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ABSTRACT

This research was carried out to reveal the phenological and genetic differences between
the S-1/1 walnut genotype and its 94 progenies. In the phenological observations made, it
was observed that budburst in genotypes took 52 days, leafing 50 days, leaf yellowing 31
days, and defoliation date 27 days. When the mother plant (S-1/1) and the genotypes were
compared, it was found that there was a phenological variation of 75.54% in budburst,
73.41% in the leafing, 34.05% in leaf yellowing, and 93.62% in defoliation date, while the
average variation was 69.15%. In the dendrogram obtained using phenological data, 2 main
and 5 subgroups were obtained. In molecular genetic analyzes, 7 ISSR primers were used to
determine genetic variations, as a result, 7 monomorphic and 45 polymorphic bands were
obtained, and the rate of polymorphism was found to be 86.53%. The average number of
alleles was calculated to be 7.42. In genotypes, the polymorphism information content (PIC)
value varied between 0.48 and 0.95, while the average PIC value was calculated to be 0.73.
As a result of cluster analysis, it was seen that genotypes were divided into 2 main clusters
and 2 subsets. At the end of the study, it was determined that the S-1/1 and its progenies
have a significant variation both phenologically and genetically.

Key Words: Juglans regia L., Molecular, Phenology, ISSR, Variation
0z

Bu arastirma, S-1/1 ceviz genotipi ile bu genotipten elde edilmis 94 farkli genotipin birbirleriyle
ve ana bitki ile fenolojik ve genetik farklilik seviyelerini ortaya koymak amaciyla yuritialmustir.
Yapilan fenolojik gbzlemlerde, genotiplerde tomurcuk patlamanin 52 giin, ilk yapraklanmanin
50 giin, yaprak sararmanin 31 giin ve yaprak dokiiminin ise 27 giin gibi bir periyotta
gerceklestigi gorulmustir. Ana bitki (S-1/1) ile ¢6glr genotipler karsilastirildiginda, tomurcuk
patlamada %75.54, ilk yapraklanmada %73.41, yaprak sararmada %34.05 ve vyaprak
dokiimiinde ise %93.62 seviyesinde fenolojik varyasyon oldugu tespit edilirken, ortalama
varyasyon %69.15 olarak belirlenmistir. Molekiiler analizlerde genetik varyasyonlarin
belirlenmesi amaciyla 7 adet ISSR primeri kullanilmistir. Bu analizlerde 7 monomorfik, 45
polimorfik bant elde edilirken, polimorfizm oraninin %86.53, ortalama allel sayisinin ise 7.42
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oldugu belirlenmistir. Genotiplerde polimorfizm bilgi icerik (PIC) degeri 0.48 ile 0.95 arasinda degisirken, ortalama PIC
degerinin ise 0.73 oldugu hesaplanmistir. Kiimeleme analizi sonucunda, genotiplerin 2 ana ve 2 alt kiimeye ayrildig
gorilmustir. Calisma sonunda S-1/1 ceviz genotipi ile bu genotipten elde edilmis F1 genotiplerin hem fenolojik hemde
genetik olarak dnemli bir varyasyona sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Juglans regia L., Molekiiler, Fenoloji, ISSR, Varyasyon

Introduction

Since walnut is monoecious, tends to
dichogamy. Dichogamy is usually a mechanism
that reduces self-fertilization. Therefore, walnut is
an outcrossing species and is propagated by
grafting due to its heterozygous structure (Unver
and Sakar, 2011; You et al.,, 2012). While open-
pollinated populations are a great source of genes
for breeders, the market value of their products is
low because there is no standard among trees. The
traditional characterization of walnut populations
is based on morphological and agronomic traits. In
this way, a long period of time (8-15 years) is
needed for the characterization of a genotype by
selection and hybridization breeding in walnuts.
Biotechnological methods recently were used to
decrease the time needed for characterization.

To

genotypes and to find the most suitable molecular

reveal the genetic variation between
marker technique, numerous studies have been
conducted on different plants. As a result of these
studies, it has been determined that SSR (Simple
and AFLP markers
advantageous in terms of polymorphism, RAPD
ISSR
techniques are advantageous in terms of cost, and
RFLP, SSR, ISSR and AFLP
advantageous in terms of repeatability. Besides

Sequence Repeat) are

and (Inter Simple Sequence Repeat)

markers are
these considering the laboratory possibilities to be
studied, it has been reported that RAPD and ISSR
methods are methods that can be easily used in
laboratories where radioactive materials are not
used, and conditions are limited (Dogan et al.,
2006). The use of these methods enables the
characterization of genetic populations grown in
different ecologies in a shorter time. Molecular
marker techniques allow measuring
biotechnological DNA levels and tracking the
desired gene. The marker techniques are used in

many areas related to genes such as phylogenetic

419

analysis, mapping, and new gene discoveries (Filiz
and Koc, 2011). Reliability and practical use of ISSR
markers and the length of primers provide
advantages. The use of ISSR primers, which will
deliver the desired information, is preferred due to
the less time, labor, and cost. The ISSR primers
recently have been widely used to determine the
genetic diversity in  many plant species,
phylogenetic studies, and reveal genome maps
(Yorgancilar et al., 2015).

To date, many techniques have been used to
determine the genetic diversity of walnuts.
Morphological markers have been used for a long
time to determine the genetic diversity of walnut
populations (Yarilgac et al., 1999; Zeneli et al.,
2005; He-ping, 2010; Khadivi-Khub, 2014; Akhiani
et al., 2017; Bukucu et al., 2020a). Morphological
markers can vary according to the age of the
plants, environmental and maintenance
conditions. However, it has been used effectively
to characterize plants until today. Besides,
molecular markers have been used to determine
genetic diversity in walnuts, such as Random
Amplified Polymorphic DNA (RAPD) (Nicese et al.,
1998; ; Sutyemez, 2006; Fatahi et al., 2010; Ahmed
et al.,, 2012), Restriction Fragment Length
Polymorphism (RFLP) (Fjellstrom et al., 1994,
Potter et al., 2002; Kafkas et al., 2005), Inter-
Simple Sequence Repeat (ISSR) (Potter et al., 2002;
Pollegioni et al., 2003; Christopoulos et al., 2010; Li
et al.,, 2011; Sutyemez et al.,, 2021), Amplified
Fragment Length Polymorphism (AFLP) (Bayazit et
al., 2007; Wangetal., 2011; Xu et al., 2012), Simple
Sequence Repeats or microsatellites (SSR) (Dangl
et al., 2005; Foroni et al., 2005; Victory et al., 2006;
Wang et al., 2008; Chen et al., 2014; Vahdati et al.,
2015; Bernard et al., 2018; Shah et al., 2020), and
Single Nucleotide Polymorphism (SNP) (Bukucu et
al., 2020a; Orman et al., 2020; Wang et al., 2020).
With these techniques, walnut breeding studies

have gained significant momentum. However, few
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studies have been carried out to determine the
phenological and genetic variation of the seedling
genotypes obtained from a walnut cultivar seed
compared to their parents (Sutyemez et al., 2018;
Ozcan et al., 2020; Yildirnm and Sutyemez, 2020,
Sutyemez et al., 2021). Therefore, the studies
investigating the
variation in progeny genotypes obtained especially
from varieties to be used as main parents, are

phenological and genetic

important to provide valuable information for
crossbreeding breeding studies.

The purpose of this study was to determine the
phenological and genetic relationships between
the progenies obtained from the open-pollinated
seeds of the S-1/1 walnut genotype and their
mother plant. It is also to reveal the relationship
between progenies and their mother plant. Thus,
the level of phenological and genetic variation in
progenies obtained by open pollination from a
genotype with superior traits and their mother was
revealed.

Material and Method

Plant material

In the study, S-1/1 walnut genotype selected by
Sutyemez (2019) and 94 progenies obtained from
open-pollinated seeds belonging to this genotype
were used. Seeds of S 1/1 were planted in 2017, in
pots in the greenhouse at Kahramanmaras Sutcu
Imam University.

Important characteristics of the S-1/1 are highly
productive and early, fruit weight ranges from 23
and 24g, kernel ratio is between 50% and 52%,
kernel color is light, the outer shell is clear and
smooth.

Phenological observations

The phenological observations were examined
in 2019 and 2020. The phenological traits of the
mother genotype S-1/1 and progenies such as
budburst, leafing, leaf yellowing, and defoliation
dates were recorded by observing every 2 days
according to the Walnut Descriptors (Anonymous,
1994) (Table 1). The classification of phenological
traits was given in Table 2.

420

Table 1. Definitions used to determine the phenological traits
(Anonymous, 1994)

Traits .
Description
When over 50% of terminal buds have
Budburst enlarged and the bud scales have split to
expose the inside green leaves
When over 50% of terminal buds have
Leafing enlarged and the bud scales have split
exposing the green leaves
Leaf When more than 50% of the green
yellowing leaves on the plant turn yellow
L When all the leaves of the plant have
Defoliation fallen

Table 2. Classification of phenological traits of genotypes
according to the main cultivar

Classification Phenological similarity to
main cultivar (in days)

Very close +0-3

Close 1+4-8

Far +9-14

Very Far > +15

Source: Sutyemez, (2018), + after, - before

Phenological data analysis

Descriptive statistics, cluster analyses, Principal
Component Analyses (PCA), and correlation were
carried out using the JMP13 statistical software to
reveal the information on phenological diversity.
Phenological pair-wise distances of the walnut
genotypes were clustered using Ward’s method
(Anderberg, 1973).

Molecular analyzes
DNA isolation and extraction

The leaves of the S-1/1 genotype and leaves 94
progenies obtained from the S-1/1 were collected
in the spring and brought to the laboratory in dry
ice. The young and healthy leaves samples were
passed through 70% alcohol and distilled water
and kept at -80 2C until DNA isolation. The DNA
isolation of leaf samples was performed using the
CTAB protocol developed by Doyle Doyle, (1987)
and modified by Bardak, (2012).

ISSR-PCR amplification

Extracted genomic DNA was PCR-amplified
using 12 ISSR primer pairs (Table 3). PCR reactions
were performed in a 20 pl volume. The reaction
mixture contained 2 uL 10x PCR buffer, 5 mM dNTP
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(Vivantis), 1 uL ISSR primer, 1.5 uL MgCly, 1 uL Taq
DNA polymerase, 12 pL dH20, and 1 pL genomic
DNA. The PCR-amplification program consisted of
one cycle at 94°C for 4 min, followed by 35 cycles
of 94°C for 1 min, 50°C for 1 min, 72°C for 1 min,
and a final cycle at 72°C for 10 min. Amplified PCR
products were separated by gel electrophoresis
using 3% agarose gel. Then, the genomic DNA was
stained with a dyeing solution containing ethidium
bromide (1t pure water and 300 ul ethidium
bromide) for 15 minutes. The stained DNA bands
were visualized under UV light. Fragment lengths
were scored in the range of 200-1000 bp.

Table 3. Sequences of ISSR primer pairs used in the genetic
diversity of walnut genotypes

No Primer Sequence

1 ISSR1 CACACACACACAA

2 ISSR3 CACACACACACAGG

3 ISSR4 CACACACACACAGC

4 ISSR5 CACACACACACAG

5 ISSR6 CACACACACACACAGT

6 ISSR7 ACACACACACACACACCG
7 ISSR8 ACACACACACACACACACC
8 ISSR9 ACACACACACACACACTG
9 ISSR11 GAGAGAGAGAGAGAGATC
10 ISSR12 GAGAGAGAGAGAGAGAGAC
11 ISSR13 AGAGAGAGAGAGAGAGC
12 ISSR15 ATATATATATATATAT

Data analysis

The products of ISSR were scored manually as
present (1) or absent (0) and data recorded. The
polymorphism information contents (PIC) of the
primers used in the study were calculated in Excel
using the data obtained by scoring (Laborda et al.,
2005). The sums of ‘1" and ‘0’ allele scores from the
polymorphic bands were obtained and the allele
frequencies of each band were calculated using
the following Equation 1;
PIC=1-3 (fi) 2 (1)
Where f | represent the frequency of i band.

Genetic distance was determined using

Popgene32 (Population Genetic Analysis; version
1.32) software according to Nei, (1972). The
phylogenetic tree was obtained in the MEGA 7
Genetics  Analysis)

(Molecular  Evolutionary

program by the ‘Arithmetic Mean and Unweighted
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Pair Group Method (UPGMA)
genetic distance data.

method using

Cluster analysis of walnut genotypes was
performed using Structure 2.3.4 software. Each K
value was run from 1 to 10 with 10 independent
simulations to determine the ideal number of
groups.

The permutation module was chosen between
10000 and 100000 and the AK value, which
determines the number of groups, was calculated
by 5 replications for each K value. The results of the
analysis were archived in a zip file and the ideal AK
value was determined by uploading this file to the
page
(http://taylor0.biology.ucla.edu/structureHarvest
er/).

‘structure harvester’ web

Results and Discussion

Late spring and early autumn frosts cause the
most damage in fruit growing (Agaoglu et al.,
2019). Therefore, the first leafing and defoliation
dates of fruit species are important. The walnut is
adversely affected by late spring and early autumn
frosts, therefore, obtaining genotypes with late
leafing and early defoliation is one of the main
objectives in breeding studies (Ozcan et al., 2020).

Phenologic observations

In this study, phenological variation was
determined between the S-1/1 and the progenies
obtained from open-pollinated seeds of S-1/1 and
the results are presented in Table 4 and Table 5.
In the study, phenological differences between
the mother plant and its progenies were revealed
and categorized as Julian day. The budburst date
of the S-1/1 occurred on March 16, while the
budburst of progenies occurred in 52 days.
Twenty-three of progenies were classified
(24.46%) in the ‘very close’ category to S-1/1, 44
progenies (46.8%) were in the ‘close’ category, 24
progenies (25.53%) were in the ‘far’ category, and
3 progenies (3.19%) were in the ‘very far’ category
(Table 5). Phenological variation between the
progenies and S-1/1 as indicated by the budburst

date was 75.54%. While the average day difference
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between the budburst date between the S-1/1 and
its progenies was determined as 4.53 days, this
value varies between 0-40 days for each progeny
(Table 5).

According to the first leafing date, 25 (26.46%)
of the progenies were in the ‘very close’ category,
26 (22.67%) of them were in the ‘close’ category,
21 (22.34%) of them were in ‘far’ category and 22
(23.40%) of them were in the ‘very far’ category. A
phenological variation of 73.41% was detected
between the S-1/1 and the progenies in terms of
the first leafing. The average variation in days
between the mother genotype and the progenies
was 8.7, and the period was between 0-44 days
(Table 5).

The leaf yellowing date of S-1/1 was November
4, and the leaf yellowing date of the 9 progenies
was spread over 26 days. The leaf yellowing dates
of the 62 progenies (65.95%) were ‘very close’, 18
progenies (19.14%) were ‘close’, 10 progenies
(10.63%) were ‘far’ and 4 progenies (4.25%) were
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‘very far’. The phenological variation between the
S-1/1 and its progenies in terms of leaf yellowing
date was determined as 34.05%. The mean
number of days of variation between S-1/1 and 94
progenies was 1.52. In terms of these traits, the
difference of the progenies from their mother
genotype varied between 0 and 24 days (Table 5).

The defoliation in the S-1/1 occurred on
November 15, while the defoliation dates of 94
43 days. The

defoliation date of 6 (6.38%) progenies was ‘very

progenies were spread over
close’, 31 (32.97%) of progenies were ‘close’, 31
(32.97%) of them were ‘far’ and 26 (27.65%) of
them were ‘very far’ to their mother genotype. The
phenological variation between the S-1/1 and the
other genotypes (with 88 genotypes) in terms of
defoliation date was calculated as 93.62%. The
average number of days of variation ratio between
S-1/1 and 94 progenies was 11.21%, and the date
of defoliation ranged from 0 to 33 days (Table 5).
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Table 4. Some phenological traits and classification of progenies according to S-1/1

From S- From S- From S- From S-

1/1 First 1/1 Leaf 1/1 1/1
Genotypes Budburst (days) Classification | leafing (days) Classification | yellowing (days) Classification | Defoliation | (days) Classification
Genotype 1 22/03 +6 Close 31/03 +10 Far 06/11 +2 Very Close 13/12 +28 Very Far
Genotype 2 20/03 +4 Close 28/03 +7 Close 04/11 Very Close 13/12 +28 Very Far
Genotype 3 11/03 -5 Close 22/03 +1 Very Close 04/11 Very Close 17/12 +32 Very Far
Genotype 4 09/03 -7 Close 18/03 -3 Very Close 03/11 -1 Very Close 29/11 +14 Far
Genotype 5 15/03 -1 Very Close 23/03 +2 Very Close 05/11 +1 Very Close 28/11 +13 Far
Genotype 6 19/03 +3 Very Close 28/03 +7 Close 04/11 0 Very Close 13/12 +28 Very Far
Genotype 7 27/03 +11 Far 08/04 +18 Very Far 09/11 +5 Close 28/11 +13 Far
Genotype 8 08/03 -8 Close 17/03 -4 Close 31/10 -4 Close 29/11 +14 Far
Genotype 9 13/03 -3 Very Close 21/03 0 Very Close 12/11 +8 Close 02/12 +4 Close
Genotype 10 16/03 0 Very Close 23/03 +2 Very Close 03/11 -1 Very Close 14/12 +29 Very Far
Genotype 11 21/03 +5 Close 02/04 +12 Far 19/11 +15 Far 15/12 +30 Very Far
Genotype 12 26/03 +10 Far 06/04 +16 Very Far 08/11 -4 Close 03/12 +18 Very Far
Genotype 13 27/03 +11 Far 06/04 +16 Very Far 13/11 +9 Far 17/12 +32 Very Far
Genotype 14 23/03 +7 Close 01/04 +11 Far 07/11 +3 Very Close 18/12 +33 Very Far
Genotype 15 13/03 -3 Very Close 21/03 0 Very Close 05/11 +1 Very Close 28/11 +13 Far
Genotype 16 11/03 -5 Close 20/03 -1 Very Close 03/11 -1 Very Close 06/12 +21 Very Far
Genotype 17 26/03 +10 Far 02/04 +12 Far 02/11 -2 Very Close 23/11 +8 Close
Genotype 18 02/04 +17 Very Far 08/04 +18 Very Far 12/11 +8 Close 28/11 +13 Far
Genotype 19 28/03 +12 Far 07/04 +17 Very Far 31/10 -4 Close 13/11 -2 Very Close
Genotype 20 30/03 +14 Far 08/04 +18 Very Far 02/11 -2 Very Close 28/11 +13 Far
Genotype 21 26/03 +41 Very Far 03/04 +43 Very Far 30/10 -5 Close 28/11 +13 Far
Genotype 22 29/03 +13 Far 07/04 +17 Very Far 03/11 -1 Very Close 09/11 -6 Close
Genotype 23 28/03 +12 Far 08/04 +18 Very Far 03/11 -1 Very Close 18/11 +3 Very Close
Genotype 24 12/03 -4 Close 20/03 -1 Very Close 05/11 +1 Very Close 21/11 +6 Close
Genotype 25 19/03 +3 Very Close 25/03 +4 Close 03/11 -1 Very Close 20/11 +5 Close
Genotype 26 05/03 -11 Far 17/03 -4 Close 31/10 -4 Close 28/11 +13 Far
Genotype 27 21/03 +5 Close 27/03 +6 Close 12/11 +8 Close 28/11 +13 Far
Genotype 28 21/03 +5 Close 29/03 +8 Close 05/11 +1 Very Close 21/11 -6 Close
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Table 4. Continue

From S-1/1 First From S-1/1 Leaf From S-1/1 From S-1/1
Genotypes Budburst | (days) Classification leafing (days) Classification | Yellowing (days) Classification Defoliation | (days) Classification
Genotype 29 20/03 +4 Close 28/03 +7 Close 05/11 +1 Very Close 24/11 +9 Far
Genotype 30 21/03 +5 Close 29/03 +8 Close 04/11 0 Very Close 11/11 -4 Close
Genotype 31 20/03 +4 Close 26/04 +5 Close 01/11 +1 Very Close 25/11 +10 Far
Genotype 32 11/03 -5 Close 19/03 -2 Very Close 05/11 +1 Very Close 25/11 +10 Far
Genotype 33 17/03 +3 Very Close 26/03 +5 Close 05/11 +1 Very Close 23/11 +9 Far
Genotype 34 18/03 +2 Very Close 25/03 +4 Close 19/11 +15 Far 29/11 +14 Far
Genotype 35 24/03 +8 Close 02/04 +12 Far 02/11 -2 Very Close 10/11 -5 Close
Genotype 36 16/03 0 Very Close 22/03 +1 Very Close 29/10 -6 Close 10/11 -5 Close
Genotype 37 08/03 -8 Close 20/03 -1 Very Close 03/11 -1 Very Close 11/11 -6 Close
Genotype 38 22/03 +6 Close 01/04 +11 Far 02/11 -2 Very Close 20/11 +5 Close
Genotype 39 21/03 +5 Close 31/03 +10 Far 03/11 -1 Very Close 10/11 -5 Close
Genotype 40 30/03 +14 Far 10/04 +20 Very Far 31/10 -4 Close 29/11 +14 Far
Genotype 41 21/03 +5 Close 01/04 +11 Far 03/11 -1 Very Close 24/11 +9 Far
Genotype 42 21/03 +5 Close 30/03 +9 Far 05/11 +1 Very Close 08/11 -7 Close
Genotype 43 24/03 +8 Close 03/04 +13 Far 03/11 -1 Very Close 11/11 -4 Close
Genotype 44 23/03 +7 Close 01/04 +11 Far 04/11 0 Very Close 11/11 -4 Close
Genotype 45 22/03 +6 Close 30/03 +9 Far 02/11 -2 Very Close 03/12 +18 Very Far
Genotype 46 19/03 +3 Very Close 26/03 45 Close 02/11 -2 Very Close 10/11 -5 Close
Genotype 47 19/03 +3 Very Close 27/03 +6 Close 01/11 -3 Very Close 18/11 +3 Very Close
Genotype 48 12/03 -4 Close 21/03 0 Very Close 31/10 -4 Close 25/11 +10 Far
Genotype 49 18/03 +2 Very Close 24/03 +3 Very Close 02/11 -2 Very Close 05/11 +10 Far
Genotype 50 24/03 +8 Close 02/04 +12 Far 04/11 0 Very Close 18/11 +13 Far
Genotype 51 21/04 +5 Close 04/05 +44 Very Far 03/11 -1 Very Close 24/11 +9 Far
Genotype 52 20/03 +4 Close 27/03 +6 Close 03/11 -1 Very Close 10/11 -5 Close
Genotype 53 12/03 -4 Close 21/03 0 Very Close 26/10 -9 Far 19/11 +4 Close
Genotype 54 26/03 +10 Far 05/04 +15 Far 02/11 -2 Very Close 24/11 +9 Far
Genotype 55 27/03 +11 Far 06/04 +16 Very Far 02/11 -2 Very Close 18/11 +3 Very Close
Genotype 56 30/03 +14 Far 06/04 +16 Very Far 03/11 -1 Very Close 19/11 +4 Close
Genotype 57 26/03 +10 Far 06/04 +16 Very Far 03/11 -1 Very Close 28/11 +13 Far
Genotype 58 27/03 +11 Far 06/04 +16 Very Far 02/11 -2 Very Close 13/11 -2 Very Close
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Table 4. Continue

From S-1/1 From S-1/1 From S-1/1 From S-1/1
Genotype Budburst | (days) Classification First leafing | (days) Classification Leaf Yellowing | (days) Classification Defoliation | (days) Classification
Genotype 59 |12/03 -4 Close 21/03 +0 Very Close 12/11 +8 Close 28/11 +13 Far
Genotype 60 |11/03 -5 Close 20/03 -1 Very Close 05/11 +1 Very Close 10/11 -5 Close
Genotype 61 |13/03 -3 Very Close 27/03 +6 Close 30/10 -5 Close 19/11 +4 Close
Genotype 62 |30/03 +14 Far 08/04 +18 Very Far 08/11 +4 Close 28/11 +13 Far
Genotype 63 |17/03 +1 Very Close 23/03 +2 Very Close 31/10 -4 Close 20/11 +5 Close
Genotype 64 |21/03 +5 Close 29/03 +8 Close 05/11 +1 Very Close 21/11 +6 Close
Genotype 65 |15/03 -1 Very Close 24/03 +3 Very Close 02/11 -2 Very Close 10/11 -5 Close
Genotype 66 |26/03 +10 Far 02/04 +12 Far 03/11 +22 Very Far 03/12 +18 Very Far
Genotype 67 |24/03 +8 Close 02/04 +12 Far 18/11 +24 Very Far 18/12 +33 Very Far
Genotype 68 |30/03 +14 Far 08/04 +18 Very Far 01/11 -3 Very Close 19/11 +4 Close
Genotype 69 |21/03 +5 Close 29/03 +8 Close 02/11 -2 Very Close 23/11 +8 Close
Genotype 70 |21/03 +5 Close 29/03 +8 Close 03/11 -1 Very Close 03/12 +18 Very Far
Genotype 71 |11/03 -5 Close 20/03 -1 Very Close 04/11 0 Very Close 28/11 +13 Far
Genotype 72 | 25/03 +9 Far 02/04 +12 Far 02/11 -2 Very Close 30/11 +15 Far
Genotype 73 |31/03 +15 Far 08/04 +18 Very Far 05/11 +1 Very Close 28/11 +13 Far
Genotype 74 |16/03 0 Very Close 23/03 +2 Very Close 13/11 +9 Far 13/12 +28 Very Far
Genotype 75 |20/03 +4 Close 28/03 +7 Close 13/11 +9 Far 29/11 +14 Far
Genotype 76 |21/03 +5 Close 30/03 +9 Far 02/11 -2 Very Close 19/11 +4 Close
Genotype 77 |22/03 +6 Close 31/03 +10 Far 03/11 -1 Very Close 19/11 +4 Close
Genotype 78 |21/03 +5 Close 29/03 +8 Close 04/11 0 Very Close 19/11 +4 Close
Genotype 79 | 14/03 -2 Very Close 23/03 +2 Very Close 04/11 0 Very Close 06/12 +21 Very Far
Genotype 80 |27/03 +11 Far 06/04 +16 Very Far 04/11 0 Very Close 04/12 +19 Very Far
Genotype 81 |16/03 0 Very Close 24/03 +3 Very Close 01/11 -3 Very Close 22/11 +7 Close
Genotype 82 |19/03 +3 Very Close 26/03 +5 Close 04/11 0 Very Close 14/11 -1 Very Close
Genotype 83 |24/03 +8 Close 01/04 +11 Far 05/11 +1 Very Close 15/12 +30 Very Far
Genotype 84 |07/03 -9 Far 18/03 -3 Very Close 03/11 -1 Very Close 28/11 +13 Far
Genotype 85 |12/03 -4 Close 22/03 +1 Very Close 02/11 -2 Very Close 19/11 +4 Close
Genotype 86 |25/03 +9 Far 06/04 +16 Very Far 04/11 0 Very Close 28/11 +13 Far
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Table 4. Continue

From S- From S-
Bud 1/1 First 1/1 Leaf From S-1/1 From S-1/1
Genotypes burst (days) Classification leafing (days) Classification | Yellowing (days) Classification Defoliation (days) Classification

Genotype 87 15/03 -1 Very Close 28/03 +7 Close 16/11 +12 Far 15/12 +30 Very Far
Genotype 88 22/03 +6 Close 02/04 +12 Far 12/11 +8 Close 12/12 +27 Very Far
Genotype 89 05/03 +11 Far 15/03 -6 Close 08/11 +4 Close 01/12 +16 Very Far
Genotype 90 04/04 +19 Very Far 12/04 +22 Very Far 13/11 +9 Far 15/12 +30 Very Far
Genotype 91 14/03 -2 Very Close 23/03 +2 Very Close 20/11 +16 Very Far 05/12 +20 Very Far
Genotype 92 15/03 -1 Very Close 29/03 +8 Close 18/11 +14 Far 04/12 +19 Very Far
Genotype 93 14/03 -2 Very Close 28/03 +7 Close 21/11 +17 Very Far 10/12 +25 Very Far
Genotype 94 23/03 +7 Close 08/04 +18 Very Far 14/11 +10 Far 12/12 +27 Very Far
S-1/1 16/03 0 - 21/03 0 04/11 0 - 15/11 0 -
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Table 5. Phenological differences/similarities of progenies with the S-1/1

Variation Number of genotype (piece/%)
. between S-1/1 First and last Very Mean
Phenological Belong . L
- and 94 date of 94 Period close Close Far Very | variation
Characteristic to S-1/1
genotypes genotypes far (%)
(mean day)
4.52 05.03 23 44 24 3
Budburst 0-41 1003 26.04 °2 | (2a46) | (46.8) | (2553) | 3.19) | ~*
) 8.7 15.03 25 26 21 22
Leafing 0-44 21.03 04.05 20 1 (26.46) | (2267) | (22.38) | (234) | 7>*
Leaf 1.52 4.11 26.10 27 62 18 10 4 34.05
Yellowing 0-24 21.11 (65.95) | (19.14) | (10.63) | (4.25) :
— 11.21 05.11 6 31 31 26
Defoliation 0-33 1511 18.12 | (638) | (32.97) | (32.97) | (27.85) | 232

Late spring and early autumn frosts cause
significant economic losses in walnuts. Therefore,
the walnut genotypes with early leafing and late
defoliation are damaged by late spring and early
autumn frosts and vyield decreases significantly.
This study was aimed to identify new genotypes
with both late leafing and early defoliation traits
and to reveal the relationships between the
mother genotype and its progenies. The budburst
of the S-1/1 occurred on March 16, while the
budburst of the progenies changed between
March 5 (Genotype 26-89) - April 26 (Genotype
21). The first leafing in S-1/1 occurred on March
21, while the first leafing among progenies
changed between March 15 (Genotype 89) and
May 4 (Genotype 51). Leaf yellowing occurred on
4 November in the S-1/1, while the time for leaf
yellowing in other genotypes ranged from October
26 (Genotype 53) to November 21 (Genotype 93).
The defoliation date in the S-1/1 occurred on 15
November, while it ranged from November 5
(Genotype 49) to December 18 (Genotype 67) in
progenies. As a result of studies carried out in
different ecological conditions, it is stated that
differences

there are important phenological

between walnut genotypes (Asma et al., 1999;
Tosun and Akgay, 2005; Akca et al., 2018; Orman,
2018; Ozcan et al., 2020). Similar to the previous
studies, phenological differences were determined
between the S-1/1 walnut genotype and the
progenies. The differences in phenology among
the genotypes can be attributed to the genetic
characteristics of the genotypes.

Phenological differences among walnut genotypes
and correlation between phenological traits
Phenological observations are important in
obtaining new cultivars in fruit species. The results
indicated that the phenological diversity among
walnut genotypes was remarkable. The coefficient
of variation values for budburst, leafing, leaf
yellowing, and defoliation were calculated as
10.52,9.32,1.71, and 3.36, respectively. In a study
conducted by Bukucu et al., (2020b) on similar
phenological traits in 684 walnut genotypes, the
coefficient of variation values was determined as
12.49% for budburst, 10.83% for leafing, 1.86% for
and 2.22%
Descriptive statistics of the phenological traits for

leaf yellowing, for defoliation.

our walnut genotypes were given in Table 6.

Table 6. Units, number of samples, maximum, minimum, mean, and standard deviation of phenological traits in the walnut

genotypes.
Traits Units N Min Max MeantSD* CV (%)*
Budburst Day 95 63 115 78.5518.26 10.52
Leafing Day 95 73 123 87.6218.17 9.32
Leaf Yellowing Day 95 298 324 308.20+5.27 1.71
Defoliation Day 95 308 351 329.05+11.07 3.36

*Standard Deviation (SD), Coefficient of Variance (CV%)
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The results of the Pearson correlation carried
out to determine the relationships between
phenological traits were given in Figure 1. A
significant positive correlation was obtained
between budburst and leafing (r = 0.8285). In the
study, a significant positive correlation was also
determined between leaf yellowing and
0.5430). Similarly, Ozcan et al.,

(2020) reported a positive correlation between

defoliation (r
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leafing and defoliation (r = 0.0957), and Amiri et
al.,, (2010) indicated a similar relationship between
these two traits (r = 0.298). Significant correlations
between leafing in walnut and other phenological
traits have been reported also by other studies
(Ebrahimi et al., 2015; Khadivi-Khub et al., 2015;
Abedi and Parvaneh, 2016; Hassankhah et al.,
2017; Bukucu et al., 2020a).
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Figure 1. Scatter plot matrix and heatmap of correlations between phenological traits

Principal component analysis (PCA) was carried
out to determine overall differences among
walnut genotypes. The first component (PC1)
explains 45.739% of the total variation in
phenological traits, the PC2 explains 38.646%, PC3
11.419%, and PC4 4.207%.
grouped walnut genotypes according to their

parents (Table 7; Figure 2). The PCA analyzes have

Bi-plot partially

been carried out for many plants, however, the
number of PCA analyzes for phenological traits in
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the walnut is limited (Cosmulescu and Trandafir,
2011; Pop et al., 2013; Bou Abdallah et al., 2016;
Arab et al., 2019). In a similar study, Bukucu et al.,
(2020a) reported PC1 as 50.226%, PC2 as 36.635%,
and PC3 as 12.413%, and PC4 as 0.726% in 684
walnut genotypes for our phenological traits
of Bilecik, Chandler,
Franquette, Howard, Kaman 1, Maras 12, Pedro,

(open-pollinated seeds

Sityemez 1 and Gimar).
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Table 7. Eigenvectors of principal components (PC) for phenological traits in the walnut population

Traits PC1 PC2 PC3 PC4
Budburst 0.706 -0.045 -0.015 0.706
Leafing 0.707 0.016 -0.051 -0.705
Leaf Yellowing -0.003 0.707 0.704 0.063
Defoliation 0.032 0.707 0.704 -0.063
% of variance 45.739 38.646 11.419 4.207
Cumulative variance 45.739 84.375 95.789 100.00
Bgemvalue 20 40 60 80 ) o4 Veltowing
4
4: :' | S— Lesfing®
g x
¥ 4 4 5 10 05 00 05
Component 1 (457 % Component 1 (45,7 %)

Figure 2. A) Scatter plot for the first two principal components for the walnut accessions based on phenological
traits. B) Principal component analysis bi-plot of phenological traits among 95 walnut genotypes

Cluster analysis of the S-1/1 walnut genotype
and its 94 progenies was performed to assess the
relationship between walnut genotypes in a
dendrogram based on 4 phenological traits.
Walnuts phenologically were mainly split into 2
main clusters and 7 sub-clusters. S-1/1 took place
in the A3 group, including sixteen progenies
(Figure 3).

The partially
confirmed the genotype-related results obtained
in PCA (Figure 3). These findings suggest that the
walnuts are heterozygous, however, dominant

results of cluster analysis
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genes largely determine the traits such as leafing
and defoliation dates. Phenotypical traits have
been used effectively to determine the genetic
variation among walnut genotypes (Arzani et al.,
2008; Ebrahimi et al., 2010, 2011; Ghasemi et al.,
2012; Norouzi et al., 2013; Hussain et al., 2016;
Cosmulescu and Stefanescu, 2018; Rezaei et al.,
2018; Bukucu et al., 2020b). These results revealed
that phenotypic markers could partially distinguish
the seedlings obtained from open-pollinated
walnut cultivars.
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Figure 3. Phenotypic clustering of 94 walnut genotypes based on Ward’s phenological pair-wise distance and phenological map.
Cluster analysis of the genotypes is based on the traits with high heritability

Polymorphism levels of ISSR Loci

ISSR marker technique was used to determine
the genetic variation between the S-1/1 walnut
genotype and its progenies. Twelve ISSR primers
were used in the study and the bands could not
obtain for 5 of the primers (ISSR3, ISSR6, ISSR9,
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ISSR11, ISSR15).
obtained from 7 primers. Polymorphism was
detected in 45 of the 52 bands, while 7 bands were
monomorphic (Figure 4).

and Fifty-two bands were
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Figure 4. Amplification products from S-1/1 and its 34 progenies with primer ISSR5

The polymorphism information content (PIC) of
the primers used varied between 48% and 95%.
The polymorphism rate of the ISSR primers used

was 86.53%. The primer that produced the most
bands (9) was ISSR5, and the average number of
alleles was calculated as 7.42 (Table 8).

Table 8. Allele numbers and PIC (polymorphism information content) values of ISSR primers used in the study

Number Name of Base sequence Number of PIC
Primer Allele
1 ISSR1 CACACACACACAA 5 0,63
2 ISSR4 CACACACACACAGC 4 0,94
3 ISSR5 CACACACACACAG 9 0,74
4 ISSR7 ACACACACACACACACCG 6 0,82
5 ISSR8 ACACACACACACACACACC 6 0,79
6 ISSR12 GAGAGAGAGAGAGAGAGAC 7 0,66
7 ISSR13 AGAGAGAGAGAGAGAGC 8 0,47

Christopoulos et al., (2010) used the ISSR
marker technique to determine the genetic
differences and relationships among 56 walnut
genotypes in Greece. In this study, 82.8% of the
polymorphism was detected with 7 primers and
the number of polymorphic bands per primer
ranged between 3 and 20, with an average of 11
bands. Potter (2002)
investigated the genetic relationships among 48

polymorphic et al,
walnuts (J. regia) cultivars in California using the
ISSR Eight

polymorphic ISSR primers used in the study were

molecular marker technique.
selected after screening 47 primers in four
cultivars. Amplification of eight primers in 48
walnut cultivars yielded 54 bands and 31 (57%) of
the bands indicated polymorphism. The number of
bands per primer varied between 5 and 9, and the
number of polymorphic bands varied between 1
and 7. The mean polymorphism revealed by the

ISSR markers varies between different studies
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depending on the genetic material, the primers,
and the discriminant analysis method used.
However, we obtained a higher polymorphism rate
from these studies.

Genetic differences among walnut genotypes

The dendrogram of walnut genotypes was
scanned with 7 ISSR markers, and the dendrogram
for genotypes was calculated using the NTSYSpc
version 2.2 program with the UPGMA (unweighted
pair group method with arithmetic mean) method
according to the genetic distance matrix of Nei,
(1972) were divided into 2 main clusters. Genetic
similarity rates of walnut genotypes ranged from
0.52 to 0.93. Seventy-four genotypes were placed
in the same cluster (A) with the main genotype and
the other 20 genotypes were in a separate cluster
(B). Each of the two main clusters was divided into
2 intermediate clusters and 4 sub-clusters were
formed. The results of cluster analysis revealed
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that Genotypes 85 and 86 had the closest similarity
with 93.15% and Genotype 22 with 90%. In
addition, 14 genotypes (Genotypes 9, 24, 25, 28,
30, 36, 37, 46, 47, 52, 61, 62, 65, 83) had both
phenologic and genetic similarities (Figure 5).
These findings reveal that the combined use of
both morphological and genetic markers is more
effective in distinguishing genotypes from each
other.

Structural genetic analysis was also performed
in S-1/1 and its 94 genotypes using 7 ISSR markers
by Structure and Structure Harvester programs.
The highest value of Delta K (AK) was obtained at
AK = 2. Thus, the cluster analysis indicated that
genotypes were divided into 2 main groups similar
to the UPGMA analysis results. Different colors in
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Figure 6 show the differences between genotypes.
The genotypes close to the S-1/1 genotype were
colored green and those farther away were
colored red (Figure 6).

Ozcan et al., (2020) obtained 2 main and 2
subsets in the dendrogram formed using the
UPGMA test for 91 genotypes obtained from
Pedro. The similarity ratio was reported between
0.61 and 0.99. The similarity ratio of Genotype 44
and Genotype 64 was 100% and Genotype 6 was
more than 95%. They suggested that it was
attributed to gene flow. Similarly, in this study, a
high similarity was found between the mother
plant and its progenies.
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aK = mean(|L*(K)]) / sd{L{K)}

Figure 6. Population structure and ideal AK values for walnut accession

Conclusion

The phenological and genetic similarity ratios
between mother genotype and 94 progenies
obtained from 200 open-pollinated seeds of S-1/1
were investigated. Important phenological
differences were recorded between the mother
genotype and its progenies. The mean variation in
phenological traits among genotypes was 69.15%,
and the variation ratio in budburst, leafing, leaf
yellowing, and defoliation was 75.54%, 73.41%,
34.05%, and 93.62%, respectively.

In this study, 52 bands were obtained from 7 of

12 ISSR primers, and 45 of which were identified as

polymorphic and 7 as monomorphic. The
polymorphism was calculated as 86.53%. Allele
number was in monomorphic bands was

calculated as 7.42. The PIC value ranged between
0.48 and 0.95, and the average PIC value was
calculated as 0.73.

The dendrogram used to determine genetic
variation indicated 2 main and 2 subsets. Seventy-
four genotypes were in the same cluster with the
S-1/1, and twenty genotypes were in the second
cluster. The genetic similarity of walnut genotypes
was between 52 and 93%. The highest similarity
rates were determined as 93% between Genotype
85 and Genotype 86, and 90% between Genotype
15 and Genotype 22. In addition, 14 genotypes
(Genotypes 9, 24, 25, 28, 30, 36, 37,46, 47,52, 61,
62, 65, and 83) were both phenologically and
genetically similar to the S-1/1.

Significant variation at both phenological
(69.15%) and molecular levels (52%) in the
seedling genotypes obtained from the S-1/1
genotype has important consequences for future
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breeding programs. The results showed that

evaluating the phenological and molecular findings
together in the management of gene resources will
provide a better characterization in breeding
studies.
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Tarim sektorinde bitkisel Gretim planlarinin olusturulmasinda, matematiksel modellerin
kullanimi yetistiricilere 6nemli avantajlar saglamaktadir. Son yillarda matematiksel modeller
yardimiyla kontrolli kosullar altinda yetistirilen gesitlerin verim potansiyelinin tahmin edilmesi
biyiik bir énem kazanmistir. Ortlialti sebze vyetistiriciliginde uygun sicaklik ve isiklanma
faktorlerinin saglanmasi, verim unsurlarini olumlu ydnde etkilemektedir. Bu c¢alismada,
topraksiz tarimda domates yetistiriciliginde farkh sicaklik ve isik kosullarinin bazi verim
unsurlari Gzerine olan etkileri modellenmistir. Arastirma; g farkl yetistirme déneminde (2014
yili ilkbahar, 2014 yili sonbahar ve 2015 yili ilkbahar), iki farkli substrat ortaminda (Hindistan
cevizi lifi ve kayayiint) farkh sicakhk (16.42, 18.14, 22.71, 24.60, 23.96 ve 26.22 °C) ve isik
siddeti kosullarinda (96.10, 182.31, 223.46, 264.54, 432.67 ve 455.93 pmolm™2s™) cam serada
ylurittlmistir. Arastirmada, bitki basina en yiiksek verim degeri (3.40 kg bitki-!) ve meyve
sayisinin 2015 yili ilkbahar déneminde 24.60°C'de ve 432.67 pumolm-2s-1 isik kosullarinda,
Hindistan cevizi lifi substratinda yetistirilen bitkilerden elde edildigi belirlenmistir. Hindistan
cevizi lifi substrati icin bitki basina verim modeli ise; BBV=-6699.96+639.3432xT+5.5225xL-
13.6672xT? olarak bulunmustur. Bu ¢alismada incelenen verim parametreleri icin gercek ve
tahmini degerler arasinda istatistiki olarak 6nemli diizeyde bir iliskinin oldugu tespit edilmistir.
Bu parametreler icin regresyon katsayilari, 0.95-0.99 arasinda degisim gostermistir. Boylece
sicaklik ve 1sik yogunlugunun domatesin verimi izerindeki etkisi ayrintili olarak belirlenmistir.
Bu sonuglar értiialti domates yetistiriciligi icin Gretim stratejileri gelistirmek, kaynaklarin etkin
ve verimli kullanilabilesi amaciyla faydal olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Model, Topraksiz tarim, Sicaklik, Isik, Verim
ABSTRACT

The use of mathematical models in the creation of crop production plans in the agricultural
sector offers significant advantages to growers. In recent years, estimating the yield potential
of varieties grown under controlled conditions with the help of mathematical has gained great
importance. Providing appropriate temperature and lighting factors in greenhouse vegetable
cultivation positively affects the yield factors. In this study, the effects of different light and
temperature conditions on some yield components in tomato cultivation in soilless agriculture
were modelled. The study was conducted in three different growing periods (spring 2014,
autumn2014 and spring 2015), on two different substrate media (cocopeat and rockwool),
and under different temperatures (16.42, 18.14, 22.71, 24.60, 23.96 and 26.22 °C) and light
intensity conditions (96.10, 182.31, 223.46, 264.54, 432.67 and 455.93 pmolm™2s7%) in a
glasshouse.In this researchit was determined that the highest yield value (3.40 kg plant™) and
fruit numbers were obtained from plants grown in cocopeat substrate at 24.60°C and 432.67
pumolm-2s-tlight conditions in the spring of 2015. Plant yield model for cocopeat calculated
as BBV=-6699.96+639.3432xT+5.5225xL-13.6672xT>. It has been determined that there is a
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statistically significant relationship between the actual and estimated values for the yield parameters examined in this study.
Regression coefficients for the parameters examined varied between 0.95-0.99. Thus, the effect of temperature and light on
tomato yield was quantified. These results will be beneficial in order to develop production strategies for greenhouse tomato
cultivation and to use the resources effectively and efficiently.

Key Words: Model, Soilless agriculture, Temperature, Light, Yield

Giris

Domates insan beslenmesinde yaygin olarak

kullanilan, vitamin ve mineral maddeler
bakimindan zengin olan dnemli fonksiyonel sebze
turlerinden birisidir. Diinya domates Gretimi, 2019
yili FAO kayitlarina gére 180 766 329 tondur (FAOQ,
2019).

Uretiminde dordiinci sirada yer alan, en onemli

Ulkemiz, Diinya toplam domates
domates (reticisi Ulkelerden birisidir. 2020 yili
TUIK verilerine gére toplam domates (iretimimiz
13 204 015 tona ulasarak, 2019 yili TUIK verilerine
gore (12 841 990 ton) % 2.8 oraninda artis
gostermistir. Bu Uretimin 4 099 129 tonu o6rtialt
domates Uretimine aittir (TUIK, 2020). Ulkemizde
ortualti sebze yetistiriciliginde ilk sirada domates
yer almaktadir. Ortlialtinda lretilen domatesler,
yil
sunulmaktadir. Ulkemizde értiialti domates iiretim

tiketicilere boyunca taze Urin olarak
miktari; kaliteli tohum kullanimi ve modern tarim
tekniklerinin yayginlasmasina bagh olarak son
yillarda o6nemli dizeyde artislar gostermistir
(Kandemir ve ark., 2016; Tiizel ve ark., 2020).

Son yillarda artan diinya nifusu, gidaya olan
talebi

alanlarinin yerlesim yerlerine agilmasi ve verimli

blylk olclide artirmistir. Ayrica tarim

arazilerin fonksiyonelligini yitirmesi, arastiricilari
mevcut birim alandan daha yuksek verim artisina
yonelik c¢alismalara yoneltmistir. Bu nedenle,
yetistiricilikte yiksek verim ve kaliteli Grin igin
optimum c¢evre kosullarinin olusturulmasi ve
modern Uretim tekniklerinin kullanilmasi daha
fazla 6nem kazanmistir (Savvas ve ark., 2013;
Ozkaplan ve Balkaya, 2019; Sagheer ve ark.,
2021). Tarim sektorinde son yillarda Uretimde
sirdurdlebilirligin  saglanmasi ve vyiksek verim
degerlerinin elde edilmesinde, matematiksel
modellerin kullanimi da yayginlasmaya baslamistir
(Vazquez-Cruz ve ark., 2014; Kandemir ve Uzun
2019; Ozkaplan, 2019a; Ozkaplan ve Balkaya,

2020). Bu modellerin kullanimi, 6zellikle modern
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Uretim tekniklerinin kullanildigl seralarda talep

edilen yeni g¢esitlerin yetistiricilik Oncesinde
planlanmasi yoninden onemlidir. Bu sayede,
yetistiriciler kendi Uretim stratejilerini
gelistirebilecektir.

Glnlmuzde ozellikle ortualti sebze

yetistiriciliginde gelismis olan Ulkelerde, topraksiz
tarim teknigi yogun olarak kullaniimaktadir.
Ulkemizde ise topraksiz tarim sera isletmelerinin
sayisl, son yillarda ticari yetistiricilikte Gstlin Griin
kalitesi ve ylksek verim eldesi nedeniyle
yayginlasmaya baslamistir (Giil, 2018; Ozkaplan ve
Balkaya, 2019). Topraksiz tarim genel olarak,
koklendirme ortami olarak toprak olmadan
durgun veya akan besin eriyiklerinde veya besin
eriyikleri ile beslenen kati ortamlarda bitkilerin
yetistirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Tizel ve
ark., 2019; Ozkaplan 2019b). Seraciligin yaygin
oldugu bolgelerde kati ortam kiltlrt, birgok
sebze turlnilin yetistiriciliginde daha ¢ok tercih
edilmektedir (Giines ve ark., 2012). Ulkemizde,
Hindistan cevizi lifi ve kaya yuni kati ortam
kiltirinde en cok tercih edilen substratlarin
basinda gelmektedir (Toprak ve Gil, 2013; Yarsi
ve Celik, 2019). Bircok arastirici, organik bir ortam
olan Hindistan cevizi lifinin domateste verim artigsi
Gzerine olumlu etkilerinin oldugunu bildirmislerdir
(Prasad ve ark., 2012; Kilic, 2014; Reshma ve
Sarath 2017; Oztekin ve ark., 2017).

Domates yetistiriciliginde verimlilik ve meyve
kalite unsurlarini etkileyen en onemli iki cevre
faktord, sicakhk ve isiktir. Sicaklik, bitkide temel
fizyolojik yasam olaylari (zerine etkili olan ve
Uretimi  sinirlandiran  6nemli bir degiskendir
(Cecen ve Cakmakegr 1996; Tuzel ve Gal, 2008).
Domateste yetistiricilik donemi boyunca sicakligin
ortalama 20 °C ile 25 °C arasinda olmasi istenir.
Daha dislik ve yuksek sicakliklarda ise verimlilik
unsurlari belirgin azalislar gosterir (Uzun, 1996).

Bitkiler, fotosentezden solunuma kadar temel
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bircok fizyolojik olayin gerceklesmesinde 1siga
ihtiyag duymaktadirlar.  VYetistiricilik periyodu
boyunca isik, domateste 6nemli rol oynamaktadir.
Domateste artan 1sik siddeti ile meyve agirlig
artmakta ancak artan sicaklik degerleri ile
azalmaktadir. Ayrica, yuksek sicaklik ve disik 1sik
bitkilerinde

meyve sayisi degerleri ve diger verim unsurlari da

kosullarinda vyetistirilen domates
belirgin azaliglar gostermektedir (Uzun, 2000).
Bitkinin yetistirildigi cevre kosullarinin (iklimsel
parametrelerin) kontrol edilmesiyle bitki bliyiime
ve gelisiminin bu faktorler ile girdigi etkilesimin
sonucunda verim potansiyeli ve Urin Kkalitesi
artmaktadir (Ozkaplan, 2019b).

Ulkemizde son vyillarda bircok bitki tiriinde
verim parametrelerini tahmin etmek amaciyla
farkli sicaklik ve 1sik siddetinin etkileri incelenerek
bircok matematiksel model gelistirilmistir (Uzun,
2001; Oner, 2005; Kandemir, 2005; Odabas ve
ark., 2007; Yildiz, 2013).
topraksiz

Bu arastirmada, serada

tarim kosullarinda domates

yetistiricilig§inde bazi verim unsurlari {izerine
sicaklik ve 1sigin kantitatif etkilerinin belirlenmesi
matematiksel model

ve olusturulmasi

amaglanmigtir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma, 2014-2015 yillarinda Ondokuz

Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
Uygulama ve Sera Sitesinde bulunan cam serada
ylritilmustir. Bitkisel materyal olarak Bandita F1
domates c¢esidi kullaniimistir.

