislardir.
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