Serada fide dikimleri; 03.04.2014; 29.08.2014

ve 05.03.2015 tarihinde olmak uzere 3 farkli
Fide dikimleri, bir
yetistirme donemi icin %100 dogal 1sik altinda ve

donemde yapilmistir. her
gblgeleme materyali altinda vyetistiricilik olmak
Uzere iki farkh ekolojik cevrede gergeklestirilmistir.
Golgeleme materyali olarak %55 golgeleme etkisi,
%45 151k gecirgenligi olan aliminyum ve polietilen
gblgeleme perdesi
kullanilmistir. Agik sistem topraksiz tarim teknigine

dokumali ve  enerji
uygun niteliklere sahip cam serada, Hindistan
cevizi lifi ve kayayilinl yetistirme substratlarinda,
her bir torbaya 3 adet domates fidesi dikilmistir.
Gahsmada eriyigi,
bitkilerinin mineraller

kullanilan  besin domates
ihtiyag

yetistirme donemi dikkate alinarak tarafimizdan

duydugu ve

Hoagland besin ¢ozeltisi'nden vyararlanilarak

hazirlanmistir.  Hazirlanan  besin  ¢ozeltileri,
bitkilerin kok bolgesine damlama sulama yontemi
kullanilarak uygulanmistir. Domates bitkilerinin
mineral maddelerden maksimum seviyede
faydalanabilmesi icin glnlik olarak bitki besin
¢Ozeltisinde pH ve EC olcimleri yapilmistir.
Uygulanan nitrik asit ilavesi ile besin ¢ozeltisi pH
degerinin 6.0-6.5, EC degerinin ise 2.0-2.5 dS m™

sinirlari arasinda kalmasi saglanmistir. Denemede,

sera ici hava sicakhk ve fotosentetik aktif
radyasyon degerleri, Onset markali hobo
datalogger ve Quantum par sensorleri ile
Olgulerek kaydedilmistir. Gunluk olarak

kaydedilen bu degerler hesaplanarak yetistiricilik
dénemlerine ait ortalama sicaklik ve isik degerleri
tespit edilmistir (Uzun 1996). Calismada, Ug farkh
yetistirme donemine ait ortalama sicaklik ve 1sik
degerlerine iliskin veriler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Yetistirme donemlerine ait ortalama sicaklik ve 151k degerleri
Table 1. Average temperature and light observations for different growing periods

I.Dénem [.D6nem I1.D6nem
Ortam (2014 yih ilkbahar) (2014 yil sonbahar) (2015 yiliilkbahar)
Isik Golge Istk Golge Isik Golge
Sicaklik ("C) 26.22 23.96 18.14 16.42 24.60 22.71
Istk (umolm™2s7%) 455.93 264.54 223.46 96.10 432.67 182.31

Her yetistirme periyodunda, her iki substrat
icin her bir tekerrirde 4, toplamda 12 domates
bitkisinde verim parametreleri incelenmistir.

incelenen verim unsurlari asagida verilmistir.
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Ortalama meyve agirhigi (g)

Arastirmada tim uygulamalar icin toplam meyve
agirliginin, toplam meyve sayisina bolliinmesiyle
ortalama meyve agirliklari saptanmustir.



Ozkaplan ve Balkaya, 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(4): 438-447

Bitki basina meyve sayisi (adet bitki™)

Her uygulama igin ayri ayri yapilmis olan
hasatlar sonucunda bitki basina toplam meyve
sayilari adet olarak tespit edilmistir.

Verim (kg bitki™)
Hasat periyodu boyunca her bir uygulama icin

ayri ayri  toplanan meyveler tartilmistir.

Arastirmanin sonunda; her bir bitkinin verim
degerleri, kiimulatif olarak toplanmis ve bitki

basina verim degerleri kg bitki'! olarak

hesaplanmistir.

Verilerin degerlendirilmesi
Arastirma, faktoriyel deneme desenine gore

her uygulamada 3 tekerrir olacak sekilde

OMA=-78.178+13.5438xT+0.09721xL-0.299xT?

SH= (34.91669)* (3.403535)** (0.012865)*** (0.082595)**

OMA=-31.4871+9.261698xT+0.096094xL-0.20736xT?

SH=(12.2296)* (1.192091)*** (0.004506)*** (0.028929)***

Arastirma sonucunda; domateste ortalama
meyve agiriginin artan sicaklik degeri ile egrisel
olarak arttigi saptanmistir (Sekil 1). Calismada,
yuksek 1sik siddeti kosullarinda sicakhgin 24.60

°C’'nin  Gzerine c¢lkmasiyla birlikte domateste

ortalama meyve agirhginin  azaldigi tespit
edilmistir.  Bu durumda sicakligin  optimum
degerin lzerine c¢ikmasiyla; fotosentez ve

solunum arasindaki dengenin bozuldugu, mineral
bitki
blylimesinin yavasladigl soylenebilir. Optimum

madde aliminin  distiglii ve boylece
degerin Uzerindeki sicakliklar enzim faaliyetlerini
dislrerek metabolik faaliyetleri yavaslatmaktadir
bu

blylimesi

nedenle meyvede hiicre bolinmesi ve

azalmaktadir.  Birgok arastirmaci,
sicakhgin optimum degerin (zerine c¢ikmaslyla
domateste meyve agirliginin azaldigini ortaya
koymustur (Seligman, 1990; Uzun 2001). Sekil 1
incelendiginde domateste hem Hindistan cevizi lifi
hem de kayaylini substratlarinda ortalama meyve
agirhginin artan 1sik siddeti (1s1gin 96.10 umolm-2s-
]

den 455.93 pmolm-%s-' ye artmasiyla) ile
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kurulmustur. Coklu regresyon analizleri, Microsoft
Office Excel programinda yapilmis ve elde edilen
modeller, Slide Write Plus paket programinda 3
boyutlu grafiklere donistirilmustar.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Ortalama meyve agirligi (OMA)

Hindistan cevizi lifi ve kayayuni ortamlari igin,
ortalama meyve agirhgi ile 1sik ve sicaklik degerleri
arasindaki iliskinin regresyon katsayilari sirasiyla
R 097 ve R%
Domateste ortalama meyve agirligi igin Uretilen

0.99 olarak bulunmustur.

matematiksel modeller (1) ve (2)’de verilmistir.

Model (1)

R2=0.97***
Model (2)

R2=0.99***
dogrusal olarak artis gosterdigi saptanmistir.
Artan 15k siddetinin etkisiyle yapraklarda klorofil
olusumu ve fotosentetik reaksiyonlar artmakta,
bu sayede bitkilerde vyiksek oranda organik
iyi bir
olgunlagsmasi temin edilmektedir (Uzun 1996; Eris

madde retilerek dokularin sekilde
2007). Artan isik siddetinin etkisiyle yapraklarda
fotosentetik reaksiyonlar artmakta, bu sayede
bitkilerde yiksek oranda organik madde
Uretilmektedir (Uzun 1996). De Koning, (1994)
domates yetistiriciliginde artan 1sik siddeti ile
ortalama meyve agirhginin artis gosterdigini
bildirirken; Wada ve ark. (2006) azalan

siddetin domateste ortalama meyve agirliginin

15tk

azaldigini bildirmislerdir. Uzun (2000) ve Uzun
(2001) yaptigi calismalarinda artan isik siddeti
degerlerinin domateste meyve agirhgini
arttirirken, artan sicaklik degerlerinin optimumun
birlikte

fotosentetik aktiviteyi dislirdigiinden, ortalama

lzerine ¢ikmasiyla yapraklarda

meyve agirhginin azaldigini bildirmistir.
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Ort. meyve aginidi (ghitk)
Ort. meyve agiligi (g/bitki)

(b)

Sekil 1. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayiinii (b) substratlarinda yetistirilen domateste, sicaklik (°C) ve 1sik siddetine (umolms)
bagl olarak ortalama meyve agirligi degerlerinin (g meyve™) degisimi

Figiire 1. Variation of average fruit weight values per plant (g fruit) depending on temperature (°C) and light intensity
(umolm2s) in tomatoes grown on cocopeat (a) and rockwool (b) substrates

Calismada ortalama meyve agirligi bakimindan,
substratlar arasinda istatistiksel olarak ©6nemli
dizeyde farkhliklar oldugu gorulmustir (Cizelge
2). Hindistan cevizi lifi yetistirme ortaminda

yetistirilen domateslerde, ortalama meyve
agirhginin (99.5 g), kayayuni yetistirme ortamina
(97.4 g) gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
¢alismada ortalama
dikim

karsilastirildiginda;

sonbahar

meyve agirhg
dénemlerinin

ilkbahar

yetistiricili§ine  gore

(P<0.05).0talama

degerleri

Uzerine etkileri
yetistiriciliginin
one ¢iktig

saptanmigstir agirhg

meyve

degerleri 70.8 g-116.7 g arasinda

gostermistir.

degisim
Calismada artan sicakhk ve 1sik
degerlerinin ortalama meyve agirhgl Ulzerinde
olumlu yénde etkileri oldugu saptanmistir.
Dannehl ve ark., (2015) kayayuni blyime
ortaminda vyetistirdikleri domates bitkilerinde,
ortalama meyve agirliginin 89.4 g oldugunu tespit
etmislerdir. Dbnmez, (2015) Hindistan cevizi lifi ve
kayaylini sustalarinda ortalama meyve agirliginin
sirastyla 91.9 g ve 86.5 g oldugunu bildirmistir.

Arastirma  bulgulart  belirtilen

literatirlerle
benzerlik gdstermistir.

Cizelge 2. Dikim dénemlerine gore farkli bllyime ortamlarinda yetistirilen domateslerde ortalama meyve agirligi (g) degerleri

(P<0.05)

Table 2. Average fruit weight (g) values of tomatoes grown in different growing media according to planting periods (P<0.05)

Ortalama Meyve Agirligi (g meyve™)

|.DOnem I1.DOGnem 111.DOGnem
Ortam
Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Ortam*
HCL 116.7a 101.6¢ 109.2a 93.7e 70.8h 82.3d 113.1b 100.7c 106.9b 99.5a
KY 112.7b 97.3d 105.5¢ 90.7f 73.5g 81.9d 112.1b 98.4d 105.2¢ 97.4b
Ort.* 114.7a 99,4c 92.1d 72.0e 112.5b 99.6¢
Donem* 107.2a 82.1b 106.1a

HCL: Hindistan cevizi lifi; KY (Kayayini)

Bitki basina meyve sayisi (BBMS)

Calismada bitki basina meyve sayisinin tahmin

edilebilmesi icin Uretilen matematiksel

modellerde Hindistan cevizi lifi (3) ve kayaylni (4)

BBMS= -70.8743+7.321874xT+0.035685xL-0.16008xT?

SH= (19.32079)** (1.883311)** (0.007119)** (0.045703)**

BBMS=-66.0634+6.787456xT+0.033611xL-0.15102xT?

SH= (13.88761)** (1.353707)** (0.005117)** (0.032851)**
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substratlari icin hesaplanan regresyon katsayilari
sirastyla R% 0.95 ve R% 0.96 olarak 6nemli
diizeyde oldugu bulunmustur.

Model (3)
R2=0.95***
Model (4)
R%=0.96***
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Farkli 1sik ve sicaklik degerlerinin bitki basina Dorais ve ark., (1991), domateste yiiksek isik
meyve sayisi Uzerine etkileri, Sekil 2’de verilmistir. siddetinin bitkilerin meyve sayisi Uzerine olan
Calismada, artan sicaklik degerinin bitki basina etkilerinin, duslk 151k siddetine oranla bitki basina
meyve sayisini artirdigl belirlenmistir. Domateste %10’luk bir artis sagladigini belirtmislerdir. Uzun
ortalama meyve sayisinin, hem yiksek hem de (1996) ve Sevgican (1999), domateste meyve
dustk sicaklik kosullarinda artan isik siddetinin sayisinin artan stk siddeti ile birlikte artis
etkisiyle birlikte dogrusal olarak artis gosterdigi gosterdigini bildirmislerdir. Uzun (2000), domates
belirlenmistir. Ortamlar arasinda, bitki basina yetistiriciliginde dustk 151k ve vyuksek sicaklik
meyve sayisi bakimindan degisen isik siddetinin kosullarinda meyve sayisinin azaldigini
etkisi ile birlikte optimum sicakhk degerlerinin bildirmistir. Dueck ve ark., (2012), domateste
farkhlik gosterdigi ve artan isik siddetinin etkisiyle artan 1sik siddeti ile bitki basina meyve sayisinin
optimum sicaklik degerinin azalis gosterdigi artis gosterdigini bildirmislerdir.
saptanmistir (Sekil 2).

BBIMS (adethbitk)

Sekil 2. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayiinii substratlarinda yetistirilen domateste, sicaklik (°C) ve 15k siddetine (umolm2st)
bagli olarak bitki basina meyve sayisi degerlerinin (adet bitki-!) degisimi

Figure 2. The variation in the number of fruits per plant (adet bitki *)depending on temperature (°C) and light intensity
(umolms) in tomatoes grown on cocopeat (a) and rockwool (b) substrates

iki farkh substrat ortaminda yetistirilen sayisi degerlerinin istatistiksel olarak 6nemli
domates bitkilerin ortalama bitki basina meyve diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Dikim donemlerine goére farkli substrat ortamlarinda yetistirilen domateslerde toplam meyve sayisi degerlerinin
degisimi (P<0.05)
Table 3. Variationof the total number of fruit values in tomatoes grown in different substrate media according to planting

period (P<0.05)
Bitki Basina Meyve Sayisi
[.D6nem I.D6nem I1.D6nem

Ortam

Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Ortam*
HCL 26.0b 22.0c 24.00b 15.66f 10.66h 13.16e  30.0a 22.66¢ 26.33a 21.16a
KY 22.66¢ 18.33e 20.50d 13.66g  8.661 11.16f 25.33b 20.0d 22.66¢ 18.11b
Ort.* 24.33b 20.16d 14.66e  9.66f 27.66a 21.33c
Donem* 22.50b 12.16c¢ 24.50a

HCL: Hindistan cevizi lifi; KY (kayayln)

Arastirmada, en yilksek meyve sayisi degeri; Hindistan cevizi lifinde (21.16 adet), kayaylini
ortalama 27.66 adet ile 24.60 °C sicaklik ve 432.67  yetistirme ortamina gore (18.11 adet) bitki basina
umolm-2s-' stk degerlerinde  belirlenmistir. ortalama meyve sayisinin daha fazla oldugu
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bulunmustur (Cizelge 3). Arastirma sonucunda,
Hindistan cevizi lifi substrati kullaniminin bitkide
meyve sayisini arttirici rol oynadigi ve meyve
sayisinin %14-15 oraninda arttirdigi saptanmistir.
Bu artisin nedeninin, su tutma kapasiesi ve
organik madde icerigi yiiksek olan Hindistan cevizi
lifinin,  yetistiricilikteki  pozitif  etkilerinden
kaynaklandigi séylenebilir. Kilig, (2014) sonbahar
yetistiricilik periyodunda domateste bitki basina
meyve sayisinin Hindistan cevizi lifi ortaminda
ortalama 13 adet, kayaylnu yetistirme ortaminda
ise 15 adet oldugunu bildirmistir. Arastirma

BBV=-6699.96+639.3432xT+5.5225xL-13.6672xT?
SH=(2164.286)** (210.9656)** (0.797447)*** (5.119613)*
BBV=-5686.07+547.7298xT+5.051563xL-12.0947xT?

SH= (1808.373)** (176.2728)** (0.666308)*** (4.277703)*

Domates bitkilerinde 16.42 °C ile 26.22 °C

araligindaki  tim sicakhk degerlerinde, g1k
siddetinin 96.10 umolm-2s-! den 455.93 umolm-2s-
! ye artmasiyla, bitki basina verim degerinin
dogrusal olarak artis gosterdigi gortlmustir (Sekil
3). Cahsmada, artan stk siddeti
pigmentlerinin  etisiyle, 15tk absorbsiyonunu
arttirmis boylece fotosentez ile Uretilen organik
madde miktarinin domates verimi tzerine olumlu
etkileri s6z konusu olmustur. Bitki basina verim
degerinin artan sicaklik siddeti ile belirli bir
optimum sicakhga (24.60 °C) kadar arttigi, bu

sinirin  Uzerindeki

klorofil

sicaklik

kosullarinda ise

Bitki bagina verim (gbitki)

bulgulari daha ©6nce vydiritilen

calismalari desteklemektedir.

yukaridaki

Bitki basina verim (BBV)

Domateste bitki basina verim ile sicaklik ve isik
siddeti arasindaki iliskinin derecesi (R?) regresyon
analizi sonucunda Hindistan cevizi lifi substratlar
icin R%: 0.97; kayayuini substratlari igin ise yine R%:
0.97 gibi oldukga ©6nemli bir iliski oldugu
saptanmistir ve esitligi sirasiyla Model (5) ve
(6)'da verilmistir.

Model (5)
R2=0.97***
Model (6)
R2=0.97***
azalmaya basladigl tespit
tarafindan bu

edilmistir.  Birgok

arastirici sonuclar ile benzer
sonuglar ortaya konulmustur (Dorais ve ark.,
1991; Uzun, 2000).

Arastirma verim

analize  tabi
tutuldugunda, uygulamalar arasinda cok 6nemli
(P<0.05) farklihklarin oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Arastirmada en yliksek
bitki basina verim degeri, ortalama 3.40 kg ile
yiksek 15tk (432.67 umolm2s?) yiksek sicaklik
(24.60 °C) Hindistan

sonucunda elde edilen

degerleri istatistiksel olarak

dizeyde

kosullarinda cevizi lifi

substratlarinda saptanmistir.

(b)

Bitki bagina verim (g/bitki)

Sekil 3. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayiinii (b) substratlarinda yetistirilen domateste, sicaklik (°C) ve isik siddetine (umolm2st)
bagl olarak bitki basina verim degerlerinin (g bitki) degisimi

Figure 3. Variation in yield per plant (g bitki-') depending on temperature (°C) and light intensity (umolm2s?) in tomatoes

grown on cocopeat (a) and rockwool (b) substrates

444



Ozkaplan ve Balkaya, 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(4): 438-447

Cizelge 4. Dikim dénemlerine gore farkh blylime ortamlarinda yetistirileen domateslerde bitki basina verim (kg) degerleri (*

<0.
Table 4. Yigldo(l?;, )bitki'l) values per plant for tomatoes grown in different growth environments according to planting periods
(* P<0.05)
Bitki Basina Verim (kg bitki)
I.D6nem I.D6nem [l1.D6nem
Ortam
Istk* Golge*  Ort.* Isik* Golge*  Ort.* Istk* Golge*  Ort.* Ortam*
HCL 3.03b 2.23e 2.63b 1.46h 0.75j 1.11e 3.40a 2.28e 2.84a 2.19a
KY 2.55d 1.78g 2.17d 1.23 0.63k 9.36f 2.83c 1.96f 2.40c 1.83b
Ort.* 2.79b 2.01d 1.35e 0.69f 3.12a 2.12c
Donem* 2.40b 1.02c 2.62a
HCL: Hindistan cevizi lifi; KY (kayaylini)
Duisuk 1sik siddeti kosullarindaki yiksek sicaklik ~ Sonuglar
degerleri bitkide vejetatif devre ile generatif
devre arasindaki iliskinin bozulmasina neden Domates yetistiriciliginde verim degerleri

olmaktadir. Bitki bu kosullar altinda vejetatif

blylime egilimi gosterdiginden verim

degerlerinde bir azalma s6z konusu oldugu
dustnilmektedir.

Calismada, 2014 yili ilkbahar donemi yuksek
sicaklik ve yuksek 1sik siddetinin etkisiyle, 2015 yih
ilkbahar donemine gore erkencilik saglanmistir.
Bunun yaninda, 2015 yili ilkbahar déneminde
domates bitkilerinin, yavas ancak daha kararl bir
blylime gostererek bitki verimini artirdigi tespit
edilmistir. Benzer bir sekilde, Bozkdyll ve Dasgan
(2010) ilkbahar

doneminde yetistirdikleri domateste bitki basina

topraksiz tarim yoOntemiyle
verim degerlerinin, 1.49 kg-3.35 kg araliginda
degisim gosterdigini bildirmislerdir. Kihg, (2014)
domateste Ortlialti  yetistirme substratlarini
degerlendirdigi bir arastirmada, bir Uretim sezonu
boyunca en yiksek bitki basina verim degerinin
Hindistan cevizi lifi substratlarinda 5.06 kg ve
kayaylni substratlarinda 4.09 kg oldugunu
(2015) domateste

yaptigi calismada, en yiiksek bitki basina verim

bildirmistir. Yine DoOnmez,
degerinin 3.07 kg bitki! ile Hindistan cevizi lifi
substrat ortaminda oldugunu, bunu 2.43 kg bitki?
ile kayaylinl blylime ortaminin takip ettigini
bildirmistir. Elde ettigimiz ¢alisma sonuclari bu
calisma sonuclariyla benzerlik géstermistir. Her iki
calismada da Hindistan cevizi lifi substratlarinin
verim degerleri bakimindan o6ne c¢iktigi tespit
edilmistir.
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genetik yapiya ve degisen cevre kosullarina gore
belirgin farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle,
verim parametreleri bakimindan degisen cevre
kosullarina gore optimum sartlarin olusturulmasi

oldukca o©nemlidir. Tarimsal Uretimde verim
unsurlarini  azaltan dis etkenler, ortlalti
yetistiriciliginde etkin olarak kontrol altina

alinabilmekte bdylece urinin performansinda
artislar saglanabilmektedir. Bu amagla, iklimsel
parametreler ile yetistirilecek bitki tlirt arasindaki
interaksiyonun belirlenmesi bitki fizyologlarinin
uzun vyillardir Gzerinde calistiklari, sire gelen
zaman igerisinde gincelligini koruyan o6nemli
konulardan birisi olmustur. Bu arastirmada, salkim
domateste bazi verim unsurlari Uzerine farkli
sicaklik (16-26 °C) ve 151k (96.1-455.93 umolm=s?)
degerlerinin  kantitatif etkileri ayrintil olarak
belirlenmistir. Isik ve sicaklik domateste meyve
agirligl, meyve sayisi ve verimliligi biylik o6lctde
etkilemektedir. Calismada incelenen parametreler
icin optimum sicaklik kosullari tespit edilmis ve bu
degerin uzerindeki  sicakliklarda  azaliglar
sozkonusu olmustur. Artan i1sik yogunlugunun ise
domateste meyve agirlig, meyve sayisi ve verim
degerlerini artirdigl belirlenmistir. Bitki basina en
yliksek verim degerine (3.4 bitki kg™!), Hindistan
cevizi lifi substratinda, optimum 432.67 pmol2s?
(yuksek 1sik siddeti kosullarinda) 1sik ve 24.60 °C
sicaklik kosullarinda ulasiimistir. Boylece, llkemiz
iklim kosullarina uygun topraksiz tarim domates

yetistiriciligi icin kullanilabilecek verim modelleri
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olusturulmustur. Bu modellerin Ureticiler ve

arastiricilar tarafindan domates Uretimi
planlamasinda kullanimi tarimda sirdurulebilirlik
etkin

ekonomisine bilylik katkilar saglayacaktir.

ve kaynak kullanimi yoénlnden lke
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6z

Denemede; fosfat ¢dzen ve azot fiksetme Ozelliklerine sahip bakteri karisimlarindan olusan
PGPR formulasyonu (Stenotrophomonas acidaminiphila RC 251+ Lysobacterenz. enzymogenes
RC 697) ve bazi Glomus tiirlerini iceren arbuskular mikorizal mantarlarin birlikte kullaniminin
Yozgat ekolojisinde organik cilek yetistiriciliginde verim ve kalite Gzerine etkileri arastirilmistir.
Arastirmada Albion ve Portola nétr giin gilek gesitleri kullanilmistir. Bazi mikroorganizmalarin
yuksek pH’li toprak kosullarinda organik cilek yetistiriciliginde verim ve kalite tzerine etkilerini
belirlemek icin bitki basina verim (g bitki?), meyve agirhgi (g), suda ¢éziinebilir kuru madde
miktari (%), titre edilebilir asitlik (%), C vitamini (mg 100 g?) ve L, a, b renk degerleri tespit
edilmistir. Arastirmada, tiim mikroorganizma uygulamalari kontrol grubuna gore her iki cesitte
de yiksek verim saglamislardir. Albion g¢esidinde her iki yilda da meyve irilikleri Gzerine
mikroorganizma uygulamalarinin énemli bir etkisi bulunmamistir. Portala gesidinde ise en iri
meyveler mikoriza uygulamalarindan elde edilmistir. Kalite kriterleri incelendiginde mikoriza
uygulamalarinin daha iyi sonug verdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Arbuskular mikorizal mantarlar, PGPR, Organik yetistiricilik, Yozgat
ABSTRACT

In the trial; Applications of PGPR isolates (Stenotrophomonas acidaminiphila RC 251+
Lysobacterenz enzymogenes RC 697), and arbuscular mycorrhizal fungi (contain 8 Glomus
spp.), their effects on yield and quality in organic strawberry cultivation in Yozgat ecology have
been investigated. In this study, neutral day strawberry varieties of Albion and Portola had
been chosen. In order to determine the effects of some microorganisms on yield and quality in
organic strawberry cultivation under high pH soil conditions, yield per plant (g plant?), fruit
weight (g), water soluble solid content (%), titratable acidity (%), C Vitamin (mg 100 g*) and L,
a, b color values had been determined. In the research; all microorganism applications
provided higher yields in both varieties compared to the control group. In the Albion variety,
no significant effect of microorganism applications on fruit sizes had been found in both years.
In the Portala variety, the largest fruits were obtained from mycorrhiza applications. When the
quality criteria are examined, it is determined that mycorrhiza applications give better results.

Key Words: Strawberry, Mycorrhiza, PGPR, Organic growing, Yozgat
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Giris

Turkiye degisik iklim ve toprak ozellikleri
bir
potansiyele sahiptir. 2018 FAO verilerine gore
diinyada 372361 ha‘lik alanda 8 337 099 ton cilek
uretilmistir (FAO, 2021). Uretimde ilk sirayi
Amerika Birlesik Devletleri alirken (1 266 272 t)
Meksika (653639 t), Turkiye (440968 t), ispanya
(344679 t) gibi Ulkelerinde 6nemli miktarlarda
cilek drettikleri gorilmektedir (FAO, 2021).
Tirkiye’de 2019 yilinda toplam 16102 da alanda
440968 t cilek tretimi gerceklesmistir. Uretimde

nedeniyle ¢ilek yetistiriciliginde o6nemli

ilk sirayi toplam gilek Gretimin % 38.2" 1tk kismini
karsilayan Mersin (168654 t) alirken, bunu Aydin
(67402 t) Antalya (560669 t) ve Bursa (48465t)
illeri izlemistir (TUIK, 2021).

Klasik tarima alternatif olarak gelistirilen
organik tarim, modern tarimin tim imkanlarindan
yararlanarak, dogal kaynaklarin ve enerjinin
optimum kullanimi ile optimum verim alinan bir
dretim sistemidir.

Kimyasal glibrelerin ve pestisitlerin  doga
yaptig tahribatlar

insanoglunu saglikl, sirdirilebilir ve daha iyi bir

Uzerinde onarilamaz

verim ve kalite beklentisini gerceklestirmeyi
Bu

alternatiflerden birisi de bitki gelisimini tesvik

zorunlu kilan alternatif arayislara itmistir.

eden bakteriler (PGPR:Plant growth-promoting
Arbuskular Mikorizal

Mantarlarin (AMF:arbuscular mychoorhizal fungi

rhizobacteria) ile

toprak kokenli, yasamlarini genelde toprakta
geciren mikroorganizmalarin) tarimsal Uretimde
kullanilmasidir. Bu mikroorganizmalarin, bitkilerin
gelisiminin farkli evrelerinde dogrudan ve dolayl
olarak olumlu etkilerle dogal denge icgerisinde
Uretim yapilmasina imkan taniyabileceklerine dair
cok sayida ¢alisma yiritilmustir.

Rizobakterilerin sera ve tarla kosullarinda

cilekte fide kalitesine ait degerleri olumlu sekilde
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artirilabilecegi, kiimdlatif verim ve bitki basina
verimi olumlu yonde etkiledigi, ayrica bitki besin
icerigini artirdiklari da saptanmistir. Arbuskular
mikorizal mantar uygulamalarinin ise cilekte
topraksiz kosullarda bitki gelisimi, meyve kalitesi
ve Ozellikle de erkencilik bakimindan olumlu
etkilerinin oldugu ortaya konulmustur (Ertan ve
2007). iki  farkh gruptaki bu

mikroorganizmanin birlikte kullanimlarinin da

ark., Ayrica
kullanilan mikroorganizmalara goére degismekle
birlikte bazen daha etkili olabildigi, meyvedeki
fenolik maddelerde ciddi artislar saglayabilecegi
(Lingua ve ark., 2013), yapraklardaki klorofil a ve b
iceriklerini artirdigi bu artislarin da yaprak
transpirasyon ve CO; igeriklerindeki ylkselmeden
kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Mikiciuk ve ark.,
2019).

Yari kurak alanlarin yiksek pH’li topraklarinda
yapildiginda

olumsuzluklarla karsi karsiya kalinmaktadir. Verim

cilek yetistiriciligi bazi
kayiplari, bitki gelisiminde yavaslama ve 6zellikle
Fe alimindan kaynaklanan kloroz siklikla ortaya
cikmaktadir. Bundan dolayl arastirmada karasal
iklim, ytksek pH ve organik madde igerigince fakir
toprak oOzelliklerine sahip Yozgat kosullarindaki
parseller tercih edilmis ve bazi
mikroorganizmalarin organik cilek yetistiriciliginde
verim ve kalite Uzerine etkilerinin belirlenmesi

amaglanmigtir.
Materyal ve Metot

Arastirma; Yozgat Bozok Universitesi Ziraat
Fakiltesi’'ne ait deneme parsellerde (1111 m, 39°
35 07” K ve 35° 09’ 35”’D), “Albion” ve “Portola”
notr gin cilek cesitleri kullanilarak acgik arazide
2013-2014 yillari arasinda ylratulmuastr.

Deneme boyunca sicaklik verileri kaydedilmis
ve tespit edilen en yiliksek sicaklik ve ortalama
sicaklik Sekil 1’de gosterilmistir.
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Fugure 1. temperature values for years 2013-2014

Uygulanan mikroorganizmalar standartlarina gore yapilmis (Microbial ID 1200-A)

Arastirmada kullanilan bakteriler, Rize ve her bir bakteriye ait FAME profil TSBA 40 ve MIS
Trabzon vyoresindeki 56 farkl agroklimatik datalarina gore tespit edilmistir. Bakterilerin
lokasyondaki c¢ay rizosferi topraklarindan izole fosfat ¢ozme ve azot fiksetme kapasiteleri
edilmis, MIDI sistem metotlarina gére FAMEs  Cakmakgi ve ark. (2010) tarafindan bildirildigi
analizi ve BIOLOG sistemine gore tanilanmistir. sekliyle tespit edilmistir. Bu bakteri izolatlari
Uygun metotlarla hazirlanan orneklerde FAMEs fosfat ¢ozme yetenegine ve azot fiksetme
ekstrakti gaz kromotografisinde (HP 6890 Hewlet ozelligine sahip olan kombinasyon:
Packard, Palo Alto, CA) silika kapilar kolon ile %5 Stenotrophomonas acidaminiphila  RC 251+
phnylmethyl  silikon  kullanilarak  ayrilmis, Lysobacterenz. enzymogenes RC 697 suslarindan
parametreler bilgisayar programi ile otomatik olusmakta ve bu izolatlara ait laboratuar test
olarak belirlenmistir. Pik tanisi kalibrasyon sonuglari asagidaki gibidir.

Cizelge 1. Kulanilan izolatlara ait laboratuar test sonuglari
Table 1. Laboratory test results of the isolates used

MIS Tani Sonucu Oksidaz Katalaz  N-free Ortamda Sukroz NBRIP-BPB Amilaz
Test Test Gelisme Test Ortamda Test
Gelisme
Stenotrophomonas acidaminiphila + + 7+ - + -
Lysobacterenz. enzymogenes + + 7+ - + -

Arbuskular mikorizal mantarlar olarak toz malglanmistir.
formunda %23 oraninda Glomus intraradices - Bakteri izolatlari. Nutrient Broth (NB)
%21, Glomus aggregatum-%.20,  Glomus besiyerinde 25°C'de 24 saat slreyle gelistirilen
mosseage- %20, Glomus clarum-% 1, Glomus taze kdiltirlerinden distile su ile hazirlanan
monosporus-%1, Glomus deserticola-% 1, Glomus  suspansiyonlari  son  konsantrasyonlari 109
brasilianum- %1, Glomus etunicatum- %1 ve hicre/ml olacak sekilde seyreltilmistir. Her
Gigaspora margarita-%1) icerigine sahip ticari uygulamaya ait cilek fidelerinin kdkleri 60 dk siire
preparat kullaniimistir (ERS™). ile bakteri sipansiyonlari icinde bekletilmistir.
Arbuskular mikorizal mantar olarak kullanilan
Toprak hazirligi ve bahgenin kurulmasi preparat ise dikim 6ncesinde 10 litre su icerisine
Denemenin ylritlldtgli bahgenin verimlilikle 250 g toz halindeki pakedi karistirilmis ve bu
ilgili toprak ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir. solisyona cilek fidelerinin kokleri 30 sn sireyle
Toprak hazirhginda dekara 5 ton olacak sekilde batirilarak inokulasyon saglanmistir. ikinci yil ise
yanmis ciftlik glibresi serilmis ve toprakla ayni uygulamalar bitkilerin kok rizosferine
karistirilmistir. Cilek masuralari tst genisligi 70 cm enjeksiyon metodu ile tekrarlanmistir. Kontrol
taban genisligi 100 cm ve yiksekligi 25-30 cm grubundaki bitkilere herhangi bir uygulama
olacak sekilde hazirlanarak siyah polietilen ortiile  yapilmamistir.
450
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Cizelge 2. Denemenin yuratildagi bahgenin verimlilikle ilgili toprak 6zellikleri
Table 2. Soil characteristics for fertility of the garden where the trial was conducted

Analizin Adi Birimi Yéntem Sonug Aciklama
Name of Analysis Unit Method Result Explanation
pH Saturasyon 7.94 Orta derecede alkalin
pH

%Toplam tuz % Saturasyon 0.01 Tuzsuz
Total salt

Kireg (CaCOs) % Kalsimetrik 24.5 Fazla kiregli
Lime (CaCO3)

Organik madde % Walkey-Black 1.44 Az

Organic matter

Fosfor (P20s) kg/da Olisen 1.78 Cok az
Phosphorus (P205)

Potasyum (K20) kg/da A.Asetat-AAS 61.15 Yeterli

Potassium (K20)

Bu ¢alisma 20.05.2013 tarihinde 3 tekerrirla
tesadlif bloklari deneme desenine gore dikimleri
yapilan fidelerle kurulmustur. Her tekerrirde 20
bitki olacak sekilde 30x30 cm mesafede cift siral
Ugcgen dikim yontemi ile malgh seddelere dikim
gergeklestirilmistir. Dikimden vyaklasik bir aylik
sure igerisinde gorilen tim gicekler kopartiimig
daha
Deneme

sonra gicekler

bitkiler

agan kopartilmamistir.

boyunca damlama sulama

sistemi ile sulanmistir.

Degerlendirilen kriterler

Bitki basina verim (g bitki'): Hasat dénemi
boyunca elde dilen meyve agiliklarinin bitki
sayisina béliinmesiyle elde edilmistir

Ortalama meyve agirligi (g meyve?)
Hasat do6nemi boyunca elde dilen meyve
agihiklarinin toplam meyve sayisina béliinmesiyle

elde edilmistir.

Suda ¢06zlinebilir kuru madde (SCKM %)

Hasat donemin basinda, ortasinda ve sonunda
alinan meyve 6rneklerinin meyve sularinda digital
refaktometre kullanilarak belirlenmistir.

Titre edilebilir asit (%)
Hasat doneminin basinda, ortasinda ve sonunda

alinan meyve oOrneklerinin  meyve sularinda
titrasyon asitligi yontemi ile belirlenmistir.
C vitamini Igerigi (mg 100 g™)

Balci ve Demirsoy (2008)’e gore

spektrofotometrik yontem ile belirlenmisgtir.
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Meyve rengi

Hasat donemin basinda, ortasinda ve sonunda
alinan 10 meyvede Konica Minolta CR 400 Renk
Olger kullanilarak belirlenmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Arastirma 3 tekerrurli tesaduf bloklar deneme
desenine gore her tekerriirde 20 bitki, dort
bakteri,
bakteriXmikoriza) olarak toplam 240 bitki ile

uygulama (kontrol, mikoriza ve
yuritilmustir. istatistiki analizler SPSS 16.0 paket

programinda  degerlendirilmistir.  Istatistiksel
analiz sonucunda ortalamalar arasindaki farkliligin
belirlenmesinde ayni paket programi kullanilarak
Duncan ¢oklu karsilastirma testi (Duncan Multiple

Range Test) uygulanmistir.
Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Bitki basina verim (g/bitki)

Denemeye alinan cilek cesitlerinde farkh
mikroroganizma uygulamalarindan elde edilen
bitki Cizelge 3'de’

verilmistir.

basina verim degerleri

Her iki cesit incelendiginde iki deneme yilinda
da bitki basina verim bakimindan uygulamalar
farklihklar
Albion cilek ¢cesidi denemenin ilk yilinda en yiiksek

arasinda onemli tespit edilmistir.

verim mikorizaXbakteri ve mikoriza
uygulamasindan (sirasiyla 128.23 g ve 116.16 g
bitki!) tespit edilmistir. 2014 yilinda ise en yiiksek
verim kontrol uygulamasindan (208.63 g bitki™)

elde edilmistir. En distik verim ise her iki yilda da
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bakteri uygulamasindan (sirasiyla 45.63 g ve 82.60
g bitki!) elde edilmistir.
incelendiginde 2013 yilinda en yiksek verimi
mikorizaXbakteri (276.72 g bitki!) ve kontrol
(236.65 g bitki!) gruplarinda elde edilmistir. 2014
yilinda bitki basina verim kontrol grubundan elde
edilirken (495.97 g bitki!) diger uygulamalar ayni
istatistiki grupta yer almistir.

Pehluvan (2007) Erzurum kosullarinda 4 farkh
bakteri irki ile yurittikleri gilek denemesinde,

Portola cilek c¢esidi

bakteri uygulamalarinin verim kriterleri Uzerine
olumsuz etki yaptiklarini, bunun yani sira Ertan ve
ark. (2007) ve Bayozen ve Yildiz (2009) mikoriza
verimi arttirdigini

kullaniminin cilekte

bildirmislerdir. Igdir kosullarinda glbrelerle

yapilan c¢alismada ise meyve kalite kriterleri
acisindan (SCKM, meyve iriligi, meyve verimi, titre
edilebilir asit gibi) kullanilan bakterilerin olumlu
etkiler yaptigi bildirilmistir (Aggiin ve ark., 2018).
Yozgat kosullarindaki bu calismada da, bakteri
uygulamalarinin verim Uzerinde olumsuz etkisi

gozlenirken mikoriza uygulamalarinin olumlu etki
yaptigl tespit edilmistir.

Bununla birlikte, rizobakteriler ile yapilan
bircok ¢alismada uygulamalarin verim (zerine
onemli etkileri oldugu bildirilmistir (Ertlrk ve ark.,
2012; Esitken ve ark., 2010; Gines ve ark., 2009;
Pirlak ve Kose 2009; PeSakovi¢ ve ark, 2013;
Aggiin ve ark.,, 2018; Rahman ve ark., 2018,
Seema ve ark., 2018).

mantarlar

Arbuskular mikorizal
birlikte
kullanimlarinin gilek vyetistiricilig§inde, c¢esit ve

ile rizobakterilerin
bakteri izolatlari ve mikorizal mantar formlarinin
birbiriyle olan interaksiyonlarina bagli olarak farkh
yapabilecegi,

hastalik
baskilanmasinda daha etkin olduklarini bildiren

etkiler ozellikle mikorizal

mantarlarin ve zararhlarin
pek cok calisma mevcuttur (Gryndler ve ark. 2002;
Tahmatsidou ve ark.. 2006, Castellanos-Morales
ve ark., 2010, Lingua ve ark, 2013, Bona ve ark.,

2015, Ansari ve ark.,2018, Mikiciuk ve ark., 2019).

Cizelge 3. Farkli mikroroganizma uygulamalarinin verim degerleri izerine etkileri
Table 3. Effects of different microorganism applications on yield factors

Albion
2013 2014

BBV (g! bitki) MA (g) BBV (g/bitki) MA (g)

Yield (g bitki?) Fruit weight (g) Yield (g plant) Fruit weight (g)
Bakteri 45.63b 10.09™ 82.60b 9.34™
Bacteria
Mikoriza 116.16a 11.73 105.08ab 9.12
Mycorrhiza
Mik X Bak 128.23a 11.51 127.62ab 10.09
MycXBac
Kontrol 100.82b 12.44 208.63a 10.34
Control

Portola

Bakteri 78.3c 7.02b 186.35b 6.95c
Bacteria
Mikoriza 150.35b 13.65a 165.43b 8.38bc
Mycorrhiza
Mik Bak 276.72a 11.34a 177.86b 10.02ab
MycXBac
Kontrol 236.65a 11.67a 495.97a 11.70a
Control
*:Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemli degildir
ns: Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemli degildir.
Meyve agirligi (g) agirliklart  Gzerine etkileri her iki yilda da

Denemeye alinan cilek cesitlerinde farkl
mikroroganizma uygulamalarindan elde edilen
bitki Cizelge 3'de

verilmistir. Albion cesidinde uygulamalarin meyve

basina verim degerleri
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istatistiksel olarak 6nemsiz iken, Portola ¢esidinde
her iki deneme yilinda da etkileri istatiksel olarak
onemli olmustur. Bu cesitte en kiglk meyveler

her iki yilda da bakteri uygulamalarindan elde
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edilirken, diger uygulamalar ayni istatistiksel
grupta yer almistir. Farkli gilek gesitleri izerinde
farkli
calismalarda da bakteri uygulamalarinin meyve
bir
bildirilmistir (Pehluvan 2007, Pesakovic ve ark.,
2013, Bona ve ark., 2015, Seema ve ark., 2018).

Ayrica meyve agirliklarina olan bazi izolatlarin

rizobakteri izolatlari ile vyapilan baz

agirhklart  Uzerine etkisinin  olmadig

olumsuz etkisinin, cesit, ekolojik faktorler ve
izolatlarin ozelliklerinden ya da bu faktorler
arasindaki interaksiyonlardan kaynaklanabilecegi
2006;
Castellanos-Morales ve ark., 2010; Cakmakgi ve
ark., 2010; Esitkgen ve ark., 2010; Ertirk ve ark.,
2012; Glnes ve ark., 2014).

belirtilmistir  (Tahmatsidou ve ark,,

Kalite kriterleri
Deneme boyunca alinan meyve 6rneklerinde
kalite kriterlerinden SCKM, titre edilebilir asitlik, C

vitamini ve meyve rengi ile ilgili olgimler

yaptimistir. Elde edilen degerler Tablo 4'de
verilmigtir.
Mikroorganizma uygulamalarinin SCKM
Uzerine istatistiki olarak 6nemli etkileri oldugu
belirlenmistir. Albion ¢ilek ¢esidinde en yiksek
SCKM  mikorizaXbakteri
edilirken (% 9.43) en disuk kontrol grubundan
elde edilmistir (%5.90). Portola cilek cesidinde ise

%7.73 ile en ylksek SCKM degeri mikoriza ve

uygulamasindan elde

mikorizaXbakteri uygulamalarinda belirlenirken
en duslik deger % 6.07 ile kontrol uygulamasinda
tespit edilmistir. SCKM degerleri her iki cilek
cesidinde mikorizaXbakteri uygulamalarinda en
yuksek degere ulagsmistir. Farkh gilek gesitleri ve
bakteri

uygulamalarin bakteri irkina ve c¢esitlere bagh

irklari ile yapilan bircok c¢alismada,
olarak az ya da ¢ok SCKM dizeyini etkiledigine
dair bir ¢ok sonug rapor edilmistir (Esitgen ve ark.,
2010; Ertiirk ve ark., 2012; Pesakovic, 2013; ipek
ve ark., 2014; Seema ve ark., 2018).

Cizelge. 4. Farkli mikroroganizma uygulamalarinin kalite degerleri Gizerine etkileri
Table 4. Effects of different microorganism applications on quality parameters

Albion
SCKM Asitlik C Vit Meyve rengi
7SS Titrable acidity Vitamin C Fruit Colour
L a b
Kontrol 5.90c 0.071c 24.95 28.62b 36.65 16.82bc
Control
Bakteri 8.07b 0.86b 25.32"m 32.03a 40.38™ 20.98a
Bacteria
Mikoriza 8.87ab 0.88b 27.11 29.66b 36.95 16.00c
Mycorrhiza
Mik X Bak 9.43a 1.06a 26.57 29.55b 38.79 19.80ab
MycXBac
Portola
Kontrol 6.07c 0.66b 19.19b 32.04 39.86b 21.32b
Control
Bakteri 6.77b 0.73a 24.68a 33.51" 42.96ab 24.03ab
Bacteria
Mikoriza 7.73a 0.73a 18.00ab 31.97 40.70b 22.57ab
Mycorrhiza
Mik X Bak 7.73a 0.75a 24.20a 34.53 44.72a 25.85a
MycXBac

*:Ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemli degildir.

ns: Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemli degildir.

Farkli mikroorganizma uygulamalarinin c¢ilek
cesitlerinin titre edilebilir asitlik (%), C vitamini
(mg 100 g?t) ve meyve renk durumlari ile ilgili
degerler Cizelge 4’de verilmistir. Denememizde %
asitlik Uzerine mikroorganizma uygulamalarinin
istatistiki onemli  etkileri

olarak oldugu
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belirlenmistir. Her iki cilek cesidinde en disik %
asitlik degeri kontrol grubundan elde edilirken en
asitlik
uygulamasindan elde edilmistir.

yiksek degeri mikorizaXbakteri
Albino cilek ¢esidinin C vitamini icerigi lizerine

onemli etkisi olmazken Portola cilek cesidinde
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mikroorganizma uygulamalarinin etkileri istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Portola ¢esidinde en
C bakteri
mikorizaXbakteri uygulamalarinda tespit edilirken
(sirasiyla 24.68 ve 24.20 mg 100 g?) en disik
icerik  kontrol uygulamasinda belirlenmistir
(Cizelge 4). Esitken ve ark. (2010) cesitli bakteri
irklari

yuksek vitamin  igerigi ve

ile Fern cilek cesidinde vyurattikleri
calismada, bakteri irklarinin cilekte C vitamini

icerigi lizerine etkilerini incelemislerdir. En ylksek

C vitamini icerigini 0OSU-142 bakteri irkinin
uygulandigi  parsellerden elde etmislerdir
(69.25mg 100 g1).

Mikroorganizma uygulamalarinin meyve

renklenmesi lizerine etkileri ¢esitlere gore degisim
gostermistir. Nitekim Albion ¢ilek c¢esidinde
mikroorganizma uygulamalarinin L ve b degerleri
Uzerine etkileri istatistiksel olarak onemli
bulunurken a degeri Uzerine bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Bu c¢esitte en ylksek L degeri
bakteri

diger uygulamalarin hepsi ayni istatiksel grup

uygulamasindan elde edilmis (32.03),

icerisinde yer almistir. Bununla birlikte sayisal
dislik deger
belirlenmistir (27.98). b degerine bakildiginda en
20.98 bakteri
belirlenirken en dusiik deger 16.00 ile mikoriza

olarak en kontrol grubunda

yuiksek deger ile grubunda
grubunda saptanmistir. Portola cesidinde ise, L
degeri 6nemsiz olurken a ve b degerleri énemli
bulunmustur. Bu cesitte, yliksek a ve b degeri
mikorizaXbakteri uygulamasindan (sirasiyla 44.72
ve 25.85), en dislik degerler kontrol grubundan
(sirasiyla 39.86 ve 21.32) elde edilmistir (Cizelge
4).
Bilindigi
sistematige gore, parlaklik azaldikca L degeri

gibi, renk olglimlerinde kullanilan
duser, artikca da L degeri de artar. Bir meyvede
rengin yogunlugunu a degeri ifade eder. Kirmizi
renk yogunlugu a degerinin azalmasina paralel
olarak diser; a degeri artinca kirmizi renk
yogunlugu da artar. Ayrica b degeri negatif ise
sari, pozitif bir degerse yesil yogunlugunu verir
(Francis. 1980). Young ve ark. (1993) a degerinin
meyve olgunlugunu gosterdigini ve meyvenin
Ol¢lilmesini sagladigini

fizyolojik yasinin

bildirmislerdir. Bu veriler paralelinde calismada
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bakteri uygulamalarinda daha parlak meyveler
edildigi
renklenmesindeki olumlu yondeki bu egilimin,

elde tespit edilmistir. Meyve
daha dengeli beslenmeye bagli olarak, blylime ve
gelismeyi saglayan tim metabolik faaliyetlerin ve
bilesenlerin optimum seviyelerde gerceklestigi
rapor
edilmistir (Glines ve ark., 2009; Ertiirk ve ark.,
2012; Lingua ve ark., 2013; ipek ve ark., 2014;
Aggiin ve ark, 2018; Ansari ve ark., 2018; Mikiciuk

ve ark., 2019).

dislincesi bir ¢ok arastirici tarafindan

Sonug¢

Bazi rizobakteri ve mikoriza uygulamalarinin

Yozgat kosullarinda vyapilan organik ¢ilek

yetistiricili§inde verim ve kalite lzerine etkilerinin
degerlendirildigi bu calismada, bakteri ve mikoriza
uygulamalarinin  verim unsurlarinin  {zerine
(toplam verim, bitki basin verim ve meyve agirhgi)
Albion

denemenin ilk yilinda en yiksek verim mikoriza ve

etkileri incelenmistir. cilek c¢esidinde
mikorizaxbakteri uygulamasindan elde edilirken
yilinda bitki

arasinda

denemenin ikinci bagina verim,

uygulamalar onemsiz  bulunmustur.
Portola cilek cesidin de ise her iki uygulama
yiinda da kontrol uygulamasindan en vyiksek

verim elde edilmistir. Denemede kalite kriterleri

incelendiginde bakteri ve mikoriza
uygulamalarinin incelenen 06zelliklerde kontrole
gore daha olumlu sonuglar verdigi tespit
edilmistir.

Ayrica yiksek pH ya sahip ve organik madde
fakir
uygulamalarinin verimi ve kaliteyi artirici yonde

bakimindan topraklarda mikorganizma

olumlu etkileri bircok kosulda belirlenmistir,
Yozgat gibi, ge¢ turfanda cilek yetistiriciligi icin
onemli bir avantaja sahip olan lokasyonda, alkali
topraklarda cilek vyetistiriciligini verimli kilacak
farkh bu
calisma ile ispatlanmistir.

mikroorganizmalarin kullanilabilecegi

Rizobakterilerin ve mikorizal mantarlarin

kombine kullanimi ¢esitli calismalarda farkh
degerlerle sonucglanmistir (Jaizme-Vega ve ark.,
2005, Nadeem et al, 2014; Baum et al, 2015;

Owen et al, 2015; Colla et al, 2015). Mikrobiyal
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asllayicilarin  sinerjik / antagonistik etkileri,

kullanilan  mikrobiyal  suslarin  dogasi  ve
uyumlulugunun yani sira bakteri / mantarlar ve
bitki tlirleri arasinda meydana gelen etkilesimlere
atfedilmistir. Bu nedenle, bu biyo asilayicilarin
performansini hangi faktorlerin sinirlandirdigini
anlamak, cilek bitkisi icin en iyi kombinasyonlari
verimliligi

belirlemek, organik yetistiricilikte

artirmak icin ¢cok yararli olacaktir

Ekler

Bu calisma (2013 ZF/A43 kodu ile) Yozgat
Bozok Universitesi Proje Koordinasyon Uygulama
Merkezi  (BAP) tarafindan

ve Arastirma

desteklenmistir.

Cikar gatismasi
Makale yazarlari, aralarinda herhangi bir ¢ikar
¢atismasi olmadigini beyan eder.
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Bu calismada, Halfeti Gilu ile bazi yabani, eski bahge guli ve modern gillerin (R.
hemisphaerica J.Herrmann, R. chinensis Jacquin ‘Old Blush’, R .canina L. ‘Yildiz’, R. pisiformis
(Christ) D.Sosn., R. foetida J.Herrmann., R. heckeliana Tratt., R. damascena Miller ve R. alba L.)
bazi pomolojik ve fizyolojik ozelliklerinin ortaya ¢ikarilarak karsilastirilmasi amaglanmistir.
Halfeti Guli’'nin genelde kesme gicekgilik veya kuru giil amaci ile kullanilmasi sebebi ile meyve
olusmadan gigekleri hasat edilmekte ve pomolojik (meyve) ozellikleri ile ilgili bir wveri
bulunmamaktadir. Bu galisma kapsaminda hem Halfeti GUli meyveleri ile Glkemizde yaygin
olarak Van ve Tokat bolgelerinde yayilis gosteren kusburnu meyveleri ile karsilastiriimis hem
de 9 farkli giil taksonunun yaprak oransal su kapsami, stoma yogunlugu ve klorofil icerigi gibi
fizyolojik verileri ortaya konulmustur. Halfeti Guli’niin yaprak oransal su kapsami oraninin
dustik bulunmasi (40.30%) dikkat gekicidir. Halfeti Guli’niin sadece belli bir lokasyonda ‘koyu
siyah’ ta¢ yaprak rengi almasi yaprak oransal su kapsami, stoma yogunlugu ve klorofil icerigi
gibi degerler ve abiyotik stres kosullari ile iliskilendirilebilmekte, bu verilerin bilinmesinin
peyzaj planlama ve tasarim g¢alismalarinda siirdiirilebilir ve planh bir bitki kullanimina olanak
saglayacagi dustnilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Halfeti Gull, Gil, Kusburnu, Pomoloji, Fizyoloji

ABSTRACT

In this study, Halfeti Rose and some wild, old garden roses and modern roses (R.
hemisphaerica J.Herrmann, R. chinensis Jacquin 'Old Blush', R. canina L. 'Yildiz', R. pisiformis
(Christ) D.Sosn ., R. foetida J.Herrmann., R. heckeliana Tratt., R. damascena Miller, and R. alba
L.) some pomological and physiological characteristics were revealed and compared. Since
Halfeti Rose is generally used for cut floriculture or dried roses, its flowers are harvested
before fruit is formed and there is no data on its pomological (fruit) properties. Within the
scope of this study, both Halfeti Rose fruits and rosehip fruits widely distributed in Van and
Tokat regions in our country were compared and physiological data such as leaf proportional
water content, stomatal density and chlorophyll content of 9 different rose taxa were
revealed. It is noteworthy that the leaf proportional water content rate of Halfeti Rose is low
(40.30%). The 'dark black' petal color of Halfeti Rose only in a certain location can be
associated with values such as leaf proportional water content, stomatal density and
chlorophyll content and abiotic stress conditions. is thought to provide.

Key Words: Halfeti Rose, Rose, Rosehips, Pomology, Physiology
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Giris

Tirkiye, gll (Rosa L.) cinsi icin 6nemli bir gen
merkezidir. Dinya Uzerinde yayilis gosteren ve 0
ile 3000 metre gibi genis bir yikselti araliginda
yayilis gosteren gullerin yaklasik %25'i Turkiye'ye
Ozgldir. Anadolu’da ¢ok sayida yabani gl tiri
bulunmakta olup sistematik agidan siniflandirma
zorlugu ortadadir. Poliploidi ve hibritlesme gibi
nedenler ile dogal gll taksonu icin kesin bir sayi
verilememektedir. R. gallica, R. damascena ve R.
alba gibi bazi gil tirlerinin ¢icekleri Anadolu'da
uzun suredir gil yag ve gil suyu Ulretiminde
kullanilmaktadir. Diger bazi tlrlerin meyveleri
(kusburnu) ekonomik degere sahiptir ve tibbi
amagclar icin de kullanilmaktadir (Ercisli, 2005;
Korkmaz ve Ozcelik, 2015).

Parklarda, bahcelerde veya saksilarda her vyil
milyonlarca gl yetistirilirken, ayni zamanda ticari
amaclarla da sayisiz kesme gil kullaniimaktadir.
Tuketici
ylzlerce c¢esit gl

tercihi ©6n planda tutularak her yil
piyasaya arz edilmektedir.
Kesme gillerde yeni bir cesit i1slah etmek 4-6 yil,
peyzaj 8-10 il

(Karaglzel ve ark., 2014).

gillerinde ise stirmektedir

Turkiye meyvecilik konusunda koklu bir kiltire
sahip olmasina ragmen kusburnu konusunda
standart c¢esitler (zerindeki ¢alismalar 2000’li
Gul/kusburnu

veya

baslamistir.

cesit
meyve elde

yillarda meyvesi

belirsiz
belli  bir
engellemektedir. Bu
baglamda islah calismalari agisindan da onemli
bu

gerekmektedir.

yetistiriciliginde tipleri
bitkilerden

standardin

edilmesi
saglanmasini
trlerin kazandirilmasi
Gul
talepleri, ticari degerlendiriime sekilleri (gida —
vb.),
ekolojik uygunlugu gibi bircok etkene bagli olarak
genis  bir
Ozellikle kirmizi meyvelerin yiksek miktarda

olan meyvecilige

cesitlerinde tlketicilerin

ilag sanayi yetistiricilik yapilan yorenin

oldukca cesitlilik  gostermektedir.
biyoaktif bilesik kaynaklari olarak belirlenmistir
(Ozden ve ark., 2017). Sanayiye uygun kusburnu
cesidinin gelistirilmesinde iri ve meyve eti orani
yiksek cesitler tercih edilmektedir (Celik ve ark.,
2009). Tirkiye’de ‘YildizZ (Anonim, 2012) ve
‘Gergekgioglu’ (Anonim, 2015; Gergekcioglu ve Oz

458

Atasever, 2017) gibi kusburnu cesitlerinin tescil
edildigi bilinmektedir (Kinik ve Celikel, 2020).

R. odorata bitkisi son zamanlarda recel, gul
gibi
kullanilmaktadir.

Uretiminde
ve findik
glllerinin 6nemli bir kismi bu taksona ait olup,
Glneydogu
kuzeyinde bircok genotipi bulunmaktadir. Eski

suyu evsel ihtiyaglarin

Yediveren c¢esitleri
Anadolu Bolgesi ve Suriye’nin
bahge giill olarak adlandirilabilecek bu genotipler
genelde gil suyu Uretimi ve kuru gil amac ile
yetistirilmektedir (Ozgelik, 2013). R.
‘Louis XIV’" c¢esidi, Halfeti glli olarak bilinen,

odorata

cicekleri buylk, genelde tekli, ta¢ yapraklarin
ortasinda beyaz cizgi bulunan, tomurcuk halinde
koyu, cicekler agildiktan sonra sicakhgin etkisi ile
antosiyanin pigmentinin azalmasi ile rengi
bordoya dénen hos kokulu bir peyzaj gulidir
(Baytop, 2001; Ozden, 2013; Ozcelik, 2018;
Ozcelik ve Koca, 2021).

Bilinen genel kaninin aksine R. odorata
endemik bir tir degildir. Fakat bu tirun kiltivari
olan Halfeti GualG, Sanlurfa ili Halfeti ilgesinin
ekolojik kosullarinda en koyu rengi almasi nedeni
ile bu il ve ilge ile 6zdeslesmistir. Yetistirildigi
ekolojik kosullarda yaz mevsiminde kirmizi iken
gec¢ sonbaharda gicek renginin siyaha yakin koyu
kirmiziya déniistigi belirtilmistir (Ozden, 2013).

Cografi isaretler, acgikga belli bir niteligi veya
diger ozellikleri itibariyle kokeninin bulundugu
lokasyon ile 0Ozdeslesmis bir Grlinld gosteren
isaretlerdir (Sahin ve Meral, 2012). Bu baglamda;
s6z konusu tanima uydugu belirtilen Halfeti GulQ,
kirsal turizme, kirsal nifusun farkh is alanlarina
ile 2021

yilinda cografi isaret almistir (Anonim, 2021).

yonelmesine katki saglamasi amaci
Ayrica gelismis Ulkeler, 1990’ yillarin basindan bu
yana bircok cicek tlriinin Uretim alanini mali
sebepler

ile uygun iklim kosullarinin oldugu

Ulkelere kaydirmaya baslamis, bu (lkelerden
Uretim materyali (celik vb.) alma yolunu tercih
etmislerdir (Kazaz ve ark., 2015).

Halfeti

kurutularak

Guli’'nin  ta¢ vyapraklari genelde

degerlendirildigi icin meyve
olusmadan cicekleri hasat edilmektedir. Ayrica bu
tlr Gzerinde pomolojik calismalar yapilmadigi icin

s6z konusu tiiriin meyve oOzellikleri ile ilgili bir bilgi
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bulunmamaktadir.
2021 yilhinda
yanginlarda

Tirkiye’de meydana
bitki

yasanmistir. Bu alanlarin bitkilendirilmesinde de

gelen

bircok alanda kayiplari
glller onemlidir. Bu alanlarda ekolojik kosullara
bir bitkisel

materyal olarak degerlendirilebilir. Bazilari ise

adapte olmus gul tirleri 6nemli
meyveleri ve cigekleri ile ilag ve gida sanayisinde
kullanilabilmektedir. Bu baglamda; bazi yaprak
parametrelerinin  ve  meyve  oOzelliklerinin
belirlenmesinin gllin ekonomik degerini ortaya
koyacagi diisiniimektedir.

Calisma kapsaminda, Halfeti Glli meyveleri ile
ulkemizde Van ve Tokat yorelerinde yaygin olarak
yayilis gosteren lokasyonlardan alinan kusburnu
meyvelerinin karsilastirmasi yapilmistir. Calismada
ayni zamanda s0z konusu 8 takson celik ile
gogaltlmis ve ayni  ekolojik  kosullarda
yetistirilerek fizyolojik o6zellikleri karsilastiriimis,
bu adapte

olmasinda irdelenecek parametreleri belirlemek

taksonlarin  ekolojik  kosullara

ve meyve Ozelliklerini  karakterize etmek

amaglanmigtir.
Materyal ve Yontem
Calismanin bitkisel materyallerini R. odorata

XIV'  (Halfeti Guli) bitkisi R.
hemisphaerica (Cardak Gulu), R. chinensis ‘Old

‘Louis ile
Blush’, R. canina Yildiz’, R. pisiformis (Hosap
Gull), R. foetida (Sarigil), R. heckeliana (Surubi
Gul), R. damascena (Yag gilu, Isparta Gull) ve
R.alba
Sanliurfa kosullarinda yetisen gillerin meyvelerin

(Beyazglil) taksonlari olusturmaktadir.
parametrelerinin (meyve agirhg,, meyve boyu,
meyve eni, cekirdek sayisi, meyve et agirhgl,
s6z konusu
iyi  yetistigi
lokasyonlardan (Tokat, Van) kusburnu ornekleri

meyve rengi) belirlenmesi igin

taksonlarin  meyve tirlerinin
alinmistir. Bitkisel materyaller; Halfeti Belediyesi
Karagil Teshir Serasi’'ndan (R. odorata ‘Louis XIV’),
Harran Universitesi Arboretumu AR-GE Serasi’'ndan
(R. ‘Old  Blush’),

Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi Peyzaj

chinensis Van Yuzunctu Yil

Bolimiu Arastirma Alanlarindan (R.
R. foetida, R.

Mimarhgi

hemispharica, R. pisiformis,
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heckeliana, R. alba, R. damascena) ve Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Bolimi Arastirma Alanlarinda bulunan
koleksiyon parselinden (R. canina ‘Yildiz’) temin
edilmistir. Turlerin ve alt tirlerin bilimsel adlarinin
da dahil
standart bigimiyle) yazimi igin Brummitt ve Powell

(kisaltmalar (otorler) olmak (izere
(1992) literatlri baz alinmistir.

Yaprak ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile s6z
konusu bitkilerden 2019 yilinda alinan celikler
Mart ayinda Harran Universitesi Arboretumu AR-
GE serasinda hacimsel olarak 1:1 torf ve toprak
karigimi bulunan kasalara dikilmigtir. Dikim igin
yeterli kok yapisina ulasan celikler torf ve ciftlik
glbresi (1:1) bulunan 5 litrelik saksilara sasirtiimis
ve sera kosullarinda glinde 3 defa sisleme (mist)
yontemi ile sulanmistir. 2021 yih itibari ile bu
bitkilerde bazi [yaprakta
klorofil miktari (SPAD), yas agirhk, kuru agirlik,

yaprak oOzelliklerinin

yaprak oransal su kapsami ve yaprakta stoma
yogunlugu] belirlenmesi icin 6l¢climler yapilmistir.

3
laboratuvara getirilen meyve o6rneklerinden her

ayri lokasyondan hasatlari yapilan ve
taksona ait 10’ar adet meyve segilerek bir meyve
agirhklar (g) ve meyve eti agirliklar (g) 0.001 g
duyarhlikla tartim yapan hassas terazide tek tek
tartilmis ve degerler kaydedilmis, meyve en ve
boy 6lciimleri, 0.01 mm duyarlilikla 6lcim yapan
dijital
cekirdek sayilari ise adet olarak belirlenmistir.

kumpas kullanilarak yapilmis, meyvede

Yapraklardaki  klorofil ~ miktarlari  sirgin
ucundan geriye dogru 2. veya 4. vyaprakcik
Gzerinden SPAD-502 Plus (Konica Minolta Optics,
Inc. Tokyo/Japan) cihazi ile 6lgulerek SPAD degeri
belirlenmistir (Khan ve ark., 2004).

Yaprak vyas/kuru ve turgor agirliklari her
taksonun bulundugu saksilardan alinan yaprak
ornekleri ile belirlenmistir. Yas agirliklar (YA) 3
tekerrirde belirlendikten sonra yaprak ornekleri
24 saat 100 ml saf su iceren petri kaplarinda
(TA)

edilmistir. Daha sonra yapraklarin kuru agirhginin

bekletilmis ve turgor agirliklari tespit
(KA) belirlenmesi icin yapraklar 48 saat 65°C’de
bekletilmistir.

Bu veriler 1siginda yaprak oransal su kapsami
(YOSK) [(YA-KA)/(TA-KA) x 100]

formala ile
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hesaplanmistir (Sanchez ve ark., 2004; Dogan,
2018).
Tirnak Cilasi Yontemi kullanilmistir (Elgi, 1994;
Odabasioglu, 2020).

noktalara tirnak cilasi,

Stoma yogunlugunun belirlenmesinde

Yapraklarda belirlenmis
kat halinde
striilmus ve 15-20 dk kurumasi beklenmistir. Her

ince bir

kalpta 3 farkli goris alani incelenmis olup goris
alaninda tespit edilen stomalarin sayisi; 1 mm?
alana uyarlanarak belirlenmis, sayimlar MShot-
1.3.10. bilgisayar programinda yapilmistir.

Cizelge 1. Bitkisel materyalin genel 6zellikleri
Table 1. General characteristics of plant material

Ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD (%5)

testi kullanilmistir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Bitkisel materyal olarak kullanilan taksonlarin
bilimsel, Turkce, yoresel adlari, cicek renkleri, tac
yaprak durumlari ve giceklenme zamanlari Cizelge
1’de verilmistir.

Bilimsel Adi Tiirkge Adi Lokal Adi Cicek Rengi  Cicek Tipi Ciceklenme
Scientific Name  Turkish Name Local Name Flower Color  Flower Type Zaman!
Flowering
Time
.. Beyazgiil, Kizanhk Gul, Sakiz Guld, . Haziran-
ik I et Tiryandafil (Ozcelik ve Koca,2021) Beyaz LT Cidi Temmuz
‘vabanglll’, ‘silan’, ‘deligll’, ‘gilburnu’, Mayis-
‘gulelmasr’, ‘itburnu’ (Isik ve Kocamaz, Haziran
. 1992; Baytop, 1999; Glines ve Sen, 2001;
R. canina Kusburnu Ozcelik, 2010; Orhan ve Hartevioglu, Acik Pembe Yalinkat
2013; Ozgelik, 2013; Ozcelik ve Koca,
2021)
R.  heckeliana Mayis-
subsp. Surubi Gl Suribi (Alp, 2007) Pembe Yalinkat Haziran
vanheurckiana
R. hemisphaerica Cardak Gulu Sari Gl (Alp, 2007) Sari Yalinkat MaYIS_
Haziran
R odoratd sl Halfeti Giilii (Anonim, 2021) Bordo Yarilkatmerli LoaYis-
Louis XIV Temmuz
. . - Hosap Guli (Alp, 2007), Nazarhk Gl Mayis-
R. pisiformis Hosap Gili (Ozcelik ve Koca, 2021) Koyu Pembe Yalinkat Haziran
R. damascena Yag Gulu (Alp, 2007), Isparta Gulu, Haziran-
Regellik Gul Kazanlk Giil, Misk Giilii (Ozgelik ve Koca,  Acik Kirmizi Katmerli Temmuz
2021)
R. chinensis Old Blush Cin Pembesi, Bengal Gulu Acik Pembe  Yari Katmerli May1s-
‘Old Blush’ ! Haziran
Van Sari Gili (Alp, 2007), GCah Gila, Haziran-
R. foetida Sari Gul Silan, Kanarya Guilii (Ozgelik ve Koca, Sari Katmerli Temmuz
2021)
Pomolojik analiz verileri (meyve agirligi, meyve Meyve eti agirliginda da benzer bulgulara

boyu, meyve eni, cekirdek sayisi, meyve et agirligi
ve meyve gorlintileri) Cizelge 2’de verilmistir.
Pomolojik analizlerde, meyve agirhg, meyve
boyu, meyve eni, cekirdek sayisi ve meyve et
agirhigr ortalama degerleri arasindaki farklar
istatistiki

bulunmustur. Meyve agirhgi bakimindan; R. alba

bakimdan %5 dizeyinde onemli
ortalama 3.25 g ile en agir, R. pisiformis 0.13 g ile
Halfeti Gulu

ortalama 1.00 g degeri ile 6.sirada yer almistir.

en hafif meyvelere sahip iken,
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rastlanmistir.

Meyve boyu bakimindan en uzun meyve R.
alba (22.48 mm), en kisa meyve R. pisiformis (7.36
Halfeti Guli bu
parametrede 8.sirada yer almistir. Meyve eni

mm) olarak belirlenmistir.

degerleri incelendiginde, en genis meyve R.
foetida (18.87 mm), en dar capli meyve ise R.
pisiformis (7.14 mm) olarak belirlenmistir. Halfeti

GUlu meyve eni bakimindan 7.sirada yer almistir.
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Cizelge 2. Arastirmada incelenen taksonlarin pomolojik 6zellikleri
Table 2. Pomological characteristics of taxa examined in the study

Meyve Agirhig Meyve Boyu Meyve Eni Cekirdek Sayisi Meyve Et Mevve
Taksonlar (8) (mm) (mm) (adet) Agirligi (g) Géri]r»:ttls[l
Taxa Fruit Weight Fruit Length Fruit Width Number of Fruit Flesh Fruit Image

(g) (mm) (mm) Seeds (pieces) Weight (g) g

R. odorata ‘Louis . g d "
IV’ 1.00+0.09 12.80+1.40 11.65+0.62¢ 1.70£0.82¢ 0.85%+0.10
g'lucshr:fqens’s Old 1.60+0.18° 17.49+1.24° 13.45+0.79¢ 2.00+0.81° 1.44+0.16°
R. canina ‘Yildiz’ 1.66+0.34° 22.18+1.58° 15.09+1.59¢ 18.90+7.44° 1.14+0.40°¢ 0
R. hemisphaerica 0.75£0.19¢ 13.95+1.00¢ 13.42+1.32¢ 2.89+2.01°¢ 0.62+0.18¢ .
R. pisiformis 0.13+0.028 7.36+0.71¢ 7.14+0.66 14.40+4.00° 0.07+0.01f ‘
R. foetida 1.68+0.33° 13.14+1.23¢ 18.87+1.40° 0.00+0.00°¢ 1.48+0.27° .
R. heckeliana 0.3620.08f 13.89+1.18¢ 8.18+1.02f 2.30+1.94°¢ 0.26+0.08f ‘
R. alba 3.251+0.45° 22.48+1.44° 17.60+1.46° 2.80£1.22°¢ 2.62+0.35° .
R. damascena 1.3240.39° 16.16+2.11° 13.66+1.47¢ 2.50+1.84¢ 1.01£0.29<
LSD (%5) 0.245 1.223 1.067 2.947 0.218

Meyve basina en ¢ok cekirdege sahip takson 1.70 adet ¢ekirdek sayisi ile 8. sirada yer almistir.
R.canina ‘Yildiz’ (18.90 adet) olurken, R. foetida’dan S6z konusu parametrelerin grafik gosterimleri
alinan  meyvelerin  partenokarpik  oldugu  Sekil 1 ve 2’de verilmistir.

belirlenmistir. Halfeti Gili meyve basina ortalama

u Meyve Agirhgi (g)

u Meyve Eti Agirhigi (g)

Meyve Agirhigi (g) ve Meyve Eti Agirhigi (g)
Fruit Weight (g) and Fruit Flesh Weight (g)

Sekil 1. Calisilan giil taksonlarin meyve agirligi ve meyve eti agirliklari
Figure 1. Fruit weight and flesh weight of the studied rose taxa
461



Hatipoglu ve Ak, 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(4): 457-468

= Meyve Boyu (mm)

= Meyve Eni (mm)

Meyve Boyu (g) ve Meyve Eni (g)
Fruit Length (g) and Fruit Width (g)

Sekil 2. Calisilan giil taksonlarin meyve en ve boy degerleri
Figure 2. Fruit width and height values of the studied rose taxa

Taksonlarin bazi fizyolojik analiz verileri (yaprak
oransal su kapsami, stoma yogunlugu ve klorofil

Cizelge 3. Calisilan gil taksonlarinin fizyolojik 6zellikleri
Table 3. Physiological properties of studied rose taxa

icerigi) Cizelge 3’te verilmistir.

Stoma Yogunlugu

YOSK Klorofil icerigi
Taksonl 2
aksoniar RW(C Rate (adet mm .) Chlorophyll Content
Taxa (%) Stoma Density (SPAD)
? (pcs mm?)
R. odorata ‘Louis XIV’
40.30+4.85° 188.81+7.01° 42.18+6.99%°
R. chinensis ‘Old Blush’
75.1246.74° 240.62+7.05% 44.46+1.76°
R. canina ‘Yildiz’ 72.98+7.96° 175.09+6.75° 39.00+1.42°
R. hemisphaerica
55.6745.13Y 268.53+9.51° 30.24+1.25¢%
R. pisiformis
25.49+0.85¢ 169.50+7.56° 34.36%2.44°
R. foetida 74.2145.79° 275.39+4.77° 28.32+1.39°
R. heckeliana
25.84+3.24¢ 208.12+11.82¢de 32.84+1.82%
R. alba 42.81+3.28° 180.95+6.75% 34.78+2.61°
R. damascena 30.68+5.68 335.06+8.97° 40.88+4.09%°
LSD (%5) 12.658 12.943 4.028
Arastirma materyalini olusturan bitkilerin ylzdeye sahiplerdir (Sekil 3). Cekic (2004), Semida
yaprak oransal su kapsami yuzdeleri istatistiksel ve ark. (2015) ve Dogan (2018) benzer
bakimdan o6nemli bulunmustur. ‘Old Blush’ calismalarinda abiyotik stres faktorlerinin etkileri

(75.12%), “Yildiz" (72.98%) ve ‘Sanigul’ (74.21%)
taksonlari en yiksek ylizdeye sahip iken ‘Hosap
GUlU’ (25.49%) ve ‘Surubi GUl’ (25.84%) en diisik
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ile yaprak oransal su kapsaminin azaldigini

belirtmislerdir.
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Sekil 3. Calisilan gll taksonlarina gére yaprak oransal su kapsamlari (%)
Figure 3. Leaf proportional water content according to studied rose taxa (%)

Ozden (2013), sicakhgin en yiiksek 6lcildigi
Halfeti GUlU'ndeki
miktarinin azaldigini ve yiksek sicakliklarin renk

dénemlerde antosiyanin

pigmentlerinin  sentezinin  azalmasina veya
pigmentlerin pargalanmasina sebep oldugunu
bitkinin  geg¢

déneminde siyah renk kazanmasi, bitkinin ¢evre

belirtmistir.  Ayrica sonbahar
kosullarina uyumu acisindan fizyolojik bir tepki
olarak degerlendirilebilir. Sicaklk stresi bitkide bu
sekilde bir etki yaparken, Halfeti GUlU’GintGn koyu
renk aldigi lokasyonda YOSK oraninin disik
bulunmasi (40.30%) dikkat cekicidir. Halfeti Gulu
bitkisinin sadece belli bir lokasyonda ‘koyu siyah’
tac yaprak rengi almasi ayni zamanda YOSK
oraninin disiik ¢ikmasi da abiyotik stres kosullari
ile iliskilendirilebilmektedir.

incelenen tiirlerde stomalarin genel olarak
yapraklarin alt yizeyinde (hipostomatik) oldugu
tespit edilmistir.
bitkilerin
birbirlerinden

Kusburnu grubu igerisindeki
bakimindan
%5
diizeyinde farkhlik gosterdikleri saptanmistir. Bu
R.

damascena‘da (335.06 adet mm?2), en disik

stoma yogunlugu

istatistiksel olarak onem

baglamda en vyiksek stoma yogunlugu

stoma yogunlugu ise R. pisiformis’te (169.50 adet
mm°2) saptanmustir (Sekil 4). Elde edilen sonuglara

gore; en yiksek stoma yogunlugu R.

463

damascena’da belirlenmis ve bu baglamda ilgili
veri benzerlik gostermesine ragmen Sanlurfa
kosullarinda en yliksek deger ortalamasi 335.06
adet mm olarak bulunurken, Van ekolojisinde en
yiksek ortalama deger 290.21 adet mm~olarak
Halfeti Guli’de ortalama 188.81
adet mm? stoma sayisi ile diger taksonlara

belirtilmistir.

nazaran disik bir deger almistir (Alp ve ark.,
2016).

Gaglar ve ark. (2004), iki farkh lokasyonda
(Kahramanmaras ve Hatay) yetisen Juglans regia
L. genotiplerinde yaptiklari calismalarda, stoma
yogunluklarinin yikselti ve sicaklik degerlerine
gore degisiklik gosterdiklerini belirtmislerdir. Bu
baglamda; Van ekolojisine gore daha disik
rakimda bulunan Sanliurfa’da stoma degerlerinin
farklihk gbstermesi bu savi desteklemektedir.
Ayrica Halfeti Guli’Un distuk stoma yogunlugu
degerleri bulundugu ekolojide farkli ta¢ yaprak
rengi almasi ile iliskilendirilebilmektedir.

Alp ve ark. (2016), Ug taksonda [R. damascena
(290.21adet mm2), R. foetida (237.26 adet mm2),
R. canina (134.30 adet mm™)] buldugu degerler
ile Sanlurfa kosullarinda bulunan degerler [R.
damascena (335.06adet mm2), R. foetida (275.39
adet mm™), R. canina (175.09adet mm™)] nisbi ve

siralama olarak birbiri ile uyusmaktadir.
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Sekil 4. Cahsilan giil taksonlarina gére stoma yogunluklari(adet mm?)
Figure 4. Stoma densities according to the studied rose taxa (pieces mm)

Analiz sonuclarina goére; en yiliksek klorofil
icerigi R. chinensis ‘Old Blush’’ta (44.46), en disuk
icerigi ise  R.foetida’'da  (28.32)
gozlemlenmistir. Bitkiler icin hayati 6neme sahip
olan klorofil, fotosentezin ana etken maddesidir
ve bitkideki miktari, basta ekolojik
kosullara ve farkh taksonlara gore cesitlilik
(2010),
Chrysanthemum morifolium Ramat. bitkisinde giin

klorofil

klorofil

gostermektedir. Ayrica Kazaz ve ark.

uzunlugu ile klorofil icerigi arasindaki iliskiyi

inceledigi calismalarinda cicek, gévde uzunlugu,
govde capl ve govde basina cicek sayilari ve

klorofil a ve b icerikleri gibi parametrelerin giin
uzunlugundan etkilendigi sonucuna ulasmislardir.

Arastirma kapsaminda Sanliurfa kosullarina
adapte olan Halfeti Gulu (42.18) ve ‘Old Blush’
(44.46) taksonlari en ylksek klorofil icerigine
sahip bulunmuslardir. Tokat
lokasyonundan temin edilen ‘Yildiz’ c¢esidi de
klorofil

gosterirken, Yag Gill (R. damascena) disinda Van

olarak

ortalamaya gobre optimal icerigi

Golu  ekolojisinden temin edilen taksonlarda
disuk degerler saptanmistir (Sekil 5).

60

B Minimum

50
W Ortalama

= Maksimum 40 -

Klorofil igerigi (SPAD)
Chlorophyll Content

Sekil 5. Cahsilan gil taksonlarina gore klorofil icerikleri (SPAD)
Figure 5. Chlorophyll contents (SPAD) according to the studied rose taxa

Yapilan pomolojik ve fizyolojik analizler
neticesinde, Halfeti GuUlu bitkisinin bdlge icin
onemli gul/kusburnu taksonlari olabilecek bitkiler

ile karsilastirmasi yapilmistir. Halfeti GUlG’niin
meyve agirhig, meyve eni, meyve boyu ve
cekirdek sayilari gibi pomolojik, YOSK, stoma



Hatipoglu ve Ak, 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(4): 457-468

yogunlugu ve klorofil icerigi gibi fizyolojik veriler
diger 8 gil taksonunun ortalamasi ile de
karsilastirilmistir (Sekil 6). Karsilastirma
neticesinde Halfeti GUli’nlin, ortalama klorofil

icerigi (SPAD) bakimindan diger taksonlardan
yiksek, diger parametrelerde ise ortalamanin
altinda degerler aldigi belirlenmistir.

10 tane agirhig (g)
60

Klorofil icerigi Zg
(SPAD) 30

’

Stoma Yogunlugu
(adet mm-2)

YOSK (%6)

Meyve Boyu (mm)

. Meyve Eni (mm)

— Halfeti Gula

Diger Taksonlarn
Ortalamalan

i Cekirdek Sayisi
(adet)

Sekil 6. Halfeti Guli’niin pomolojik ve fizyolojik verilerinin ¢alisilan diger taksonlar ile karsilastirilmasi
Figure 6. Comparison of pomological and physiological data of Halfeti Rose with other studied taxa

Yerylzinde antropojenik etkiler nedeni ile

yasanan hizli degisim sirecinde doga bircok
yonden olumsuz etkilenmekte, ekolojik dengede
bozulmalar meydana gelmektedir. Bu baglamda
soz konusu etkilerden en fazla muzdarip olan
bitkilerin saghg ve peyzaj planlama galismalarinda
surdardlebilir kullanimi ile ilgili ¢galismalar 6nem
kazanmistir.  Odunsu peyzaj ve sis bitkilerinde;
klorofil icerigi, stoma yogunlugu, yaprak oransal
su kapsami gibi fizyolojik verilerin belirlenmesi
bitkinin su stresinin, soguga/kurakliga toleransinin
ve ozon hasarinin belirlenmesi gibi birgok
uygulama alaninda kullanilabilmektedir.

Peyzaj planlama ve plantasyon calismalarinda;
bitkilerin ekolojik 6zellikleri ve kullanimdaki amaci
Bitkilerin

ekolojiye adaptasyonunun ve peyzaj kullanim

da blyuk ©6nem tasimaktadir. lokal
degerlerinin ortaya konmasi igin fizyolojik veriler
onem tasimaktadir. Bitkilerin farkli ozelliklerinin
belirlenmesi neticesinde bitki kullanimlarinda
kentsel peyzaja katki saglayacagi, surdirilebilir
bir yapinin tesis edilebilecegi disinilmektedir
(Hatipoglu ve Ak, 2018; 2020).

Turkiye’nin sus bitkileri yetistiriciligi konusunda
oncu llkelerden biri olmasi s6z konusu kaynaklari
koruyup, tim bilesenlerin bir arada calistigl,
surdurulebilir ile

stratejilerin  belirlenmesi

465

mimkin olabilecektir (Kazaz ve ark., 2015). Gl
yetistiriciliginin strdurdlebilirligi igin ticari olarak
gllctligin sorunlarina yonelik ¢d6zim Onerileri
artirllmali, 6nemli cesit/tiplerin hem uluslararasi
de
saglanmaldir. Bu hususta ciftcilere daha fazla

hem ulusal arenada pazarlanmasi

teknik bilgi ve teknik yardim saglanmalidir (Gl ve
ark., 2015).
Kusburnu bitkileri

yakacak olarak kullaniimakta, meyveleri bilingli

kimi zaman kesilerek

toplanmamakta ve bu kaynaklarinin israfina

neden olmaktadir (Glines ve Sen, 2001). Bunun
aksine glnimiuizde hizla artan nifusun besin

maddesi ihtiyacini  karsilamak i¢in tarimsal

Uretimin stirekli artirilmasi ve Urindn

cesitlendirilmesi gibi 6nemli olgular saglanarak

surdurdlebilir uygulamalarin yapilmasi
gerekmektedir.
Sera  kosullarinda  vyetistirilen  Rosa L.

taksonlarinin yaprak morfoloji parametrelerinin
tlr bazinda birbirinden farkh oldugu ve stoma
iliskili

da
etkilenebilecegi g6z oninde bulundurulmalidir

yogunluklarinin genetik farkhliklar ile

olmasina karsin  ekolojik  kosullardan

(Zielinski ve ark, 2010). Ayni zamanda stoma
Olglim degerlerinin abiyotik stres faktorlerine gore
bitkilerde bildiren

degisim gosterdigini
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literatdrlerin bulunmasi; gul/kusburnu
da bu tip
gozlemlenecegini  dogrulamaktadir. Odunsu
peyzaj kiltir bitkilerinde,

cesitlere ve yetisme kosullarina gore bitki-su

taksonlarinda degisimlerin

bitkilerinde veya

dengesinin kontroli acisindan stoma
yogunlugunun saptanmasi énemlidir (Alp ve ark.,
2016). birlikte  kurakhk

¢alismalarinda o6nemli rol oynayan stomalarin

Bununla stresi
yogunlugu degerlerinin saptanmasi Sanliurfa gibi
yari-kurak iklim kosullarini ihtiva eden yerlerde
bitkisel kullanim igin son derece 6nemlidir.

Sonug ve Oneriler

Diinyada genis bir yayilis alanina sahip olan
Rosa tirleri, son vyillarda yapilan c¢alismalarla
dikkat ¢ekmeye baslamistir. Tirkiye, kusburnu
gen kaynaklari bakimindan zengindir. Son yillarda
popdllerligi artan ve 2021 yili itibari ile cografi
isaret alan Halfeti GUlu’'nin meyve oOzellikleri ile
ilgili bir yayina rastlanmamistir. Gulcilik Gzerine
verilen bilgilerin netlesmesi igin teknik terimlerin
ve anlamlarinin bilinmesine ihtiya¢c duyulmus ve
bu gul
terimlerine ilave edilmesi amacglanmaktadir.

konuda belirlenen yeni tanimlarin

Calismada materyal olarak secilen gl

taksonlarinin pomolojik 6zelliklerinin iran-Turan
R.
hemisphaerica, R. canina ‘Yildiz’, R. pisiformis, R.

Fitocografik Bolgesi'nde vyayilis gosteren

foetida, R. heckeliana, R. damascena ve R. alba
gibi farkli tirlere bagh taksonlarin ve Cin Gulu
olarak adlandirilan R.chinensis ‘Old Blush’ kiiltivar
cesidinin meyve Ozelliklerinin  karsilastirilmasi
amaglanmigtir.

Halfeti Guli’den elde edilen meyveler ile diger
8 takson karsilastirildiginda; meyve agirligi, meyve
boyu, meyve eni

ve meyve et agirhig gibi

parametrelerde ortalamaya vyakin degerler;
cekirdek sayisinda ise ortalamanin ¢ok altinda bir
deger elde edilmistir. Ayrica Halfeti Guli fizyolojik
ozelliklerin  belirlenmesi  neticesinde  diger
taksonlara gore duisiik stoma yogunlugu, ylksek
klorofil icerigi ve ortalama YOSK degerleri aldigi
sonucuna ulasilmistir. Bitkinin fizyolojik ozellikler

bakimindan Sanlurfa ekolojisine adaptasyonu, bu
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ekolojide koyu ta¢ vyaprak rengi almasi,

ciceklenme zamaninin uzun olmasi ve orta
dizeyde gelisme kuvvetine sahip habitusu Halfeti
GUlU’'nin  yayginlasmasina katki saglayabilecek
baslica ozellikleridir.
icerigi

yakin degerler saptanan Yag Guli’nin de Sanlurfa

Klorofil bakimindan Halfeti Guli’ne

kosullarina adaptasyonu ve gilcilik kapsaminda

genis  capli
Ayrica meyvede

yetistiriciliginin  yapilabilirliginin

arastirilmasi  dnerilmektedir.
agirhk, en ve boy gibi parametrelerde diger
tirlere nazaran ylksek degerler bulunan ve
Sanliurfa kosullarinda erken bir siirede meyve
vermeye baslayan R. alba tiiriiniin de alternatif
bir tarimsal Urlin olarak degerlendirilebilecegi
dustnilmektedir.

Sonu¢ olarak; bulundugu ekolojik kosullara
adaptasyon saglayan giiller estetik gorinlmleri ve
peyzaj
onarim cahsmalari vs.) ile kullanilabilmektedir.

fonksiyonel etkileri (erozyon oOnleme,

Ozellikle sehirlerarasi yollarda yamac alanlarda
gul
taksonlarinin meyveleri ile bir gorsellik saglanirsa

kullanilabilmektedir.  Uzerinde  calisilan
ve meyvelerinin degeri anlasilir ise yore halki bu
bitkileri benimser ve surdurilebilir bir kullanim
saglanabilir. Fizyolojik 6zelliklerin belirlenmesinde
elde edilen veriler, sera kosullarinda ulasilan
degerlerdir. Bu bakimdan ayni ekolojide de
pomolojik analizlerin yapilmasi ve s6z konusu
bitkilerin

degerlendirilmesi 6nemlidir.

genetik materyaller olarak
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Bu calisma ileseptoria yaprak leke hastaligi etmeni Zymoseptoria triticilDesm. Quaedvlieg &
Crous)’ye ait 4 izolatin farkh sicakhk kosullarinda (4-, 15-, 25-, 30-, 35°C) fizyolojik (birim
alandaki spor yogunlugu, miselyal gelisim ve birim hacimdeki spor sayisi) ve biyokimyasal
(protein, prolin, proteaz, melanin ve malonadialdehit) degisimleri incelenmistir. Sicakhk
degerleri optimum (25°C) degerden uzaklastikca patojenin fizyolojik ve biyokimyasal
degerlerinde degisimler tespit edilmistir. Birim alandaki spor yogunlugu, ortalama blyiime
¢ap! ve birim hacimdeki spor sayisinda azalma olmustur(P<0.05). Yuksek sicaklikta (30-, 35°C)
patojene ait protein miktari azalmis, prolin, proteaz, melanin ve malonadialdehit (MDA)
degerlerinde ise artis gorlUlmustir. Buna bagl olarak fungus izolatlari arasinda gelisme
olustugu saptanmistir. Patojenin CU100StA4 nolu izolati birim alandaki spor yogunlugu,
ortalama buyime c¢apl, birim hacimdeki spor sayisi ve Urettigi proteaz miktari itibari ile diger
izolatlardan pozitif olarak ayrismistir. Patojenin CU107StH110 nolu izolatinin prolin, melanin
ve malonadialdehit degerleri, diger izolatlardan daha yiksek ¢ikmistir. Yiksek sicaklikta (30-,
35°C) proteaz enziminin Uretilmesi ile uygun nem kosullarinda fungusun virllensliginin devam
edebilecegi gozlemlenmistir. Fungusun proteaz enzim Uretimi ile misel uzunlugu, protein ve
prolin miktarlari arasinda pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler:Zymoseptoria tritici, Sicaklk, Proteaz, Melanin, Malonadialdehit (MDA)

ABSTRACT

In this study, 4 isolates belonging to septoria leaf spot disease [Zymoseptoria tritici (Desm.
Quaedvlieg & Crous)] fungus and physiological (spore density per unit area) under different
temperature conditions (4-, 15-, 25-, 30-, 35 ° C) micellar growth and the number of spores
per unit volume) and biochemical (protein, proline, protease, melanin and malonadialdehyde)
changes were investigated. Spore density per unit area, average growth diameter and number
of spores per unit volume decreased. Proline, protease, melanin and malonadialdehyde (MDA)
values increased, while protein content of the pathogen decreased at high temperature (30-,
35°C).Accordingly, it has been determined that there are differences in growth among the
fungus isolates. The isolate numbered CU100StA4 of the pathogen was found to be higher
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than the other isolates in terms of spore density per unit area, average growth, diameter, number of spores per unit volume

and the amount of protease produced. Proline, melanin and malonadialdehyde values of the isolate of the pathogen no.

CU107StH110 were higher than the other isolates. It was observed that the presence of protease enzyme at high

temperature (30-, 35°C) and the virulence of the fungus could continue under suitable humidity conditions. It has been

evaluated that there is a positive relationship between fungus protease enzyme production and micelle length, protein and

proline values.

Key Words:Zymoseptoria tritici, Temperature, Protease, Melanin, Malondialdehyde (MDA)

Giris

Bugdaylarda riin kayiplarina neden olan
septoria yaprak lekesi etmeninin (Zymoseptoria
Afrika, Yakin
Avustralya ve Orta Amerika'da yaygin oldugu ve

tritici) Avrupa, Dogu, Asya,
zaman zaman epidemi yaptig bildirilmektedir
(Goodwin ve ark., 2011). Z. tritici, bugday verim
oranini % 30 ila 50 azaltmakta, bu nedenle,
kiresel gida guvenligi icin bir tehdit olarak
gorilmektedir (Sidhu ve ark., 2015). Z. tritici‘nin
neden oldugu hastaligin Turkiye'de yaygin oldugu,
Bremer ve ark. (1948), iren (1962) tarafindan
aciklanmistir.  Ulkemizin  biitiin
yaygin
cesitlerde dnemli kayiplar yapabilecek potansiyele

sahip oldugu bildirilmistir (Bora ve Karacal970;

bolgelerinde

oldugu, uygun kosullarda, duyarh

Egerci ve ark., 2020). Son yillarda ulkemiz ve

diinyada, yabanci kokenli bugday c¢esitlerinin
uretimi ile hastalik 6énemini daha da arttirmis
kislik bugdaylarda %40'lara varan diizeylerde lirlin
kayiplarina neden olmustur(Zhan ve ark., 2016).

Bu hastalik ile micadelede bir¢ok koruyucu
fungisit onerilmesine karsin, pratikte ekonomik
degildir. Bu nedenle kiltiirel énlemlerin yani sira
dayanikli cesitlerinde yetistirilmesi gerekmektedir
(Torriani ve ark., 2009). Hastalik etmeni, asiri
glibreleme vyapilan ve genis yaprak olusturan
cesitlerin  yetistirildigi yerlerde 6nemli {riin
kayiplarina neden olmaktadir. Ana konukgusu
bugday olmakla beraber arpa ve cayir bitkilerinde
de gorilmekte, aniz, tohum, kendigelen bugday
ve bugdaygiller bu fungal etmenin inokulum
kaynaklarini olusturmaktadir (Kurt, 2016).

Guo ve Verreet (2008), Z. tritici’'nin izolatlarn
Uzerine ortam, i1stk ve pH’nin etkilerini in vitro
kosullarda test etmisler, test edilen izolatlarin

konidi Uretiminde farklh karakterler sergiledigini,
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malt-maya 06ziti ortamindan 1.82x10° konidi
plakal dretildigini ve karanhk kosullarda konidi
olusumun 6nemli 6lglide azaldigini bildirmislerdir.
Konidinin ¢gimlenme ve ¢im tlpu blylmesinin ise
30°C'de azaldigini belirlemislerdir. Saidi ve ark.
(2012), kati ortam (YMDA, maya 0zl, malt 6z,
dextros, agar) ve sivi ortamlarda (YMB, maya 6z,
malt o6zl, glukoz, 1 litre saf su)Z tritici'nin
olusturdugu spor miktarini verimlilik acisindan
kaltar

ortamlarini 18 ve 20°C’de 12’ser saat karanlik/isik

degerlendirmisler,  inokule  edilmis
ortaminda 4-6 gin bulundurulduktan sonra sivi
ortamin 2 kat daha fazla spor Urettigini rapor
etmislerdir. Bu durum fungus etmeninin uygun
nem ve sicaklik durumunda c¢ok daha fazla
gelisebilecegini ortaya koymustur. Zhan ve ark.
(2016), ise koloni ve miselyal gelisimin viriilenslik
ile uyumlu oldugunu aralarinda pozitif bir
korelasyon oldugunu ispat etmislerdir. Mustafa
(2020), Z. tritici patojeninin Turkiye'de eseyli
olarak Ureme ve yagmur sicramasiyla dagilan
asekstiel sporlarla yayihmin yani sira askosporlarla
da yayildigl
dogrulamaktadir. Eseyli genetik rekombinasyon,
Z

cikarici potansiyeline sahip oldugunu bildirmistir.

hava yoluyla hipotezini

tritici'nin daha virllentpatotiplerini ortaya

Materyal ve Metod

Adana,
illerinden

Kahramanmaras, Hatay ve Mersin

elde edilen Zymoseptoria tritici
patojenine ait izolatlar, Cukurova Universitesi
Ziraat Faklltesi Bitki Koruma BoOlUimi 6gretim
Uyesi Prof. Dr. Mukaddes KAYIM ve Zir. Yiik. Mih.
Gulsim UNAL'In kiltir koleksiyonlarindan temin
edilmistir. Patojen izolatlarinin tanisi mikroskobik
ve molekiler analiz yéntemleri kullanilarak Unal

ve ark., (2017) tarafindan yapilmistir. PDA Petri
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ortaminda gelistirilen izolatlar izole edildikleri
illere gore, Adana: CU10StA4, K.Maras:
CU112StK239, Hatay: CU107StH110 ve Mersin:
CU1025tM34 olarak adlandirilmistir. izolatlar Petri
kaplarinda inokule edildikten sonra sirasi ile A4,
K239, H110 ve M34 olarak kisaltiimistir. izolatlar 4
tekerriir olacak sekilde farkh sicakliklarda (4-, 15-,
25-,30 ve 35°C) tesadif bloklari deneme desenine
gore inkiibatorde inklibasyona birakilmislardir.

Fungal sporulasyon
Farkl
fungus izolatlarinda spor sayimi icin, 10-, 20 ve 30.

sicaklhklarda inkubasyona birakilan
glinlerde fungus kolonilerinden birer adet fungal
disk (5 mm c¢apinda) alinarak (3 tekerrr) tiplere
konmus ve 1 ml su iginde sporlar ayristirildiktan
sonra tlpler vibratorde c¢alkalanarak sporlarin
homojen bir sekilde suda dagiimasi saglanmistir.
Elde edilen spor sispansiyonundan 10 pl’lik bir
hacim alinarak heamocytometreizerinde g1k
mikroskobu (SOIF B203, 10x40 bilyitme) altinda
fungal sporlar sayilarak spor yogunlugu birim

alanda (mm?) spor ml* olarak ifade edilmistir.

Fungaletmenin protein igeriginin belirlenmesi
Petri
ortaminda gelismeye birakilan fungal kiltirlerden

Cozunebilir  protein  o6lcimd  icin
Petri kaplarina dokiilen 10 ml steril su ile miseller
yuzeyden kazinarak yaklasik 0.1 g agirhginda misel
elde edilmis, bu kiitle fosfat buffer ¢ozeltisinde
(pH 7.0) havan ve havaneli ile homojenize
edilerek, 10000 g de 10 dakika sire ile 4°C'de
santriftj edilmistir (Dikilitas ve ark., 2010). Elde
edilen supernatant’tan Bradford (1976)'a gore
protein okumasi yapilmistir. Bu metoda goére, 100
mg Coomassie Brilliant Blue G-250, 50 ml 95%'lik
etanol icinde ¢ozlindikten sonra solusyon 100 mi
85% lik w/v fosforik asit ile (H3POa4) karistirilip, saf
su ile 1 litreye tamamlanmistir. Daha sonra 10-
100 ug arasinda protein iceren érnekler (100 pul), 5
ml hacminde Coomassie Brilliant Blue reagent ile
karistirilarak 10 dakika ile 1 saat arasinda degisen
sire icinde Olcllmistir. Protein 06lgiminde
Bovine Serum Albumin (BSA) Fraction V standart
protein olarak kullanilmis ve 10-100 pg arasinda

degisen protein konsantrasyonlari (stok solusyon,
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1 mg ml?) 595 nm’de 6lgllerek elde edilen linear

grafise gbre Orneklerin  protein degerleri
belirlenmistir. Ornek okumalari
spektrofotometrede (Shimadzu: UV-1800)

gerceklestirilip, sonuglar mg protein mg?! misel
agirhk olarak ifade edilmistir.

Proteazaktivitesi

Proteaz enzim 6lciimi icin hicre disi protease
aktivitesi azocasein tabanli amino asitlerin ve
kiigik peptitlerin fungal kiltirde agiga ¢ikmasi
esasina dayanarak yapilmistir. Bunun igin, PDA
ortaminda gelistirilen funguslardan alinan 3 mm
¢apinda bir fungal disk, ortamdan bir cork-borer
yardimi ile kesilerek bir pipet ucu ile alinmis, 1.5
ml hacmindeki Eppendorf tiplere yerlestirilmistir.
Bu tiplere 120 ul hacimde 50 mM Tris-HCl (pH
8.8) icinde hazirlanan, 1% lik (w/v) azocasein ilave
edilmistir. Azocaseinin pargalanmasi igin, tlpler
oda sicakhiginda 1 saat inkube edilmis, reaksiyon
300ul (10%, w/v) soguk trichloro acetik asit (TCA)
ilavesi ile sonlandirilmistir. Daha sonra 15000g de
10 dakika santriflj isleminden sonra, 350 upl
alinarak 300ul 1M NaOH
karistinllip ve bir kez daha yukarida bahsedildigi

supernatant ile
gibi santrifuj islemi yapilmis, proteaz aktivitesi 440
nm dalga boyunda spektrofotometrede
(Shimadzu: UV-1800) 6lcilmistir. Sonuclar, A440
dak! mg protein™? olarak ifade edilmistir (Girard
ve Michaud, 2001;Dikilitas ve ark., 2018).

Prolin él¢iimi

Prolin icerigi kismen modifiye edilerek Bates ve
ark.,(1973) yontemine gore belirlenmistir. Protein
asamasinda elde edilen sollisyon, prolin analizi
icin de kullanilmistir. Elde edilen supernatant, 2
ml ninhidrin(1.25 g Ninhidrin, 30 ml Glacial asetik
asit, 20 ml 6 mol L* fosforik asit) test tipiinde
100°C'de 1
ortama alinip 5 ml toluen eklenerek tupler
calkalanmis (15-20 sn), 20 dakika bekletildikten
sonra tlplerdeki karisimin iki tabakaya ayrilmasi

saat kaynatilmistir. Sonra buzlu

saglanmistir ve 515 nm toluen kontroliine karsi
Standart
hazirlanmis olan L-prolin soltisyonu kullaniimistir.

okutulmustur. olarak Onceden
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Malonadialdehit (MDA) analizi

Malonadialdehit analizi igin modifiye edilmis
Karakas Dikilitas(2013); Sariam ve Saxena (2000),
yontemleri kullanilmigtir. Buna gore 3 adet fungal
disk (5 mm) PDA ortamindan alinip, 2 ml trichloro
asetik asit (TCA) icinde homojenize edilmis 12000
g’de 10dakika santriflij edilmistir. Elde edilen
supernatant(l ml), 4 ml %0.5 thiobarbutonik

MDA(nmolgmisel)=

ekstrakt hacmi(mi)x f{As32-Ae00)/(155mM’? Cm_l)]xl 03

asetik asit iceren %20’lik TCA ile 95°C’'de 30 dakika
kaynatilmistir. Daha sonra hizla buz banyosu
yapilarak sogutulmustur. MDA konsantrasyonu
532 ve 600 nm’de spektrofotometre (Shimadzu:
UV-1800)
yapilarak asagidaki formile goére hesaplanmistir.
Blank kontrol olarak % 0.5 TBA kullaniimistir.

cihazinda absorbans okumalarn

Ornek miktari(g)

Melaninanalizi

Melanin ekstraksiyonu ve analizi Gadd (1982)’a
gore yapilmistir. Yaklasik 1 gram miselyum, Petri
kaplarindan kazinarak, 5 ml saf su icinde 5 dakika
kaynatilip santriflj edilmistir (5 000 g, 5 dakika).
Daha sonra miseller yikanip, tekrar santrifQj
edildikten sonra 120°C'de 20 dakika sireyle 3 ml
(1 mol L) NaOH ile otoklav edilmistir. Bunu
takiben, alkalin pigment ekstraktinin konsantre
HCl ile asitlendirilmesi ile melanin ¢oékertilmistir.
Cokelti damitilmis suda Ug¢ kez yikanip daha ileri
analiz icin nemden arindirilmis kosulda bir gece
20°C'de
Spektrofotometrik analiz igin kurutulmus pellet 1
ml (1mol L) NaOH icerisinde 80°C'de 2 saat
slreyle ¢ozlindirdlip ardindan 12,000 g'de 10
dakika
tiplere aktarilmis ve absorbans 405 nm'de

boyunca kurutulmustur.

santrifiij edilmistir. Slpernatant vyeni

Olgllmustdr.

Verilerin degerlendirilmesi ve analizlerin yapilmasi

Veriler tek yonli varyans analiz yontemi
(ANOVA) kullanarak Tukey’s Test Yontemi ile
analiz edilmistir. Gruplar arasindaki farklar P <
0.050 den
bulunmustur. Veriler ayrica Ortalama + Standart

disik oldugu zaman Onemli
hata (SH) olarak ifade edilmis, istatistik analizler
SPSS veri analiz paket programi (2013 IBM Statics

for Windows Version 22.0) yardimi ile yapilmustir.

Aragtirma Bulgularn ve Tartisma

Spor sayisi
Fungal izolatlarin gelisimi, sicaklik artisindan

olumsuz etkilenmis spor (Uretiminde azalma
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(1)

meydana gelmistir. En ylksek spor verimi 15 ve
25°C’ de elde edilmistir. DUstk sicakhktaki (4°C)
spor uretimi ylksek sicakliktaki (30-, 35°C) spor
Uretiminden daha fazla bulunmustur. Spor Uretimi
(15-, 25 °C)
uzaklastik¢a olumsuz etkilenmekle beraber yliksek

optimum sicaklik kosullarindan
sicakhktaki etkileri daha fazla olmustur. Hatta
fungal gelisim 35°C’den sonra tamamen inhibe
edilmistir.

Fungal izolatlar karsilastirildiginda, bdtin
izolatlarin 1 ay icinde (35°C harig) test edilen tim
sicakliklarda gelisme gosterdigi tespit edilmis, 1
spor artis

gortlmisttr. Bitln izolatlar 4-, 15°C arasinda

aylik stire zarfinda Uretiminde

birim hacimde (mm3) vyiksek sporulasyon
vermislerdir (2.8x10° -, 13.8x10° spor ml*mm3).
Bu izolatlardan CU100SA4 izolati 4°C’de en yiksek
sporulasyona ulasan izolat (13.8x10° spor mlI*mm-
3) olarak kaydedilmistir (Sekil 1). Genel itibari ile
izolatlar arasinda en dislik sporulasyon
kapasitesine sahip CU112SK239 ve CU107StH110
izolatlari hem dusik (4,-15°C) hemde yiiksek
(30°C) sicakliklarda dislik sporulasyon vermis
olmasina olusturabilecek

ragmen enfeksiyon

Uretiminde  bulunmuslardir.
15°C (zerindeki
disuk
fungal

kapasitede spor
Genel olarak batin izolatlar,
sicakliklarda  sporulasyon  agisindan
bu

etmenin serin kosullarda daha etkin olabileceginin

performans sergilemisler durum
kriteri olarak degerlendirilmistir.

Benzer sonuglar Saidi ve ark. (2012),tarafindan
da rapor edilmistir. YMDA (maya 06zi, malt 6zQ,
dextrose agar) ortamindaZ. triticisporlarinin 18°C
20°C'de
belirlemislerdir. Chungu ve ark. (2001), ise nemli

ve yiksek oranda dretildiklerini
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periyot siuresini uzatip sicakliklari 18°C’den
20°C'ye  g¢ikardiklarinda ettikleri  spor
miktarini 1x10® spor mlYden 1x107 spor ml¥ye
Kaltir katki

maddeleri Z. tritici’'de spor Uretimi lizerinde etkili

elde

cikarmiglardir. ortamlarindaki
bir faktordar. Kiltir ortamlarinin sporulasyon
verimini sicaklik, 151k ve pH gibi diger faktorlerde
etkilemektedir 2008). Patojen
izolatlarinin sicakliklara farkh tepkiler verebilmesi,

(Guo ve ark.,

patojene karsi alinacak kiltiirel 6nlemler icin
onemlidir. Ayrica gelistirilecek dayanikli bugday
cesitleri, agisindan yulksek sicaklik ya da distk
sicakliklar patojenin enfeksiyon kabiliyeti Gzerinde
blylik o6nem arz ettiginden, ortam sicakhginin
artmasinin tek basina etkili olamayacagi, ortamda
nem oldugu durumlarda spor Uretiminin artarak
devam edecegi rapor edilmistir.

izolat CU 1075tH110 izolat CU 1125K239
solate CU 107 StH110 fsolate CU 112 5tK239
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Sekil 1. Z tiritici izolatlarinin spor Gretimi
Figure 1. Spor production of Z.tritici isolates

Fungal etmenin protein iceriginin belirlenmesi
Z. tritici izolatlarinin protein icerikleri sicakhk

kosullarina  bagh olarak yine sporulasyon

asamasinda oldugu gibi degisim gostermistir.
Serin kosullarda (4°C’de, 0.59-0.85mg glyas misel
agirlik; 15°C’de 0.75-0.87 mg glyas misel agirlk)
Z. triticiizolatlari sirasi ile sporulasyon verilerinde
oldugu gibi en vyiksek protein sentezini
gerceklestirmislerdir. Ancak sicakhigin artisi ile

protein sentezinde duslis gortlmustir. Bitin
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izolatlar ortam sicakligi 20 ve 30°C’'ye ulastiginda
protein sentezi serin kosullara gbére 6nemli oranda
dismus(25°C’de 0.57-0.63mg glyas misel agirlik),
sicaklik artisinin 30°C’ye ulasmasi ile bu degerler
onemli Olcide (p < 0.05) dusmustir (Cizelge 1).
Fungal bulunan

proteinlerin stres altinda savunma mekanizmasi

patojenlerin  yapisinda
bir rol
oynadigl bilinmektedir (Paper ve ark., 2007).
Patojen funguslarin proteinleri, enzim sentezi ve

ve virllenslik derecesi Uzerinde etkili
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benzer metabolizma faaliyetleri icin onemli
oldugundan, enfeksiyon sireglerinin baslatiimasi,
hastalik siddetinin belirlenmesinde ve olusan
bircok reksiyonda anahtar rol oynamaktadir
(Wawra ve ark., 2013).
sicakliklarda (15°C ve 25°C) nemli periyotlarin

Patojenin  dusuk

uzun sirmesi durumunda yuksek Grtin kayiplarina

neden oldugu bildirilmistir (Chungu ve ark., 2001).
Yiksek sicakliklarda (25°C ve 30°C) patojenin
protein icerigi azalmakla beraber in vitro ortamda
gelisimini slrdirdtGga gorulmugstir. Kurakhk ve
sicakhga karsi gelistirilecek dayanikl gesitler igin
patojenin bu yoninin dikkate alinmasi blylk
Onem arz etmektedir.

Cizelge 1. Farkh sicakliklara maruz kalan Zymoseptoria tritici patojeninin protein verileri
Table 1. Protein contens of Zymoseptoria triticipathogen exposed to different temparatures

mg Protein ( g Misel agirhgr?)

Z.tritici izolatlar 4c° 15C° 25C° 30cC° 35C°
Z.tritici isolates

CU112StK239 0.60 + 001c 0.83 + 006a 0.6 +0.04a 0.56 £ 0.02b 0
CU102S5tM34 0.89 + 001b 0.87 £ 0.06a 0.57 £ 0.04a 0.53 +£0.02b 0
CU107StH110 0.71£0.01b 0.75 £ 0.06a 0.59 £ 0.04a 0.55 £ 0.02b 0
CU100StA4 0.8 5+ 001a 0.75 £ 0.06a 0.63 £ 0.04a 0.59 £ 0.02a 0

Proteazaktivitesinin belirlenmesi

Patojen funguslar enfeksiyon stratejisi olarak
bitkinin hicre duvarlarini tahrip edebilen enzimler
salgilamaktadir.  Yalnizca canlilar tarafindan
sentezlenebilen protein yapisinda olan enzimler,
hiicre igerisinde meydana gelen tepkimeleri
diizenleyen biyolojik katalizérlerdir (Dikilitas ve
ark., 2018). Funguslarin gelisimi ve savunma
mekanizmalari  lzerinde 6nemli bir etkiye
sahiptirler (Poussereau ve ark., 2001). Bu
enzimlerden bazilari, selllazlar, pektin liyaz, B-
galaktosidaz ve proteaz gibi enzimlerdir. Patojen
salgiladigi bu enzimler sayesinde bitki dokulari
arasinda gelisimini kolaylastirir (Hegedus ve
Rimmer, 2005).

etkilesiminde 6nemli bir konuma sahiptir. Birgok

Proteazlar bitki-patojen
enfekteli bitki dokularinda proteaz enzimleri
tespit edilmistir (Ocvirk ve ark., 2020). Proteazlar
ile virllenslik arasinda pozitif dnemli bir iliski
oldugu ortaya konmustur (Dikilitas ve ark., 2018).

Bu bakimdan normal degerlerinin altinda ya da
Ustlinde elde edilen degerler fungusun savunma
ve virllenslik mekanizmasi hakkinda énemli bir
yere sahiptir (Rollins, 2003; Dikilitas ve ark.,
2010).

Z. tritici izolatlarinin (35°C hari¢) maruz
birakilan butin sicakliklarda proteaz enzimini
sentezlendigi gorulmustir (Cizelge 2). Genel
olarak patojen funguslarin proteaz seviyesi
onlarin virllenslik durumlari ve patojenisite
durumlari ilgili bulunmustur (Cotton ve ark., 2002;
Dikilitas ve ark., 2018). Dolayisi ile test edilen
bitln sicakliklarda patojenin proteaz aktivitesinin
tespit edilmis olmasi, patojenin izolatlarinin
ylksek sicakliklarda da virtlenslik
gosterebilecegini ortaya koymustur. Bu durum
irklarin sicakliga adaptasyon yetenegi gostererek
bitkileri enfekte edebilme potansiyeline sahip

oldugunu gostermektedir (Dikilitas ve ark., 2010).

Cizelge 2. Farkli sicakliklara maruz birakilan Zymoseptoria tritici izolatlarinin proteaz aktivitesi
Table 2. Protease activity of Zymoseptoria tritici isolates exposed to different temperatures

A440 dak g protein

Z.tritici izolatlar! 4°C 15°C 25°C 30°C 35°C
Z.tritici isolates

CU112StK239 0.13+0.02 a 0.15+0.02a 0.11 +0.02a 0.12+0.02 a 0
CU102StM34 0.15+0.02 a 0.1210.03a 0.124+0.02 a 0.14+0.03 a 0
CU107StH110 0.12+0.02 a 0.1110.03a 0.10+0.03 a 0.14+0.03 a 0
CU100StA4 0.12+0.02 a 0.15+0.03 a 0.14+0.03 a 0.15+0.02 a 0
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Prolindegerlerinin él¢timii

Fungal izolatlarin virllenslik derecesini tespit
etmek igin kullanilan proteaz aktivitesi yaninda,
etmenlerin stres durumunu belirlemek igin prolin
ve melonadialdehid olgcimleri de yapilmistir.Bir
amino asit olan prolin, fungusun etkisinde kaldigi
sicaklik  faktérine karsi

dogrudan belirleyici

olmasa bile stresin seviyesi hakkinda 6nemli

ipuclari vermektedir (Karakas ve Dikilitag, 2013).
Z. tritici izolatlari genel itibari ile 30°C'de diger

sicaklik  degerlerine  gore  yiksek prolin

sentezlemisler, izolatlar arasinda o6nemli fark

tespit edilmemistir(Cizelge 3). Fungal

izolatlarin30°C’ye kadar herhangi bir stres amino
asidi sentezlemeden protein ve enzim sentezini
gerceklestirdigi tespit edilmistir.

Serbest bir amino asit olan prolin, stress
kosullarinda NAD/NADH oraninin diizenlenmesini
sagladigindan fungal patojenler ozmotik dengeyi
ve NAD/NADH oranini saglayabilmek igin daha
fazla prolin biriktirirler (Kishor ve ark., 2005; Zhu
2010).
saglayarak hicresel zari sicaklik stresine karsi

ve ark., Prolin osmotik ayarlamalar

koruyabilir. Hucresel asitligi azaltip disik

sicakliklarin verdigi hasari azaltabilir (Sharma ve
Dietz, 2006).

Cizelge 3. Farkli sicakliklara maruz kalan Zymoseptoria triticipatojeninin prolin degerleri
Table 3. Proline values of Zymoseptoria triticipathogen exposed to different temperatures

umol gt yas misel agirhg

Z. tritici 4°C 15°C 25°C 30°C 35°C
CU112S5tK239 5.40+£0.02a 5.58+0.03 a 5.22+0.04a 7.74+0.03 a 0
CU1025tM34 7.02+0.034a 5.04+0.024a 540+0.034a 7.56+£0.04 a 0
CU1075tH110 6.5+ 0.04a 4.68+0.03 a 5.40+0.024a 8.86+0.034a 0
CU100StA4 5.04+0.04 a 4.95+0.03 a 4.50+0.02a 7.66+0.03a 0

Malonadialdehit (MDA) dederlerinin 6l¢timii

Z. tritici izolatlari MDA degerlerine yine prolin
en ylksek 30°C’ de
izolatlar,

verilerinde oldugu gibi
ulasmistir.
MDA
farklihklar gostermemistir. Goreceli olarak 15-

Fungal diger sicakhklarda

acisindan  istatistiksel olarak  6nemli
25°C arasinda MDA degerleri diger sicakliklara
gore dislik bulunmus, genel olarak 30°C’'de stres
metaboliti sentezlemisler, ancak izolatlar arasinda
onemli fark tespit edilmemisgtir.
Lipidperoksidasyonu sonucunda olusan MDA,
yaglarin bilesimlerindeki doymamis molekdillerin

oksijenle ylkseltgenmesi ile olusan aldehit, keton,

hidroksi asitler, keto asitler, alkoller gibi nihai bir
2004). Lipid
peroksidasyonu sicaklk, i1sik, nem gibi faktorler

Urinddr (Mittova ve ark,,
tarafindan tetiklenebildigi gibi serbest radikaller
de bu siireci baslatabilir (Thakur ve Sarhma,
2005). Bu faktorlerin etkisinin artmasi daha fazla
MDA sentezlenmesine neden olur (Yakit ve Tuna,
2006; ShamsPeykani ve Sephr,2018). Dolayisiyla
MDA seviyesi genellikle bir stres gostergesi olarak
kabul
stresinin etkisini tolere edebilmek ve ozmotik

edilmektedir. MDA seviyesinin sicaklk
dengeyi saglamak icin Uretildigi disinilmektedir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkh sicakhklara maruz birakilan Zymoseptotia tritici patojeninin MDA degerleri
Table 4. MDA values of Zymoseptotia triticipathogen exposed to different temperatures

nmol g

Z.tritici 4°C 15°C 25°C 30°C 35°C
CU1125tK239 6.28 £ 0.04b 3.61 £ 0.04b 1.68+0.01a 11.14+0.01b 0
CU102s5tM34 10.80 £ 0.03a 2.37£0.01a 1.85+0.02a 12.25+0.01b 0
CU107StH110 5.72+0.03b 2.77 £0.02a 1.44 £ 0.03a 13.40 +0.02b 0
CU100StA4 10.52 £ 0.02a 1.56 £0.02a 2.02 £0.02a 8.74 £ 0.03a 0

Zymoseptotia tritici’nin melanin degerleri
Bircok organizmada oOnemli koruyucu roller
ustlenen melanin normal ve stres kosullarinda

fungal etmenin hiicre duvarinda sentezlenen bir
pigment olarak bilinmesine karsin son vyillarda
strese karsi olusturulan dayanikhlk, virtlenslik ve
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enerji nakli gibi konular ile de
iliskilendirilmistir(Zhu ve ark., 2010). Birgok
fungus, fenolik bilesiklerin oksidatif

polimerizasyonu ile olusan koyu kahverengi ve

siyah pigmentlerden olusan
melaninlerilretir(Heidrich  ve ark.,, 2019).
Melaninler bir ortli gorevi goérerek organizmayi
sicak-soguk ve kurakhk stresi gibi c¢evresel

faktorlere karsi korumada rol oynayabilen énemli
bir karbonhidrattir(Pacelli ve ark., 2017). Ayrica
serbest radikaller, UV ve solar radyasyon gibi
fiziksel etkilere karsi koruyucu bir gérev Ustlendigi
bilinmektedir (Geng ve ark., 2008).

Kubo ve Furusawa (1991) bitkilerde antraknoza
Colletotrichum tirlerinde

neden olan

appressorium olusumu ve penetrasyonu Uzerine

niifuz edemedigini bildirmislerdir.

Howard ve Valent (1996) piring bitkisinde
hastaliga neden olan Magnaporthe grisea’nin
bitkiye penetrasyonu ile ilgili yaptiklari ¢alismada
appressoryumun asekstiel sporun bir ¢imlenme
tiptinden tek bir hiicre olarak olustugunu
konukgu bitkiye temasi saglayan ug¢ kismi harig
geriye kalan hiflerin tamamen melanize bir yapida
oldugunu bildirmislerdir. Tsuji ve ark. (2003),
patojenik funguslarin sentezledigi melaninin
konukgu dokusunu istila etmek igin gerekli olan
turgor basincin olusmasina katkida bulundugunu
ifade etmislerdir.

Patojenin  yiksek sicakliklarda  melanin
sentezleyerek, sicaklik degisimlerine karsi tolerans

gelistirerek ve hatta bu kosullara adaptasyon

yaptiklari  ¢alismada  aprressorial  melanin saglayarak virllenslik siddetini koruyabilecegi

sentezleyen irklarin daha dayanikh oldugunu ve  goérilmustir. Patojenin  ¢ok daha ylksek

peneterasyon olusturabildigini  bildirmislerdir. sicakliklarda uygun nem kosullarinda melanin

Ayni arastirmacilar C. lagenarium'un albino sentezleyebilme potansiyeli abiyotik stres altinda

mutantlariyla  yaptiklari  ¢alismada  melanin bulunan  bitkiler i¢cin  potansiyel tehlike

icermeyen appressoryumun konukgu bitkiye olusturacagi ortaya konmustur.

Cizelge 5.Zymoseptoria tritici Patojeninin melanin degerleri

Table 5. Melanin values of Zymoseptoria tritici pathogen

A Absorbans

Absorbance

Z.tritici 4°C 15°C 25°C 30°C 35°C

CU112StK239 0.382 £ 0.06 0.354 +£0.08 0.345+0.01 0.441 +0.09 0

CU1025tM34 0.502 +0.06 0.462 +0.08 0.334+0.01 0.592 +0.09 0

CU107StH110 0.480 £ 0.06 0.403 £ 0.08 0.548 £ 0.01 0.598 £ 0.09 0

CU100StA4 0.392 £0.06 0.265 £ 0.08 0.331+0.01 0.453 £0.09 0
izolatlarin prolin miktarlarinda artis meydana

Sonuglar ve Oneriler gelmistir.  Sicakliklarin  ylkselmesi  patojenin
protein iceriginde azalmaya neden olmustur.

Z. tiritici izolatlarindan hi¢ biri 35°C'de Fungus en vyiksek proteinicerigine 15°C’de

gelisememis olup inkubasyonun 10. gininden  ylasmistir. En diisiik protein miktari ise 30°C’de

itibaren  geligmeleri  tamamen  durmustur.  sentezlenmistir. Buna karsin prolin  miktari

Denemelerde kullanilan sicaklik degerleri diger optimum  kosullardan  uzaklastikca  artmistir

arastirmacilarin verileri ile paralellik
gostermektedir. Ancak, fungal izolatlar 35°C’'den
(20-25°C)

alindiginda miselyal gelisme géstermeyen fungal

sonra yeniden oda sicakligina
izolatlar tekrar gelismeye baslamistir. Gorsele
bagl bir calisma oldugu icin rakamsal bir veri
sicakhk

degerlerinden (25°C) uzaklastikca s6z konusu

verilmemistir.  Patojenin, optimum
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(4°C’de,7.02 mgglyas misel agirhk; 30°C, 8.86mgg"
lyas misel agirhk ). Bu durum fungal etmenin
proteinlerinin parcalanarak proline donlsmesi
sonucu olusmustur. Buna karsin prolin seviyesinin
katkida da
sentezlenen

artisina bulundugunu gostermis

prolinin  yaninda  proteinlerin
parcalanmasindan dolayi agiga cikan prolinin de

devreye girdigi gorulmustir. Fungus en yuksek
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MDA degerine 30°C ulasmis, daha sonraki en
yuksek degere 4°C’de ulagmistir. En disik MDA
degeri ise 25°C'deelde edilmistir.
gelisimi icin uygun olan sicakliklarda MDA duslk

Patojenin

cikarken sicaklik degerlerinin optimal degerlerden
uzaklasmasi ile MDA degerlerinde ylkselme
gorilmustur.

Patojenin proteaz miktari sicakhk
genel
ortamin sicakhigl arttikga proteaz seviyesi de
35°C'de
Patojenlerden salgilanan proteaz miktari in vitro
pH
degerlerine gore degisiklik gostermektedir (Zhan
ve ark., 2013).

Yine melanin agisindan bakildiginda en yuksek
Dusuk
gercgeklestirilmistir.

degisimlerinden anlamda etkilenmis,

artmis  fakat tamamen durmustur.

kosullarda ortam icerigine ve sicaklik

melanin sentezi 30°C’'de olusmustur.
15°C'de

Fungus kendisi icin uygun sicaklik degerlerinden

melanin  sentezi
uzaklastikca olusan sicaklik stresinden korunmak
icin yapisindaki melanin miktarini arttirma yoluna
giderek stresi tolere edebildigi degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgular sunucunda, Z tritici’'nin
farkli
biyokimyasal olarak belirlenmis, molekiiler olarak

sicakhk degerlerine gosterdigi tepkiler

ayni olan ozellikleri sentezleyen izolatlarin
biyokimyasal  davranislarinda  farkliik  elde
edilmesi bu izolatlarin bulunduklarifarkli iklim

kosullarina adaptasyon gelistirebildiklerini ortaya

koymustur. Stres kosullarinda patojenin

gOsterecegi biyokimyasal davranislar
belirlendiginde, bu patojene karsi daha etkili
koruma metotlarinin  gelistirilmesi  muimkin
olacaktir. Dolayisi ile kiiresel isinmadan dolayi kisa
sureli sicaklik dalgalanmasi bu tip fungal etmenleri
kisa slreli olarak inhibe etmesi beklense de
sicakhgin dismesi ile yeniden enfeksiyon yapma
kapasitesine ulasabilecegi degerlendirilmistir.

Z. tirici izolatlarinin yiksek sicakliklarda da
proteaz enzim sentezleyebilmesi veya izolatlar
arasinda enzimsel agidan farklihk bulunmasi,
fakl

kabiliyetlerine de sahip olabilecegi

patojen izolatlarinin adaptasyon
anlamina
gelmektedir. Dolayisi ile ilerleyen zaman icinde
ayni bolgelerden tekrar yapraktan izole edilerek

izolatlarin enzimal performanslarinin tekrar teyit
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edilmeleri ile patojen izolatlarinin adaptasyon
kabiliyeti de belirlenmis olacaktir.

Ekler

Bu makale yazarin ayni adli tez ¢alismasindan
tiretilmistir.
Cikar aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan

catismasi:“Makale vyazarlari,

eder”.

Yazar Katkisi: Nevzat KILINC, calismayi tasarlayarak

denemeyi kurmustur, Nevzat KILING ve Murat
DIKILITAS ¢ahsmayi yiriitmis, verileri analiz
etmistir.Mukaddes KAYIM ve GULSUM UNAL

izolatlarin elde edilmesi ve hastalik etmeninin

teshisini yapmistir.
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Topragl olusturan ana materyalin niteligi, toprak olusumunu ve besin elementlerinin
elverigliligini 6nemli dlgtide etkileyen bir faktérdir. Bu ¢alismada; Afyon ili Sandikli ilgesinde
bulunan magmatik, metamorfik ve tortul kayaglar izerinde olusmus topraklarin bazi fiziko-
kimyasal 6zelliklerdeki degisimlerin belirlenmesi ve jeokimyasal 6zelliklerin karsilastiriimasi
amaglanmistir. Arazi kullanim tiri mera ve kuru tarim olan topraklarin fiziko-kimyasal
ozelliklerindeki degiskenlik en yiksek metamorfik, en disuk ise tortul kayaglar izerinde
olusmus topraklarda belirlenmistir. Tortul kayaglar tizerinde olusan topraklar genellikle kireg
icerigi yiksek ve hafif alkalin reaksiyonlu olup, bazik katyonlarca zengindir. Tortul kayaglarda
kil ile tarla kapasitesi ve solma noktasi arasinda ¢ok kuvvetli iliski belirlenmistir (r:0.93;0.89;
p<0.001). Ayrica, Fe igeriginin kil (r: 0.71) ve solma noktasi ile pozitif (r: 0.75) yonli yiiksek
seviyeli iliski gosterdigi de tespit edilmistir. Magmatik kayaclar Gizerinde olusmus topraklarda
ise Mg ile solma noktasi (0.78; p<0.001) ve kum (r:-0.77; p<0.001) onemli yiksek iliski
gostermistir. Metamorfik kayaglarda olusum gosteren topraklarda kum ve Fe icerigi diger
toprak ozellikleri ile negatif yonll, degisebilir katyonlar ile tarla kapasitesi ve solma
noktasinda ise kuvvetli, pozitif yonli korelasyon belirlenmistir. Magmatik kayaglar tGzerinde
olusmus topraklarda P20Os, tortullarda CaO, metamorfiklerde ise SiO2 igerikleri diger toprak
gruplarina gore istatistiksel olarak 6nemli degisim sergilemistir (p<0.01). Genel olarak temel
toprak ozelliklerinde arazi kullanimi ve ana materyale bagli istatistiksel olarak 6nemli
degiskenlikler tespit edilmistir. Major oksitlerde ise ana kayadaki farkliliga gére 6nemli, arazi
kullanimina bagli degisimler ise 6nemsiz bulunmustur. Calisma sonucunda, yari kurak
ekolojik kosullari altinda toprak olusturan faktorlerinden birisi olan ana materyalin toprak
ozellikleri Gizerinde 6nemli derecede farkhliklar gosterdigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Magmatik, Metamorfik, Tortul, Toprak 6zellikleri, Afyon-Sandikl
ABSTRACT

The nature of parent material that makes up a soil significantly affects the formation of soil
and the availability of nutrients. This study aimed to determine changes in some
physicochemical properties of soils formed on magmatic, metamorphic and sedimentary
rocks located in Sandikli District of Afyon province and to compare geochemical properties.
The variability in the physicochemical properties of the soils whose land use types are
pasture and dry farming were determined the highest in the soils formed on metamorphic
and the lowest sedimentary rocks. Soils on sedimentary rocks have usually high inlime
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content and have a slightly alkaline reaction and rich in basic cations. In sedimentary rocks, a very strong relationship
between clay and field capacity and wilting point was determined (r: 0.93;0.89; p<0.001). It was also found that Fe content
showed a significantly positive directional relationship with clay (r: 0.71) and the wilting point (r: 0.75). In soils formed on
magmatic rocks, the wilting point (0.78; p<0.001) and sand (-0.77; p<0.001) showed a significant high relationship with Mg.
In soils that formed on metamorphic rocks, a strong, positive correlation was determined with sand and Fe content with
other soil properties and negative directional, changeable cations and field capacity and wilting point. P20s in soils formed
on magmatic rocks, CaO in sediments, and SiO2 content in metamorphic showed statistically significant changes compared
to other soil groups (p<0.01). In general, the effects of land use and parent material on basic soil properties were found to
be statistically significant. In major oxides, the bedrock effect was found to be statistically significant (p<0.01) and the land
use effect was statistically insignificant. As a result of the study, it was found that the parent material, which is one of the
factors that make up the soil under semi-arid ecological conditions, shows significant differences in soil properties.

Key Words: Magmatic, Metamorphic, Sedimentary, Soil properties, Afyon-Sandikli

Giris

Topragin olusumunda etkin rol alan baslica
cevresel faktoérlerden birisi ana materyal-
kayaglardir. Topraklar yizyillar siren bir zaman
diliminde gevsek yapida olan ana materyal
uzerinde olugsmaktadir. Ana kayanin pargalanma ve
ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan ana materyalin
olustugu kayaclarin gesit ve oOzellikleri, olusacak
bir
ve nadir

toprak ozellikleri igin  6nemli etkendir.

Topraklarin  majér, minor element
icerikleri ana materyalin 6zelligi, ayrisma siregleri,
biyolojik faaliyetler ve cesitli faktorlerle ilave olan
depozitlere baghdir. Bu nedenle, ana materyalin
ozelligi, toprak olusumu ve besin elementlerinin
varligini 6nemli 6lgtide etkileyebilmektedir. Ayrica
ana materyalin jeokimyasal

ve mineralojik

ozellikleri, topraklarin ayrisma indisleri, besin
elementi konsantrasyonlari, verimlilik, striktirel
yapi, nem tutma, tamponlama o6zelligi cevresel
etkiler neticesinde belirlenir. Fauna ve floraya ait
artiklar ve biyolojik stireclerde, olusum stireclerine
katki saglayan etkenlerdendir (Altinbas, 2000).
Topragin olusumu sirasinda bazi donlsimler, yer
degistirmeler, katilimlar ve kayiplar seklinde farkli
sireclerin hakim olmasi toprak ozelliklerindeki
degiskenligin bir sebebidir (Brady ve Weil, 1999).
Hasandag volkanik materyal Uzerinde toprak
olusum siirecini inceleyen Ozaytekin ve Dedeoglu
(2021); solumdan bazik katyonlarin ve Al'nin
yikanmasi ve kaybi ile demir ve aliminyumun
kumdan ve silt fraksiyonlarindan, ikincil kil ve
kristalize Fe minerallerine donisiminin etkin
oldugunu bildirmistir. Farkli ana materyal izerinde

olusmus topraklarin fiziksel, kimyasal, mineralojik
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ve verimlilik 6zelliklerinin profil bazh degisiminin
incelendigi calismada; profillerin degisebilir baz
iceriklerinin itabirit Uzerinde olusan Ultisoller
disinda disik oldugu, olduk¢a genis fiziksel,
kimyasal ve mineralojik oOzellikler gosterdigi
belirlenmistir. Genel olarak topraklarin ayrisma
derecelerinin artmasina goére ana kayanin Fe, Al ve
Si icerigi ile topraklarin igerikleri arasinda bir iligki
belirlenememesine ragmen demir igerigi ile toprak
yogunlugu arasinda kuvvetli iliskiler bulunmustur
(Araujo ve ark., 2014). Dengiz ve ark., (2013) kireg
tasi- marn Uzerinde farkh topografik pozisyonlarda
olusmus topraklarin fiziko-kimyasal 6zellikleri ve
ayrisma oranlarinin incelenmesi lzerine yaptiklari
calismada, topraklarin pedolojik gelisim siirecleri
ve ayrisma oranlarinin tamamen birbirinden farkl
olduklarini belirtmislerdir. Senol ve ark. (2020) ise
volkanik ana materyal Uzerinde topraklarin kil,
kire¢ ve Ca icerigini dusuk seviyede belirlemistir.
Ayrica camurtasi, kumtasi ve ¢akiltasi ana materyal
Uzerinde olusmus allivyonlarda organik madde
icerikleri distk olarak belirlenmistir.

Olusum siirecleri sonucu toprak ozellikleri
farklihklar gosterse de toprak 6zelliklerinin bir biri
ile iliskili oldugu yapilan bircok calisma ile ortaya
konmustur. Farkl topografik pozisyonlar lizerinde
olusmus topraklarin bazi ozelliklerinin
modellenmesine yonelik yapilan bir calismada;
topraklarin katyon degisim kapasitesi ve egim
arasinda negatif yonlu (-0.923), yikseklik ile
organik madde arasinda ise pozitif yonli (0.914)
onemli seviyede korelasyon belirlenmistir (Ekberli
ve Dengiz, 2017). Farkh ana materyal lzerinde
olusmus topraklarin morfolojisi ve mineralojik
ozelliklerinin

incelendigi bagka bir ¢alismada;
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Vertisol olarak siniflandirilan topraklarda baskin kil

minerali smektit olarak belirlenirken, Calci
Haplustert ylzey horizonlarinda likit limit, Entic
Haplustert topraklar da ise plastiklik indeksi yiksek
seviyelerde belirlenmistir (Glrsoy ve Dengiz,
2018). Tuncay ve ark. (2020), tarafindan yapilan
calismada;

etkilenmis Bss horizonu igeren Vertisol toprak

ayrisma slreclerinden daha fazla

gruplarinda su tutma o6zelligi ve ayrisma indisi
daha
bulunmustur. Yapilan galismalar genellikle tek bir

degerleri  Regosellere  gore yuksek
kaya¢ olusumlarinda gergeklestirilmis ve ayni ana
materyal olsa da diger olusum faktoérlerinin etkileri
sonucu farkl sonuglar elde edilebilmektedir. Senol
(2020)  belirttigi

¢alismalardan da anlasilacagi

ve ark. gibi ve vyapilan
uzere Ozellikle
topraklarin surdirulebilir yénetimleri acgisindan
karakteristikleri ile

kazandiklari fiziko-kimyasal

verimliliklerinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesinde farkli 6zelliklere sahip ana
materyal kaynaginin bilinmesi gerekmektedir.
Ayrica farkli arazi kullanim sekillerine bagli olarak
topraklarin fiziko-kimyasal ozelliklerinde
degiskenliklerin oldugu vyapilan calismalar
ortaya konmustur (Madenoglu ve Erpul, 2018;

Yilmaz ve Dengiz, 2021).

ile

Bu calismada; Afyonkarahisar ili Sandikh-Suhut
ilceleri arasinda yari kurak iklim kosullarinda kisa
mesafeler icerisinde dagilim gosteren g farkh
sahip (magmatik,
metamorfik) kayaclar Gzerinde olusmus mera ve

jeolojik yapiya tortul ve
kuru tarim arazi yonetimi altindaki topraklarin,
bazi fiziko-kimyasal ve jeo-kimyasal ozellikleri ile

iliskileri incelenmistir.
Materyal ve Yontem

Calisma alaninin yeri

Calisma alani, Afyon il sinirlariicerisinde Sandikli
ve cevresini iceren yaklasik 750 kmZlik bir alani
kaplamakta olup, 1:25.000 topografik paftalar olan
K24-d3, K24-c4, L24-a2, L24-b1l, L24-a3 ve L24-b4
paftalar igerisine girmektedir (Sekil 1). Sandikh
ilgesi ve civarinda yer alan alanlar 1000-1200 m
ylkseklige sahip iken dogu, kuzey dogu ve gliney
dogu yonlerde bu ylkseklik daha da artmaktadir.
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Yikseklikte artisa bagh olarak topografik
Ozelliklerde degismekte ve egim de artis

gostermektedir.
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Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritasi
Figure 1. Location map of the study area

Cahsma alani icerisinde profil yerlerinin
belirlenmesinde o6ncelikle alana ait 1:100.000
Olgekli jeoloji haritasi degerlendirilmis sonrasinda,
sahada kontrolleri yapilmistir. Profil yerlerine ait
arazi kullanim tirleri yapilan arazi calismasi
sirasinda yerinde tespit edilmesinin yani sira,
alanin arazi kullanim ve arazi ortusinin genel
anlamda dagilimini vermek amaciyla Corine (2018)
siniflamasina goére, alanin yaklasik %30’dan fazlasi
tarim alani olarak kullanilirken yaklasik dortte birlik
kismi (%25.1) mera ve %15.5’ lik kismi ise orman
ortust ile kapl bulunmaktadir. Ayrica yaklasik
%1.5’luk kismi ise yapay alanlar olusturmaktadir.
Calismada  degerlendirilen  profillerin  arazi
kullanimi mera ve kuru tarimdir.

Calisma alanina ait iklim verileri uzun yillara ait
Afyonkarahisar (Suhut) Meteoroloji istasyonu
rasat verilerine gore, yilhk ortalama sicaklik 10.8
°C, yillik yagis 362.40 mm, yilhk buharlagma 663.08
mm’dir (Cizelge 1). Bolgeye en fazla yagis aralik
ayinda (43.9 mm) ve en az yagis ise eylll ayinda
(12.7 mm) dismektedir. Kislari soguk, yazlari sicak
ve uzun bir i¢ Anadolu step iklimi egemendir (Ering,
1969).
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Cizelge 1. Calisma alanina ait meteorolojik veriler
Table 1. Meteorological data of the study area

istasyon No :17829 Enlem :38.31°
Periyot :1983-2018 Boylam :30.34°
Toprak Sicaklik rejimi : Mesic Yikselti :1140
Toprak Nem Rejimi : Xeric Toprak su tutma kapasitesi :100 mm
Alt gurup :Dry Xeric
AYLAR
(6] S M N M H T A E E K A Yillik
T(°C) 0 1.3 5 10 14.5 18.6 21.7 21.3 17.3 11.7 6.1 2 10.8
P (mm) 37.7 30.7 | 371 42.6 42.6 28.9 18.5 16.3 11.7 26.8 31.6 | 439 | 3624
PE (m) 0 2.84 | 18.11 | 45.18 | 79.59 | 108.81 | 132.46 | 121.19 | 83.52 | 47.78 | 18.84 | 4.76 | 663.08
Ayrica, alanin toprak nem ve sicaklik  Siniflamasi (Anonymous, 1999) kullaniimistir (Sekil
rejimlerinin belirlenmesinde jNSM 1.6.0 - Java  2). Toprak sicaklik rejimi “Mesic”, toprak nem
Newhall Similasyon Modeli (Newhall ve rejimi ise “Xeric” altgrup olarak “Dry Xeric” olarak

Berdanier, 1994; Van Wambeke, 2000) ve Toprak

Toprak Sicaklik (ST) Takvimi

TE<3°C ST TS <B°C 157 §°C

belirlenmistir.
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Sekil 2. Calisma alani Newhall modeline gore toprak nem btcesi dagilimi
Figure 2. Soil moisture budget distribution according to the study area Newhall model

Sandikh
cevresinde bulunan (g farkli alaniigerir. (1) ilgenin
yaklasik 12 km kuzeyi, (2) Sandikh yerlesim alani
cevresi, (3) ilgenin yaklasik 14 km glineyi. Bunlar,
MTA (Maden Tetkik Ve Arama Genel Mudurlaga)
1/100.000 olgekli haritalardan alhinmistir (MTA,
2011). Galisma alaninda MTA, (2011)'e gobre
Metamorfik birimler, sistler ve kuvarsit, tortul

Calisma, (Afyonkarahisar) ilcesi ve
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(Cokel) birimler (dolomitik kiregtasi, kirectasi, cakil
tasi), kumtasi, silt tasi, kil tasi, killi kiregtasl, neritik
kirectasi, melanj (serpantinit, bazik lav, gabro,
radyolarit, ¢ort, kirectasi), cakil tasi, marn, aluviyal
yelpaze c¢okelleri, iken, Volkanik
birimler kayaclar  (tuf,
aglomera) volkanik lavlardir (trakit, trakiandezit,
trakibazalt, bazaltik trakiandezit) (Sekil 3).

altvyonlar

ise  volkano-klastik
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Sekil 3. Calisma alanina ait jeoloji haritasi
Figure 3.Geology map of the study area

Toprak profilleri ve ana materyaller

Calismada; tortul kayaglar Uzerinde olusmus
(kirectasi, cakil tasi, kumtasi, silttas)) 7 profil,
(taf, trakibazalt,
trakiandezit, andazitik bazalt, bazaltik trakiandezit)

Magmatik kayaclarda

9 profil, Metomorfik kayaglar Uzerinde (allivyon
killi
plajioklas-kuvars-sarisit sist) ise 9 profil lzerinde

depozit, kollivyal depozit, kuvarsit, sist,

toplamda 64 toprak ornegi ile calisiimistir.
Profillerin ana materyalleri asagida tanimlanmistir.

Kirectasi; Kayac kirli beyaz, olduk¢a yumusak ve
erime bosluklari bulunan, icinde yabanci kayac
mikritik
camurundan olusmus golsel kiregtasidir. Bu doku

parcalarinin ~ bulundugu karbonat
icinde ¢cokelmeye veya daha sonra erimeye bagl
olarak olusmus bosluklar bulunur. Bosluklar yari
yuvarlak, uzamis ve gelisi glzel olarak gelismis
sekillerdedir. Bazi bosluklarin ceperlerinde kalsit
minerali kristallenerek meydana gelmistir.
Cakiltasi; Kayag, blyik cogunlugunu kirectasi
cakillari, seyrek olarak volkanik kayag, sist ve
kuvarslarin olusturdugu hemen hemen
yuvarlaklasmis, polijenik, tanelerin kum matriksle
tutturuldugu ¢akiltasidir.

Gakiltasini  olusturan
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tanelerin yaklasik % 90 kadarini kiregtasi, % 4-5ini
sist, % 2-3’lin0 ise volkanik kaya¢ pargalari ve
seyrek olarak kuvarslar olusturur. Cakillar spari
kalsitlerden olusan bir ¢imento ile birbirine
baglanarak ¢imentolanmistir.

Kumtasi; Alterasyon yizeyi kahve, taze ylizeyi
gri renkli, kirildigi zaman keskin koselere sahip,
sertligi ylksek bir kumtasidir. Kayag¢ karbonat
¢imentoyla birbirine baglanan kuvars, seyrek

plajioklas, mika ve kiregtasi kirintilarindan
meydana gelmis olan bir litarenittir.

Silttasi; Kayag¢ kahve-grimsi renkli, sert, keskin
kirllma koselerine sahip ince taneli silttasidir.
Kayac ince taneli kuvars kristalleri ile birlikte kil ve
karbonat camurundan olusmustur. Ayrica kayacta
paralelkenar ve altigen bicimler gosteren, yari 6z
de

bulunmaktadir. Az sayida bulunan kirik ve ¢atlaklar

sekilli, kloritlesmis olan bazi mineraller
silis ve bazen de demir oksit olusumlari tarafindan
doldurulmustur.

Tuf;

yumusak, icerisinde volkanik kayag¢ parcalar ve

Kayag, vyesilimsi-gri renkli, oldukca

mineral iceren tiftir. Kaya¢ egemen olarak

plajioklas, mika (biyotit veya flogopit), alkali
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feldispat (sanidin) minerallerinin yer aldigi kristal
bir tuftir. Bu kristallerle birlikte seyrek olarak
volkanik kayag taneleri ve apatit minerali bulunur.

Trakibazalt; Bol gaz bosluklari iceren, afanitik
dokulu, orta-sert, koyu gri renkli olan volkanik bir
kayactir. Piroksen, sanidin ve opak minerallerin
mikrolitlerinden olusan bir matrikste piroksen
mikro fenokristallerinden ve seyrek olarak
mikalardan meydana gelmistir. Bununla birlikte,
amigdoloidal gaz bogsluklarinda olasilikla ikincil
olan kuvars kristalleri olusmustur. Ayrica gaz
bosluklarinda bulunan silis (kuvars ve/veya
tridimit), seyrek mika ve apatit minerallerinden
meydana gelmisgtir.

Trakiandezit; Koyu gri renkli, afanitik dokulu,

dustk sertlige sahip volkanik bir kayactir. Baslica

plajioklas, sanidin ve mika (biyotit ve/veya
flogopit) kristallerinden  olusmustur. Hamur
(matriks) volkanik cam, plajioklas ve mika
mikrolitlerinden  olusur.  Plajioklaslar  kisa
prizmalar, levhalar ve c¢ubuksu kristaller
seklindedirler. Genellikle polisentetik ikizleri
vardir.

Andezitikbazalt; Porfirik dokulu, plajioklas
kristallerinin gozle goéruldigu, ileri dlzeyde
ayrismis ve buna bagl olarak da renginin

pembelestigi volkanik bir kayactir. Kayag plajioklas,
amfibol ve piroksen fenokristallerinden meydana
gelmistir. Nosean ve opak mineraller tali olarak
olusmustur. Porfirik dokusu bulunan kayacin
hamurunu (matriks) plajioklas, amfibol ve piroksen
mikrolitleri olusturur.

Bazaltiktrakiandezit; Koyu ve ac¢ik minerallerin
egemen oldugu, yesilimsi-gri renkli, orta sertlikte
porfirik dokulu volkanik bir kayactir. Kayag¢ esas
olarak piroksen ve mika (olasilikla flogopit)
minerallerinden olusmustur. Bunlar piroksen,
sanidin ve mika mikrolitlerinden meydana gelen
bir matriks icinde bulunurlar. Piroksen mikro
fenokristalleri ince-uzun ve bazen de kisa-genis
prizmalar olarak goralirler.

Plajioklas-Kuvars-Serisit  Sist;
yesilimsi, belirgin siztozite ve klivaji gelismis,

Kayac acik
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kuvars ve feldispat porfiroblastlari bulunan sisttir.

Kuvarsit;  Kaya¢ ince-orta  taneli, acik

kahverenkli, es tane boyutlu, homojen, sert
kirillmal meta-kumtasidir. % 90’dan fazla oranda
kuvarstan meydana gelmis olan kaya¢ metamorfik
bir % 8-10 kadarini

olusturur.

kuvarsittir. plajioklaslar

Galisma alani igerisindeki aragtirilan topraklarda
taksonomik degisiminin belirlenmesi Soil Survey
Staff (2014)’e gore tanimlanmistir. Calismaya ait
profillerin, arazi kullanimlari, horizon ve derinlikleri
Cizelge 2’de belirtilmistir. Her bir horizondan
bozulmus alinarak

toprak ornekleri toprak

analizleri yapiimistir.

Toprak ve jeo-kimyasal analizler

Ornekler laboratuvara getirilerek hava kurusu
hale gelince 2 mm elekten elenerek analize
Tekstir,
(Bouyoucous, 1951), Kireg, Scheibler kalsimetre
(Soil Survey Staff, 1993), pH ve EC, Saturasyon
¢amurunda cam elektrotlu pH ve EC metre (Soil

hazirlanmistir. hidrometre yontemi

Survey Laboratory, 1992) araciligiyla, organik
madde ise Modifiye Walkley-Black yontemi ile
(Jackson, 1958) belirlenmistir. 1 N amonyum
asetat (NH4OAc) ile ekstrakte edilen Ca, Mg, K ve
Na atomik absorpsiyon spektroskopisi cihazi
kullanilarak (Soil Survey Staff, 1992), yarayisl
fosfor, Olsen (Olsen,1954), Mikro besin elementler
(Fe, Mn, Cu ve Zn) ise DTPA ile ekstraksiyon
yontemine gore belirlenmistir (Lindsay ve
Norvell,1978;Kacar, 2016). Tarla kapasitesi (0.33
bar) ve solma noktasi (15 bar) nem sabiteleri
(U.S.A, Soil

Equipment Corp.) yardimiyla gravimetrik olarak

seramik tablali pF seti Moisture

belirlenmistir. Katyon degisim kapasitesi (KDK)

degerleri, topraklar Na-asetat ile

doyurulmasindan sonra amonyum asetat ile
ekstrakte edilmesi ve ekstrakte edilen sodyumun
atomik  absorbsiyon spektrofotometresinde
okunmasiyla (Richards, 1954; Anonymous, 1973)

elde edilmistir.
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Cizelge 2. Toprak profillerinin horizon ve derinlikleri
Table 2. Horizons and depths of soil profiles

Tortul Magmatik Metamorfik
Sedimentary Magmatic Metamorphic
Horizon Derinlik (cm) Horizon Derinlik (cm) Horizon Derinlik (cm)
Horizon Depth (cm) Horizon Depth (cm) Horizon Depth (cm)
A 0-20 Mera A 0-13 A 0-10
A2 20-45 Ap 0-20 Bw 10_30
Mera AC 45-65 t'g::; Bw 20-60 Mera c1 30-50
C1 65-89 C 60-72 Mera A 0-20
A 0-14 Mera A 0-25 A 0-25
Mera AC 14-26 t'g::; A 0-22 Mera Bw 25-65
C 26-48 A 0-18 C 65+
A 0-15 Bssl 18-35 Mera A 0-29
Mera C 15-36 Mera Bss2 35-92 C 29+
Cr 36-72 C1 92+ A 0-12
0-25 Mera A 0-28 Mera C 12 50
Mera C 25+ Al 0-13 A 0-23
Ap 0-20 A2 13-34 Bwl 23-67
t';‘:::] Ad2 20-49 Mera c1 34-58 Mera Bw2 67-109
Bss 49-78 C2 58-85 C 109+
C 78+ A 0-24 Ap 0-11
t';‘:::] A 0-12 Mera — ac 24-47 KuruTarm 11-40
A 0-23 C 47+ C2 40+
t';‘:lr:] C 23+ Ap 0-20 Ap 0-26
T';“r:; Bss 20-60 KuruTanm g 26-66
Cr 60+ C1 66+
Ap 0-16
Kuru Tarim Bw 16-54
C 54+
Kurutulmus, 6gitilmis ve 2mm’den elenmis Toprak oOzelliklerinin  normal dagilimlarinin

toprak orneklerinde daha homojen bir yapi elde
etmek icin agat havanda tanecik ¢api <38 um
boyuta ogutllerek o6rnekler yakmaya hazir hale
getirilmistir. Ogitiilen érneklerden 0,1 gr alinacak
uzerine 6 ml HNOs3 (konsantre) + 2 ml HCI
ilave edilip 180°C'de 40 dakika
mikrodalgada 6n yakma islemine tabi tutulmus,
Uzerine 3 ml HF ilave edilerek tekrar 180°C’'de 40
dakika yakilmistir. Son asamada ise 15 ml doygun

(konsantre)

H3BOs eklenerek ayni programda son yakma islemi
yaptlip son hacim 50 ml olacak sekilde %0.2’lik
HNOs ile tamamlanmis ve elde edilen ekstraklarda,
ICP-OES
belirlenmistir (Chao ve Sanzolone, 1992).

major elementler cihazi araciligiyla

Istatistiksel ydntemler
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kontrolii Kolmogorov-Smirnov testi ile kontrol
edilmistir. Tanimlayici istatistikleri belirlenmistir.
Normal dagilm  gostermeyen  Ozelliklerde
Logaritmik ve karekdk donlistimleri uygulanmistir.
Toprak ozellikleri aralarindaki iliskiler ise Pearson
korelasyonu kullanilarak R core programinda analiz
edilmis ve onemli korelasyonlar belirlenmistir.
Fiziko-kimyasal 6zellikler ve major oksitlerin arazi
kullanimi ve ana kayadaki farkliliklara gore
degisimleri coklu karsilastirma testlerinden TUKEY
kullanilarak Minitap 16 paket programi araciligiyla

belirlenmistir.
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Arastirma Bulgular ve Tartisma

Tortul kayaclar Gzerinde olusmus topraklarin
tanimlayici istatistikleri Cizelge 3’de belirtilmistir.
Topraklarin pH’si noétr-hafif alkalin  reaksiyonlu
olup tuzluluk problemi goriilmemektedir. Toprak
orneklerinin % 31.60"1 kil, % 21.05’i kumlu Kkilli tin,
% 21.05i killi tin, % 15.78’i tin, % 5.26si siltli tin, %
5.26's1ise kumlu tin tekstir sinifinda belirlenmistir.
Toprak analiz sonugclari literatiirlerde kullanilan sinir
degerlere gore siniflandiriimistir (Richards, 1954;
Lindsay ve Norvell, 1969; Follet ve ark., 1981;
Maas, 1986; FAO 1990; TOVEP, 1991; Glnes ve
ark., 1996). Topraklar kiregli ve ¢ok fazla kiregli,
organik madde cok az ve ylksek seviyelerde
degisim sergilemistir. Varyasyon katsayisi % 68.13
olarak belirlenen kire¢ iceriklerinin yliksek
seviyelerde seyretmesinin sebebi karbonat icerigi
yuksek, kirectasi kayaglar lizerinde olusmus ana
materyallerin bulunmasidir. Everest ve Ozcan,
(2018) tortul materyalin fazla olmasiyla topraklarin
% CaCOs igeriklerinin yiksek ve pH degerlerinin
hafif alkalin olmasinin nedeni olarak belirtmistir.
Ayrica kiregli tortul birimlerin kalsiyum ve
magnezyumun ana kaynagl olarak bildirmistir.
Topraklarin Ca icerikleri fazla seviyede (23.14-
49.78 cmol (+) kg ) iken Na icerikleri cok az-az
(0.0167-0.2370 cmol (+) kg!) araliklarinda degisim
sergilemistir. Mg ve K icerikleri ise ¢ok az-fazla ve
¢ok fazla olarak genis degisim araliklarina
sahiptirler. Bu degisim araliginin genis olmasi
carpikhk ve basiklik katsayilari ile varyasyon
katsayisinin da yuksek seviyelerde olmasina neden
olmustur. Iincelenen  6zelliklerin  ortalama
degerlerin Ulzerinde dagihm gostermesi pozitif,
altinda olmasi ise negatif carpikhk degerlerinin bir
sonucudur. Mikro elementler icerisinde en dislik
varyasyon katsayisina sahip olan Fe icerikleri orta-
fazla siniflari  arasinda olup diger mikro
elementlere gére daha az degiskenlik gbstermistir.
Digerleri ise cok az-az ile yeterli-cok fazla siniflarda
genis alanda degisim sergilemis carpiklik ve basiklik
katsayilari ile da bu

varyasyon katsayisi
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degiskenligi dogrular seviyede yiksek
bulunmustur. Tortul kayaglar kalsiyum ve kikurt
yoniinden zengin iken fosfor ve potasyum igerikleri
disuktir (Anderson, 1988). Topraklarin KDK’s
8.24-36.29 cmol kg? arasinda normal bir dagilim
%16.17-49.43

araliklarinda saga carpik ortalamanin tizerinde sivri

sergilemistir. Tarla kapasitesi
bir dagilim gostermistir. Solma noktasi ise %8.28-
30.70 arasinda

gosterirken normal dagilima en uzak 6zellik Mn

normal dagihm da degisim
icerigi olarak belirlenmistir. Parcalanma ayrismaya
karsi direng yoniinden en zayif kayag¢ grubunu
olusturan tortul kayaclarda, toprak c¢ozeltisine
karisim daha fazla olabilmektedir.

Metamorfik kayaclar lzerinde olusmus toprak
ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri Cizelge 4’de

hafif asit-hafif alkalin
iceriklerine goére tuzsuz

belirtilmistir. Topraklar
reaksiyonlu olup EC

sinifinda yer almaktadir. Kum, silt ve kil ytzdeleri
sirasiyla % 12.99-77.69, 7.64-36,39, 12.30-68.51
arasinda degisim sergilemis olan topraklarin
organik madde icerikleri “cok az-orta’” olarak
belirlenmistir. Kiregli ve fazla kiregli sinifinda yer
alan topraklarin K, Mg, Na, Mn ve Zn igerikleri “¢ok
az-cok fazla” Ca igerigi “az-¢ok fazla”, Cu igerigi,
“yetersiz- yeterli,” Fe icerigi, “fazla” olarak dagihm
sergilemistir.  Toprak  o©zelliklerinin ~ dagilim
basikhk

Ozellikleri incelendiginde + 1’den yiksek degere

durumlarinin  gosteren cgarpiklik ve
sahip Ozellikler normale gore daha g¢ok sola ¢arpik
diger Ozelliklerde saga carpik (+) bir dagilhim
gostermektedir. Normalden en wuzak dagilim
gosteren  Ozellik EC olarak belirlenmistir.
Topraklarin KDK degerleri 2.45-42.36 cmol kg*
araliginda belirlenmis olup s6z konusu 6zellik igin
topraklarin kil miktari ve tipi etkili olan 6zellikler
icerisindedir. Yine bu 6zelliklere bagli olarak TK ve
SN onemli seviyede degiskenlik gostermektedir.
Topraklarin TK ve SN degerleri sirasiyla % 6.97-
45.46, % 4.18-30.19 araliklarinda belirlenmistir.
Surya ve ark. (2015), metamorfik kayaclar lizerinde
yurittikleri calismada topraklarin KDK’larini 3.9 ile

17.7 cmol kgt araliginda belirlemislerdir.



Alaboz ve ark., 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(4): 480-496

Cizelge 3.Tortul kayaglar Gzerinde olusan topraklarin tanimlayici 6zellikleri
Table 3. Descriptive characteristics of soils formed on sedimentary rocks

Standart Varyasyon
Ozellikler Ortalama sapma katsayisi En Duslk En Yiksek Carpiklik Basiklik
Properties Mean Standard  coefficient ~ Minimum Maksimum Skewness Kurtosis

deviation of variation
pH 7.90 0.17 2.13 7.48 8.23 -0.51 1.19
ECdSm 0.17 0.06 36.39 0.10 0.37 1.81 4.11
Kil % 32.96 12.82 38.89 13.89 56.19 0.54 -0.68
Silt % 30.12 8.48 28.16 16.44 52.67 1.30 2.03
Kum % 36.92 12.48 33.79 19.38 58.65 0.06 -1.51
CaCO3% 21.24 14.47 68.13 4.66 46.50 0.49 -1.12
Na cmol(+)kg * 0.12 0.07 61.98 0.02 0.27 0.67 -0.13
K cmol(+)kg * 0.77 0.68 88.26 0.03 2.98 1.96 5.43
Ca cmol(+)kg * 40.66 7.65 18.82 23.14 49.78 -0.64 -0.29
Mg cmol(+)kg 2.06 2.41 117.23 0.22 7.86 1.54 1.12
Cumgkg? 1.64 1.11 67.46 0.09 3.54 0.22 -1.19
Mn mg kg* 40.73 40.86 100.31 7.02 175.66 2.51 6.71
Fe mg kg 7.71 3.80 49.20 2.26 12.94 0.17 -1.77
Zn mg kg 0.58 0.46 80.48 0.15 191 1.76 2.88
KDK cmol kg ! 23.32 8.60 36.88 8.24 36.29 -0.57 -0.89
P mg kg 4.87 2.27 46.56 1.63 10.31 0.64 0.35
Organik madde % 1.45 1.06 73.39 0.38 4.11 1.22 0.83
Tarla kapasitesi % (w/w) 31.99 10.29 32.15 16.17 49.43 1.04 1.54
Solma noktasi %(w/w) 20.70 8.78 42.43 8.28 30.70 0.79 -0.21
Cizelge 4. Metamorfik kayaclar tzerinde olusan topraklarin tanimlayici 6zellikleri
Table 4. Descriptive features of soils formed on metamorphic rocks

Standart  Varyasyon
Ozellikler Ortalama sapma katsayisi En Distik En Yiksek Carpikhik Basikhk
Properties Mean Standard coefficient of Minimum Maksimum Skewness  Kurtosis

deviation variation
pH 7.11 0.67 9.39 5.93 8.36 0.39 -0.40
ECdSm? 0.14 0.22 157.20 0.02 1.13 4.01 17.59
Kil % 28.50 12.58 44.13 12.30 68.51 1.35 3.14
Silt % 24.79 7.77 31.34 7.64 36.39 -0.33 -0.68
Kum % 46.71 16.17 34.62 12.99 77.69 0.06 -0.28
CaCO3 % 7.93 5.46 68.91 2.10 24.40 2.16 4.08
Na cmol(+)kg 1 0.12 0.10 83.59 0.00 0.39 1.35 1.36
K cmol(+)kg * 0.71 0.91 128.97 0.06 3.59 2.21 4.25
Ca cmol(+)kg 17.44 18.37 105.36 2.32 52.48 1.05 -0.54
Mg cmol(+)kg 1 3.32 3.14 94.42 0.41 9.43 0.78 -0.79
Cumgkg? 1.56 0.91 58.42 0.33 2.85 -0.17 -1.83
Mn mg kg 90.70 85.40 94.08 6.30 281.10 0.86 -0.56
Fe mg kg? 21.54 12.84 59.60 5.50 51.72 0.91 0.21
Zn mg kg 1.02 1.59 155.15 0.24 7.89 3.90 16.51
KDK cmol kg ! 15.21 13.87 91.22 2.45 42.36 1.03 -0.56
P mg kg 7.48 4.09 54.66 2.81 19.43 1.47 2.16
Organik madde % 1.06 0.71 66.72 0.14 2.99 0.91 0.73
Tarla Kapasitesi %(w/w) 22.87 10.13 44.27 6.97 45.46 0.78 -0.35
Solma noktasi %(w/w) 13.12 9.23 70.36 4.18 30.19 1.24 0.39

Magmatik kayaclar lzerinde olusmus toprak
ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri Cizelge 5'de
hafif asit-hafif alkalin
reaksiyonlu olup tuz icerikleri 0.04-0.28 dS m*

belirtilmistir. Topraklar

arasinda belirlenmistir. Tane buytkluk dagilimi
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ozelliklerinden kil icerikleri en yiksek varyasyon
silt
degiskenlik orani benzer bulunmustur. Topraklarin

katsayisina sahipken kum ve iceriklerin
tekstdr sinifi kumlu tin, tin, kumlu killi tin, killi tin

ve kil'dir. Topraklarin kum icerikleri diger kayag
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turlerine gore daha yiksek belirlenmistir. Carpiklik
katsayisinin pozitif yonli daha yiiksek belirlenmesi,
ortalamadan daha yiksek degerlerin oldugunun
gostergesidir.
Uzerinde

Tif ve Andezit ana materyal

genellikle  kum igerikleri  ylksek

o

belirlenmistir. Topraklarin K, Mg, Ca igerikleri
yeterli-cok fazla”, Na igerigi “¢ok az-yeterli”’, Cu
icerigi, “ yeterli,” Fe igerigi, ” fazla”, Zn igerigi ise,

o

“cok az-yeterli siniflart  arasinda dagilim

sergilemistir.  Toprak  ozelliklerinin ~ dagihm
durumlarini gosteren carpiklik ve basiklik 6zellikleri
incelendiginde tum ozellikler saga carpik (+) bir
Carpiklik katsayisi

yuksek normalden en uzak dagilim gosteren ve

dagihm gostermektedir. en

Sandikh K-feldispat
bulundugunu belirtmislerdir. Bu mineralin varhgi K

bolgesindeki siyenitlerin
iceriklerinin yiiksek seviyelerde belirlenmesine yol
acabilecektir. Yine Fiantis ve ark. (2010), volkanik
kiil depozitlerinde K, Ca ve Na'nin feldispat,
piroksen ve hornblend kaynakh olabilecegini
bildirmistir. Kil, pH, kum, Ca, Mg, P, OM, TK, SN
ozellikleri normale goére daha basik (-) diger
ozellikler ise normale gore daha dik (+) olarak
dagihim sergilemistir. Sydie (2017), volkan kil ve
bazalt Gzerinde calistigl topraklarda yagisa bagl
pH’y1 5.95 6.15 olarak
Normal dagilm go6steren

olarak ortalama

belirlemistir. tarla

kapasitesi ve solma noktasi 6zellikleri ortalama

varyasyon katsayisi en yuksek ozellik K olarak olarak sirasiyla % 27.67 ve % 19.06 olarak
belirlenmistir. Sénmez ve Kuscu (2017); Afyon-  bulunmustur.
Cizelge 5. Magmatik kayaclar Gizerinde olusan topraklarin tanimlayici 6zellikleri
Table 5. Descriptive characteristics of soils formed on igneous rocks
Standart Varyasyon
Ozellikler Ortalama sapma katsayisi En Dlsuk En Yiuksek Carpikhik Basikhk
Properties Mean Standard coefficient of Minimum Maksimum Skewness Kurtosis
deviation  variation
pH 7.21 0.53 7.31 6.42 8.14 0.15 -1.43
ECdSm? 0.12 0.07 56.29 0.04 0.28 0.84 0.12
Kil % 32.82 14.15 43.11 12.66 56.40 0.24 -1.26
Silt % 22.39 7.59 33.88 15.13 46.11 1.90 3.84
Kum % 44.79 1491 33.29 23.36 71.06 0.46 -0.90
CaC03 % 6.83 5.11 74.81 2.01 25.37 2.69 8.60
Na cmol(+)kg 0.15 0.09 59.92 0.06 0.42 1.80 3.27
K cmol(+)kg * 1.22 2.72 222.61 0.33 13.00 4.49 20.43
Ca cmol(+)kg 27.67 15.50 56.04 8.09 59.87 0.20 -1.15
Mg cmol(+)kg ! 4.87 291 59.71 1.37 10.45 0.41 -1.10
Cumgkg? 1.85 0.93 50.56 0.66 4.26 1.24 1.15
Mn mg kgt 50.90 48.70 95.78 6.00 181.20 1.58 1.60
Fe mg kg? 19.77 19.14 96.84 4.64 95.51 3.33 13.15
Zn mg kg? 0.56 0.41 72.83 0.19 1.85 1.81 3.78
KDK cmol kg ! 21.83 10.26 47.01 8.07 42.59 0.17 -1.00
P mg kg? 7.26 6.32 87.15 1.76 20.23 1.23 -0.01
Organik madde % 1.55 0.92 59.15 0.25 3.21 0.22 -1.29
Tarla Kapasitesi %(w/w) 27.67 8.84 31.94 15.78 47.44 0.30 -0.54
Solma noktasi %(w/w) 19.06 7.85 41.20 6.44 30.97 0.20 -0.20
Tortul kayaclar Uzerinde olusmus toprak seviyede korelasyona sahiptir. Tarla kapasitesini

ozelliklerinin  korelasyon katsayilari Sekil 4’de
belirtilmistir. Alpar, (2017)'e goére +0.2-0.39
korelasyon katsayisi “zayif”, +0.40-0.69 “orta”,
10.70-0.89, “kuvvetli”’, £0.90-1.00 ise ¢ok kuvvetli
iliski olarak siniflandirilmistir. Topraklarin  KDK
Ozellikleri ile Na (0.69; p<0.01), Ca (0.77; p<0.01),
SN (0.7; p<0.01), Cu (0.71; p<0.01) ozellikleri
onemli seviyede (p<0.01) pozitif yonli korelasyon
sergilemislerdir. Kil miktari ile TK (0.93; p<0.001),
SN (0.89; p<0.001) ve Fe (0.71; p<0.01) yiiksek
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etkileyen faktorler kil miktari, striktir ve organik
madde iken solma noktasini ise kil tipi ve organik
madde belirleyebilmektedir (Lal ve Shukla, 2004;
Karahan ve ark., 2014). Kil miktari ile TK ve SN
aralarinda iliskinin ylksek olmasi beklenen sonug
olmustur. Demir icerikleri ile yiksek sonuglar
vermesi kil zerrelerinin  etrafindaki demir
kaplamalari  rol oynamistir. Topraklarin Cu
icerikleri ile Mg (0.75) ve Mn (0.61) istatistiksel
olarak  onemli  korelasyonlar  gdstermistir.
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Topraklarin kireg¢ icerikleriyle mikro elementler
arasinda negatif yonlu iliskiler bulunmustur.
Everest ve Ozcan, (2018) magmatik kayaclarda
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Sekil 4. Tortul kayaglar tizerinde olusan topraklarin korelasyon katsayilari
Figure 4. Correlation coefficients of soils formed on sedimentary rocks

Topraklarin Fe igerikleri kil (0.71; p<0.01), TK
(0.68; p<0.01) ve SN (0.78; p<0.01) ile pozitif yonlu
onemli seviyede korelasyon gostermistir. Cepel,
(1988) sedimentlerin kil, kireg, silisyumdioksit,
demirli bilesikler gibi ¢imentolayici materyaller
tarafindan birbirine yapistiriimasi ile olustugunu
belirtmistir. OM-pH arasinda bulunan negatif
yonll iliskinin nedeni (-0.47; p<0.05), organik
karbonun kimyasal reaksiyonu sonucu bikarbonat
ve hidrojen iyonun ortaya c¢ikmasi olarak
distntlmektedir. Ayrica organik madde ile fosfor
arasinda pozitif (0.54; p<0.05) yonli o6nemli
korelasyonun sebebi kalkerli topraklara organik
fosfor kaynaklarinin ilavesinde yarayish fosfor artisi
olarak dustunilmektedir (Frossard ve ark., 2002).

Magmatik kayaclar Uzerinde olusmus toprak
ozelliklerinin korelasyon ve 6nemlilik seviyeleri
Sekil 5'de verilmistir. Topraklarin Na igerigi ile K
(0.62; p<0.01), Ca (0.68; p<0.01) ve KDK (0.6;

p<0.01) 6nemli seviyede pozitif yonli korelasyon
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sergilemistir. ECile kil (0.62), Mg (0.62; p<0.01), SN
(0.62;p<0.01), Ca (0.64; p<0.01) ve KDK (0.64;
p<0.01) o6nemli seviyede vyilksek korelasyon
sergilemistir. Kil'in Mg (0.91; p<0.001), SN (0.77;
p<0.01) ve KDK(0.72; p<0.01) ile pozitif yonla bir
iliski belirlenmistir. Kil iceriginin artmasiyla katyon
degisim kapasitesinin artmasina baglh olarak
degisebilir katyonlarin miktari da artmaktadir. Yine
kil
noktasindaki

icerigine bagh olarak topraklarin solma

nem iceriklerinin artmasi
literatlrlerde de benzer bulunmustur (Senol ve
ark., 2018). Tarla kapasitesi tekstiir, organik madde
farklihklar

gostermekle birlikte (Karahan ve ark., 2014), solma

ve striktiire baglh olarak onemli
noktasindaki degisimde kil minerallerinin cesitliligi
ve miktari daha fazla etkilidir. (Lal ve Shukla, 2004).
Ayrica kireg iceriginin artmasiyla agregatlasmanin
artmasi, gozeneklerde daha fazla su tutulmasina
neden olmaktadir (Yilmaz ve ark., 2005; Aksakal ve

Oztas, 2010).
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Sekil 5. Magmatik kayaglar izerinde olusmus toprak 6zelliklerinin korelasyon katsayilari
Figure 5. Correlation coefficients of soil properties formed on igneous rocks

Potasyum ile organik madde igerigi arasinda
pozitif yonde 6nemli iliski bulunmus (0.37; p<0.05)
sonuglar de benzerlik
gostermektedir (Cimrin ve Boysan, 2006; Senol ve
ark., 2018). pH ile TK (0.57; p<0.01) ve SN (0.74;
p<0.001) arasindaki pozitif iliskinin nedeni; Ca ve
Mg gibi katyonlarin artmasiyla flokilasyonun
saglanmasi yapisindaki
degiskenlik ile suyun tutulmasinin artisi olarak

ve literatiirlerde

sonucu gozenek

dustnilmektedir. Magmatik kayaclar (zerinde
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olusmus topraklarda OM ile Zn arasindaki 6nemli
iliski (0.72;p<0.001) dikkat cekmektedir. Perez-
Sirvent ve ark. (2009) tarafindan topraklarin cinko
icerigi anakaya, tekstlr, organik madde ve pH'ya
gore degisim sergiledigi belirtilmistir.

Metamorfik kayaglar Uzerinde olusmus toprak
ozelliklerinin korelasyon ve o6nemlilik seviyeleri
Sekil 6'de verilmistir. incelenene &zelliklerden kum
ve Fe icerigi genel olarak diger toprak ozellikleri ile
negatif yonlu iliskiler sergilemistir.
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Sekil 6. Metamorfik kayaclar tizerinde olusan toprak 6zelliklerinin korelasyon katsayilari
Figure 6. Correlation coefficients of soil properties formed on metamorphic rocks

Topraklarin pH degerlerinin negatif carpiklik
gostermesi genel egilimin ortalamadan dusik
olmasini gostermektedir. Bu toprak grubu igin
ortalama pH degeri 7.105’dir. pH degerlerinin bu
sevilerde olmasi Fe’nin ¢ozUnUrlGglinG arttirmis

olarak distunilmektedir (-0.76;
p<0.001).Topraklarin kire¢ icerikleri K (0.88;
p<0.001) ve Na (0.74; p<0.01) ile vyiksek

korelasyon sergilemistir. Topraklarin P icerigi kum
ile negatif (-0.72; p<0.01) kil ile pozitif (0.74; p<O0.
01) yonla iliskili bulunmustur. Kuvarsitler, fillitler
ve mikasistler gibi kristalin sistler az seviyede
fosfor icermektedir (Cepel, 1996). Liu ve ark.,
(2000) topraklarda kil igeriginin artmasiyla ylzey
alaninin etkisiyle P arasinda pozitif yonli bir iliski
belirlemistir.

Farkli kayag tirleri ve arazi kullanimlarina bagl
toprak oOzellikleri Cizelge 6’da belirtilmistir.
Topraklarin EC, Na, Ca, Mg, Cu, Mn, KDK, TK ve SN
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icerikleri arazi kullanimina bagli istatistiksel olarak
onemli seviyede degisim sergilemistir (P<0.01). pH,
CaCoOs;, silt, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, KDK, TK ve SN
ozellikleri onemli
Farkli

kullanimlarina bagh olarak gerek toprak isleme

ana kayaya bagh seviyede

degiskenlikler gostermistir. arazi
gerek vyetistiriciliklere bagh olarak uygulanana
glbreler ya da kok gelisimindeki farklihklardan
dolay! topraklarin fiziko-kimyasal ozelliklerinde
degiskenlerin olmasi beklenmektedir. Yilmaz ve
Dengiz, (2021) en yiksek toprak organik C stogunu
ormanlik alanlarda (53.356 ton ha ) en dislk ise
tarim arazilerinde (34.048 ton ha™) belirlemistir.
Madenoglu ve Erpul, (2018) toprak asinim
faktorind (K) en vyuksek mera (0,0389
t/ha*ha/MJ*h/mm) en dusik kollvyal tarm
alanlarinda (0,0263 t/ha*ha/MJ*h/mm) tespit
etmistir.
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Cizelge 6. Farkli kayag tiirleri ve arazi kullanimina bagli topraklarin bazi 6zelliklerindeki degisim
Table 6. Changes in some properties of soils due to different rock types and land use

Ozellikler Mera Kuru Tarim Tortul Magmatik Metamorfik
Properties Pasture Dry farming Sedimentary Magmatic Metamorphic
pH 7.26 7.65 7.95a* 7.21b 7.15b
ECdSm? 0.11b 0.20a 0.18 0.13 0.15
CaCOs3 % 11.94 12.10 21.25a 6.85b 7.94b
Kil % 28.89b* 35.93a 33.88 33.99 29.37
Silt % 25.49 26.25 30.21a 22.52b 24.88ab
Kum % 45.60a 37.80b 35.89 43.48 45.73
Na cmol(+)kg * 0.16a 0.10b 0.12 0.16 0.12
K cmol(+)kg 0.82 1.03 0.80 1.25 0.73
Ca cmol(+)kg * 23.84b 37.05a 42.39a 29.87b 19.08c
Mg cmol(+)kg 2.41b 5.21a 2.42b 5.33a 3.67ab
Cumgkg? 2.27a 1.35b 1.76 2.00 1.67
Mn mg kgt 48.64b 82.39a 45.17b 56.51ab 94.94a
Fe mg kg'! 17.83 13.67 7.16b 19.07a 21.02a
Zn mg kg?! 0.65 0.83 0.59b 0.59b 1.04a
KDK cmol kg 15.75b 27.91a 24.92a 23.86a 16.72b
P mgkg? 5.95 7.57 5.08 7.52 7.68
Organik madde % 1.22 1.58 1.49 1.60 1.10
Tarla Kapasitesi %(w/w) 25.25b 31.53a 32.81a 28.71ab 23.65ab
Solma noktasi %(w/w) 14.48b 22.11a 21.70a 19.12ab 14.06b
*Herbir 6zellik igin harfler kendi igerisindeki istatistiksel degiskenligi gostermektedir (p<0.01)
Farkh kayag tirleri ve arazi kullanimlarina bagh fosfat minerali apatittir.  Alkali  magmatik
major oksitlerin degisimi Cizelge 7’de belirtilmistir. kayaclarda P,0s miktari daha fazladir. Ateste kayip
Major oksitlerden MnO disinda digerleri kayag degerleri metamorfik ve magmatik toprak

turlerine gore istatistiksel olarak 6nemli degisim

gostermislerdir. Tortul ve magmatik kayaclar
Uzerinde olusmus topraklarin MgO, Fe;03 ve TiO;
seviyeleri istatistiksel olarak benzer Metamorfik
farklihk

gostermistir (p<0.01). MgO degerlerinin ana kaya

kayaglarda ise ©6nemli seviyede
ve ana materyale bagh olarak artmasi ortamda
ferromagnezyen minerallerin bulunup bulunmayisi
ile alakahdir. Amfibol minerallerinin varligi bu
degerlerin yiksek olmasinda etken olmaktadir.
CaO en yliksek tortul, Al,03 ve P,0s ise Magmatik
kayaclar Gizerinde olusmus topraklarda digerlerine
gore istatistiksel olarak farklilik géstermistir. CaO
icerigi diger toprak gruplarina goére tortullar
Uzerinde yaklasik 2 ve 4 kat fazla bulunmustur. S6z
konusu bu degisim kirec tasi ana materyal
kaynaklidir. P,0s ise magmatik kayaclarda yaklasik

2 kat fazladir. Magmatik kayaclardaki en onemli
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gruplarina gore tortullarda ylksek belirlenmistir.
Bu denli yiksek sonuclar CaCOs bilesiklerinden
yakma sonrasi COz cikisina bagl olarak artar.
Topraklarda Al,O3 kil
dogrudan iliskilidir. Olgun topraklarda bu degerler

degerleri dagilimi ile
eliviasyona bagh olarak artar. Ayrismaya karsi
dayanikli olan TiO2’nin % miktarlari topragin
ayrisma dilzeyini ortaya koymaktadir. En yliksek
TiO2 % 1.08 ile magmatik kayaclar Uzerindeki
topraklarda belirlenmistir. SiO2 ise en yuksek %
66.64 ile metamorfiklerde belirlenmistir. MnO ise
% 0.07-0.12 bir

sergilemistir. K,0 ve Na,O degerlerindeki yikseklik

arasinda o6nemsiz degisim
andezit ve bazaltik andezit turld kayaclar ile bu
kayaclarin metamorfizmasi sonucu olusan yapi
iken,

disliik sonuglar kuvarsit ana materyal

Uzerinde olusan topraklarda rastlaniimistir.
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Cizelge 7. Farkli arazi kullanimi ve ana materyal tiirlerine bagh major oksitlerin degisimi (%)
Table 7. Change of major oxides due to different land use and parent materia types (%)

Ozellikler Mera Kuru Tarim Tortul Magmatik Metamorfik
Properties Pasture Dry farming Sedimentary Magmatic Metamorphic
MgO 1.20b 1.55a 1.36ab 1.63a* 0.99b
Cao 4.48 4.4 8.65a* 3.08b 1.59b
K20 3.78a* 2.85b 2.73b 3.62a* 3.98a
Na20 1.34a* 0.90b 0.49b 2.12a* 0.94b
Fe203 4.72 4.94 4.92 a* 5.78a 3.75b
SiO2 57.19 55.07 47.55c 55.25b 66.46a*
Al203 13.32 13.11 11.93b 16.03a* 11.77b
MnO 0.107 0.093 0.12 0.09 0.07
TiO2 0.93 0.9 0.89ab 1.08a* 0.80b
P20s 0.144 0.148 0.08b 0.25a* 0.10b
Kal 12.84b 16.07a 21.14a* 11.30b 9.67b

*Herbir element igin harfler kendi igerisindeki istatistiksel degiskenligi gostermektedir (p<0.01)

Farkli arazi kullanim tirlerine bagli olarak major

oksitlerin  degisim  yuzdeleri incelendiginde
topraklarin  K;O, Na,O ve kil igeriklerinde
istatistiksel olarak  6nemli degiskenlikler
belirlenmistir  (P<0.01). Diger 06zelliklerdeki

degisimler arazi kullanimlarina bagli olarak 6nemli
seviyede degiskenlik sergilememistir.

Sonuglar

Bu calismada; yari kurak iklim kosullarinda farkl
kayag turleri ve arazi kullanimlari tGizerinde olusmus
topraklarin fiziko-kimyasal ozellikleri ve
jeokimyasal iliskileri ortaya konulmustur. Toprak
ozelliklerinde en yiliksek degiskenlik ve gllu
korelasyonlar metamorfik kayacglar Uzerinde
belirlenmistir. Tortul kayaglar Ulzerinde olusmus
topraklarin 6zelliklerinde degiskenlikler (varyasyon
katsayisi) ve korelasyonlar diger topraklara gore
daha dusiktir. Tortul kayaglar Uzerinde nem
sabiteleri daha ylksek belirlenirken, magmatik
kayaclarda topraklarin kum icerikleri diger kayac
turlerine gore daha yiksek ve genel olarak makro
ve mikro besin elementleri ile negatif korelasyon
sergilemistir. P,Os miktari en yiksek magmatik
kayaclar tizerinde olusmus topraklarda iken yanma
kaybiyla orantili olarak CaO miktari tortullarda
istatistiksel olarak o6nemli degisim sergilemistir
(p<0.01).

icerikleri ana materyalin etkisine ek olarak arazi

Topraklarin makro ve mikro element

kullanimiyla da 6nemli degiskenlikler sergilerken,
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major oksit elementlerin icerikleri genellikle ana

materyaldeki  farkhliktan  6nemli  derecede
etkilenmistir.

Galisma sonucunda; benzer iklim kosullarinda
olusum gosteren toprak ozelliklerinin
degiskenliklerinde toprak olusturan faktorlerden
ana materyalin ve arazi kullanim tirlerinin 6nemli
derecede etkili

materyaldeki farkhliklar diger toprak olusturan

oldugu belirlenmistir. Ana
faktorlerinde etkisiyle toprak 6zelliklerinde 6nemli
derecede degiskenlik saglamaktadir. Topraklarin
yonetiminde etkili bir sekilde arazi kullanimi
saglamak amaciyla toprak olusturan sireclerin
dikkate alinmasi gerekliligi bu galisma ile ortaya

konmustur.
Ekler

Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenen
TOVAG 1180282 No’lu
gerceklestirilmistir. Yazar Sinan DEMIR Organik
100/2000 YOK Doktora
Bursiyeri’dir. Katkilarindan dolayi tesekkiir ederiz.

proje kapsaminda

Tarim alt alaninda

Cikar Catismasi Makale
aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini

Beyani: yazarlari,

beyan eder.

Yazar Katkisi: Pelin Alaboz; metodoloji, arastirma,

yazma, inceleme, diizenleme, Sinan demir;

metodoloji, arastirma, yazma, inceleme,
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Topraklar Gizerinde olustuklari ana materyale, iklim kosullari ve topografik yapiya bagli olarak
onemli farkliliklar gosterirler. Adli bilimde de 6nemli olan bu farkhhklarin belirlenmesi daha
fazla arazi ve laboratuvar calismalarina ihtiya¢ duyar bu da daha fazla is glicti, kimyasal
kullanimi  ve zaman gerektirir. Oteki taraftan Gorilebilir ve Yakin Kizilotesi
Spektroradyometre (VNIRS) Teknigi gibi yaklasimlar topraklarin hizlica ve birden fazla toprak
ozelliginin es zamanh olarak karakterizasyonunda son zamanlarda yaygin bir sekilde
kullanilmaya baglanmistir. Toprak 6rneklerinin tahribatsiz analiz edilmesine izin veren bu
yontem; orijinal érneklerin korunmasinin biyik onem tasidigi adli kullanimlar icin buytk
potansiyele sahiptir. 2019-2020 yillari arasinda yuritilen bu galismada Camur akintilari,
Kirectasi, Marn ve Bazalt olmak tizere Sanliurfa’da yaygin dort farkli ana materyal tizerinde
olusmus toprak profillerden horizon esasina gore alinan 59 toprak ornegi; laboratuvar
ortaminda rutin fiziko kimyasal analizleri yapilmis ve 350-2500 nm dalga boyu araliginda
spektral yansimalari elde edilerek Temel Bilesenler Analizi (PCA), Cluster analizi ve Kismi En
Kuguk Karaler Regresyon Yontemi (PLSR)gibi ¢ok degiskenli istatistiksel metotlara tabi
tutulmustur. PLSR modelleri kullanarak toprak parametrelerinin tahmin edilebilirlik basarisi
capraz dogrulama (crossvalidation) yaklasimi ile test edilmistir. PC1 ve PC2 topraklarin
yansimalarindaki degisimin % 99’ undan fazlasini agiklamis ve farkli ana meteryal tGzerinde
olusmus farkli topraklari spektral ozelliklerine goére gruplandirabilmistir. PCA analizi
uygulanmis ham toprak yansimalarini kullanan Kiimeleme analizi topraklari %61 basari
(Kappa istatistik = 0.62) ile geldikleri ana metaryal tiirtine gére siniflandirabilmistir. Capraz
dogrulama sonuglarina gére CaCOs (R? =0.75, RPD=1.99), kil (R?>= 0.72, RPD=1.87), Fe
(R=0.66, RPD=1.72), Al (R2=0.64, RPD=1.64), degisebilir Ca (R*= 0.73, RPD= 2.03), Na
(R?=0.65, RPD=1.71) ve Mg (R?=0.59, RPD= 1.55) gibi parametreler spektral yansimalara bagli
olarak orta seviyede basaril bir sekilde tahmin edilebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ana materyal, Toprak 6zelligi, Toprak profili, Gorilebilir ve Yakin kizil
otesi spektral yansima, Kismi En Kiiglik Kareler Regresyonu

ABSTRACT

Soils differ significantly depending on the parent material, climatic conditions and
topography where they are formed. Identifying these differences which also are important
in forensic science requires more field and laboratory work, which requires more labor,
chemical use and time. On the other hand, approaches such as Visible and Near Infrared
Spectroradiometry (VNIRS) Technique have recently begun to be widely used in the rapid
characterization of soils and simultaneous characterization of multiple soil properties. This
method allows non-destructive analysis of soil samples; It has great potential for forensic
uses where preservation of original specimens is of great importance. In this study which was
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performed between years of 2019 and 2020, 59 soil samples were taken on a horizon basis from soil profiles formed on four
different main materials in Sanliurfa, including Mud streams, Limestone, Marl and Basalt; Routine physicochemical analyzes
were performed in the laboratory and spectral reflections in the 350-2500 nm wavelength range were obtained and
subjected to multivariate statistical methods such as Principal Component Analysis (PCA), Cluster analysis and PLSR. The
predictability success of soil parameters using PLSR models was tested with the cross-validation approach. PC1 and PC2
explained more than 99% of the change in reflections of soils and were able to group different soils formed on different
material according to their spectral properties. Clustering analysis using the PCA analysis applied raw soil reflections was
able to classify the soils according to the origin type with 61% success (Kappa statistic = 0.62). According to the cross
validation results, parameters such as CaCOs (R? = 0.75, RPD = 1.99), clay (R? = 0.72, RPD = 1.87), Fe (R* = 0.66, RPD = 1.72),
Al (R? = 0.64, RPD = 1.64), exchangeable Ca (R?=0.73, RPD = 2.03), Na (R?> = 0.65, RPD = 1.71) and Mg (R?= 0.59, RPD = 1.55)
could be predicted moderately successfully with spectral reflections.

Key Words: Main materials, Soil properties, Soil profile, Visible and Near Infrared reflectance spectra, Partial Least Square

Regression

Giris

Kimyasal kullanimi gerektirmemesi, ¢cok az bir
isglcl ile hizli sonug alinmasi nedeniyle Gorllebilir
ve Yakin Kizil Otesi Spektroradyometerik (VNIRS)
metodlar son zamanlarda toprak ve bitki
Ozelliklerinin karakterize edilmesinde ve tahmin
bir
baslanmistir (Dunn ve ark., 2002; Bellinaso ve ark.,
2010; Wetterlind, 2013; Oliveira ve ark., 2013;
Brown ve ark., 2006; Zhang ve ark., 2018; Lazaar ve
ark., 2020). Hassas tarimda (Keskin ve Keskin,
2012; 2018),
tahmininde ve haritalanmasinda (Milos ve Bensa,
2018; 2020),

karakterizasyonunda (Oliveira ve ark., 2013; Fang

edilmesinde yaygin sekilde kullaniimaya

Ozgiiven, toprak 6zelliklerinin

Lazaar ve ark., minerolojik
ve ark., 2018), topraklarin siniflandiriimasinda
(Bellinaso ve ark., 2010; Oliveira ve ark., 2013;
Poppiel ve ark., 2018), degisken oranli glibreleme
2012),

(Kooistra ve ark., 2001) ve tuzluluk (Bilgili ve ark.,

(Tekin ve Tumsavas, toprak toksisite
2014; Guzel, 2017) galismalarin da kullaniimistir.
VNIRS metodu toprak karakterizasyonu, toprak
etlidi ve siniflandirmasi, minerolojik o6lcimler,
dijital toprak haritalama, hassas tarim, toprak
degiskenlerinin ve farkli kirletici maddelerin
nicelendiriimesinde kullanilmistir (Bellinaso ve
ark., 2010).

Spektroradyometreler, giines veya yapay Iisik

kaynagi altinda, hedef nesneden (toprak, bitki, su

vb.) vyansiyan 1sinimi algilayip kaydeden c¢ok
spektrumlu elektro optik uzaktan algilama
sistemlerdir. Spektroradyometrik metotlar

topragin yapisina ve icerigine (6rnegin organik

498

madde, kil, kum, Fe-Al oksitler vb) bagh olarak
iletilen 1gikla etkilesiminden sonra belirli dalga
boylarinda geri yansiyan isigin miktari ve seklindeki
degisimleri dikkate alarak topraklari karakterize
eder ve onlarin ozelliklerini tahmin eder. VNIR
bolgesindeki
karakteristikleri
kapsami, opak minerallerin varligi, partikil yizeyi,

toprak yansima yogunlugu ve

toprak kil, organik madde
Fe-Al oksitler, toprak nemi, organik madde
muhtevasi, CaCOs, toprak tuz igerikleri ve farkh
toprak kil mineralleri gibi bilesenlere bagh olarak
degisir (Brown ve ark., 2006).

VNIRS metodu kullanarak toprak spektralarin
arazide vyerinde (in situ) ve laboratuvar
kosullarinda elde edilmesi ve toprak 6zelliklerinin
tahmin edilmesi; i) topraklara gelen yansimalarin
spektroradyometre ile algilanmasi, ii) spektral
iii)  toprak

ki farkhlik

glriltinin

kiitiphanelerin ~ olusturulmasi,

icerisindeki tanecik boyutlarinda

nedeniyle olusabilecek spektral

ortadan kaldirilmasi icin spektral on islemler, iv)
ozellikleri ile arasinda

toprak yansimalar

kalibrasyon  modellerinin  olusturulmasi, v)
olusturulan kalibrasyon modellerinin validasyon
ornekleri ile dogrulugunun test edilmesi ve vi) yeni
toprak orneklerinin 6zelliklerinin tahmin edilmesi
asamalarindan meydana gelir (Dematte ve ark.,

2004; Wetterlind, 2013). Farkh sayida topraklar

taranarak meydana getirilen spektral
kiitiphaneler daha sonra yeni orneklerin
karaketerizasyonunda  kullanilabilir. ~ Spektral

kitiphaneler, calisma alanindaki topraklardaki
degiskenligin iyi temsilcileridir (Bellinaso ve ark.,
2010). VNIRS o6lcimlerinden basarili sonuclar elde
edebilmek icin, toprak spektral kiatliphanesinin
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cesitli organik ve inorganik maddeler iceren farkli
toprak tirlerini kapsamalidir (Dunn ve ark., 2002).

Spektroradyometrik metotlar ile toprak
Ozelliklerinin  tahmin basarilari ayrica toprak
orneklerinin  sayisi, toprak ana materyali,

kalibrasyonda kullanilan gercek verilerin elde

edilmesinde  kullanilan  laboratuvar  analiz
metotlari, degiskenlerin  dagilim araligi ve
kalibrasyon modeli igin kullanilan istatistiksel

metot gibi faktorlerden etkilenmektedir.

Son zamanlarda veri madenciligi (data mining )
teknikleriyle  birlestirilen  spektroradyometrik
metotlar farkli kimyasal (Bogrekei ve Li, 2007;
Milos and Bensa, 2017), fiziksel (Senol ve Akgiil,
2013) ve biyolojik (Lazaar ve ark., 2020) toprak
ozelliklerinin ayni anda tahmin edilmesinde sik bir
sekilde  kullanilmaya  baslanmistir.  Toprak
yansimalari ile laboratuar olgimleri arasindaki
kalibrasyon modellerini olusturmak icin sikca
kullanilan istatistiksel metotlar arasinda stepwise
regrasyon (Ting ve ark. 2009), Temel bilesenler
analizi (PCA) (Oliveira ve ark., 2013), PLSR modeli
(Lazaar ve ark., 2020), Yapay sinir aglari (ANN)
(Glizel, 2017), Destek Vektor makinesi ve Karar
Agaclari (Zhang ve ark., 2018) gibi metotlar yer
almistir.

Et, ilag, kumas, bitki, su ve toprak dahil olmak

Uzere cesitli materyallerin karakterizasyonunda

farkhh  kemometrik teknikleriyle birlestirilen
spektral calismalar Umit verici bulunmustur.
Ozellikle  orijinal  6rneklerin  bozulmamasi,

kontaminasyon olmamasi ve izlerin ortada
korunmasi adli kullanimlar i¢in 6nemli bir avantaj
saglamaktadir. VNIRS spektral analizler g boyutlu
veri seti ile mekansal ve spektral bilgilerin yani sira
zamansal analiz imkanlariyla  spektrumlarin
davranisi ve kimyasal degisimler hakkinda fikir
vererek olaylarin siresi de tahmin edilebilir
(Edelman ve ark.,2012).
birlikte,

laboratuvar ortaminda hizli, tahribatsiz ve uygun
bir
laboratuvar yontemlerinin yerini almadan 6nce

Bununla hem vyerinde hem de

maliyetli yaklasim  olarak  geleneksel
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teknigin daha fazla dogrulanmasina hala ihtiyag

vardir. Ayrica sinirh sayida ¢alismada VNIRS
tekniginin profil galismalarinda horizon esasina
gore

karakterizasyonundaki

alinan toprak orneklerinin

kullanim  basarisi  test
edilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, i) dort farkh ana materyal
Uzerinde olusmus ve horizon esasina gore alinmis
toprak orneklerinin VNIRS yontemi ile karakterize
edilebilirligini test etmek ii) bu yaklasimin zaman
alici ve kilfetli toprak etidi ¢alismalarinda olasi

kullanim potansiyelini arastirmaktir.
Materyal ve Metot

Calisma alani ve érnekleme

Cahsma alani Sanhurfa ilini kapsamaktadir.
Sanhurfa ili yaklasik 200 bin km? olup 36° 38' 00'"-
379 59' 37" kuzey enlemleri, 37°49' 03" - 40° 14"
37 " dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.
Sanliurfa ili jeolojik olarak tersiyer yasl karasal
sedimanter karbonat kayaglar ve volkanik
kayaclardan olusmaktadir. Yer yer kuarterner
aluviyal ve koluviyal materyalller de gorilmektedir
(MTA, 1996).

Sanlurfa ilinde kirmizi kahverengi, kahverengi,

Yari kurak iklim kosullarina sahip

kahverengi orman, kiregsiz kahverengi, bazaltik,
koluviyal ve aluviyal bliyik toprak gruplarina ait
topraklar bulunmaktadir. Calismada materyal
olarak kullanilan toprak ornekleri 4 farkh ana
materyal Uzerinde agilan profillerden horizon
1-

Gamur Akintilar 2-Miyosen—Eosen Kireg Taslar 3-

esasina gore alinmistir. Bu ana materyaller
Marnlar (Neojen Marnlar) 4-Bazaltik Topraklar
olarak gruplandirilabilirler. Calisma alanina iligkin
jeolojik harita Sekil 1’de yer almaktadir. Bu farkh
ana materyallerden horizon esasina gore toplamda
59 o6rnek alinmistir. Detayl siniflandiriimasi da
arazi ve laboratuar calismalari sonucu vyapilan
topraklar yeni taksonomik siniflandirma sistemine
goére inceptisol ve Vertisol biiyiik toprak gruplari
icerisinde siniflandirilmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alani ve farkl ana materyaller lzerinde

AP L

acilan toprak profilleri noktalari

Figure 1. Soil profile points opened on the study area and different parent materials

Toprak analizleri

Laboratuar ortamina tasinmis olan toprak
ornekleri hava kurusu duruma geldikten sonra 2
mm’lik  elekten  elenerek  analizler igin
depolanmistir. Profillerden horizon esasina goére
alinan toprak orneklerinde fiziksel ve kimyasal

analizler yapilmistir. Topraklarin % kil, silt ve kum

iceriklerini belirlemek icin “Bouyoucos
Hidrometresi” metodu kullanildi (Gee ve Bauder,
1986). Toprak pH’si icin satlrasyon camuru

hazirlanarak pH okumalari yapildi (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954). Elektriksel iletkenlik (EC) pH 6l¢imi
yapildiktan sonra ayni sispansiyonda dijital EC
metre ile 6lcimi yapildi (Jansen, 1993). Organik
madde modifiye edilip Walkey-Black metoduna
gore yapildi (Nelson ve Sommers, 1982). Kireg
icerigi
¢ikis hacmine gore belirlendi (Allison ve Moodie,
1965).
magnezyum, potasyum ve sodyum) 1 N Amonyum

Scheibler kalsimetresinde karbondioksit

Degisebilir Katyonlar (kalsiyum,
Asetat yontemine gore yapildi (Thomas, 1982).

Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) 1.0 N amonyum

asetat (pH = 7.0) yontemine gore belirlendi
(Jackson, 1958). Degisebilir katyonlardan ¢ozilebilir
katyonlar cikarilarak ESP degerleri hesaplanmistir

(U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Spektroradyometre okumalari

4 farkli anamateryal (Camur akintilari, Kireg
Tasl, Marn, Bazalt) Uzerinde olusmus 3 farkl
noktadan alinan profillerden horizon bazinda
alinan toplamda 59 toprak oOrnegi 2 mm den
elenmis petri kaplara yaklasik 20 ser gram olacak
sekilde vyerlestirilmis ve spektral okumaya hazir
hale Laboratuarda

getirilmistir. yapilan

spektroradyometrik okumalari icin hazir hale
2 mm’lik elekten
350-2500

yansimalari Spektroradyometre (ASD FieldSpecPro

getirilen elenmis toprak

orneklerinin nm dalga boyundaki
1) ile Harran Universitesi Spektroradyometre — EM
38 laboratuarinda gercgeklestirilmistir (Sekil 2).
Yansima okumalari 350-2500 nm dalga boyu

araliginda, 1 nm ¢oézunurlikte toplanmistir.

Sekil 2. Toprak 6rneklerinin yansimalarinin alinmasinda kullanilan Field Spec Il
Spektroradyometre diizenegi ile toprak drneklerinin yansimalarinin alinmasi
Figure 2. Taking the reflections of soil samples with Field Spec Il Spectroradiometer set
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Topraklardan elde edilen yansimalar beyaz
standart (whitespecktralon standart material) ile
alinan yansima ile orantilandiktan sonra nihai
yansimalari hesaplanmistir (Sekil 2);

Toprak Yansimasi

~ White Spektralon Yansimasi (Referans)

Istatistiksel analizler ve modelleme
istatistiksel analizlerden &nce elde edilen
toprak  yansimalari
ASCII
daha
bir
okumalari istatistiksel islemler i¢in laboratuvarda

ViewSpecPro  programi

yardimiyla metin dosyalarina

donastirilmis, sonra Excel ortamina

tasinarak her noktada olgllen yansima

Olgilmis toprak ozellikleri ile birlestirilerek

kalibrasyon ve tahmin icin hazir hale

getirilmislerdir.

Temel bilesenler analizi (PCA)

PCA cok degiskenli bir istatistiksel yontem
olarak degisken sayisinin azaltilmasinda ve oriinti
tanimada kullanilir. PCA hem orijinal veri setinde
bulunan varyasyonu korur hem de verilerin
PCA nin bir
kiimesindeki yiksek dizeyde iliskili degiskenleri

boyutunu azaltir. amaci veri

temel bilesenler olarak adlandirilan, iliskisiz
degiskenlerden meydana gelen daha kiigtik bir veri
PCA veri

agirhkh

kiimesine donustlirmektir. setindeki

orijinal degiskenlerin dogrusal
kombinasyonlaridir (Brejda ve ark., 2000). Temel
(PCA),

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bilesen Analizi Unscrumbler programi

Kismi en kiigiik kareler regrasyonu (Partial least
square regression; PLSR)

farkli
parametreleri arasindaki iliskiler PLSR metodu

Toprak  yansimalari ile toprak
kullanilarak modellenmistir. Toprak yansimalari ve
toprak elektriksel iletkenligi arasindaki kalibrasyon
kismi en kucik kareler regresyon analizi ile
yapilmistir. PLSR metodu X (Spektral yansimalar)
ve Y (Toprak ozellikleri — Lab 6l¢limleri) matrisleri
bir
modelle aciklar. Cok degiskenli regresyon
modelinden (MLR) farkh olarak PLRS teknigi

spektral gibi aralarinda 6nemli

arasindaki iliskiyi dogrusal cok degiskenli

veri oranda

501

X
degiskenlerinin (Bu ¢alismada ki X veri sayisi 2150

korelasyon bulunan c¢ok fazla sayidaki

adet) oldugu veri setlerinin degerlendirilmesinde
2010). PLSR
kalibrasyon modellerinin validasyonu hem birebir

kullanilabilmektedir  (Esbensen,
capraz dogrulama (Cross Validation) hem de
bagimsiz veri setleri kullanarak gergeklestirilebilir.
Bu calismada ki
bulundurularak PLSR kalibrasyon modellerinin

ornek sayisi  gdzoninde
validasyonu tek cikisli capraz dogrulama (leave one
Bu

yaklasimda her bir iterasyonda bir ornek veri

out cross validation) yaklasimiyla vyapildi.

setinden cikariip  model kalan verilerle
kurulmakta, bu islem tiim 6rnekler ayni isleme tabi
tutuluncaya kadar strdurilir. Capraz dogrulama
metod kalibrasyon ve validasyonda kullanilan PLSR
tekniginde ayrica optimum sayidaki faktorin
se¢iminde de kullaniimaktadir (Milos ve Bensa,
2018).

yuratilmustar.

PLSR modelleri Unscumbler programinda

Tahminlerin dogrulugu
PLSR kullanarak VNIRS teknigiyle elde edilen
yansimalar ve toprak analiz sonuglari arasinda

olusturulan  modellerin  tahmin  dogrulugu

belirleme katsayisi, tahmin hatalar

ortalamalarinin karakoki (RMSEP), performansin

sapmaya orani (RPD) gibi parametreler ile
degerlendirilmistir. RMSEP degeri validasyon seti
icindeki o6rneklerin 1: 1 regresyon cizgisi

etrafindaki dagilimi ve ortalama hatayl olger.
RMSEP gercek degerler ile tahminler arasindaki

farklarin  ortalamalarinin  karakokleri  olarak
hesaplanir (Esitlik 1);
n o . N2
RMSEP\/Zl_1(Ytath1rll_Zlab.gozlemL) (E§|t|lk 1)
Formildeki n validasyon setindeki o6rnek

say1sini, Yahmin V€ Yiab. gszlemi tahmin degerlerini ve
R2
(Tespit katsayisi), datalarin regresyon cizgisine

gercek analiz degerlerini gbstermektedir.

yakinhgl belirler; RPD parametresi validasyon
setindeki verilerin standard sapmasinin RMSEP
degerine bolliinmesi ile elde edilir (Esitlik 2);
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Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Toprak ézellikleri
VNIRS modellerinin  toprak 6zelliklerinin
tahminindeki basarisi acisindan onemli

parametrelerin araliklarinin seviyesi ve degisim
oranlari Tablo 1 de verilmektedir. Dort farkli ana
gelmis

gore
topraklara ait parametreler olduk¢a genis bir

materyal Uzerinde meydana toprak

profillerinden horizon esasina alinan
dagilim gostermistir. Ortalama % 33.06 olan toprak
CaCOs igerikleri genis bir araliga sahip olarak %
13.36 ile % 67.36 arasinda bir degisim gdstermistir.
Benzer bir sekilde toprak kum, kil ve silt icerikleri
de genis dagilim gosteren parametreler arasinda
yer almistir. Topraklarin organik madde kapsamlari
% 0.46 % bir

gOstermistir. Data seti icerisinde yer alan farkh

ile 4.21 araliginda dagilim

toprak  gruplan icerisinde  siniflandiriimis
topraklarin pH seviyeleri de genis bir araliga sahip
olarak 6.43 ile 7.95 arasinda degisim gostermistir.
Degisebilir  katyonlar arasinda en ylksek
konsantrasyona sahip olan Ca ¢ok genis bir araliga
sahip olarak 31.93 me 100 g ile 152.35 me 100 g
1 arasinda degisim gostermistir. Degisebilir Ca
iceriklerini sirasiyla yogunluk olarak Mg, K ve Na
izlemistir. Topraklarin elverisli P icerikleri 0.70 kg
dalile 16.07 kg da* arasinda degisim gdstermistir.
ICP ile analiz edilen toplam Fe ve Al igerikleri ise
sirastyla 17.61 — 1302 mg kg ve 6.89 — 977 mg kg

1 arasinda

degisim gostermislerdir.  Genis
dagiimlarin yanisira bazi parametreler oldukca
yliksek  degisim  gostermistir.  Parametreler
arasinda en yiiksek degisime en yiksek Varyasyon
katsayisina P (% 103) sahip olmustur ve bunu
sirastyla degisebilir Mg, CaCOs, degisebilir K, Al,
organik madde, Fe ve EC izlemistir. Parametreler

arasinda en disik Varyasyon Katsayisina sahip pH
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(% 3.23 ) olmustur diger parametreler ise orta

seviyede degisim gostermistir (Cizelge 1).
Arastirmacilara  gore  toprak  Ozelliklerinin
degiskenliklerinin  belirlenmesinde en bilinen

parametre varyasyon katsayisidir (VK). incelenen

parametreleri sahip olduklan varyasyon
katsayilarina gore gruplara ayrilmistir buna gore;
VK degerleri % 15’ un altinda olan parametrelerin
yersel degiskenlikleri diislik bulunurken % 36’ un
Uzerindeki VK katsayisina sahip degiskenler ise
yuksek oranda degisken olarak nitelendirilmistir
Cambardella ve ark. (1994). Turgut ve Oztas (2012)
benzeri sonuglar elde etmiglerdir arastirmacilarin
100 ha’ hk bir alandan topladiklari toprak data
setindeki en yilksek ve en dislik varyasyon
katsayisi gosteren parametreler sirasiyla P ve pH
olmustur. Arastirmacilar P daki ylksek degisimin
¢alisma alanindaki farkli bitki desenine ve ona gore
yapitlan  fosforlu  glibre  uygulamalarindan
kaynaklandigini belirtmislerdir. Oldukga genis bir
alani ve toprak vyapilarini kapsayan ¢alisma
topraklari da benzer bigimde oldukg¢a farkh bitki
farkh

amenajmanlarina maruz kalmistir. Basbozkurt ve

desenleri altinda glbreleme
ark. (2013) de adet toprak veri setinde pH yi en
dislik Varyasyon Katsayisina sahip olan parametre
CaCOs muhtevasini da en yliksek parametre olarak
belirtmislerdir.

Toprak parametreleri arasindaki korelasyon
tablosu incelendiginde bazi 6nemli pozitif ve
negatif iliskiler bulunmustur. Kire¢ ile kil, Fe
arasinda onemli negatif korelasyon, pH ile Fe
arasinda 6nemli negatif, kum ile K arasinda énemli
negatif korelasyon, kil ile Na arasinda onemli
negatif korelasyon, ayrica organik madde icerikleri
ile K ve P arasinda énemli pozitif iliskiler ve P ile K

arasinda da 6nemli pozitif iliski tespit edilmistir
(Cizelge 2).



Cizelge 1. Toprak ozelliklerine ait tanitici istatistikler

Table 1. Descriptive statistics of soil properties

€0S

. Fosfor
oH EC Kiree  Kum Kil silt g; Z ZZ:I; A/\:/IZiii Ca K Mg Na KDK Phosphorus Fe Al
dsSm! % % % % 9% me 100g* me 100 g me 100g? me100g? me 100 g kg dat mg kg! mg kg1
Ortalama 7.50 1.22 33.06 34.78 4491 20.31 0.94 54.17 0.83 5.93 0.59 35.07 3.04 519.98 393.50
Standart S 0.24 0.72 22.78 15.07 13.60 7.14 0.57 22.27 0.56 4.99 0.25 10.86 3.14 309.20 251.13
VK* 3.23 59.43 68.90 43.33 30.29 35.17 60.92 41.10 67.17 84.18 42.06 30.97 103.07 59.46 63.82
Basiklik 5.46 -0.73 -0.30 -0.25 -0.53 0.71 18.26 8.92 3.32 2.79 4.59 0.12 9.21 -0.45 -0.14
Carpiklik -1.48 0.54 0.54 1.01 -0.57 -0.10 3.64 2.51 1.64 1.79 2.06 -0.19 2.92 0.41 0.43
Aralk 1.52 2.59 83.31 54.00 52.00 36.00 3.75 120.42 2.77 19.77 1.20 52.10 15.37 1284.39 970.59
En Blyuk 6.43 0.21 1.09 13.36 12.64 0.00 0.46 31.93 0.17 0.70 0.34 7.71 0.70 17.61 6.89
En Kiglik 7.95 2.80 84.40 67.36 64.64 36.00 421 152.35 2.94 20.47 1.54 59.80 16.07 1302.00 977.48
Cizelge 2 Toprak parametreleri arasindaki korelasyonlar
Table 2 Correlations between soil parameters
Kir Kum Kil il rganik M F r
Lirr‘:e,S pH ECil S:nd Clay iili grg?mic Mggtii Ca . K . Mg 71 Na 4 KDK 4 Phos;]i:oorus Fe 71
(%) (dS m1) (%) (%) (%) (%) (me 100g') (me100g?) (mel100g?) (mel00g?) (me100g?) (kg da?) (kg da?)
Kireg (%) 1.00
pH 0.38** 1.00
EC (dSm?) -0.02  -0.33** 1.00
Kum (%) 0.43%* 0.22 -0.18 1.00
Kil (%) -0.50** -0.21 0.03 -0.88** 1.00
Silt (%) 0.04 -0.05 0.32%* -0.43** -0.05 1.00
Organik M (%) -0.27* 0.01 -0.11 -0.15 0.11 0.12 1.00
Ca (me 100 g?) -0.39**  -0.09 0.34%* -0.08 0.04 0.08 -0.09 1.00
K (me 100 g*) -0.27* -0.15 -0.08 -0.38** 0.40 0.05 0.49%* 0.03 1.00
Mg (me 100 g%) -0.68**  -0.39** -0.28* -0.18 0.23 -0.06 0.18 -0.04 0.08 1.00
Na (me 100 g) -0.06 0.08 0.06 0.31%* -0.48** 0.26* -0.26* 0.27* -0.48** 0.12 1.00
KDK (me 100 g*) -0.36*%*  -0.29* 0.21 -0.45%* 0.33%* 0.31%* 0.23 0.12 0.29* 0.26* 0.06 1.00
Fosfor (kg da?) 0.10 0.01 -0.11 0.13 -0.17 0.05 0.62%* -0.27* 0.63** -0.05 -0.29* 0.15 1.00
Fe (kg da’) -0.75**  -0.39** 0.01 -0.28* 0.38** -0.13 0.34%* 0.18 0.27%* 0.61%* -0.13 0.32%* -0.03 1.00

*p<0.05: p <0.01 seviyesinde 6nemli

E15-£6V :(1)ST 1516430 L1ajwijig DPID 2 WIIDL UDLIDH TZOZ “Y4D 2A 19U
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Toprak yansimalarinin karakterizasyonu
Dort farkh ana materyaller (zerinde meydana

gelmis topraklar Amerikan Toprak siniflandirma
sistemine gére inceptisol ve Vertisol biiyiik toprak
gruplariigerisinde yer almistir. Kurak ve yari kurak
iklim altindaki farkli ana materyaller (Camur

a)

08

05

04

akintilari, Kirectasi, Marn ve Bazaltik) Uzerinde
meydana gelmis toprak profillerden horizon
esasina gore alinmis farkl derinliklerdeki toprak
orneklerinin gorulebilir ve yakin kizilétesi dalga
boylarinda alinan ham yansimalari ve absorbans
degerlerine ait grafikler Sekil 3 de verilmektedir.

0
350 420 492 563 635 TO7 778 850 922 993 1076 1165 1256 1347 1439 1530 1621 1711 1801 18092 1984 2075 2166 2257 2349 2440

Dalgaboyu (nm)

b)

350 420 492 563 635 707 778 850 922 993 1076 1165 1256 1347 1439 1530 1621 1711 1801 1892 1984 2075 2166 2257 2349 2440

Dalgaboyu (nm)
Sekil 3. Topraklara ait ham spektral yansimalar (R) (a) spekral absorbans degerleri (1/R) (b)
Figure 3. Raw spectral reflections of soils (R) (a) spectral absorbance values (1 / R) (b)

Arastirma alanindan acilan profillerin
horizonlarindan toplanan topraklara ait ylizde ham
% 2

gostermistir (Sekil 3a). Buna gbre yansima oranlari

yansimalar ile % 51 arasinda degisim

genis bir araliga sahip olmustur. Ham yansimalarda
toprakda ki OH iyonlari ve su molekilleri nedeniyle

504

meydana gelen 1400, 1900 ve 2200 nm civarindaki
absorpsiyon piklerinin yanisira, yakin kizil &tesi
bolgede de topraklarin mineral iceriklerine bagh
olarak farkh dalga boylarinda (2200, 2350 nm)
absorpsiyon pikleri meydana gelmistir (Sekil 3).
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Sekil 4. CaCOs (a) ve Jips (CaS04.7H20) (b) igerigince zengin topraklara ait yansimalar ve adsorpsiyon pikleri
Figure 4. Reflections and adsorption peaks of soils rich in CaCOs (a) and Gypsum (CaS04.7H20) (b)

Toprak yansimalarinin seviyesi topraklardaki
Fe,Os ve kil icerigince ve organik madde ile
aciklanmaya calisilmistir. Genel olarak Fe;Os ve
kilce ve organik maddece zengin topraklardaki
yansima oranlari, bu materyallerce fakir olan
topraklara nazaran daha disik bulunmustur
(Bellinosa ve ark., 2010). 1400 ve 1900 nm deki OH
iyonu ve su molekilleri kaynakl absorpsiyon
piklerinin yanisira, kizilétesi bélgede 2200 ve 2300
nm dalga boylarinda toprak igi kil mineralleri
kaynakli bandlar olusmustur (Dalal ve Henry, 1986;
Clark, 1999). Arastirmadaki toprak yansimalarinin
detayll incelemesi vyapildiginda bazi dalga
boylarinda spesifik adsorpsiyon pikleri olusmustur;
2200 nm dalga boyunda ozellikle 2: 1 tipi kil
mineralleri ve Kaolinit mineralleri ile o6zellikle
CaCOs ca zengin olan topraklarda ise 2350 nm
bir bolgesi

meydana gelmistir (Sekil 4a). 2200 nm ve 2350 nm

arahginda belirgin adsorpsiyon
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deki adsorpsiyon pikleri karbonatlar ve 2:1 tipi kil
minerallerince zengin topraklarda tespit edilmistir
(Milos ve Bensa, 2018; Bellinaso ve ark., 2010).
Data seti icerisinde ayrica jips mineralince zengin
topraklarda bulunan bandlara sahip topraklar da
yer almistir (Sekil 4b). Bu grupdaki 6rnekler detayli
incelendiginde bu 6rneklerin 6zellikle diger toprak
orneklerine ait yansimalardan farkh olarak 1440,
1750, 1940 ve 2200 nm civarinda adsorpsiyon
pikleri gostermektedir. Bu pikler topraklardaki jips
minerallerinin varhigini gostermektedir ve jips
minerali icerigi yliksek topraklarin varligi hakkinda
bilgi vermektedir (Howari ve ark., 2002; Farifteh ve
ark., 2006). Sekil 3b jips minerali muhtevasi yliksek
topraklara ait yansimalari gostermektedir. Jips
muhtevasinin ve

varligi karakterizasyonu

onemlidir. Jips muhtevasinin varligi toprak

tuzlulugu ve alkaliligini dnlemede énemlidir.
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Temel bilesenler analizi (PCA)

Ham yansimalara PCA analizi uygulanmistir. ilk
iki PCA toprak ham yansimalari igerisindeki toplam
degisimin % 99’luk (PC1 % 98, PC2 % 1) bir kismini
actklamistir. PC1 agirhk grafikleri topraklara ait

genel absorbans seklini yansitirken; PC2 agirliklari
ise Ozellikle 450-460 nm araliginda yuksek pozitif
degerler alirken 1900-1910 nm araliginda, 1414
nm ile 2216 ve 2400 nm civarlarinda ylksek negatif
yuklere sahip olmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. Temel Bilesenler Analizi (PCA); a) Skorlar (Scores) b) Agirliklar (Loadings)
Figure 5. Principal Component Analysis (PCA); a) Scores b) Loadings (Weights)

iki PC Oliveira ve ark. (2013) tarafindan
yuratulen ¢alismada da yaklasik % 97.4" luk bir
degisimi aciklayabilmistir. Arastirmacilara gére bu
calismaya benzer sekilde negatif agirlik
faktorlerine sahip birinci PCA genel olarak yansima
ylzdeleriile iliskilendirilmis, ikinci PC ise belli dalga
boylarinda pikler elde edilmistir.

PCA metodu spektroskopik verilerin analizinde
daha oncede kullanilmistir ve PCA analizinin
spektral verinin fiziksel yorumun da yardimci
olabilecegi belirtilmistir (Bellinaso ve ark., 2010;
2013).

topraklarin ham vyansima degerlerine Temel

Oliveira ve ark., Arastirma konusu

Bilesenler analizi (PCA) uygulandiktan sonra bazi
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(Sekil 5).
Bazaltik ana materyal (izerinde olusmus topraklara

orneklerin gruplandigr gorilmustir
ait profiller (IV nolu) PC2 tarafindan diger toprak
gruplarindan ayrildigi goriilmektedir. Bu gruptaki
topraklar genel olarak diger toprak gruplarina gore
farkli olarak daha az oranda kireg icerigine sahiptir.
Ayrica IV-1 ve IV — 2 nolu gruptaki topraklardan
ayrilan V-3 nolu profile ait topraklarin kireg
icerikleri 1V-1 ve IV — 2 nolu gruptaki topraklarin
kirec iceriklerine goére daha dlsiktlr. Kireg
icerikleri farkli toprak gruplari arasindaki ayirima
yardimci olan onemli bir 6zellik olarak 6n plana

¢citkmaktadir.
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Kiimeleme analizi ile spektral siniflandirma
Farkl
topraklarin  ham

olusmus
PCA
analizine tabi tutulduktan sonra kiimeleme analizi

ana materyal {zerinde

spektral yansimalarina

uygulanarak topraklarin yansimalarina gore

gruplandiriimalari saglanmis, Yansima

karakteristiklerine gore kiimeleme analizi ile dort

farkh  gruba ayrilan topraklar Sekil 6 da
gosterilmektedir. Dort farkhh  gruba atanan
topraklar ile farkli ana materyallere gore araziden
toplanmis orneklerin gercek siniflari

karsilastirilarak hata matrisi olusturulmustur
(Cizelge 3). Hata matrisine gore spektral yansima
sonuglarina gore kiimeleme analizi ile ayrilan
siniflar ile 6rneklerin arazide belirlenen siniflari
arasinda % 61 oraninda dogruluk elde edilmistir.

Siniflandirma sonucu elde edilen gruplar ile

arazideki gergek gruplar arasindaki dogruluk
seviyesi ayrica kappa istatistigi kullanarak
kiyaslanmistir. iki siniflandirma arasindaki uyumu
gosteren kappa istatistik degeri 0.62 olarak

bulunmustur.

Ward's method using Squared Euclidean distance
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Sekil 6. Kiimeleme analiz sonuglari
Figure 6. Cluster analysis results

Cizelge 3. Spektral karakteristiklere ve arazi galismalarina gore topraklarin farkl ana materyal gruplarina gore siniflandiriimasini

gosteren hata matrisi

Table 3. Error matrix showing the classification of soils according to different parent material groups according to spectral

characteristics and field studies

B (Spektral Siniflandirma)

I I I v

I 12 6 0 0

A (Arazi Siniflandirmasi) Il 6 10 0 0
n 0 7 0 4

\% 0 0 0 14

| — Camur akintilari Il — Kiregtaslari [lI-Marn V- Bazaltik ana materyal

Kappa degerleri daima 1 e esit ya da daha azdir.
Kappa degeri 1 siniflandirma icin karsilastirilan her
iki metot arasinda mikemmel bir uyumu, 1 den az
olan degerler ise farkli sekilde gruplandiriimistir.
Karsilastirilan iki metot arasindaki uyum Kappa

degerlerine gore 0.01 — 0.20 arasinda ise dislik,
0.21-0.40 yeterli, 0.41- 0.60 arasi orta ve 0.61-0.80
arasi 6nemli ve 0.81-1.00 arasi ise mikemmel
olarak belirtilmistir (Landis ve Koch, 1977). Buna
gore arastirma dan elde edilen kappa degeri (0.62)
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spektral yansimalar ve arazi o6lcimlerine gore
yapilan gruplar arasindaki uyumun orta ve énemli
seviyede basarili oldugunu goéstermektedir.

PLSR model ve toprak parametrelerinin tahmini
Kismi En Kiicik Kareler Regresyon teknigi ile

Tahminlerin dogruluklari capraz dogrulama (cross
Farkl
toprak parametrelerine ait capraz dogrulama test

validation) yaklasimi ile test edilmistir.

sonuclarini gosteren tahminler ve gercek degerler
arasindaki iliskiyi gosteren grafikler Sekil 7- 8
arasinda, ayrica test sonugclarina ait R? degerleri,

toprak parametreleri ve yansimalari arasinda RMSEP ve RPD deperleri Cizelge 4 de

kurulan kalibrasyon modelleri yardimiyla toprak verilmektedir.

parametrelerinin tahminleri gergeklestirilmistir.

Cizelge 4. PLSR modeli capraz dogrulama sonuglari

Table 4. PLSR model cross validation results

Kalibrasyon Validasyon
RMSEC’ R? RMSEP* R? RPD

CaCOs % 9.24 0.83 114 0.76 1.99
Kil % 5.33 0.84 7.25 0.73 1.87
Kum % 6.38 0.82 9.35 0.63 1.61
Organik Madde % 0.473 0.30 0.51 0.21 1.26
KDK me 100 g™ 8.64 0.36 9.81 0.19 1.12
Ca me 100 g* 7.97 0.87 11.44 0.73 2.03
Mg me 100 g* 2.68 0.70 3.21 0.59 1.55
K me 100 g* 0.38 0.53 0.46 0.36 1.23
Na me 100 g* 0.10 0.83 0.14 0.65 1.71
P kg da! 2.06 0.56 2.47 0.39 1.27
Fe mg kg 151.7 0.76 179.5 0.67 1.72
Al mg kg 130.3 0.73 152.9 0.65 1.64

*Root Mean Square Error of Calibration (Kalibrasyon Hata Kareler Ortalamasi) ; ¥ Root Mean Square Error of Prediction

(Tahmin Hata Kareler Ortalamasi)
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Sekil 7. PLSR gapraz dogrulama kalibrasyon ve ¢apraz dogrulama ile tahminler
Figure 7. Predictions with PLSR cross validation calibration and cross validation

509



inci ve ark., 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(4): 497-513

Predicted vs. Reference Predicted vs. Refeence
1200 1000
Sope  Ofiel  RISE RS ] Ofiel  RUSE RSoare| |,
1000 0,75503'1]; 1273789 151,73466 0,755“5‘267? 4 % | 078518 IDTETeSE 10307 0TS g i g
o 07395084 13221173 17956322 0,6666199) N ] ‘ In 8001 s 11ms 1298 o ’ ; s M d g
5 800 u O 5 " o
0 .|h I 600 u¥ - (]
0 []
w6004 L w (] I .
; g’ s
L 400 {116 i g i &
L T L]
ol R
ﬁ kS O |
E 0115 v g "
= ¢ 1 L £
Loo0de ° L .200‘ A
-400 400
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Reference Y (Fe, Factor-5) Reference Y (Al, Factor-5)
Predicted vs. Reference Predicted vs. Reference
180 20
Slope Offset RMSE  R-Square| "
Slope  Offset ~ RMSE R-Square
160 { 0.8693988 70746732 79781499 0,8693993) ']
= 7502 , W 0T H | 07056418 1,7465997 26860472 0,7056493
rg 140 I A R LR _ s 06679927 18367639 32107613 05992162 4
g 2 5 oy “
8120 . g ] ﬂl 0 'K
- ° m 0 "0
Erj_u'ﬂ)O ) t-]m %
<80
w0 2
v 60 % N ,
8 ; ‘y
g 40 E
i
2 a
0 2
20 40 60 80 100 120 140 160 L
Reference Y (Ca, Factor-T) 5
02 4 6 8§ 10 12 14 16 18 0 2
Reference Y (Mg, Factor-5)
Predicted vs. Reference Predicted vs. Reference
2 18 )
Sope  Ofet  RMSE R-Square (] a3 ' Sope Ofet  RMSE RSquare .
05321616 03904061 03801548 05321616 . 0 1,6 0gz74715 0101547 01019261 03274696 2
o 15 04372978 04600916 04553123 0,3566006) !ﬂ 2 y rk‘ 14 0,7666962 0,1329896 0,1449674 06540762,
Lo 'o = : 5 9
T . o4 ['] ~ i
‘LE ‘5 o° w ' w M E 12 o °
(TR MJ 0 1 f 0
s ~ ¢ g ‘
N ) > 08 i )
505 a. %06 5 wuv‘ ?
3 *%e T ¢
N 804 ‘;
[
o ﬁ e 02
. 0
03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16
0 02040608 1 121416 18 2 22 24 26 28 3 o ‘Refe‘rence‘Y(Na Factlar-F)l o
Reference Y (K, Factor-5) '

Sekil 8. PLSR gapraz dogrulama kalibrasyon ve ¢apraz dogrulama ile tahminler
Figure 8. PLSR calibration and estimations with cross-validation

Tahminlerin dogrulugu R? ve RPD degerlerine
gbére yorumlanabilir. 0.50 ile 0.66 arasindaki R?2
degerleri modelin yiksek ve dusik degerler
arasinda ayirim gicil yapabildigini, 0.66 ile 0.80
arasindaki R? degerleri yaklasik sayisal bir tahmin
yapabildigini, 0.81 ve 0.90 arasindaki R? degerleri
ise tahminlerin iyi oldugunu R? degerleri 0.90" In
Uzerinde ise mikemmel bir tahmin oldugunu
gosterir (Saeys ve ark., 2005). Chang ve ark. (2001)
tarafindan da RPD degerlerine gére modeller; RPD
degeri > 2 ise "iyi" modeller, 1.4 < RPD< 2 olanlar
"yeterli" tahmin ederken, RPD< 1.4 ise "kotu"
tahmin modelleri olarak siniflandiriimistir. Buna
siniflandirmalara gore toprak parametreleri
arasinda degisebilir Ca ve CaCOs icin VNIRS teknigi
ile yapilan tahminler basaril, Kil, Kum, degisebilir
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Mg ve Na, Fe ve Al icin yapilan tahminler orta

seviyede basarili bulunurken elverisli fosfor,
degisebilir K, KDK, organik madde igin yapilan
Orta

kalibrasyon ve

tahminler ise zayif olarak belirlenmistir.
farkh
stratejileri

kategorideki tahminler

yansima analiz kullanilarak

ivilestirebilir, fakat zayif kategorideki yer alan
tahminler ise givenilir olmayabilir (Chang ve ark.,
2001).
Onemli bir toprak kalite parametresi olan
toprak organik maddesinin muhtevasi ve igerigi
toprak yansimasi Gizerine 6nemli bir etkiye sahiptir.
Topragin rengi topragin organik madde icerigiyle
yakindan iliskilidir, daha yiksek oranlarda organik
maddeli topraklar daha koyu renklere sahip olarak,

toprak organik maddesi ile gorilebilir bolgedeki
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Istk  yansimasi arasindaki iliskiye de isaret
etmektedir (Ting ve ark. 2009). VNIRS metodu
toprak organik maddesinin tahmininde basarili bir
sekilde kullanilmistir (Wetterlind ve ark., 2008;
Ting ve ark., 2009; Bilgili ve ark., 2010). Mevcut
¢alismada ise organik maddenin VNIRS metodu
kullanilarak tahmin edilmesi amaciyla kurulan PLSR
modelinin basari orani diisik bulunmustur (Cizelge
4, Sekil 6). Bunda diger toprak o6zelliklerinin
maskeleyici etkilerinin olmasi s6z konusu olabilir.
Stenberg ve ark. (2002) kum igerigince zengin
topraklarda i1s1gin dagiliminin s6z konusu oldugu ve

madde
ozellige

kumun organik adsorpsiyonunu
bir

belirtmislerdir ve toprak organik maddenin basarih

maskeleyici sahip  oldugunu
tahminleri i¢in data setindeki kumlu topraklarin

kaldirilmasi gerektigini acgiklamislardir. Benzer
sekilde de arastirma konusu topraklarinin kireg
icerigince zengin olmasi ve kirec benzer bir etkiyle
organik maddenin adsorpsiyon etkisini
maskeledigi bu nedenle de organik madde ile
toprak yansimasi arasinda elde edilen modellerin
Gok yakin bir
bir calismada
ve PLSR metodu

kullanilarak yapilan organik madde tahmininde R?

zayif oldugu duslintlmektedir.

zamanda  ylratdlmis olan

spektroradyometre teknigi

degerleri 0.80-0.93 araliginda elde edilmistir (Lazar
ve ark. 2020). Bu arastirma dan farkh olarak
topraklarin pH seviyeleri ve kireg icerikleri farkhlik
ile pozitif

gostermektedir. Organik madde

korelasyonlu olan P ve K gibi elementlerin

tahminleri de basarisiz olmustur. Yansimaya
dogrudan etkili olmayan toprak parametrelerin
tahmin basarisinda bunlarin yansimaya dogrudan
etkili olabilecek birincil parametreler ile arasindaki
iliskilerin seviyesi de etkilidir (Bilgili ve ark., 2010).

Senol ve Akgul (2013), Isparta, Burdur, Denizli,
Antalya ve Afyonkarahisar bolgeleri yaygin toprak
gruplarindan acilan 16 profilden horizon esasina
gore aldiklari toprak 6rneklerinin bazi 6zellikleri ile
topraklarin spektroradyometre ile elde edilen
yansimalari arasinda kurulan modeller kullanilarak
yapilan tahminlerde arastirmacilar bu arastirmaya
kiyasla organik madde, degisebilir K ve KDK icin
daha basarili sonuclar elde ederken, Kil, Kum ve

degisebilir katyonlar gibi parametreler icin ise bu
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sonuglara gore daha
iki
arastirmada da arastirmacilar CaCOsz tahminleri

calismada elde edilen

basarisiz sonuglar elde etmislerdir. Her

icin benzer sonuclar elde etmislerdir.

Sonuglar

Farkh
profillerden horizon esasina gore alinmis toprak

ana  materyal Uzerinde acilmisg

ornekleri laboratuvar gozlemleri ve spektral
karakteristikleri bakimindan 6nemli bir degisim
gostermistir. Farkh toprak gruplari arasinda ki en
blyik ayirt edici farkhliklar topraklarin farkl dalga
boylarinda (2200, 2350 nm) belirgin karakteristik
Ozelliklere sahip CaCOs ve mineral kapsamlari
bakimindan  olmustur. Topraklarin  spektral
bilgilerini kullanan PCA toprak profillerini agildiklari
materyallere gbére ayirmada  basarili
Ayrica VNIRS teknigi

alanindaki toprak 6zelliklerinin tahminlerinde orta

ana
bulunmustur. arastirma
seviyede basarili bulunmustur. PLSR metodu genel
olarak yansima ile toprak ozellikleri arasindaki
dogrusal olan iliskileri modellemekte oldugundan,
VNIRS
ozellikleri

teknigi kullanilarak yapilacak toprak
tahminlerinin basarilarinin  dogrusal
olmayan iliskileri modelleyen istatistiksel metotlar
kullanilarak da test edilmesi gerekmektedir. Elde
edilen sonuglar metodun adli bilimde topraklarin
ayiriminda basarih bir sekilde kullanilabilecegini de

gostermistir.

Cikar Catismasi
Makale vyazarlari, aralarinda herhangi bir cikar
catismasi olmadigini beyan eder.
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Giris

Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina bagh en

0z

Calisma, Anadolu adacayi (Salvia fruticosa Mill.) tohumlarinin cimlenme ve fide kalitesi lizerine
on Usutme (Stratifikasyon) siiresi uygulamalari (kontrol, 14 giin, 28 giin ve 42 giin, +4 °C
sicaklikta) ve gibberellik asit (GAs) konsantrasyonu (0 ppm, 100 ppm, 200 ppm, 300 ppm ve
400 ppm) uygulamalarinin, tek ve birlesik etkilerini belirlemek amaciyla yuratalmastir.
Calisma 2018 yilinda, Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri B&limii
laboratuvarinda bulunan ¢imlendirme dolaplarinda vyiritilmistir. Deneme Tesadif
Parsellerinde Bollinmis Parseller Deneme Desenine gore 3 tekerrirli olarak kurulmus ve ana
parsellere on Gsitme siiresi, alt parsellere GAs dozlari olacak sekilde diizenlenmistir. Bulgulara
gore, cimlenme hizi, ¢cimlenme glcd, fide slrglin uzunlugu, fide kék uzunlugu, fide kuru
agirhigl, surgun kuru agirhigr ve kok kuru agirliginin stratifikasyon uygulamalarinin ve GAs
uygulamalarinin, tek ve birlesik etkilerinden 6nemli derecede etkilendigi belirlenmistir.
Cimlenme glicinin yiksek oldugu 100 ppm GAs ve 14 giin 6n Uslitme uygulamasinin tohum
¢imlenmesi i¢in uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Salvia fruticosa, Cimlenme, GAs, Stratifikasyon

ABSTRACT

This study was carried out to determine the single and combined effects of different
stratification (pre-chilling periods) (control, 14 days, 28 days, and 42 days at +4 "C degree) and
different gibberellic acid concentrations (0 ppm, 100, ppm, 200 ppm, 300 ppm and, 400 ppm)
applications on the germination and seedling quality of Anatolian sage (Salvia fruticosa Mill.)
seeds. The study was conducted in the germination cabinets at Harran University, Faculty of
Agriculture, Department of Field Crops Laboratory in 2018. The experiment was set up
according to the Randomized Complete Plot with Split-plot design with 3 replications, pre-
chilling periods was the main plot, and GAs doses to the subplot. Speed of germination,
germination power, seedling sprout length, seedling root length, dry seedling weight, dry
sprout weight and dry root weight was significantly affected from the single and combined
effects of stratification (pre-chilling time) and gibberellic acid applications. It was concluded
that 100 ppm GAs3 and 14 days pre-chill application are suitable for highest germination
power.

Key Words: Salvia fruticosa, Germination, GAs, Stratification

tlrd bulunmakta olup bunlar genellikle Amerika,
Glney-Bati Asya ve Afrika kitalarinda yayilis
gostermektedir. Tlrkiye’de ise Salvia cinsine bagh

blyik cinslerden biri olan Salvia’nin diinyada 900
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97 tiir, 4 alt tir ve 8 varyetesi bulunmaktadir
(Karik, 2013).

Adagayi Ulkemizde dig satimi yapilan énemli bir
tur olup, Turkiye’de 2018 yilinda 1961 ton adacayi
ihracati yapilmistir (Kirict ve ark., 2020). Ticari
degeri yiksek olan 5 Salvia tiirl vardir. Bunlar;
Salvia officinalis L., S. fruticosa Mill., S. pomifera L.
ve S. sclarea L."dir (Dweck, 2000).

Bunlardan Salvia fruticosa Mill. (Anadolu
adacayi) Tiurkiye’de hem i¢ tiiketimde kullanilan
hem de yapraklari ihrag edilen 6nemli bir adagayi
tirtdir (Bayram ve Sonmez, 2006). Anadolu
adacayr cok yilhk, cah
genellikle basit yapil,
renginde ve bazen de beyaz olan, mart-mayis

formunda, vyapraklar

gicekleri agik eflatun
aylarinda ¢icek acan bir bitkidir (Karik ve Saglam,
2017). Bu bitkinin saplarinda elmaya benzeyen
bitkinin
halk
arasinda, elma yagi olarak adlandirilir (Bayram ve
2006).
bitkilerin kuru yapraklarinda %2-3 oraninda ugucu

mazilarin bulunmasi nedeniyle,

yapraklarindan elde edilen ucucu vyag,
Sénmez, Dogal ortamindan toplanan
yag bulunmaktadir. Bu yagin ana bileseni 1,8-
cineole olup, %20.7-46.9 arasinda degistigi, bunun
yaninda yagin bilesimindeki camphor oraninin
%2.8-17.5, B-pinene oranin ise %5.3-11.3 arasinda
degistigi belirlenmistir (Karik ve Saglam, 2018).
Anadolu adagayindan elde edilen ugucu yagin
bilesiminde thujon orani tibbi adacayina gore
disik oldugu icin Anadolu adagayi ¢ay seklinde
kullanilmaya daha wuygun bir tir olarak
bilinmektedir (Zeybek ve Zeybek, 1994; Karik,
2013).

Adagayi, Mezopotamya’da 6000 yil 6ncesinden
bu yana sifa amaciyla kullanilan 6nemli bir tibbi ve
aromatik bitkidir. Adacayinin kuru yapraklari ve
cicekleri bazi ilaglarin yapiminda, goévde ve
yapraklari boyacilikta, bazi tiirleri ise slis amaciyla
kullaniimaktadir. Adacayi oOzelikle agr kesici,
soguk alginligi, sara hastalig, bronsit, verem,
menstrual rahatsizliklar ve kanamalarin tedavisi
icin kullanilmaktadir (Rivera ve ark., 1994; Topcu,
2006; Karik, 2013).

unutkanhgl azaltici, soguk alginliginda viicudu

Anadolu adacgayinin ise

Isitici, adet dizenleyici, cilt sarkmasini azaltici
etkileri bulunmaktadir (Zeybek ve Zeybek, 1994;
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Karik, 2013).
insanlar tarih boyunca bir¢cok hastaligin
tedavisinde bitkilerden faydalanmiglardir.

Ozellikle 1990’li yillardan sonra tibbi ve aromatik
bitkilerin yeni kullanim alanlarinin kesfedilmesi,
bu bitkilerin kullanim hacmini arttirmistir (Kirici ve
ark., 2020). insanlar bu bitkileri daha ¢ok dogal
ortamindan toplayarak elde etmektedir. Ancak
dogal ortamindan toplanan bitkilerde kaliteli ve
standartlara uygun urin elde etmek zordur. Bu
nedenle bu bitkileri kiltire alarak kaliteli ve
standartlara uygun Uriin elde etmek mimkdindir
(Kirici ve ark., 2020). Anadolu adacgay! llkemizde
hem i¢ tuketimde kullanilan hem de ihracati
yapilan énemli bir tibbi ve aromatik bitkidir (Karik,
2013). Ancak bircok tibbi bitkide oldugu gibi,
adacgay! da daha ¢ok dogal ortamindan toplanarak
bir
Karik ve ark.

kisminin ise kultird
(2013), Anadolu
elde

elde edilmekte, az
yaptimaktadir.
adacayinda

edilebilmesi

standartlara uygun Urin
icin bu tlrGn kidltire alinmasi
gerektigini bildirmistir.

Kaltarh yapilan bitkilerde, kaliteli ve verimli
Uretimin en 6nemli girdilerinden biri kullanilan
tohumluktur. Diger tim girdiler ise tohumlugun
Uretim kapasitesini ortaya ¢ikarmasina yardimci
olan unsurlardir (Yilmaz, 2008; Sehirali, 2002;
2012).

alinabilmesi igin oncelikle tohumun gimlenmesi ve

Tulukgu, Birim alandan yiliksek verim
homojen bir ¢ikisin saglanmasi gerekir. Bunun
icinde tohumlarin ¢cimlenme isteklerinin bilinmesi
faydali olacaktir (S6nmez ve ark., 2019). Anadolu
adacayr tohumlarinda ¢imlenme problemleri
oldugu icin, bu sorunu ¢ozecek bazi uygulamalarin
bilinmesi avantaj saglayacaktir.  Dormasiyi
kaldirmada, sikhkla stratifikasyon (6n tslitme) ve
giberilik asit (GAs) uygulamalari kullaniimaktadir.
Stratifikasyon islemi tohumlarda c¢imlenmeyi
tesvik etmek amaciyla tohumlarin nemli ve serin
ortam kosullarinda bekletilmesi islemidir. GAs
tohumdaki depo maddelerini aktif hale getirerek
tohum cimlenmesini uyarmaktadir. On Usiitme
islemi ayni zamanda GAs miktarini arttirip, ABA
miktarini azalttigr icin ¢cimlenmeyi olumlu yénde
etkilemektedir (Unal ve ark., 2004). Bu konuda
(2019)

yapilan calismalarda, S6nmez ve ark.



Beken ve Ozel, 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(4): 514-525

adacayr  tohumlarinin musilajimsi  tohum
kabuguna sahip oldugunu ve bunun dormansiye
neden oldugunu, tohumlardaki dormansiyi kirmak
KNOs, GAs gibi
uygulamalar yapilabilecegini GA3

uygulamalarinin ¢imlenmeyi artirdigini, Subasi ve

icin ve polimer kaplama

ve

Givensen (2010) izmir adacayr (S. smyrnaeaq)
GA3
uygulamalarinin gimlenme igin gerekli oldugunu,
Finch ve ark. (1991) 7 farkh Salvia tiriinde
bir
¢imlenmeye etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

tohumlarinda ve stratifikasyonun

yaptiklar ¢alismada GAs uygulamalarinin
Ayrica, Weerakoon ve Lovett (1986) S. reflexa
bu
dormansiyi kirmak igin tohumlarin nemli olarak 2
hafta 10 °C sicaklikta ve daha sonra 2 saat 40 °C
sicaklikta bekletilmesi gerektigini, Senel (2005) S.
dicroantha tirine ait tohumlarin en iyi 20 °C
farkli  GAs
uygulamalarinda (20, 100 ve 200 mg I'!) ¢cimlenme
(2010) S.

tohumlarinda

tohumlarinda dormansi  oldugunu ve

sicaklikta ¢imlendigini ve doz

olmadigini, Subasi ve Gilvensen

smyrnaea (izmir adacay!)
dormansinin kirilmasi igin stratifikasyonun tek
basina yeterli
oldugunu, en iyi ¢imlenmenin stratifikasyon ve
250 ppm GAsz uygulanmis tohumlardan elde
etiklerini, Abdollahi ve ark. (2011) bazi Salvia
gibberellik

tirlerde ¢imlenme ylzdesini

olmadigini, GAs’'lin de gerekli

tarleri tohumlarinda asidin  bazi

artirdigini buna
karsihk bazi tirlerde ise g¢imlenin olmadigini,
(2014)

bakimindan tirler arasinda farkliliklarin oldugunu,

Ozcan ve ark. ¢imlenme degerleri
S. fruticosa Mill. tohumlarinda en iyi ¢imlenme
degerinin 6n (sUitme uygulamasinda ve GA;
Sénmez ve ark.
GA;

yuksek

uygulamasinda elde ettiklerini,
(2019) S. fruticosa Mill.
uygulamasinda

tohumlarinda
daha
bildirmislerdir.

kontrole goére
cimlenme orani elde edildigini
Anadolu tohumlari cimlenme
bilgi

birikimi oldukca kisitli olup tohumdan, adacayi

adacayi

problemlerinin  giderilmesi  konusunda

Uretmek isteyen ciftcilere ve arastirmacilara bilgi
birikimi olusturmak 6nem arz etmektedir.

Bu calisma, Anadolu adacaylr tohumlarinin

cimlenme ve fide kalitesi Uzerine stratifikasyon

(6bn  Uslitme) ve gibberellik asit (GA3)
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uygulamalarinin, tek ve birlesik etkisini belirlemek
amaciyla yirutilmustur.

Materyal ve Yontem

Arastirmada, Yalova Atatirk Bahge Kultirleri
Merkez
temin edilen Salvia fruticosa Mill.
adacayi)
Tohumlar, dogal floradan toplanarak seleksiyona
tabi
bitkilerden saglanmis ve yeni mahsul olup (2018),

Arastirma Enstitisi  Mudarliginden
(Anadolu
kullanilmistir.

tirine ait tohumlar

tutulmus popllasyonlardan elde edilen

bin tane agirhg 4.75 g olarak belirlenmistir.
Gibberellik asit (GAs) dozlari, toz gibberellik asit
(Sigma-Aldrich  CAS-NO:77-06-5)
hazirlanmis ve ¢imlenme denemesi, otomatik 1si,

kullanilarak

nem ve 1sik kontrolli, GC 450, bitki buyltme
dolabinda yurutilmustar.

Bu calisma, 2018-2019 kis déneminde, Harran
Bitkileri
Calismada,

Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla

laboratuvarinda yaritilmustdr.
Anadolu adagayl tohumlari 4 farkli 6n UGsltme
suresi (kontrol, 14 giin, 28 giin ve 42 giin, +4 °C
sicaklikta bekletme) ve 5 farkli GAs dozlarina (O,
100, 200, 300 ve 400 ppm GAj; c¢oOzeltilerinde 24
saat bekletme) tabi tutularak, bunlarin ¢cimlenme
ve ilgili parametrelere etkisi belirlenmistir.
Deneme, Tesadlf Parsellerinde, Bolinmus
Parseller Deneme Desenine gore 3 tekerrirli
olarak kurulmus ve ana parsellere 6n Usitme
sureleri, alt parsellere GAs dozlari gelecek sekilde

dizenlenmistir.

On iistitme uygulamasi

Anadolu adagayr tohumlari  6n GslUtme
uygulamasindan 6nce %5’lik sodyum hipoklorit
¢Ozeltisi icinde 5 dakika tutularak sterilizasyon
islemi yapilmis ve tohumlar saf su ile 3 defa
Daha

nemlendirilmis 2 kat kurutma kagidi arasinda,

durulanmustir. sonra, tohumlar
cam saklama kaplarina konulmus ve +4 °C de 14,
28 ve 42 giin silireyle bekletilerek 6n Usttme
islemine tabi tutulmustur (Tuncer ve Ummuhan,
2017).

yaptimamistir.

Kontrol gruplarinda o6n Uslitme islemi
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GA3 uygulamasi

Toz halindeki GAs'ten 200 mg tartilarak lizerine
10 ml alkol eklenerek, eritilmis ve daha sonra GAs
¢cOzeltisi Uzerine uygulamalara gore, saf su
eklenerek 100, 200, 300 ve 400 ppm GAj3 dozlari
hazirlanmstir.

On Usutme islemi uygulanan ve kontrol grubu
tohumlari 24 saat, hazirlanan 0, 100, 200, 300 ve
400 ppm GAs3 dozlarinda bekletildikten sonra
¢imlenme dolabina alinarak deneme
yuritilmastar.

Cimlendirme islemi; denemede toplam 3000
adet tohum kullanilmis ve her uygulama igin Ug
tekrarlamali olacak sekilde, cam petrilere (10 cm),
kagidi 50 adet

yerlestirilmis petri

kurutma arasina tohum

ve tohumlar kaplarina
konulmadan oOnce kurutma kagitlari saf su ile
islatilmistir. Calismada kullanilan tim malzemeler
(petri, kurutma kagidi, pens vb.) 6nce, etlivde 105
°C de, sterilize edilmistir.

Petri kaplarina vyerlestirilen tohumlar, nemi
(%70), sicakhg (25/15°C) ve 1siklanma sireleri (12
saat aydinllk ve 12 saat karanlk ortamda)
ayarlanmis ¢imlenme dolaplarinda, ¢imlenme
testlerine tabi tutulmustur (Ozcan ve ark., 2014).

Anadolu adagayl tohumlarinda ¢imlenme hizi
ve ¢imlenme glclnl belirlemek icin 6n deneme
yapilmistir. Buna gore 14. glinde gimlenme hizi ve
24.

yapilmasina karar verilmistir. Asagida belirtilen

ginde ¢imlenme glici  sayimlarinin
ozellikler Senel (2005)’in bildirdigi yontemlere

gore yurutulmastar.

Cimlenme hizi (%)

Calismada uygulamalara gore her petride, 14.
gline kadar cimlenen toplam tohum sayilari
belirlenmis ve toplam tohum sayilarina goére %
olarak hesaplanmistir.

Cimlenme giicii (%)
Calismada uygulamalara gore her petride, 24.
gline kadar ¢imlenen tohum sayilari belirlenmis ve

toplam tohum sayillarina gére % olarak

hesaplanmistir.
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Fide siirgiin uzunlugu (cm)

Her parselden 14. ve 24. glnlerde alinan 5
bitkide, kok bogazi ile en ugtaki yaprak ucu
arasindaki mesafe cetvelle 6lclilerek, ortalamalari
(cm) hesaplanmistir.

Fide kék uzunlugu (cm)
Her parselden 14. ve 24. ginde alinan 5
bitkide, kok bogazi ile kok ucu arasindaki mesafe

cetvelle Olculerek, ortalamalari (cm)
hesaplanmistir.
Fide kuru agirligi (mg)

Fideler etlivde 70 °C de 48 saat kurutulduktan
sonra  tartilarak, kuru agirhklari (mg)

belirlenmistir.

Siirgiin kuru agirhgr (mg)

Kok bogazindan ayrilan siirgiinler 70°C'de 48
saat kurutulduktan sonra tartilarak, kuru agirhklar
(mg) belirlenmistir.

K6k kuru agirhigr (mg)

Kok bogazindan ayrilan kdkler 70°C'de 48 saat
kurutulduktan sonra tekrar tartilarak, kuru
agirhklari (mg) belirlenmisgtir.

Fide ile ilgili gbzlemlerde yeterli ¢cimlenmenin
olmadigi uygulamalarda, go6zlemler olusan
fidelerden alinarak ortalamalari hesaplanmistir.

Elde edilen veriler, tesaduf parsellerinde
bolinmis parseller deneme desenine gore,
MSTAT-C paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmus, dnemli ¢ikan ortalamalar

Lsd (%5)’e gore gruplandiriimistir.
Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Cimlenme hizi

Anadolu adacayl tohumlarinin ¢imlenme hizi
Uzerine, 6n Usttme slreleri ana etkilerinin ve 6n
GA;
etkilerinin 6nemli diizeyde etkili oldugu, GAs doz

Usitme sliresi x dozlari interaksiyon
uygulamalarinin ise istatistiksel anlamda 6nemsiz
oldugu saptanmistir. Farkli 6n Gstitme slireleri ve
GAs dozlarinda saptanan ¢imlenme hizi ortalama
degerleri (%) ve olusan gruplar Cizelge 1'de

verilmistir.
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Cizelge 1. Anadolu adacay! (Salvia fruticosa Mill.) tohumlarinin farkli 6n lstutme siireleri ve GAs dozlarinda saptanan

¢imlenme hizi ortalamalari (%) ve olusan gruplar

Table 1. Average speed of germination (%, first count, 14" day) determined in the application of different stratification
periods and gibberellic acid concentrations and created groups

On Usiitme siiresi

GAs dozlar e . Ortalama
GAs doses Pre-chilling periods Average
Kontrol/Control 14 giin/day 28 guin/day 42 giin/day

Kontrol/Control 17.33 b-e 13.33 c-f 21.33 bed 14.00 c-f 16.50

100 ppm 11.33 def 17.33 b-e 18.00 b-e 8.66 efg 13.83

200 ppm 12.00 def 23.33 abc 12.00 def 3.33fg 12.66

300 ppm 8.66 efg 33.33a 4.00 fg 4.00 fg 12.50

400 ppm 8.00 efg 28.00 ab 4.00 fg 0.00g 10.00

Ortalama/Average 11.46 B 23.06 A 11.86 B 6.00B

LSD (%)

6.00 (On Usiitme Siiresi/Pre-chilling periods),
11.08 (On Usiitme Siiresi x GAs Dozlari/Pre-chilling periods x GAs doses)

Cizelge 1'de, farkh on Uslitme slrelerine gore
ortalama cimlenme hizi degerlerinin % 6.00-23.06
arasinda degistigi, en yiksek c¢imlenme hizi
ortalama degerinin 14 glin 6n Uslitme, en dislk

¢imlenme hizi ortalama degeri ise 42 glin 6n

Usitme uygulamasinda saptandigi; farkh 06n
Usttme slireleri x GAs dozlar birlikte etkileri
incelendiginde ¢imlenme hizi ortalama

degerlerinin %0.00-33.33 arasinda degistigi, en
yuksek ¢imlenme hizi ortalama degerinin 14 giin
on Usitme x 300 ppm GAs uygulamasinda, en
distk cimlenme hizi ortalama degerinin ise 42
glin on Gsdtme x 400 ppm GAs uygulamasinda
saptandigi gorilmektedir.  Ayrica onemli
olmamakla beraber, GAz dozlarina gore ortalama
¢imlenme hizi degerlerinin %10.00-16.50 arasinda
degistigi ve en yiksek oranin kontrolden elde
edildigi ve artan dozlarin ¢cimlenme hizini olumsuz
etkiledigi goriilmektedir. Genel olarak, farkh GAs
doz uygulamalari ve 14 giinden fazla uygulanan
stratifikasyon sirelerinin ¢imlenme hizini olumsuz
etkilemis oldugu, GAs ve stratifikasyon birlesik
farkh

yuksek

etkilerinin ¢cimlenme hizini
En
¢imlenme hizi degeri 14 gin 6n Usidtme x 300

bicimlerde

etkiledigi  soylenebilir. ortalama
ppm GAs; uygulamasindan alinmis ve daha uzun
GA;

degerini olumsuz

sireli  6n Gsttme uygulamalar ve

uygulamalari ¢imlenme hiz

etkilemistir.

Bulgularimiz  6n Gslitme uygulamalarinin

cimlenme hizini olumlu yonde etkiledigini bildiren

bazi arastirmacilarin (Ozcan ve ark., 2014)
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bulgulariyla  benzerlik gdstermektedir.  Ayni

zamanda soguk katlama uygulamalarinda,
uygulama slresinin artmasinin ¢imlenme hizini
bildiren Goktirk ve ark.
(2007)’'nin ¢alismalariyla uyumlu bulunmustur.
GAs

onemli dizeyde etkilememesi bazi arastiricilarin

olumsuz etkiledigini

uygulamalarinin ise c¢imlenme hizini
(Ylcel ve Yilmaz, 2009; Cavusoglu ve ark., 2010;
Hayta ve Arabaci, 2011) bulgulariyla uyumlu
bulunurken, GAs uygulamalarinin ¢imlenmeyi
yonde bildiren
arastiricilarin (Ozcan ve ark., 2014; Arabaci ve
ark., 2014; Caliskan ve ark., 2016) bulgulariyla
celismektedir. Bu durum, genotip farkhligindan,

olumlu etkiledigini bazi

tohumun canliigindan veya tohumun elde edildigi
bitkinin kaldig
kosullarindan kaynaklandigi diisinilmektedir.

ana maruz yetistirilme
Hizli bir ¢cimlenmede, 14 glin 6n Uslitme x 300
ppm GAsz uygulamasinin daha iyi sonug verdigi

gorilmektedir.

Cimlenme glicii
Anadolu adacay! tohumlarinin ¢imlenme glici
Uzerine, 6n GslUtme sireleri ana etkilerinin 6nemli
diizeyde etkili oldugu, GAs doz uygulamalari ve 6n
GA3
istatistiksel

Gsitme sliresi x dozlari interaksiyon

etkilerinin ise anlamda 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Farkl 6n Gsitme sireleri ve
GAs dozlarinda saptanan ¢cimlenme glicli ortalama
(%) degerleri ve olusan gruplar Cizelge 2'te

verilmistir.
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Cizelge 2. Anadolu adacay! (Salvia fruticosa Mill.) tohumlarinin farkli 6n lstutme sireleri ve GAs dozlarinda saptanan

¢imlenme glicli ortalamalari (%) ve olusan gruplar

Table 2. Average germination power (%, second count, 24" day) determined in the application of different stratification
periods and gibberellic acid concentrations and created groups

On Usiitme siiresi

GAs dozlar . . Ortalama

GAs doses Pre-chilling periods Average
Kontrol/Control 14 giin/day 28 guin/day 42 giin/day

Kontrol/Control 29.33 25.33 28.66 22.66 26.50

100 ppm 19.33 48.66 30.00 24.66 30.66

200 ppm 18.66 41.33 24.66 14.00 24.66

300 ppm 20.00 42.66 14.00 15.33 23.00

400 ppm 20.00 40.66 7.33 1.33 17.33

Ortalama/Average 21.468B 39.73 A 20.93 B 15.60 B

LSD (%) 8.27 (On Usiitme Siiresi/Pre-chilling periods)

Cizelge 2’te, farkli 6n UGstUtme sirelerine gore
ortalama ¢imlenme glici degerlerinin % 15.60-
39.73 arasinda degistigi, en yiksek cimlenme
glici ortalama degerinin 14 giin 6n Usitme, en
distk cimlenme gicl ortalama degerinin ise 42
glin on GsUtme uygulamasinda saptandigi; farkh
on Uslitme slreleri x GAs dozlari birlikte etkileri
incelendiginde ortalama ¢imlenme  glci
degerlerinin %1.33-48.66 arasinda degistigi, en
yuksek ¢cimlenme glicli ortalama degerinin 14 giin
on Gsitme x 100 ppm GAs3 uygulamasindan, en
distk ¢imlenme glcl ortalama degerinin ise 42
glin on Gsdtme x 400 ppm GAs uygulamasinda
saptandigl ve farkli GAs dozlarina gore ortalama
%17.33-30.66
arasinda degistigi ve en yiksek oranin 100 ppm
GAs3
dozlarin ¢imlenme glclini olumsuz etkiledigi
En

ortalama degeri 14 giin 6n Gslitme x 100 ppm GA3

¢imlenme glci degerlerinin

uygulamasindan elde edildigi ve artan

gorilmektedir. yliksek c¢imlenme glici
uygulamasindan alinmis ve daha uzun sireli 6n
GA;

¢imlenme gilcl ortalama degerlerini

Usitme uygulamalari ve uygulamalari
olumsuz

etkilemistir. Kontrole gore ortalama c¢imlenme

(%29.33), GA3
ve stratifikasyon

glicli degerinin yiksek

konsantrasyonu uzun

uygulamasindan olumsuz yodnde etkilendigi
(%1.33) belirlenmistir. 14 gin 6n Usitme x 100
ppm GAs uygulamasina kadar ortalama ¢cimlenme
glici degeri artarken, daha yiliksek GA3; dozu ve
daha uzun stratifikasyon sireleri ¢cimlenme glici
ortalama degerlerini kademeli olarak
dustrmastir. Yiksek GAs'lin ¢cimlenmeyi olumsuz
etkiledigi tespit edilmistir. Nitekim, Unal ve ark.

(2004) 6n ustitmenin ayni zamanda GAs sentezini
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arttirdigini ve Subasi ve Glvensoy (2010) ise
yiksek GAs
olumsuz yonde etkilediklerini bildirmektedirler.

konsantrasyonlarinin  ¢imlenmeyi

Bulgularimiz  6n  UsUtme uygulamalarinin
gimlenme glicini olumlu yonde etkiledigini
bildiren bazi arastiricilarin (Unal ve ark., 2004;
Temel ve Tokur, 2005; Yicel ve Yilmaz, 2009;
Subasi ve Giivensen, 2010; Ozcan ve ark., 2014;
Arslan ve ark., 2017; Tuncer ve Ummuhan, 2017;)
benzerlik gostermektedir.

bulgulariyla Ayni

zamanda soguk katlama  uygulamalarinda,
uygulama siresinin artmasinin ¢imlenme oranini
bildiren Kose (2000)'nin

¢alismasiyla uyumlu bulunmustur.

olumsuz etkiledigini

Cimlenme glici degerinin 100 ppm GA3
uygulamasina kadar arttigint ve daha ylksek
dozlardan olumsuz yonde etkilendigini bildiren
bazi arastirmacilarin (Bagce, 2006; Goztas, 2008;
Subasi ve Givensen, 2010; Arabaci ve ark., 2014)
GA;
gliciini 6nemli dizeyde etkilemedigini bildiren

bulgulariyla, uygulamalarinin  ¢imlenme
bazi arastiricilarin (Senel, 2005; Cavusoglu ve ark.,
2010; Hayta ve Arabaci, 2011; Arslan ve ark.,
2017) GA3

¢imlenmeyi olumlu yonde etkiledigini bildiren bazi

bulgulariyla ve uygulamalarinin
arastiricilarin (Ozcan ve ark., 2014; Tursun, 2019;
Soénmez ve ark., 2019) bulgulariyla kismen uyumlu
bulunmustur. Bulgularla literatlr bildirimleri
arasindaki kimi celiski, genotip farkhligindan veya
tohumun elde edildigi ana bitkinin maruz kaldigi

yetistirilme kosullarindan kaynaklanabilir.

Fide stirgiin uzunlugu
Anadolu adacay! fidelerinde siirglin uzunlugu
(cm) Gzerine, 6n Usutme sireleri ve GAs; doz
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uygulamalari ana etkilerinin 6nemli diizeyde etkili sireleri ve GAs3 dozlarinda saptanan fide stirglin
oldugu, ©n UslUtme slresi x GAs dozlar uzunlugu (cm) ortalama degerleri ve olusan
interaksiyon etkilerinin ise istatistiksel anlamda gruplar Cizelge 3’te verilmistir.

Onemsiz oldugu gorilmistir. Farkli 6n Usitme

Cizelge 3. Anadolu adacayi (Salvia fruticosa Mill.) tohumlarinin farkli 6n Gslitme siireleri ve GAs dozlarinda saptanan fide
strglin uzunlugu (cm) ortalamalari ve olusan gruplar

Table 3. Average seedling sprout length determined in the application of different stratification periods and gibberellic acid
concentrations and created groups

On Gsitme siiresi

GAz dozlari e . Ortalama
GAs doses Pre-chilling periods Average
Kontrol/Control 14 giin/day 28 glin/day 42 gin/day
Kontrol/Control 1.08 0.96 0.95 0.75 0.93 B
100 ppm 2.66 2.13 1.45 1.78 2.01A
200 ppm 1.96 2.36 1.59 1.46 1.84A
300 ppm 1.80 2.29 1.59 1.48 1.79A
400 ppm 1.91 2.34 1.83? 0.632 1.68 A
Ortalama/Average 1.88 A 2.01A 1.488B 1.22B
LSD (%) 0.40 (On Usiitme Siiresi/Pre-chilling periods), 0.35 (GAs Dozlari/GAs doses)

1. 11 fide ortalamasi/Average of 11 seedlings, *: 2 fide ortalamasi/Average of 2 seedlings

Cizelge 3’te, farkli 6n UGstutme sirelerine gore bulgulariyla benzerlik géstermektedir. Ayrica, GAs3
ortalama fide stirgiin uzunlugu degerlerinin 1.22- doz uygulamalarinin fide sirgliin uzunlugunu
2.01 cm arasinda degistigi, en yiksek fide siirglin olumlu yonde etkiledigini  bildiren baz
uzunlugu ortalama degerinin 14 giin 6n lUsitme  arastirmacilarin (Ozgen ve Arslan, 2016; Giirsoy,
uygulamasinda, en dusuk fide slirglin uzunlugu 2019) bulgulariyla da uyumludur.
ortalama degerinin ise 42 glin On Usitme
uygulamasinda saptandigi; farkh GA3 Fide kék uzunlugu
uygulamalarina gbére ortalama fide siirgin Anadolu adagayi fidelerinde kdk uzunlugu (cm)
uzunlugu degerlerinin 0.93-2.01 cm arasinda Uzerine On Usttme siireleri, GA3 doz uygulamalari
degistigi, en vyiksek fide slrglin uzunlugu ana etkilerinin ve on UGslUtme slresi x GAs dozlari
ortalama degerinin 100 ppm uygulamasinda, en interaksiyon etkilerinin 6nemli dizeyde etkili
dustk fide slrgln uzunlugu ortalama degerinin oldugu saptanmistir. Farkli 6n Gslitme slireleri ve
ise kontrolde saptandigi ve farkli 6n Usitme GAs dozlarinda saptanan fide kék uzunlugu (cm)
sireleri  x GAs dozlarnt birlikte etkileri ortalama degerleri ve olusan gruplar Cizelge 4'te
incelendiginde ortalama fide slirgin uzunlugu  verilmistir.
degerlerinin 0.63-2.66 cm arasinda degistigi, en Cizelge 4’te, farkh on UslUtme sirelerine goére
yuksek fide slrgiin uzunlugu ortalama degerinin ortalama fide kok uzunlugu degerlerinin 3.52-4.63
kontrol x 100 ppm GAs uygulamasinda, en disik cm arasinda degistigi, en yliksek fide kék uzunlugu
fide sdrgin uzunlugu ortalama degerinin ise 42 ortalama degerinin 14 gin ©n Uslitme
glin on Gsitme x 400 ppm GAs uygulamasinda uygulamasinda, en dusiik fide kok uzunlugu
saptandigl gorilmektedir. En yiksek fide stlirglin ortalama degerinin ise 42 gin ©On Usitme
uzunlugu ortalama degeri kontrol x 100 ppm GAs3 uygulamasinda saptandigs; farkl GA3
uygulamasindan alinmis ve daha uzun sireli 6n uygulamalarina gore ortalama fide kok uzunlugu
Usitme uygulamalari ve GAs uygulamalar fide degerlerinin 2.97-4.85 cm arasinda degistigi, en
sirgiin uzunlugu degerini olumsuz etkilemistir. yiksek fide kok uzunlugu ortalama degerinin 100

Bulgularimiz 6n Gsidtme uygulamalarinin fide ppm uygulamasinda, en distk fide kék uzunlugu
sirgiin  uzunlugu degerini olumlu yoénde ortalama degerinin ise 400 ppm uygulamasinda
etkiledigini bildiren bazi arastirmacilarin (Savsath saptandigl ve farkli 6n Uslitme slreleri x GAs
ve Catal, 2014; Tuncer ve Ummuhan, 2017) dozlari birlikte etkileri incelendiginde ortalama
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fide kok uzunlugu degerlerinin 0.63-5.86 cm
arasinda degistigi, en yiksek fide koék uzunlugu
ortalama degerinin kontrol x 100 ppm GAs
uygulamasinda, en duslik fide kok uzunlugu
ortalama degerinin ise 42 gin 6n Uslitme x 400

ppm GA3 uygulamasinda saptandig

gortlmektedir. En yliksek fide koék uzunlugu
100 ppm GA3
uygulamasindan alinmis ve daha uzun sireli 6n
Usitme uygulamalari ve GAs uygulamalari fide kok

uzunlugu degerini olumsuz etkilemistir.

ortalama degeri kontrol x

Cizelge 4. Anadolu adagayi (Salvia fruticosa Mill.) tohumlarinin farkli 6n Gsitme siireleri ve GAs dozlarinda saptanan fide kok

uzunlugu (cm) ortalamalari ve olusan gruplar

Table 4. Average seedling root length determined in the application of different stratification periods and gibberellic acid

concentrations and created groups

On Usiitme siiresi

GAs dozlar e . Ortalama
GAs doses Pre-chilling periods Average
Kontrol/Control 14 giin/day 28 glin/day 42 giin/day
Kontrol/Control 5.37 ab 4.38 b-e 4.03 def 4.72 b-e 4.62 AB
100 ppm 5.86a 5.16 abc 4.26 cde 4.12 cf 485A
200 ppm 4.28 b-e 4.47 b-e 3.77d-g 3.96d-g 4.12 BC
300 ppm 3.93d-g 4.38 b-e 3.12 fg 4.15 cf 3.89C
400 ppm 3.63 efg 4.77 ad 2.87'g 0.632h 297D
Ortalama/Average 4.61A 463 A 3.61C 3.528B

LSD (%)

0.43 (On Usiitme Siiresi/Pre-chilling periods) 0.55 (GAs Dozlari/GAs doses) 1.10 (On lisiitme siiresi
x GAs dozlari/Pre-chilling periods x GAs doses)

1. 11 fide ortalamasi/Average of 11 seedlings, %: 2 fide ortalamasi/Average of 2 seedlings

Bulgularimiz, fide kok uzunlugu Gzerine 06n
Usttme uygulamalarinin istatistiksel olarak dnemli
etkili bildiren bazi
arastirmacilarin (Savsath ve Catal, 2014; Tuncer ve
Ummuhan, 2017)

dizeyde oldugunu

bulgulariyla uyumlu
bulunmustur.

Fide kdk uzunlugu ortalama degerinin 100 ppm
GAs uygulamasina kadar artmasi ve daha yliksek

dozlarda olumsuz vyoénde etkilenmesi, GA3
uygulamalarinin ~ ¢imlenme  glicini  6nemli
dizeyde etkilemedigini bildiren  Abacioglu

(2019)’'un ve GAs doz uygulamalarinin fide kok
uzunlugunu olumlu yonde etkiledigini bildiren
bazi arastirmacilarin (Ozgen ve Arslan, 2016;

Girsoy, 2019) kismen

bulunmustur.

bulgulariyla uyumlu

Fide kuru agirhgi
Anadolu adacay! fidelerinde kuru agirlik (mg)
Uzerine, On UsUtme slresi x GAs dozlari

interaksiyon etkilerinin 6nemli dizeyde etkili

oldugu, ©n Uslitme slreleri ve GAs doz
uygulamalarinin ise istatistiksel anlamda 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Farkli 6n Gsitme sireleri ve
GA3 dozlarinda saptanan fide kuru agirhgr (mg)
ortalama degerleri ve olusan gruplar Cizelge 5'te

verilmigtir.

Cizelge 5. Anadolu adagay! (Salvia fruticosa Mill.) tohumlarinin farkli 6n Gslitme sireleri ve GAs dozlarinda saptanan fide kuru

agirhg: (mg) ortalamalari ve olusan gruplar

Table 5. Average dry seedling weight determined in the application of different stratification periods and gibberellic acid

concentrations and created groups

On Usiitme siiresi

GAs dozlar e . Ortalama
GAs doses Pre-chilling periods Average
Kontrol/Control 14 gin/day 28 glin/day 42 giin/day
Kontrol/Control 6.08 ab 5.53b 5.63b 6.26 ab 5.87
100 ppm 6.03 ab 6.20 ab 5.60b 6.63 ab 6.11
200 ppm 5.67d 5.93 ab 6.30 ab 6.86 ab 6.19
300 ppm 6.83 ab 5.93 ab 5.93 ab 5.56 b 6.06
400 ppm 7.25a 5.80 ab 5.73'b 3.33%¢ 5.53
Ortalama/Average 6.37 5.88 5.84 5.73
LSD (%) 1.52 (On Usiitme Siiresi x GAs Dozlari/Pre-chilling periods x GAs doses)

1. 11 fide ortalamasi/Average of 11 seedlings, %: 2 fide ortalamasi/Average of 2 seedlings
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Cizelge 5’te, farkh o6n Uslitme sireleri x GAs 400 ppm GAs uygulamasindan alinmis ve daha
dozlan birlikte etkileri incelendiginde fide kuru uzun sureli 6n usitme uygulamalari ve GAs
agirhgr ortalama degerlerinin  3.33-7.25 mg uygulamalari fide kuru agirhg degerini olumsuz
arasinda degistigi, en yliksek fide kuru agirhg etkilemistir.
ortalama degerinin kontrol x 400 ppm GAs Elde ettigimiz bulgular, GA3 doz
uygulamasindan, en duslik fide kuru agirlig uygulamalarinin fide kuru agirhg degerlerini
ortalama degerinin ise 42 giin 6n Usitme x 400  arttirdigini bildiren Mokhtari (2016)'nin
ppm GAs3 uygulamasindan elde edildigi; farkli 6n bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
usttme surelerine gore fide kuru agirhgl ortalama
degerlerinin 5.73-6.37 mg arasinda degistigi, en  Siirgiin kuru agirligi
yuksek fide kuru agirhg ortalama degerinin Anadolu adacgayl fidelerinde sirgiin  kuru
kontrol uygulamasinda, en dusik fide kuru agirligi agirhgr (mg) Uzerine, 6n UslUtme sireleri ve GAs
ortalama degerinin ise 42 gin ©6n Usitme doz uygulamalari ana etkilerinin 6nemli diizeyde
uygulamasinda saptandigl ve farkli GAs; dozlarina etkili oldugu, 6n Gsitme siresi x GAs dozlari
gore fide kuru agirligl ortalama degerlerinin 5.53-  interaksiyon etkilerinin ise istatistiksel anlamda
6.19 mg arasinda degistigi ve en yuksek kuru Onemsiz oldugu saptanmistir. Farkh 6n Usttme
agirhigr  ortalama degerinin 200 ppm GAs sureleri ve GA3 dozlarinda saptanan siirglin kuru
uygulamasindan elde edildigi gorilmektedir. En agirligl (mg) ortalama degerleri ve olusan gruplar
yuksek fide kuru agirligi ortalama degeri kontrol x  Cizelge 6’te verilmistir.

Cizelge 6. Anadolu adacay! (Salvia fruticosa Mill.) tohumlarinin farkli 6n Gslitme sireleri ve GAs dozlarinda saptanan sirgln
kuru agirhigi (mg) ortalamalari ve olusan gruplar

Table 6. Average dry sprout weight determined in the application of different stratification periods and gibberellic acid
concentrations and created groups

On Gstitme siiresi

GAs dozlar s . Ortalama
GAs doses Pre-chilling periods Average
Kontrol/Control 14 giin/day 28 glin/day 42 giin/day

Kontrol/Control 3.60 2.76 2.43 2.63 2.85 BC
100 ppm 3.73 3.10 2.93 2.96 3.18 AB
200 ppm 3.76 2.96 3.43 3.40 3.39A
300 ppm 3.90 3.16 2.70 2.90 3.16 AB
400 ppm 3.93 2.66 2.761 1.662 2.75C

Ortalama/Average 3.78 A 2.93B 2.85B 2.71B

LSD (%) 0.50 (On Usiitme siiresi/Pre-chilling periods), 0.40 (GAs dozlari/GAs doses)

1: 11 fide ortalamasi/Average of 11 seedlings, *: 2 fide ortalamasi/Average of 2 seedlings

Cizelge 6'da, farkli 6n Usitme siirelerine gore degerlerinin 1.66-3.93 mg arasinda degistigi, en
sirgin kuru agirhg ortalama degerlerinin 2.71-  yiksek slrgin kuru agirhigl ortalama degerinin
3.78 mg arasinda degistigi, en yuksek strgiin kuru kontrol x 400 ppm GAs uygulamasinda, en dislik
agirhgr ortalama degerinin kontrol uygulamasinda, surglin kuru agirhg! ortalama degerinin ise 42 giln
en disiuk surglin kuru agirhgr ortalama degerinin on usitme x 400 ppm GAs uygulamasinda
ise 42 glin 6n Usttme uygulamasinda saptandigi; saptandigl gorilmektedir. En yiksek strgin kuru
farkli GAs uygulamalarina gore sirgtn kuru agirhg agirligl ortalama degeri kontrol x 400 ppm GA3
ortalama degerlerinin 2.75-3.39 mg arasinda uygulamasindan alinmis ve daha uzun sireli 6n
degistigi, en ylksek slirgiin kuru agirhg ortalama Gsitme uygulamalari ve GAsz uygulamalari siirgiin
degerinin 200 ppm uygulamasinda, en disik kuru agirhgr degerini olumsuz etkilemistir.
sirgin kuru agirhg ortalama degerinin ise 400 Bulgularimiz, GAs doz uygulamalarinin siirgln
ppm uygulamasinda saptandigi ve farkh 06n kuru agirligini 6nemli diizeyde etkiledigini bildiren
Usutme slireleri x GAs dozlar birlikte etkileri Gursoy (2019)’un bulgulariyla uyumludur.
incelendiginde sirgin kuru agirhg ortalama
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K6k Kuru Agirligi ana etkilerinin ise istatistiksel anlamda 6nemsiz

Anadolu adagayi fidelerinde koék kuru agirligi oldugu goralmastir. Farkli 6n Uslitme sireleri ve
(mg) Uzerine on Usutme slresi x GAs dozlari GAs dozlarinda saptanan kok kuru agirhgr (mg)
interaksiyon etkilerinin 6nemli dizeyde etkili ortalama degerleri ve olusan gruplar Cizelge 7’de
oldugu, on Gslitme siiresi ve GAs doz uygulamalari verilmistir.

Cizelge 7. Anadolu adagay! (Salvia fruticosa L.) tohumlarinin farkli 6n Gsitme sireleri ve GAs dozlarinda saptanan kok kuru
agirhg: (mg) ortalamalari ve olusan gruplar

Table 7. Average dry root weight determined in the application of different stratification periods and gibberellic acid
concentrations and created groups

On Usiitme siiresi

GAs dozlari . . Ortalama
GAs doses Pre-chilling periods Average
Kontrol/Control 14 glin/day 28 glin/day 42 giin/day
Kontrol/Control 2.27 de 2.76 a-d 3.16 abc 3.60a 2.94
100 ppm 2.36 b-e 3.33ab 2.63 a-e 3.63a 2.99
200 ppm 1.86 de 2.96 abc 2.86 a-d 3.46a 2.79
300 ppm 2.64 a-e 2.43 b-e 3.20 abc 2.66 a-e 2.73
400 ppm 3.35ab 2.76 a-d 2.96 abc 1.66%e 2.68
Ortalama/Average 2.49 2.85 2.96 3.00
LSD (%) 1.03 (On Usiitme siiresi x GAs dozlari/Pre-chilling periods x GAs doses)

1. 11 fide ortalamasi/Average of 11 seedlings, %: 2 fide ortalamasi/Average of 2 seedlings

Cizelge 7’'de, farkh on Uslitme slrelerine gore (2019)’un bulgulariyla kismen celismektedir. Bu
kok kuru agirhgr ortalama degerlerinin 2.49-3.00 durum, genotip farkhligindan, tohumun
mg arasinda degistigi, en yiksek kok kuru agirligi canhligindan veya tohumun elde edildigi ana
ortalama degerinin 42 gin 06n Ulsiutme bitkinin maruz kaldigi yetistirilme kosullarindan
uygulamasinda, en distk kok kuru agirhg kaynaklanabilir.
ortalama degerinin ise kontrol uygulamasinda
saptandigl; farkl GAs uygulamalarina gére kék  Sonuglar ve Oneriler
kuru agirhg ortalama degerlerinin 2.68-2.99 mg
arasinda degistigi, en yuksek kok kuru agirhg Kontrolli kosullarda [%70 nem, 25/15 °C (12
ortalama degerinin 100 ppm uygulamasinda, en saat) sicaklik ve 12 saat aydinlik/12 saat karanlik
diustk kok kuru agirlhigi ortalama degerinin ise 400 ortamda], Anadolu adacayi (Salvia fruticosa Mill.)
ppm uygulamasinda saptandigi ve farkli 0On tohumlarinin gimlenmesine farkl stratifikasyon ve
uslitme slireleri x GAs dozlari birlikte etkileri GAs uygulamalarinin etkisinin belirlendigi bu
incelendiginde  kék kuru agirhg ortalama calismada; Anadolu  adagayr  tohumlarinin
degerlerinin 1.66-3.63 mg arasinda degistigi, en ¢imlenme degerleri ve fide Ozellikleri Gzerine, 6n
yuksek kok kuru agirligi ortalama degerinin 42 giin Usutme slreleri ana etkilerinin ve 6n Gslitme
on Gsitme x 100 ppm GAs3 uygulamasindan, en suresi x GAsz dozlari interaksiyon etkilerinin 6nemli
distik kok kuru agirligi ortalama degeri ise 42 giin oldugu, en yiliksek ¢cimlenme giicii degeri 14 giin
on usitme x 400 ppm GAs3 uygulamasinda on usiitme x 100 ppm GAs3 uygulamasindan elde
saptandigl gorilmektedir. En yliksek kok kuru edildigi saptanmustir. Ayrica, en vyuksek fide
agirligl ortalama degeri 42 gin 6n Gsitme x 100 sirglin uzunlugunun kontrol x 100 ppm GA3
ppm GAs uygulamasindan alinmis ve daha kisa uygulamasindan, en yiiksek fide kék uzunlugunun
sireli 6n Gsdtme uygulamalart kok kuru agirhg kontrol x 100 ppm GAs; uygulamasindan, en
degerini olumsuz etkilemistir. Kok gelisimi 6n yuksek fide kuru agirliginin kontrol x 400 ppm GA3
Usitmeden ve bir seviyeye kadar, artan GAs uygulamasindan elde edilmistir.
uygulamasindan olumlu yonde etkilenmistir. Tohumdan Anadolu adacayi fidesi Gretmek icin

GA3 doz uygulamalarinin kék kuru agirhgini ¢imlenme gliclinlin en yiiksek tespit edildigi, 100
olumlu vyonde etkiledigini bildiren Glirsoy ppm GAs3 ve 14 giin 6n Gsitme uygulamasi ve hizli
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bir cimlenme istendiginde 14 gin 6n Usitme x
300 ppm GAsz uygulamasi Onerilebilir. Ayrica,
yalnizca stratifikasyon uygulamasi yapilacaksa, 14
glin On Uslitme uygulamasi veya sadece GAs
uygulamasi yapilacaksa 100 ppm’de 24 saat
bekletme uygulamasi nerilebilir.

Mill.  (Anadolu adagayi)
tohumlarinda ¢imlenme oranlarinin arttiriimasi
icin diger
arastirilmasi gereklidir.

Salvia  fruticosa

dormansi kirici  uygulamalarin  da

Ekler

Bu calisma, HUBAK Tarafindan Desteklenen

(Proje No: 19125), Yiiksek Lisans Tezinden

hazirlanmistir.

Cikar Catismasi Makale
aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini

Beyani: yazarlar

beyan ederler.

Katkisi:  AO
denemeleri kurmus, MB calismayi yiritmis, AO

Yazar calismayl tasarlayarak

verileri analiz etmis, AO ve MB makaleyi yazmustir.
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Bu ¢alismada Cyclotrichium niveum ugucu yaginin farkli dozlarinin (0, 50, 100 ve 150 mg L
kaltir sivisi) rumen mikrobiyal fermantasyonu ve bugday samaninin in vitro gergek
sindirilebilirligi Uzerindeki etkilerini degerlendirmek amaglanmistir. Bu amagla 40:60
konsantre yem ile beslenen fistlle inekten alinan seyreltilmis rumen sivisinda bugday samani
48 saat Daisy inklibatorde inkiibe edilmistir. Elde edilen sonuglara goére tim Cyclotrichium
niveum esansiyel yagi dozlarinin, bugday samaninin in vitro HS (ham sellloz), OM (organik
madde) ve NDF (notr deterjan lif) sindirilebilirligini dnemli 6lglde artirdig (P<0.001; P<0.01
ve P<0.001) belirlenmistir. Bugday samani kuru madde sindirilebilirliginin (KMS),
Cyclotrichium niveum ugucu vyagl ilavesinden etkilenmedigi gorilmustir (P>0.05).
Cyclotrichium niveum esansiyel yaginin, rumen fermantasyonu son triinlerini olumsuz yonde
etkiledigi; 6lgulen rumen ugucu yag asitleri miktarlarinin (UYA: asetat, propiyonat, butirat,
izobUtirik asit, valerat ve izovalerat) kontrol grubuna kiyasla 6nemli o6l¢iide azaldig
saptanmistir (P<0.001; P<0.01). Cyclotrichium niveum esansiyel yaginin ilavesinin, rumen
sivisindaki CO2 miktarini 6nemli 6l¢lide distirdtgi (P<0.001), rumendeki CH4 gazinin, kontrol
grubuna kiyasla 50 ppm'lik muamele grubu disinda tiim diger muamele gruplarinda énemli
Olglide azaldigi belirlenmistir (P <0.001). Sonug olarak, Cyclotrichium niveum esansiyel
yaginin tim dozlari ile rumen fermentasyon parametrelerinin son Urlnleri 6nemli 6lglide
azalirken, rumen pH'inin arttigi (P<0.05), bugday samani ile inklibe edilen Cyclotrichium
niveum esansiyel yaginin bugday samaninin in vitro sindirilebilirliklerini ve iskembenin genel
fermantasyon sirecini dnemli l¢ide etkiledigi goralmustar.

Anahtar Kelimeler: Cyclotrichium niveum, Sindirilebilirlik, Bugday samani, Esansiyel yag

ABSTRACT

In this study different doses (0, 50, 100, and 150 mg L™ of culture fluid) of Cyclotrichium
niveum essential oil was incubated 48 hours with wheat straw in diluted ruminal fluid takes
from fistulated cow fed with a 40:60 concentrate:forage diet in order to assess the effects
on rumen microbial fermentation and in vitro true digestibility of wheat straw. True
digestibility of wheat straw was determined in ANKOM Daisy Incubator. All doses of
Cyclotrichium niveum significantly increased the in vitro CF (crude fiber), OM (organic
matter) and NDF (neutral detergent fiber) digestibility of wheat straw (P<0.001; P<0.01 and
P<0.001). Dry matter digestibility (DMD) of wheat straw was not statistically affected by
Cyclotrichium niveum essential oil (P>0.05). Cyclotrichium niveum essential oil negatively
affected end-products of rumen fermentation; the value of the measured rumen volatile
fatty acids (VFA: acetate, propionate, butyrate, isobutyric acid, valerate and isovalerate)
significantly decreased compared to the control group (P<0.001; P<0.01). The addition of
Cyclotrichium niveum essential oil significantly reduces the CO2 in rumen fluid (P<0.001).
CHa gas in the rumen was significantly reduced in all treatment groups except the 50 ppm
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treatment group compared to the control group (P < 0.001).While end-products of rumen fermentation parameters

significantly decreased with all doses of Cyclotrichium niveum essential oil, rumen pH has increased (P<0.05). As a result it

was observed that Cyclotricium niveum essential oil incubated with wheat straw significantly affects the in vitro digestibility

of wheat straw and the overall fermentation process of rumen.

Key Words: Cyclotrichium niveum, Digestibility, Wheat straw, Essential Oil

Giris

Ulkemizde hayvansal iiretimde antibiyotiklerin
yasaklanmasiyla birlikte, bitki 6zleri, alternatif yem
katki maddeleri biylime uyaricilari olarak 6nem
kazanmaya baslamistir. Bitkisel ekstraktlarin ve
yaglarinin hayvansal Uretimde kullanim
potansiyelini arastirmak i¢in son zamanlarda bu
konu ile ilgili galismalar yogunluk kazanmistir (Kim
ve ark., 2019). Rumende mikrobiyolojik aktiviteyi
etkileyen sarsoponin, tannin, timol gibi ikincil
metobolitler Uretebilen bitkiler, kullanim igin
degerli potansiyele sahip alternatif yem katki
maddeleri olarak kabul edilmektedirler (Benchaar
ve ark., 2015). Bitkilerden elde edilen esansiyel
yaglarin gram (+) ve gram () bakteriler lizerine
antimikrobiyal etkileri bulunmaktadir. Arastiricilar

esansiyel yaglarin antibakteriyel etkilerini nasil

gosterdiklerine dair bircok mekanizma rapor
etmislerdir. Bunlardan biri esansiyel yaglarin
hidrofobik ozellikleri ile aciklanmistir. Esansiyel
yaglarin hidrofobik ozellikleri sayesinde
bakterilerin  hicre ve  mitokondri lipid
membranlarini  etkileyerek vyapilarini  bozdugu

bunun da hiicre gegirgenligini etkileyerek hicre igi
iyon dengesinin bozulmasina neden oldugu
bildirilmektedir (Ultee ve ark., 2002; Lambert ve
ark.,2001). Ayrica esansiyel yaglar bazi proteinlerin
hidrofobik kisimlarini etkileyerek ve bu etki sonucu
dekorboksilaz enzimi gibi dnemli enzimleri islevsiz
da
gostermektedir (Wendakoon ve Sakaguchi, 1995).

birakarak antibakteriyel ozelliklerini

Esansiyel yaglarin rumende protein

parcalanmasini, patojenik mikroorganizmalarin
kontroliind, sindirim enzimlerinin aktivitesini ve
birlikte

glibrelerin neden oldugu cevre kirliligini azalttigini

azot emilimini arttirdigini bununla

bildiren ¢calismalar mevcuttur (Gill, 2001; Wallace
ve ark., 2004; Cardozo ve ark., 2005; Chaves ve
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ark., 2008; Patra ve Yu, 2012; Onenc ve ark., 2016;
Belanche ve ark., 2019).

Esansiyel fermantasyonu

ilgili
calismada gorilen degiskenlikler; genel olarak

yaglarin  rumen

Uzerine duzenleyici etkileri ile bir¢ok
kullanilan bitkinin kimyasal bilesimlerine, esansiyel
yagin dozuna, rumen pH'sina ve rasyon igerigine
baglidir. (Cardozo ve ark., 2005; Calsamiglia ve ark.,
2007). Esansiyel yaglarin uygulandigi dozun rumen
fermantasyonu Uzerine etkisine bakildiginda;
disik ve orta dozlarda kullanildiginda rumen
mikrobiyal ekosistemi Uzerinde etkisiz veya segici
olarak etkili olmakta iken, vyiksek dozlarda
kullanildiginda rumen fermantasyonu Uzerinde
genel bir inhibitor etki (UYA’larini azaltici, metan
olusumunu azaltici) gosterdikleri bildirilmektedir
(Yadeghari ve ark., 2015).

Cyclotrichium niveum (dag nanesi), yogun beyaz
glcla
familyasina ait 20-50 cm yuksekliginde bir yilhk

trikom, nane kokusu ve Lamiaceae

otsu bir bitkidir. Bircok c¢alismada Cyclotrichium
niveum esansiyel yaginin antimikrobiyal ajanlar

(pulegone germacrene-D, menthone,

isomenthone ve spathulenol) agisindan zengin
oldugu bildirilmistir (Gulcin ve ark., 2008; Alim ve
ark., 2009; Girsoy ve ark., 2009). Cyclotrichium
niveum‘un gram (+) bakterilerden Staphylococcus

aureus, Staphylococcus epidermidis,

Staphylococcus saprophyticus, Staphylococcus

warneri,  Staphylococcus  xylosus,Micrococcus

luteus, Bacillus cereus, Bacillus subtilis ve

Streptococcus  pneumoniae ile gram(-)

bakterilerden Escherichia coli, Citrobacter freundii,
koseri, Enterobacter

Citrobacter aerogenes,

Neisseria lactamica, Neisseria sicca, Proteus

vulgaris,  Proteus  mirabilis,  Pseudomonas
aeroginosa, Pseudomonas fluorescens, Klebsiella
pneumonia ,Klebsiella oxyttoca gibi bakterilere
karsi antimikrobiyal etkisinin oldugu bildirilmisitir

(Gllgin ve ark.,2008). Cyclotrichium niveum‘un
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antimikrobiyal ozellikleri nedeniyle, rumendeki

mikroorganizmalari etkileyerek rumen
fermantasyonunun manipile edilmesinde etkili

olabilecegi beklentisi mevcuttur. Bagka bir deyisle,

mikrobiyal protein sentezini tesvik etmede,
proteinlerin  yaygin  olarak  pargalanmasini
onlemede, metan (reten bakterileri kontrol

etmede, seliiloz sindiren bakterilerin ¢ogalmasini
uyarmada ve aside neden olan bakterileri
baskilamada etkili olabilecegi distnitlmektedir.
Mevcut niveum

¢alismada Cyclotrichium

yapisindaki bir monoterpen olan pulegone (%32)

gibi  aktif bilesenleri araciigi ile rumen
mikroorganizmalarini etkileyerek rumen
fermantasyonunu  degistirebilecegi  6ngorisu
¢alismanin  hipotezini  olusturmaktadir.  Bu

¢alismada, ruminant hayvanlarda bir yem katki
maddesi olarak Cyclotrichium niveum (Boiss.)
Manden ve Scheng'in (dag nanesi) kullanim

potansiyeli ve etkili dozu in vitro olarak
arastirilmistir.
Materyal ve Metot

Denemede vyuritilen islemler Cukurova

Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
tarafindan onaylanmistir (26.08.2014, 2014/05-
12).
Cyclotrichium niveum (dag nanesi) bitkisi agustos

Calismada kullanima yetecek miktarda
ayinda toplanmis ve serin bir ortamda direk giines

Isinlarina maruz birakilmaksizin golgede
kurutulmustur. Daha sonra bitkinin kuru yapraklari
ucucu yag eldesi icin buhar distilasyon yontemi ile
ekstrakte edilmis olup, kuru yapraklarda ucucu yag
orani % 2.5-3.0 arasinda degisim gostermistir.
Distilasyon sonrasi elde edilen yag, koyu renkli cam
siselere alindiktan sonra, inkiibasyon ve kimyasal
+4  °C'de
Calismada Cyclotrichium niveum

analizlerde  kullanilmak  (zere
saklanmistir.
ucucu yag aktif bilesenlerinin analizi icin N-hexane
ile seyreltildikten sonra 1:20 oraninda elde edilen
ucucu yaglari GC-MS analizi, Agilent30m 0.250mm
* 0.25mp marka GC-MS cihazinda DB-5MS
boyutunda, 1ml dak™. helyum gazi akis hizi, 1:50

boliinme orani, 250 ° C giris sicakligl, 1 ul enjektor
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hacmi, 60 ° C'de baslayan, 3 ° C dak™. Isitma 300 °
C'ye getirilerek ve 5 dakika bekledikten sonra
analiz  sonlandirilmistir.  Analiz  sonucu dag
nanesinin icerdigi en fazla aktif bilesenlerin ylzdesi
(% 31.9), (% 16.45),
(% 15), (% 9)
spathulenol (% 3.5) olarak bulunmustur.

Cyclotrichium niveum'un bugday samaninin in

pulegon germacren-D

menthone izomenthone ve

vitro gergek sindirilebilirligi Uzerine etkileri
ANKOM  Daisy inkiibatéri ve teknolojisi
kullanilarak degerlendirilmistir. Calismada

kullanilan inklibator 4 kavanozdan olusmaktadir ve
her bir doz (Kontrol Oppm, 50 ppm, ve 100ppm)
ayri kavanozlarda denenmistir. inkiibasyonlarda
bugday samani orneklerinden 0.75 gr tartilarak
hazirlanan 22’ser adet torba 3’er adet bos torbayla
birlikte herbir inklibasyon kavanozunda toplam
25’er adet torba olarak inkiibe edilmistir Her
kavanoza 2 It’lik inkibasyon sivisi (1600 ml tampon
solusyonu + 400ml rumen sivisi) CO2 tipl
esliginde ilave edildi ve yine CO2 tlipi esliginde her
muameleden 0, 50, 100 ppm’in karsihg olacak
miktarlarda Cyclotrichium niveum (Boiss.) Manden
& Scheng (dag nanesi) ilgili
kavanozlara eklendi. In vitro inkibasyonlarda

bitkisinin yagi

kullanilan rumen sivisi kaba:kesif yem orani 60:40
olan rasyon ile beslenen kanulli kisir bir inekten
agirhgr 500 kg olan Siyah-Alaca)
alinmistir. Rumen sivisi alimi hayvanin sabah

(ortalama

yemlemesinden 3 saat sonra gerceklestirilmis,
daha sonra CO; tiipl esliginde alinan rumen sivisi,
yine CO; tlpl esliginde stzlldikten sonra 39°C'de
termosta muhafaza edilmistir. Bugday samani,
kimyasal analiz ve inklibasyon igin 2 mm'lik bir elek
kullanilarak 6gutulmastir. Filtre torbalarina (F57)
yaklasik 0.75 g 6glitlilmus bugday samani tartilmis
tel

torbalar

ve torbalarin agzi isitilmis yardimiyla
1:4
oraninda rumen sivisi:tampon sivi ile Daisy"
inkiibatorde (ANKOM Technology Corp., Macedon,
NY) 50, 100 ve 150 ppm dozlar karsilayacak
miktarda Cyclotrichium niveum esansiyel yagi ile
39.8 °C'de anaerobik kosullar altinda 48 saat

boyunca

muhdrlenmistir.  Agzi  kapatilan

inkiibe edilmistir. Deneyde, bugday
samani ve inkiibasyondan cikan torbalarda kalan

rezidilerin besin madde analizi AOAC (2007) 'de
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belirtilen yontemlere gore belirlenmistir. NoOtr
deterjan lifi (NDF) ve asit deterjan lifi (ADF),
siraslyla Van Soest ve Wine (1975) ve Van Soest
(1963) tarafindan tarif edilen reaktifler kullanilarak
ANKOM fiber analizori ile analiz edilmistir (Cizelge
1).

Rumen sivisindaki (UYA)
iceriginin belirlenmesi, 45-230 °C sicaklik araliginda
FFAP (Hewlett-Packard,

Wardbronn, Almanya) olan bir gaz kromatografisi

ucucu vyag asidi

yart  kilcal kolonu
kullanilarak gergeklestirilmistir.
Bugday samaninin 48 saatlik inkiibasyonundan

sonra kalan rumen sivisinda belirlenen ugucu yag

asitlerinin  degerleri  kullanilarak in  vitro
fermentasyon ile olusan karbondioksit (CO;) ve
metan (CHi) gazlar asagidaki formdl ile

hesaplanmistir (Blimmel ve ark., 1999).

Karbondioksit, CO, = Asetik asit / 2 + Propiyonik
asit / 4 + 1.5 x Butirik asit

Metan, CH4 = (Asetik asit + 2 x Butirik asit) - CO;
(UYA konsantrasyonu mmol olarak alinmistir)

Elde edilen veriler SAS (1998) paket programi
kullanilarak deneme modeline goére varyans
tabi
karsilastirilmasi Duncan Coklu Karsilastirma Testi

analizine tutulmustur.  Ortalamalarin

kullanilarak yapiimistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan bugday samaninin besin
madde icerigi (KM bazinda)
Table 1. Nutrient ingredient of wheat straw used in the study
(DM basis)
icerik ingredient

%

Kuru Madde Dry Matter 91.89
Organik Madde Organic Matter 85.80
Ham Protein Crude Protein 2.85
Ham Kul Ash 6.09
Ham Yag Ether Extract 1.82
ADF 50.34
NDF B 72.52
Azotsuz Oz Maddeler Nitrogen Free Extract 8.58
Arastirma Bulgulari ve Tartisma
Sonuclar Cyclotrichium niveum ugucu

yaginin bugday samaninin in vitro gercek kuru
(KMS) disindaki
sindirilebilirliklerini (organik madde sindirilebilirligi
(OMS), notral deterjan lifi sindirilebilirligi (NDFS) ve

madde sindirilebilirligi

529

ham seliiloz sindirilebilirligini (HSS)) 6nemli 6l¢lide

(Cizelge 2).
madde sindirilebilirligi

etkiledigini gostermistir Bugday

samaninin kuru
Cyclotrichium niveum esansiyel yaginin artan dozu
ile artma egilimi gostermistir (P= 0.632). Bugday
samaninin

sindirilebilirliginin  6lcimindeki en

onemli parametrelerden olan HSS ve NDFS
Cyclotrichium niveum esansiyel yaginin artan dozu
ile artmistir (P <0.001). Bugday samaninin in vitro
OMS de yine HSS ve NDFS gibi Cyclotrichium
niveum esansiyel yaginin artan dozu ile artmistir (P
<0.01) Bugday samani lif kaynagi oldugundan KM,
OM ve NDF sindirilebilirliginin artmasi istenilen bir
durumdur. Esansiyel yaglarin selllozu sindiren
bakterilerin ¢ogalmasinin uyarilmasinda etkili
oldugu yoninde calismalar mevcuttur (Benchaar
ve ark., 2011; Belanche ve ark.,2016; Orgahi ve
ark., 2017). Denemede elde edilen bulgular goéz
oninde bulundurulursa, Cyclotrichium niveum

ucucu vyaginin seliloz sindirilebilirligini artirmasi

daha o6nce vyapilmis c¢alismalari destekler
mahiyettedir.
Bugday samaninin in vitro ham seliloz

sindirilebilirligi (HSS) kontrol grubunda % 8.88 iken,
HSS degerleri 50 ppm, 100 ppm ve 150 ppm doz
grubunda sirasiyla % 9.25 (% 4.17 artisla), % 11.24
(% 22.59 artisla) ve% 12.52 (% 40.91 artisla) olarak
dlcilmistir. ilging bir sekilde, in vitro organik
madde sindirile bilirliklerinde (OMS) ve notr
deterjan lif sindirilebilirliklerinde (NDFS) en dlsuk
Bu
sonuclar Cyclotrichium niveum esansiyel yaginin

degerler kontrol grubunda goézlenmistir.

seliloz sindiren bakteriler
bir

Bugday

rumen sivisinda

Uzerinde olumlu etkisinin  olabilecegini

dislindirmektedir. samani gibi zor
sindirilen ve bunun sonucunda enerji kaybina
neden olan kaba yem kaynaklari igin Cyclotrichium
niveum esansiyel yaginin yem katki maddesi olarak
kullanimi umut vadedici gorilmektedir.

Bitki esansiyel yaglarinin, bilesimine, dozuna,
elde edildigi bitkinin tlriine, rumen pH’sina ve
hayvanin tiikettigi rasyonun kompozisyonuna bagh
olarak rumen sindirilebilirligi ve fermantasyon
etkisi  hakkinda

bulunmaktadir (Cardozo ve ark.,2004; Malecky ve

Gzerindeki bircok  veri

ark., 2009). Rumen fermantasyonunun tim nihai
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drinlerinin substrat yikimindan kaynaklanmadigi
varsayilarak, rumen fermantasyonunda goézlenen

fermantasyon Uzerindeki dolayli etkisinin sonucu
mudur? Bu konuda kesin bilgi vermek muimkiin

degisikligin nedenini agiklamak zordur. Cunki degildir. Bu ¢alismada bugday samaninin
sindirilebilirlikteki degisimin, rumen sindirilebilirliginin artmasina karsin UYA
mikroorganizmalari tarafindan dogrudan miktarindaki azalmanin  agiklanamamasi  bu
kullanilan Cyclotrichium niveum ugucu yaginin bir durumu desteklemektedir.
sonucu mu yoksa substrat bozulmasi ve
Cizelge 2. Cyclotrichium niveum'un bugday samaninin in vitro gergek sindirilebilirligi Gizerine etkisi
Table 2. Effect of Cyclotrichium niveum on in vitro true digestibility of wheat straw
Dozlar Doses (mg L)
SEM P
0 50 100 150

HSS CFD 8.88 b 9.25b 11.24 a 12.52 a 1.04 okx

KMS DMD 21.93 23.62 24.25 25.02 3.75 0.632

OMS OMD 18.55b 20.16 ab 24.09 ab 26.17 a 4.38 *E

NDFS NDFD 10.20c 16.49b 19.42 ab 22.74a 2.89 rAk

Her harf (a ve b), dozlarin p <0.001 (***), p <0.01 (**) ve p <0.05 (*) dlzeyinde birbirinden farkli oldugunu gosterir HSS: Ham seltloz sindirimi KMS: kuru
madde sindirilebilirligi OMS: organik madde sindirilebilirligi NDFS: NDF sindirilebilirligi

Each letter (a and b) shows that the doses differ from each other at the level of p<0.001 (***), p <0.01(**) and p<0.05 (*).CFD: Crude fiber digestibility DMD:
Dry matter digestibility OMD: Organic matter digestibility NDFD: NDF digestibility

Cizelge 3. Cyclotrichium niveum'un Bugday samaninin in vitro rumen fermantasyonu lzerine etkisi
Table 3. Effect of Cyclotrichium niveum on in vitro ruminal fermentation of wheat straw

Dozlar Doses (mg L™?)

0 50 100 150 SEM P
Ucucu yag asitleri
Volatile fatty acids
TUYA TVFA 58.99 a 55.01b 48.77 ¢ 43.47 d 1.55 *E
Asetik Acetate 3437 a 32.20b 27.95¢ 25.36d 1.02 roEkx
Propiyonik Propionate 12.70a 10.97 b 10.87 b 10.46 b 0.44 ok
Butirik Butyrate 7.79a 7.61a 6.82b 5.20 ¢ 0.32 rokx
izobutirik Isobutyric 144 a 141a 0.98 b 0.83¢c 0.03 HEx
Valerik Valerate 1.37a 1.29b 0.93c 0.81d 0.04 wkx
izovalerik Isovalerate 1.33a 1.54 a 1.22a 0.83b 0.15 *ok
A/P 2.71a 294b 2.57 bc 243 ¢ 0.11 *oEk
TUYA TVFA 58.99 a 55.01b 48.77 ¢ 43.47 d 1.55 il
pH 6.10 b 6.20 ab 6.20 ab 6.40a 0.06 *
Gazlar Gases
CO2 32.05a 30.26 b 26.92 ¢ 23.09d 0.84 il
METAN Methane 17.91a 17.16 a 14.66 b 12.66 ¢ 0.49 *oEk

Her harf (a, b, c) dozlarin P <0.001 (***),P<0.01 (**) ve P<0.05 (*) seviyesinde birbirinden farkl oldugunu gosterir. A/P: asetat: propiyonat orani
Each letter (a,b,c) shows that the doses differ from each other at the level of p <0.01(**) and p<0.05(*).p<0.001 (***) A/P: acetate:

propionate ratio, TVFA: Total volatile fatty acids

Rumende retilen UYA’leri,

hayvan icin ana enerji kaynagini olusturmaktadir.

gevis getiren

Bu nedenle, optimum UYA oranlari hayvan
performansi icin ¢cok onemlidir. Bitki esansiyel
yaglarinin UYA Uzerindeki etkisini arastiran bircok
calisma bulunmakta olup, bunlardan bazilar bitki
esansiyel yaglarinin UYA oranlarini arttirdigini

(Benchaar ve ark., 2007) veya etkilemedigini
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(Kamalak ve ark., 2011; Tager ve ark., 2011;
2017; Kim ve ark., 2018)
gostermektedir. Ayrica, bu calismada elde edilen

Matloup ve ark.,

sonuclara benzer sekilde, UYA oranlarinin énemli
da
bulunmaktadir (Castillejos ve ark., 2005; Busquet

Olclide  azaldigini  gosteren  calismalar

ve ark., 2006). Mevcut calismada Cyclotrichium
niveum esansiyel yagi takviyesinin, toplam UYA
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Uretimi, propiyonik asit, bitirik asit, asetik asit
konsantrasyonunu, artan Cyclotrichium niveum
dozu ile 6nemli olglide azalttigl gézlemlenmistir (P
<0.001, P <0.05) (Cizelge 3). Bu sonuglara gore,
Cyclotrichium niveum vyag1 takviyesinin rumen
mikrobiyal aktivitesini ve genel fermantasyon
surecini 6nemli 6lglide engelledigi sdylenebilir.
Rumende sindirim sonucunda olusan CO; ve
CHa gibi gazlarin miktari genellikle sindirimdeki
artisla iliskilidir ve rumendeki mikroorganizma
aktivitesi hakkinda bilgi vermektedir (Hungate ve
ark., 1954). Nasab ve ark., (2018), ana bileseni
(%38.83) bitkinin
olan arastirdiklan

pulegone olan rumen

fermantasyonuna etkisini
calismalarinda; rumende gaz Uretimini 6nemli
Olglide azalttigini gézlemlemislerdir. Bu ¢alismada
da kullanilan Cyclotrichium niveum yaginda en ¢ok
bulunan aktif bilesen pulegondur (%31.9) ve artan
dozlarla gaz liretiminin azaldigl sonucu; Nasab ve
ark. (2018) tarafindan yapilan galisma sonuglari ile
uyum gostermektedir. Calismada Cyclotrichium
niveum ugucu yaginin, metan (CHi) UGretimini
onemli Ol¢lide azalttig gortlmustir (P <0.001). Bu
sonuclar, calismada metan Uretim onclileri olan
asetatin azalmasi ile tutarh goérilmektedir.
Antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle ugucu yaglar
rumen metanogenezini secici olarak kisitlamak icin
kullanilabilir. Metan (CHa), rasyon bilesimi ve yem
olarak karbondioksit (CO3)
karsilastirildiginda 21 kat daha fazla kiiresel Isinma
2012).

Enterik metan kayiplari ruminantlarda brit eneriji

alimina bagh ile

potansiyeline sahiptir (Bodas ve ark.,

aliminin %2-12'si olarak kabul edilir (Boadi ve ark.,
2004). Bitki esansiyel yaglari kullanilarak CHa
emisyonlarinin azaltilmasi hem hayvanlar (yemden
yararlanma orani ve verimliligin arttirilmasi) hem
de cevre (sera etkilerinin hafifletilmesi) icin yararh
olabilir (Benchaar ve ark., 2011).

Bitki
azalttigini gosteren calismalarin sayisi oldukca
fazla (Glnal ve ark. 2017; Agarwal ve ark., 2008;
Wang ve ark., 2009; Nasab ve ark., 2018), olup bu
calismada belirlenen gaz miktarindaki azalma,

esansiyel vyaglarinin metan Uretimini

inklibasyon ortamindaki mikroorganizmalarin ve
dolayisiyla fermantasyon parametrelerinin ugucu
yagdan olumsuz etkilendigini gosterebilir.
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Rumen pH’sI, rumendeki optimum
fermantasyonun sirdirilmesi igin gcok dnemli bir
denge faktorudir. pH'daki degisiklikler, rumendeki
cesidini

aktivitelerini, protein ve yag asitlerinin, 6zellikle

mikroorganizma  toplulugunun ve
UYA'larin olusumunu ve emilimini etkilemektedir.
Bu calismada Cyclotrichium niveum esansiyel yagi,
tiim dozlarda ruminal pH'i arttirmistir (p <0.05). Bu
sonug Cyclotrichium niveum esansiyel yaginin
rumende seliiloz sindiren bakterilerin uyarildigi
dislincesini olusturmustur zira bu c¢alismada
Cyclotrichium niveum esansiyel yagl takviyesi
bugday samaninin NDFS ve HSS'ni arttirmistir.
Bilindigi gibi sellloz sindiren bakteriler bazik
asidik daha etkin

ortamlarda ortamlardan

olmaktadirlar.
Sonuglar
Gahsma sonuglarindan, Cyclotrichium niveum

ugucu yag takviyesinin rumen mikrobial aktivitesini
ve rumen genel fermantasyon silirecini énemli

Olcide etkiledigi gorulmustlir. Cyclotrichium
niveum esansiyel yaginin sindirilebilirlik
parametreleri Gzerindeki olumlu etkisi bugday
samani gibi sindirimi zor lifce zengin yem
materyelleri  ile  kullanilabilir  potansiyelinin
oldugunu duslindirmektedir. Cyclotrichium

niveum esansiyel yaginin rumen fermantasyon
Urlinlerinden UYA ve gazlarini azaltici etkisinden
dolayi;; rumende besinlerin enerji kaybinin
azaltimasi ve dolayisi ile ¢evreye zararli etkisi olan
metan gazi saliminin azaltilmasi amaci ile kaba yem
kaynaklariyla kullanilmasi 6nerilebilir. Bununla
birlikte hayvancihk endustrisi icin kullanilmadan
once, Cyclotrichium niveum esansiyel yaginin
hayvan performansi ve takviyenin ekonomi yoni
etkisini

Uzerindeki belirlemek icin daha fazla

arastirma yapilmasi gerekmektedir.
Ekler
Yazar, Adiyaman Universitesi Bilimsel Arastirma

(KMYOBAP/2014-0003)
desteklerinden dolayi tesekkiir eder.
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Introduction

Coffee is an important product belonging to
the Rubiaceae and Cinchonoidea sub family.

ABSTRACT

In this article, it was aimed to develop a method to determine the shelf life of pistachio nut
flavored cold coffee. The shelf life of flavored cold coffee was determined by the Weibull
hazard analysis method. While a fixed time (i.e., 10 min) was applied for the sterilization
process, different sterilization temperatures (i.e., 110, 120 and 125°C) were used. In the first
stage of the study, while carrageenan gum was added as a thickener to all cold coffees,
sodium bicarbonate, which is an acidic regulator, was not added. The shelf lives of products
sterilized in this way were determined as 14, 28 and 18 days at 110°C, 120°C and 125°C,
respectively. In the second step, both sodium bicarbonate and carrageenan gum were added
to the samples and the shelf life of the product, which was sterilized at 120°C for 10 min., was
calculated as 16 months and 9 days. As a result of the hedonic tests, 71% of the panelists
stated that they liked pistachio flavored cold coffee. The optimum formulation of cold coffee
was 1.5% (w/w) coffee, 0.2% (w/w) sodium bicarbonate, 7.5% (w/w) sugar, 5.0% (w/w) milk
powder, 0.1% (w/w), chewing gum and 0.1% (w/w) pistachio flavor.

Key Words: Cold coffee, Pistachio nut flavor, Shelf life, Weibull hazard analysis
0z

Bu makalede, Antep fistigi aromali soguk kahvenin gelistirilmesi ve raf dmriiniin belirlenmesi
amaclanmistir. Aromali soguk kahvenin raf omrli Weibull tehlike analizi ydntemiyle
belirlenmistir. Sterilizasyon islemi icin sabit sire (10 dk.) uygulanirken farkh sterilizasyon
sicakliklari (110, 120 ve 125 °C) kullanilmistir. Calismanin ilk asamasinda butin soguk
kahvelere kivam arttirici olarak karagenan zamki eklenirken, asidik diizenleyici olan sodyum
bikarbonat eklenmemistir. Bu sekilde sterilize edilen Grlinlerin raf émurleri 110°C, 120°C ve
125°C'de sirasiyla 14, 28 ve 18 giin olarak belirlenmistir. Arastirmanin ikinci asamasinda ise
hem sodyum bikarbonat hem de karagenan zamki eklenmis ve 120°C de 10 dakika sterilize
edilen Grinin raf 6mri 16 ay 9 gin olarak hesaplanmistir. Hedonik testler sonucunda
panelistlerin %71'i Antep fistik aromal soguk kahveyi begendiklerini ifade etmislerdir. Soguk
kahvenin optimum formilasyonu ise %1.5 (a/a) kahve, %0.2 (a/a) sodyum bikarbonat, %7.5
(a/a) seker, %5.0 (a/a) slt tozu, %0.1 (a/a), sakiz ve %0.1 (a/a) fistik aromasi olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Soguk kahve, Antep fistigi aromasi, Raf o6mri, Weibull tehlike analizi

Although there are more than eighty types of
coffee obtained from the beans of the Coffea L.
plant, only two of these types are of commercial
importance worldwide (i.e., Coffea Arabica and
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Coffea Canephora). These two species differ in
many respects such as the climate in which they
their
brewing characteristics of the ground-roasted

grow, chemical composition and the
seed. Today, consumption of Arabica with its
sensory features is quite common and it is more
expensive than Robusta (Araujo and Sandi, 2006).
According to the reports of the International
Coffee Organization (ICO), an average of more
than 5 million kilograms of coffee is consumed
annually in the world (ICO, 2017). The annual
coffee consumption in Turkey is 45 thousand tons
that appeared around 6.5 billion, and this amount
corresponds to a daily cup 17.7 million cups of
coffee (ICO, 2017).
Increasingly popular in recent years, cold
coffee has varieties such as latte, mocha, vanilla
and espresso. In this field where there is little
variety, it is very important to develop alternative
new products that consumers may like. Shelf life
is defined as the storage time during which food
products remain safe without any change in the
desired sensory, chemical, physical and
(Kilcast
Subramaniam, 2000). Many methods can be used
life. Weibull

analysis is based on the principle of predicting

microbiological properties and

to determine the shelf hazard
when the shelf life will end using the Weibull
hazard function (Cardelli and Labuza, 2000).

In order for a food item to be preferred, the
desired organoleptic characteristics such as taste,
aroma, texture, color and appearance should
appeal to the consumer. Only in this way will a
food item cause a desire to be bought again
(Moskowitz et al., 2009). Therefore, during the
development process of the new product, the
reliability, durability and preferability of the new
product produced by the consumers should also
be tested (Akbulut and Bozkurt, 2020; Hayoglu
and Togrul, 2020). Sensory analysis is one of the
most important elements of the preference of
foodstuffs and the determination of shelf life. The
Weibull hazard analysis is a method used in the
determination of shelf life using sensory data (Fu
and Labuza, 1997; Karahan and Keklik, 2018).
There research studies the

are many on
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determination of shelf life of luncheon meats
and Kubala, 1975), cassava
(Shiroseet 1978), breakfast
(Pickering, 1984), ice cream (Wittinger and Smith,

(Gacula flour

et al, cereal
1986), refrigerated meats (Andujar and Herrera,
1987), frozen foods (Tomasicchio, 1989), cottage
cheese (Schmidt and Bouma, 1992), pasteurized
milk (Duyveste, 1997), and sausages (Thiemig et
al., 1998). Data analysis entails graphing hazard
values against time and using the Weibull
distribution to calculate shelf life, which is defined
as the time at which 50% of customers find the
product unsatisfactory. This approach was named
as the Weibull hazard analysis technique by
Labuza and Schmidt (1988) and Fu and Labuza
(1993).

Flavored cold coffee drinks, which have
attracted attention in the market recently, are
also produced industrially in Turkey. As far as is
known, the flavors of cold coffee drinks produced
are limited to vanilla, chocolate and caramel. In
this study, it was aimed to develop a new 'cold
with pistachio aroma whose
formulation was optimized in line with the
taste, shelf life
determined and which differs from the products

coffee drink'

consumer's whose was
on the market in terms of aroma. In this context,
the purpose of our work was to optimize the
formulation of the product and determining the
shelf life for the production of the cold coffee

beverage.

Materials and Methods

Materials

Defatted milk powder (ARC, Konya, Turkey),
sodium bicarbonate (Sisecam, Beydagl Kimya,
(Arabica,
Brenntag, Germany), carrageenan gum (MM 901,

istanbul, Turkey), coffee extract
Cargill Inc., Orhangazi, Turkey), sucrose (Besan
Nisasta, Gaziantep, Turkey) and pistachio nut
flavor (Brenntang, Germany) were used to
prepare the cold coffee samples. A homogenizer
(Hommak 10000-E-HM150, Germany) and an
autoclave (Lubeca, Poland) were used during

production of coffee samples.
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Methods
Preparation of samples

The production flow chart for the preparation
of cold coffee samples is shown in Figure 1.
Various trials were carried out with panelists to
determine the formulation of the popular
pistachio flavored cold coffee. In order to
determine the formulation of coffee, many
different formulations were tried (data not given)
and finally the following recipe was used. As a
result of these trials, the formulation of the
popular cold coffee was determined as 1.5%

(w/w) coffee, 0.2% (w/w) sodium bicarbonate,

Milk Powder ————
S bicarbonate

Coffee

Sugar —l
Pistachio Flavor

L R

7.5% (w/w) sugar, 5.0% (w/w) milk powder, 0.1%
(w/w) carrageenan gum, 0.1% (w/w) pistachio
flavor and 85.6% (w/w) purified water. The cold
coffee samples were prepared according to above
formulation. The product was homogenized at
70°C at 200 bars. The homogenized product was
filled in 200 mL single layer lacquered tin box. The
products were then placed into autoclave and
were sterilized at the appropriate temperature
and time in the autoclave. Autoclave was used at
110, 120 and 125°C for 10 minutes. After
sterilization process, the products were stored at
room temperature.

Hot water (80°C)

Carrageenan

!

L,

Mixture Tank

Mixture Tank

Il

Homogenizer

!

Filling

!

Aurtoclave

U

Packaging

!

Storage

Figure 1. Flow chart of cold coffee production with pistachio flavor.

Determination of the shelf life of cold coffee using
Weibull hazard analysis

The shelf life of cold coffee was calculated with
the Weibull hazard method and sensory analysis
was carried out using the Weibull method. In this
sense, 3 sterilization temperature were used in
this study, namely 110 °C for 10 min, 120 °C for 10
min and 125°C for 10 min. Sensory analysis was
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performed by panelists who have previously
tasted products. Panelists were selected from
university students. Prior to the sensory analysis,
basic training information’s for the analysis were
given to all panelists. Sensory analysis was
repeated every 5 days. For the first trials, 100
panelists were determined and panelists rated

the product as acceptable (+) or unacceptable (-).
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The number of panelists was increased by 1
person with each trial. When the (-) result was
equal to or greater than (+) result, new panelists
were added next trial as many as the number of
panelists that gave (-) results in the previous try.
Weibull cumulative hazard function was
calculated as described by (Fu and Labuza, 1997)
(Equation 1).

H(t)=fh(x)dx=(t/a)F (1)

In this function; H(t) is cumulative hazard
function; h(x) is hazard function; t is the time, a is
scale parameter and B is shape parameter. To
calculate hazard parameters, log (time) vs log
(cumulative hazard values) was plotted. The
equation obtained from the graph was replaced in
Equation 2 (Keklik et al., 2017).

log t=(1/B) log H+log«x (2)

In the Weibull hazard analysis; shelf life is 50%
of the probability of critical error. In other words,
it is defined as the period corresponding to the
69.3% cumulative hazard value (Fu and Labuza,
1997).

Determination of the aroma of cold coffee and
optimization of its formula

Sensory analysis was performed by hedonic
method to determine the aroma of cold coffee
the
characteristics. In this context, the panelists were

and to determine sensory  quality

asked to record the degree of liking for a sample
like"
analysis

"extreme distaste"” to "extreme
2000).

evaluation was carried out by 100 panelists, while

from

(Carpenter et al,, Sensory
71 of the 100 selected panelists preferred the

cold coffee with pistachio.

Statistical analyses

of wvariance (ANOVA), Duncan's

multiple comparison test analysis and coefficient

Analysis
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of variations (CV) tests were performed using
SPSS (SPSS, Inc., Chicago, USA) with P < 0.05 level
as the confidence interval. Triplicate samples
were used for all analyses.

Results and Discussion

Determination of the aroma of cold coffee and
optimization of its formula

Sensory analysis was performed by hedonic
method to determine the aroma of cold coffee
the
characteristics. In a study by Shakerardekani et al.

and to determine sensory  quality
(2012) it was aimed to develop a milk drink
containing pistachio flavor. Sensory analysis of
the new product was made to by soaking and
grinding pistachio kernels. The prepared pistachio
milk samples received 8.2 points by the panelists
and the pistachio flavor was acceptable for this
(Shakerardekani 2012).

Pistachio nut offers new opportunities for use in

new product et al,
new products with improved aroma, odor, mouth
feel, texture and taste.

Determination the shelf life of cold coffee at
different temperature at constant time without
sodium bicarbonate acidity regulator and with
carrageenan gum

Trial 1: Sterilization process at 110°C and 10
minutes without sodium bicarbonate and with
carrageenan

In this trial, it was aimed to calculate the shelf
life of the sample product with a sterilization
process at 110°C and 10 minutes without sodium
bicarbonate and with carrageenan. The sensory
analysis made started with 10 panelists and was
concluded with 32 panelists at the end of the
16th day (Table 1).
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Table 1. Weibull sensory data for cold coffee at 110°C and 10 min without sodium bicarbonate and with carrageenan

Days Acceptability

0 + + + + + + + + + +

5 + + + + + + + + + + +

10 + + + + + -32 -33 -34 -35 -36 -37 -38

13 + + + + + + + + + -21 -22 -23 -24 -25 -26 -27
-28 -29 -30 -31

16 + + + + + + + + + + + + -1 -2 -3 -4
-5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 -15 -16 -17 -18 -19 -20

Table 2. Weibull hazard (H) ranking data for cold coffee at
110°C and 10 min without sodiumnbicarbonate and
with carrageenan gum

Rank Days H Value >H

38 10 2.63 2.63
37 10 2.70 5.33
36 10 2.78 8.11
35 10 2.86 10.97
34 10 2.94 1391
33 10 3.03 16.94
32 10 3.13 20.07
31 13 3.23 23.29
30 13 3.33 26.62
29 13 3.45 30.07
28 13 3.57 33.64
27 13 3.70 37.35
26 13 3.85 41.19
25 13 4.00 45.19
24 13 4.17 49.36
23 13 4.35 53.71
22 13 4.55 58.25
21 13 4.76 63.02
20 16 5.00 68.02
19 16 5.26 73.28
18 16 5.56 78.83
17 16 5.88 84.72
16 16 6.25 90.97
15 16 6.67 97.63
14 16 7.14 104.78
13 16 7.69 112.47
12 16 8.33 120.80
11 16 9.09 129.89
10 16 10.00 139.89
9 16 11.11 151.00
8 16 12.50 163.50
7 16 14.29 177.79
6 16 16.67 194.46
5 16 20.00 214.46
4 16 25.00 239.46
3 16 33.33 272.79
2 16 50.00 322.79
1 16 100.00 422.79
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After the sensory evaluation, (-) answers were
listed and the cumulative hazard (3H) and hazard
values (H) were determined. In this calculation H
value was equal to 100 / sequence number (Table
2). In Weibull hazard analysis shelf life to 50% of
critical error probability, 69.3%, is defined as the
time corresponding to the cumulative hazard
value (Fu and Labuza, 1997) (Figure 2).

Trial 2: Sterilization process at 120°C and 10
minutes without sodium bicarbonate and with
carrageenan

In this the
completed at 120°C and 10 minutes. Sensory

trial, sterilization step was
analysis started with 10 panelists and concluded
with 37 panelists at the end of the 36th day. The
steps of the Weibull analysis method used in the
trial number 1 were also applied in the same way
in this study. The hazard values (H values) and
cumulative hazard values (3H) obtained as a
result of the sensory evaluation are shown in

Table 3.
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110°C and 10 min.

log days
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Figure 2. Weibull hazard plot for cold coffee at 110°C and 10 min without sodium bicarbonate (2H: cumulative hazard).

Table 3. Weibull sensory data for cold coffee at 120°C and 10 min without sodium bicarbonate and with

carrageenan

Days Acceptability

0 + + + + + +

5 + + + + + + +

10 + + + + + + -68 -69 -70 -71 -72

15 + + + + + + -62 -63 -64 -65 -66 -67

20 + + + + + + + + -56 -57 -58 -59 -60 -61

25 + + + + + + + + -49 -50 -51 -52 -53 -54
-55

30 + + + + + + + + -41 -42 -43 -44 -45 -46
-47 -48

33 + + + + + + + + + + + + -27 -28
-29 -30 -31 -32 -33 -34 -35 -36 -37 -38 -39 -40

36 + + + + + + + + + + + + -1 -2
-3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 -15 -16

The graph of the logarithm of the cumulative time (log t) is shown in Figure 3.
hazard values (log >H) versus the logarithm of

120°C and 10 min.

.80 -
.70 -
.60 -
.50
40
30 |

log days

.20 ¥y — 0.2965x+ 0.9097

10 R*=0.8722
.00

.90

(= e e e e e i

0,00 0.50 1.00 1.50 2,00 2.50 3.00
log *H

Figure 2. Weibull hazard plot for cold coffee at 120°C and 10 min without sodium bicarbonate and with carrageenan.
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Table 4. Weibull hazard ranking table for cold coffee at 120°C and 10 min without sodium bicarbonate and with carrageenan
gum

Rank Day H Value SH Rank Day H Value SH

72 10 1.39 1.39 36 33 2.78 71.40
71 10 1.41 2.80 35 33 2.86 74.26
70 10 1.43 4.23 34 33 2.94 77.20
69 10 1.45 5.68 33 33 3.03 80.23
68 10 1.47 7.15 32 33 3.13 83.36
67 15 1.49 8.64 31 33 3.23 86.58
66 15 1.52 10.15 30 33 3.33 89.92
65 15 1.54 11.69 29 33 3.45 93.36
64 15 1.56 13.25 28 33 3.57 96.94
63 15 1.59 14.84 27 33 3.70 100.64
62 15 1.61 16.45 26 36 3.85 104.49
61 20 1.64 18.09 25 36 4.00 108.49
60 20 1.67 19.76 24 36 4.17 112.65
59 20 1.69 21.46 23 36 4.35 117.00
58 20 1.72 23.18 22 36 4.55 121.55
57 20 1.75 24.93 21 36 4.76 126.31
56 20 1.79 26.72 20 36 5.00 131.31
55 25 1.82 28.54 19 36 5.26 136.57
54 25 1.85 30.39 18 36 5.56 142.13
53 25 1.89 32.28 17 36 5.88 148.01
52 25 1.92 34.20 16 36 6.25 154.26
51 25 1.96 36.16 15 36 6.67 160.92
50 25 2.00 38.16 14 36 7.14 168.07
49 25 2.04 40.20 13 36 7.69 175.76
48 30 2.08 42.28 12 36 8.33 184.09
47 30 2.13 44.41 11 36 9.09 193.18
46 30 2.17 46.59 10 36 10.00 203.18
45 30 2.22 48.81 9 36 11.11 214.30
44 30 2.27 51.08 8 36 12.50 226.80
43 30 2.33 53.41 7 36 14.29 241.08
42 30 2.38 55.79 6 36 16.67 257.75
41 30 2.44 58.23 5 36 20.00 277.75
40 33 2.50 60.73 4 36 25.00 302.75
39 33 2.56 63.29 3 36 33.33 336.08
38 33 2.63 65.92 2 36 50.00 386.08
37 33 2.70 68.63 1 36 100.00 486.08

In trial 2, the shelf life was calculated using the
Weibull hazard analysis method and the shelf life
of the new product was determined as 28.6 days.

Trial 3: Sterilization process at 125°C and 10
minutes, without sodium bicarbonate and with
carrageenan

In this try, sterilization process was carried out
at 125°C and 10 minutes. The sensory evaluation
started with 10 panelists and was concluded on
the 21st day with the participation of 36 panelists
in total (Table 5, Figure 4).
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Table 5. Weibull sensory data for cold coffee at 125°C and 10 min without sodium bicarbonate and with Carrageenan

Days Acceptability

0 + + + + + + + + + +

5 + + + + + + + + + + +

10 + + + + + + + -52 -53 -54 -55 -56

15 + + + + + + -45 -46 -47 -49 -50 -51

18 + + + + + + + -32 -33 -34 -35 -36 -37 -38 -39
-40 -41 -42 -43 -44

21 + + + + + -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10
-11 -12 -13 -14 -15 -16 -17 -18 -19 -20 -21 -22 -23 -24 -25
-26 -27 -28 -29 -30 -31

Hazard values (H values) and cumulative hazard
values (3H) are calculated as a result of the
sensory evaluation and shown in Table 6.

In Weibull hazard analysis up to 50% of the
probability is the basis for

critical error

calculations. In other words, the shelf life is
defined as the time corresponding to the
cumulative hazard value of 69.3%, was found to
be 18.6 days in this study (Fu and Labuza, 1997).

Table 6. Weibull hazard ranking table for cold coffee at 125°C and 10 min without sodium bicarbonate and with carrageenan

Rank Days H Value SH Rank Days H Value SH

56 10 1.79 1.79 28 21 3.57 72.00
55 10 1.82 3.60 27 21 3.70 75.70
54 10 1.85 5.46 26 21 3.85 79.55
53 10 1.89 7.34 25 21 4.00 83.55
52 10 1.92 9.27 24 21 4.17 87.72
51 15 1.96 11.23 23 21 4.35 92.07
50 15 2.00 13.23 22 21 4.55 96.61
49 15 2.04 15.27 21 21 4.76 101.37
48 15 2.08 17.35 20 21 5.00 106.37
47 15 2.13 19.48 19 21 5.26 111.64
46 15 2.17 21.65 18 21 5.56 117.19
45 15 2.22 23.87 17 21 5.88 123.07
44 18 2.27 26.15 16 21 6.25 129.32
43 18 2.33 28.47 15 21 6.67 135.99
42 18 2.38 30.85 14 21 7.14 143.13
41 18 2.44 33.29 13 21 7.69 150.83
40 18 2.50 35.79 12 21 8.33 159.16
39 18 2.56 38.36 11 21 9.09 168.25
38 18 2.63 40.99 10 21 10.00 178.25
37 18 2.70 43.69 9 21 11.11 189.36
36 18 2.78 46.47 8 21 12.50 201.86
35 18 2.86 49.33 7 21 14.29 216.15
34 18 2.94 52.27 6 21 16.67 232.81
33 18 3.03 55.30 5 21 20.00 252.81
32 18 3.13 58.42 4 21 25.00 277.81
31 21 3.23 61.65 3 21 33.33 311.15
30 21 3.33 64.98 2 21 50.00 361.15
29 21 3.45 68.43 1 21 100.00 461.15

As a result of trials 1, 2 and 3 it was
determined that the samples in the trial 2 had the
shelf life. The
interpretation as to that the carrageenan gum

longest reason may be

used in UHT processes changes the viscosity and

undesirable conditions such as precipitation or
aggregation have occurred. For example, on the
12th day of trial 1, fat globules were detected on
the surface of the product and aggregation
occurred in the product. In Trial 3, on the 15th
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day, it was determined that coffee particles
precipitated in the product and the viscosity
started to gel. Thus, with these trials, the effect of
carrageenan gum on shelf life was determined by
different the
sterilization phase.

Wittenger and Smith (1986) studied the effect
of different stabilizers (guar gum, locust bean

using temperatures  during

gum, carrageenan) on the shelf life of ice cream

was tried to be determined using the Weibull
They found that the
shelf life of ice cream which was determined as
4.7 weeks (32.9 days). The shelf life of the cold
coffee samples containing carrageenan used in

hazard analysis method.

our current study was determined as 28.6 days,
which was very close to that found in study of
Wittenger and Smith (1986).

125°C and 10 min.
1,50 -
1,40 -
1.30 -
Ega
=
S 1,20 -
& y =0.1669x + 0.9644
1.10 - 2=10.8082
1,00 -
0,90 : : : : . .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
log *H

Figure 4: Weibull hazard plot for coffee at 125°C and 10 min without sodium bicarbonate and with carrageenan.

Karahan and Keklik (2018) determined the
shelf life of a cold coffee drink containing coconut
extract using the Weibull hazard analysis method.
They found that the shelf life of cold coffee
containing coconut extract was 10.47 days. This
shelf life is shorter than the shelf life found in our
current research. The possible explanation of this
difference may be the amount of carrageenan
used in the formulations. While Karahan and
Keklik (2018) used 0.025 % carrageenan in their
formulation, the coffee prepared in our current
study was prepared with a higher gum content
(i.e., 0.1 % (w/w).
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Determination the shelf life of cold coffee at 120°C
and 10 minutes with sodium bicarbonate acidity
regulator and carrageenan gum

Acidic regulators such as citric acid, trisodium
citrate, ascorbic acid and sodium bicarbonate are
used to increase the shelf life of many products
on the market. Shelf-life analysis of coffee
with
carrageenan gum and sterilized at 120°C for 10

prepared sodium  bicarbonate and
minutes is given in Table 7. The results of the
Weibull analyses with hazard values (H) and
cumulative hazard values (JH) are given in Tables
7 & 8. The evaluation of results is presented in

Figure 5.
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Table 7. Weibull sensory data for cold coffee at 120°C and 10 min with sodium bicarbonate and Carrageenan

Months Acceptability
0 + + + + + + + +
4 + + + + + + + + +
8 + + + + + + + + + +
12 + + + + + -51 -52 -53 -54 -55 -56
14 + + + + + + + + -41 -42 -43 -44 -45 -46 -47
-48 -49 -50
16 + + + + + + + + + + + + + + -26
-27 -28 -29 -30 -31 -32 -33 -34 -35 -36 -37 -38 -39 -40
18 + + + + + + + + + + + + + + +
+ + + -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12
-13 -14 -15 -16 -17 -18 -19 -20 -21 -22 -23 -24 -25
Table 8. Weibull hazard ranking table for cold coffee at 120°C and 10 min with sodium bicarbonate and Carrageenan
Rank Month H Value >H Rank Month H Value SH
56 12 1.8 1.8 28 16 3.6 72.0
55 12 1.8 3.6 27 16 3.7 75.7
54 12 1.9 5.5 26 16 3.8 79.6
53 12 1.9 7.3 25 18 4.0 83.6
52 12 1.9 9.3 24 18 4.2 87.7
51 12 2.0 11.2 23 18 4.3 92.1
50 14 2.0 13.2 22 18 4.5 96.6
49 14 2.0 15.3 21 18 4.8 101.4
48 14 2.1 17.4 20 18 5.0 106.4
47 14 2.1 19.5 19 18 5.3 111.6
46 14 2.2 21.7 18 18 5.6 117.2
45 14 2.2 23.9 17 18 5.9 123.1
44 14 2.3 26.1 16 18 6.3 129.3
43 14 2.3 28.5 15 18 6.7 136.0
42 14 2.4 30.9 14 18 7.1 143.1
41 14 2.4 33.3 13 18 7.7 150.8
40 16 2.5 35.8 12 18 8.3 159.2
39 16 2.6 38.4 11 18 9.1 168.3
38 16 2.6 41.0 10 18 10.0 178.3
37 16 2.7 43.7 9 18 111 189.4
36 16 2.8 46.5 8 18 12.5 201.9
35 16 2.9 49.3 7 18 14.3 216.1
34 16 2.9 52.3 6 18 16.7 232.8
33 16 3.0 55.3 5 18 20.0 252.8
32 16 3.1 58.4 4 18 25.0 277.8
31 16 3.2 61.6 3 18 33.3 311.1
30 16 33 65.0 2 18 50.0 361.1
29 16 3.4 68.4 1 18 100.0 461.1
120°C and 10 min at sodium bicarbonate
1.3 |
1.3 -
% 1.2
g 12 4
=11 y=0.1072x+ 1.0135
o111 R? = 0.8788
1.0
1-0 | | | I | | | | | |
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Figure 3. Weibull hazard plot for coffee at 120°C and 10 min with sodium bicarbonate and carrageenan.
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The shelf life of cold coffee with sodium
bicarbonate and carrageenan was calculated as
16.3 months. It is known that many cold coffees
and varieties available in the market have a shelf
life of 6 to 18 months (Karahan and Keklik, 2018).
The reason why the products have a long shelf life
may be that they contain acidic regulators
citric

(sodium bicarbonate, trisodium citrate,

acid). The shelf life of the samples produced in
our current study was found similar to reported
values in the literature (Karahan and Keklik,
2018). An actual picture of the coffee which was
stored at room temperature for 15 months is
given in Figure 6, showing no obvious sign of
deterioration.

Figure 4. Actual picture of coffee stored for 15 months at room
temperature without any obvious deterioration.

Conclusions

It can be concluded from the results of this
research that it is possible to formulate a cold
coffee drink which is stable at room temperature
for 15 months without any sign of deterioration.
It can also be concluded that pistachio nut flavor
can be incorporated into the formulation with
acceptance from potential customers as shown by
high acceptability rates in the taste panels. It is
believed that the results obtained in our current
study will lead to a clearer understanding of the
formulation, shelf life and consumer acceptability
of cold coffee drinks with different natural flavors.
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ve koyun; ¢ig, olgunlastiriimis ve pastérize krema) bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri arastirilmistir. Koyun sitinin inek siitinden daha fazla yag, protein ve mineral
madde igerigine sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05). Koyun ve inek pH degerleri arasindaki
fark 6nemsizken (P>0.05), koyun siti titrasyon asitligi inek sutiinden daha yiksek
bulunmustur (P<0.05). inek yogurdu kurumadde, yag orani ve titrasyon asitligi degeri koyun
yogurdundan daha distik (P<0.05), pH degerlerinin ise farkli olmadigi belirlenmistir (P>0.05).
Koyun siitiinden elde edilen kremalarin kuru madde ve yag degerlerinin inek sitiinden elde
edilen kremalardan daha yuksek oldugu (P<0.001), pH ve titrasyon asitligi degerlerinin ayni
oldugu belirlenmistir (P>0.05). En yiksek pH ve en dustk titrasyon asitligi degerleri cig
kremada tespit edilmistir (P<0.001). Olgunlastirilmis kremalara ait E.coli ve Koliform bakteri
sayllarinin ¢ig sut ve ¢ig kremalardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yogurt ve pastoérize
kremalarda E.coli ve Koliform bakteriler bulunmamistir. Sonug olarak bu ¢alismada kullanilan
sut, yogurt ve kremalarin Tirk Gida Kodeksi Tebligi’'ne uygun oldugu ve sadeyag liretiminde
kullanilan yogurt ve pastoérize kremalarin Gida Glivenligi ‘ne uygunlugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida gilivenligi, Sadeyag, Tereyagi, Koyun yogurdu, Krema
ABSTRACT

In this study, some physicochemical and microbiological properties of different types of milk
(sheep and cow), yoghurts (sheep and cow) and creams (raw cream, ripened and pasteurized
cream) were determined. Ovine milk had higher fat, protein and mineral content than cow's
milk (P<0.05). The difference between the pH values of sheep and cows was insignificant
(P>0.05), and the titration acidity of sheep milk was higher than that of cow milk. Although
cow yoghurt's dry matter, fat content and titration acidity values were lower (P<0.05) than
sheep yoghurt, pH values were found to be insignificant (P>0.05. The values of dry matter
and fat contents the creams obtained from sheep milk were higher than cow milk (P<0.001),
the pH and titration acidity values were determined same (P>0.05). The highest pH and
lowest titration acidity levels were determined in raw cream (P<0.001). E.coli and Coliform
bacteria count of ripened creams were higher than raw milk and raw creams. E.coli and
Coliform bacteria were not found in yoghurt and pasteurized creams. As a result, it has been
determined that the milk, yogurt and cream used in this study comply with the Turkish Food
Codex Communiqué and that the yogurt and pasteurized creams used in clarified butter
production are suitable for Food Safety.

Key Words: Food safety, Sadeyag, Butter, Ovine yoghurt, Cream
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Giris

Sadeyag; slit ve/veya sit Urlnlerinden elde
edilen su ve vyagsiz kurumadde bilesenlerinin
tamamina yakini uzaklastiriimis agirlikca en az 99
gr/100 gr sit yagi iceren bir Griindir (Anonim,
2005; Yokus ve ark., 2019). Turkiye’de sadeyag
olarak adlandirilan bu Urin Sanhurfa ilinde
Sanhurfa Yagi (Urfa Yagi) olarak bilinmektedir ve
drlinler listesine

2018 vyilinda cografi isaretli

alinmistir (Anonim, 2018). Sanhurfa’da sadeyag

dretimi, koyun yogurdundan elde edilen
tereyaginin  duslik sicakhklarda eritilmesiyle
yapiimaktadir. Sadeyagin hammaddesi olan

tereyagi agirlikga en az %80 en fazla %90 sut yagi,
en fazla %16 su ve %2 yagsiz siit kuru maddesine
sahip Urin olarak tanimlanmistir (Anonim, 2005).
Gida glivenligi; bir tGrinln Gretim asamasinda
gidalarda
olusabilecek fiziksel, kimyasal veya biyolojik tehlike

gerekli tim kontrolleri yapmak,
unsurlarini engellemek ve insan saghgini korumaya
yonelik bir sistemdir (Pagaci, 2019). Sit, patojenik
bir
bilesimi
icin iyi

Ancak
glvenligini

mikroorganizmalarin  gelismesi ideal
gidadir. Cig
nedeniyle gida
bir
sut

icin

sut tiketimi, kimyasal

kaynakli hastaliklar

tanimlanmis risk  faktorudar.

pastdrizasyon, Urlinlerinin
saglamada oldukca etkili bir yontemdir. Isil islemler
(6rnegin pastorizasyon, ultra yiliksek sicaklik,

haslama sicakliklari) veya sicaklik kontroli
(sogutma ve dondurma), son {riiniin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin glvenli
hale getirilmesi amaciyla kritik bir nokta olarak
kabul klasik

zoonozlari, 6rnegin Brucella'yt ve ayrica E.coli,

edilmektedir.  Pastdrizasyon,
Koliform bakteri gruplarini kontrol etmek amaciyla
uygulanmaktadir (Van Schothorst and Kleiss,
1994). Yogurt, krema ve tereyagl gibi Urlnlerin
hammaddesi stttir. Farkli tir hayvanlara ait ¢ig
sit; yogurt, krema, tereyagi ve diger sut Urinleri
Uretiminin temelini olusturmaktadir. Ayrica ¢ig
sitlin kalitesinin kodekste belirtilen kriterlerle
uyumlu olmasi yasal bir zorunluluktur ve Uretilecek
Uriintn kalitesini de olumlu yonde etkilemektedir
(Ali 2005).
standartlara uygun olmamasi, uygun pastorizasyon

ve Fischer, Cig sutin kalitesinin
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normlarinin  uygulanmamasi gida  glvenligi
acgisindan sorun teskil etmektedir.

Bu c¢alismada,
yontemle Uretilen Sadeyag (Urfa Yagl) yapiminda

kullanilan

Sanliurfa ilinde geleneksel

sit, yogurt ve kremalara ait

fizikokimyasal ve mikrobiyolojik  o6zelliklerin
belirlenerek gida glvenligi agisindan irdelenmesi

amaglanmigtir.
Materyal ve Metot

Materyal

Bu calismada kullanilan inek ve koyun sitleri,
Kevser Siit Uriinlerinden (Sanlurfa, Tirkiye)
klarifike edilmis (REDA S.p.A Klarifikator, Vicenza,
Italy) halde temin edilmistir. Uretimde starter
kultir olarak YC-350 (Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus)
(Chr. Hansen, PeymaHansen, Turkiye) liyofilize
yogurt kalttrd kullaniimistir.

Yéntem
Koyun ve inek sitinden duretilen yogurt ve
krema Uretim akis semasi Sekil 1.” de gosterilmistir.
Mihendislik
BollUm

Harran  Universitesi
Gida Mduhendisligi
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Uretimler
Fakultesi

Koyun ve inek siitii yogurtlarinin iiretimi

Klarifike edilmis ¢ig koyun ve inek siitlerine 8512
°C'de 20 dakika 1sil islem uygulandiktan sonra
sitler hemen 4411 °C'ye sogutulmustur. Daha
sonra, sogutulan sltlere %2 oraninda starter kiltur
ilave edilerek 44+1 °C’de inkiibasyona alinmis ve
pH 4.60+0.05’da inklibasyona son verilmistir. Elde
bir sekilde 10+2 °C'ye
sogutulmus ve olgunlasmasi icin 4+1 °C’de 24 saat

edilen yogurtlar hizl

bekletilmistir. Uretilen yogurtlar 24 saat sonra
yayiklama islemine tabi tutulmuslardir. Calisma 3
tekerrirli olarak ylrtttlmastir.

Koyun ve inek kremalarinin elde edilmesi

Klarifike edilmis koyun ve inek sitlerine 45+2
°C'de 10 dakika On isitma islemi uygulandiktan
Zenit,

gecirilmis, krema ve yagsiz sit elde edilmistir. Elde

sonra seperatorden (Asya Kayseri)
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edilen cig krema %37+2 yag oranina ayarlandiktan
sonra kultir ilave edilmeden pH: 5.35+0.05’e kadar
olgunlastiriimistir. Olgunlastirilan kremaya 8512
°C’de 20 dakika isil islem uygulandiktan sonra

Klarifike edilmis ¢ig siit

(Koyun ve inek)

¥

hizlica 10+2 °C’ye sogutulmus, 4+1 °C’'de 24 saat
bekletilmistir. Daha sonra elde edilen pastérize
kremalar yayiklama islemine tabi tutulmuslardir.
Gahsma 3 tekerrirli olarak yritilmustar.

On 1s1tma (45+2 °C, 10 dk)

¥

Seperasyon
(Cig krema)

¥

Kremanin Olgunlastirilmasi
pH:5.35

¥

Olgunlastirilmis kremanin
pastorizasyonu (85=+2 °C, 20 dk)

—>  Yagsiz siit (yag: %0.15+0.05)

Sogutma 4+1 °C

¥

Krema

Isil islem (85+2 °C, 20 dk)
Sogutma (44+1° C)

Starter kiiltiir (%2 wiw)
(Lb.bulgaricus +Str.thermophilus)

Inkiibasyon
(pH:4.60+0.05, 44+1 °C)

Sogutma 4+1 °C

\4

Yogurt

s

Su ilavesi (Krema, yogurt: su, 1:1)

Yayiklama —> Yayikalti

¥

Tereyag1

Su <€ Tereyag: eritme —> Tortu, kopiik

¥

Sekil 1. Sadeyag Uretim Akis Semasi Sadeyag

Figure 1.Production flow chart of sadeyag

Kimyasal analizler

Koyun ve inek sitlerine ait kurumadde, yag ve
(Milkana
Superior) kullanilarak belirlenmistir. Cig sitlerin

protein miktarlari siit analiz cihaz
kil degerleri gravimetrik yontemle (Yildiz Akgil ve
ark., 2018) tespit edilmistir. Stt, yogurt ve kremaya
ait asitlik tayini % laktik asit cinsinden titrasyon
yontemiyle, pH degerleri pH metreyle (OHAUS
Starter 3100, USA) (Sanlidere Aloglu, 2018), yogurt
ve kremaya ait kurumadde degerleri gravimetrik
yontemle (Yildiz Akgil ve ark., 2018), yag tayini
gerber metoduyla belirlenmistir.
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Mikrobiyolojik analizler
Sut,
mikrobiyolojik analizleri kiiltiirel sayim yontemleri

yogurt  ve krema orneklerinin
kullanilarak yapilmistir (Halkman, 2005). Koliform
grubu mikroorganizmalar Violet Red Bile Agar
(VRBA) besiyerine ekim yapilmis ve 37 °C'de 24
saat inklUbasyon sonucu olusan kirmizi renkli
koloniler sayillmistir. E.coli igin ise Chromocult TBX
agar besiyerine ekim yapilmis ve 44 °C’'de 24 saat
inklibasyona tabi tutulmus ve inklibasyon sonunda

mavi-yesil renkli koloniler sayilmistir.
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istatistiksel analizler

istatistiksel analizler SPSS (Version 16.0,

Chicago, IL, U.S.A.) paket programi kullanilarak

yapitlmistir.  Gruplar arasindaki  farkhliklarin

belirlenmesinde DUNCAN c¢oklu karsilagtirma testi
tek yonli Anova uygulanmistir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Koyun ve inek sitlerine ait bilesimler Tablo 1’de
gosterilmistir. Koyun siti toplam kuru madde,
yag, protein, kil, titrasyon asitligi degerleri inek
suttinden yiksek bulunmustur (P<0.05). Laktoz ve
pH degerlerinin ise ayni oldugu tespit edilmistir
(P>0.05). Situn bilesimi hayvanin cinsine, irka,
mevsime, besleme ve yodnetim kosullarina,
cevresel kosullara, bélgeye ve laktasyon dénemine
gore degisiklik gosterebilmektedir (Haenlein, 2001;
Pulina et al., 2006). Koyun ve inek siitlerinin E.coli

Cizelge 1. Koyun ve inek sttt bilesimleri
Table 1. Sheep and cow milk compositions

sayisinin sirasiyla 4.67 log kob/g ve 5.22 log kob/g,
Koliform bakteri sayisinin ise 5.99 log kob/g ve 6.05
log kob/g arasinda oldugu saptanmistir. inek
sitiline ait E.coli sayisinin koyun sutinden yliksek
(P<0.05), Koliform bakteri sayilarinin ise
istatistiksel olarak ayni oldugu belirlenmistir
(P>0.05). Turk Gida Kodeksi Cig Sut Tebligi'ne
(2019/12) gore koyun ve inek siitlerinin protein,
yagsiz kuru madde, stit yagi, asitlik degeri sirasiyla
enaz %3.1, %2.8; %10.0, %8.5; %6.0, %3.4; %0.16-
%0.35; %0.135-%0.20 olmasi gerektigi bildirilmistir
(Anonim, 2019b). Bu galismada kullanilan koyun ve
inek sltline ait fizikokimyasal 6zelliklerin dnceki
calismalar ve kodekse uygun oldugu belirlenmistir.
Ayrica ¢ig sutin siniflandirimasina ait tebligde
(2019/64), ¢ig inek sutlinlin bilesimindeki yag ve
protein oraninin A sinifi kategorisi igin sirasiyla en
az %3.10 ve %3.50 olmasi gerektigi belirtilmistir.
Bu calismada kullanilan ¢ig inek sutd A sinif
kategorisinde yer aldig| tespit edilmistir (Anonim,
2019a).

Analizler Koyun inek
Analyzes Sheep Cow

Kurumadde (g 100g™?) 17.6940.19° 12.27+0.06°

Dry matter (g 100g™)

Yag orani (g 100g™?) 6.95+0.05° 3.65+0.03°

Fat content (g 100g™)

Protein (g 100g™) 5.24+0.01° 3.30+0.02°

Protein (g 100g™)

Laktoz (g 100g%)" 4.62+0.21° 4.61+0.01°

Lactose (g 100g™%)"

Kul (g 100g?) 0.88+0.02° 0.72+0.02°

Ash (g 100g)

pH 6.72+0.022 6.62+0.04°

pH

Titrasyon asitligi (% laktik asit) 0.21+0.00° 0.17+0.00°

Titratable acidity (lactic acid %)

Escherichia coli (log kob g) 4.67+0.02° 5.2240.01°

Escherichia coli (log cfu )

Koliform bakteri (log kob g?) 5.99+0.10° 6.05+0.02°

Coliform bacteria (log cfu g1)

@bAyni satirda farkl harflerle gosterilen dederler istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (P<0.05).
*Farka gére bulunmustur.

Koyun ve inek tlrlerine ait bir galigmada sutlerin laktoz %3.47-%8.92, pH 6.30-6.90 arasinda

sirasiyla yag orani %5.95, %3.45, toplam kuru belirlenmistir (Celik, 2008). Yogurt Uretiminde ¢ig
madde %17.06, %12.61, laktoz %4.71, %4.79, kil inek sttt kullanilarak  yapilan calismada

%0.84, %0.65 oldugu tespit edilmistir (Atasoy,
2008). Diyarbakir'da satisa sunulan ¢ig koyun
sitleri lzerine vyapilan c¢alismada minimum
maksimum vyag oranlar %4.42-%15,93, yagsiz

kurumadde %9.49-%16.29, protein %3.66-%7.11,
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kurumadde %10.40, yag %4.63, protein %4.25 ve
laktoz %5.40 olarak belirlenmistir (Karakus ve ark.,
2019).
Uretiminin gerceklestirildigi calismada koyun ve

Koyun ve inek sitl kullanilarak kefir

inek cig sltlerinin sirasiyla kurumadde %17.63,
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%11.55; yag %6.65, %2.67; protein %5.49, %2.93;
titrasyon asitligi (%L.A.) %0.22, %0.15 oldugu tespit
edilmistir (Arda, 2020). Bu ¢alismada kullanilan gig
sut bilegsimlerinin yapilan diger ¢alismalarla paralel
oldugu saptanmistir (Atasoy, 2008; Celik, 2008;
Arda, 2020; Karakus ve ark., 2019). Cig koyun st
Uzerine yapilan calismada Koliform bakteri sayisi
1.78 log kob/g, 6.72 log kob/g, E.coli sayisi 1.00 log
kob/g, 6.91 log kob/g olarak belirlenmistir (Celik,
2008). Gig
mikrobiyolojik kriterlerin yapilan diger calismalarla

Galismada kullanilan sitlere ait

paralel oldugu gozlemlenmistir (Celik, 2008).
Koyun ve inek sitlerinden Uretilen yogurtlarin
Tablo 2.de
yogurtlarinin toplam kuru madde, yag ve titrasyon

dzellikleri sunulmustur.  inek

asitligi degerlerinin koyun yogurdundan disik
oldugu belirlenmistir (P<0.05). pH degerinin ise
istatistiksel olarak ayni oldugu
(P>0.05). Ayrica galismada kullanilan yogurtlarda

E.colive Koliform bakteri grubuna rastlanmamistir.

saptanmistir

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Urtinleri Tebligi’ne
gore slit proteini en az %3 ve titrasyon asitligi en az
0.6 en fazla 0.15 olmasi gerektigi bildirilmistir
2009). Tirk Gida Kodeksi
mikrobiyolojik kriterleriigin limit E.coli <3 kob g-ml
! 9 kob g-mlt
2011).
kullanilan koyun ve inek sutlerine ait fiziksel ve

(Anonim, yogurt

,  Koliform bakteri olmasi

gerekmektedir  (Anonim, Galismada
mikrobiyolojik o6zelliklerin teblige uygun oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 2. Koyun ve inek sutlerinden Uretilen yogurtlarin 6zellikleri
Table 2. Properties of yoghurts produced from sheep's and cow's milk

Analizler Koyun inek
Analyzes Sheep Cow
Kurumadde (g 100g) 18.00+0.26° 12.65+0.08°
Dry matter (g 100g™)

Yag (g 100g?) 6.96+0.15° 3.64+0.10°
Fat (g 100g)

pH 4.03+0.022 4.00£0.032
pH

Titrasyon asitligi (% laktik asit) 2.33+0.05° 1.33+0.00°
Titratable acidity (lactic acid %)

Escherichia coli (log kob g?) <1 <1
Escherichia coli (log cfu g*)

Koliform bakteri (log kob g) <1 <1
Coliform bacteria (log cfu g?)

“bAyni satirda farkl harflerle gésterilen dederler istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (P<0.05).

Koyun ve inek sttlinden yapilan yogurtlarin
sirasiyla toplam kurumadde %18.66, %12.25, yag
%5.78, %3.50, pH 4.67, 4.56 ve titrasyon asitligi
%0.94, %0.70 olarak bulunmustur (Vianne et al.,
2017). Baska bir
yogurtlarinin kurumadde, yag, pH ve titrasyon
asitligi degerleri sirasiyla %18.59, %12.12; %6.66,
%3.91; 4.16, 4.05 ve %1.52, %1.01 olarak
belirlenmistir  (Erkaya ve 2012).
Arastirmada elde edilen yogurt degerleri daha

calismada koyun ve inek

Sengil,

onceki calismalarla benzerlik gostermektedir

(Vianne et al., 2017; Erkaya ve Sengiil, 2012).
Koyun ve inek sttlerinden elde edilen ¢ig krema,

olgunlastirilmis ve pastoérize edilmis kremaya ait

kurumadde, yag, pH, titrasyon asitligi, E.coli ve
Koliform bakteri degerleri Sekil 4.te gosterilmistir.
En yiksek kurumadde ve yag degerleri koyun
pastorize kremasinda, en diisiik kurumadde ve yag
degeri ise inek olgunlastirilmis  kremada
saptanmistir. pH en ylksek cig koyun kremasinda,
inek kremasinda

en duslik olgunlastiriimis

belirlenmistir.  Titrasyon  asitligi  degerleri
incelendiginde ise en distuk deger koyun ¢ig
kremasinda, en vyiksek deger ise koyun
olgunlastiriilmis kremada tespit edilmistir. St
tlridnin kuru madde ve yag, krema faktoriinin ise
pH, titrasyon asitligi etkili

saptanmistir (P<0.001).

Uzerine oldugu
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Cizelge 3. Koyun ve inek sitiinden iiretilen kremalarin fizikokimyasal 6zellikleri

Table 3. Physicochemical properties of creams produced

from sheep's and cow's milk

Cig Krema Olgunlastiriimis Krema Pastorize Krema
Analizler Raw cream Ripening cream Pasteurized cream ST | KF
Analyzes Koyun inek Koyun inek Koyun inek M | CF
Sheep Cow Sheep Cow Sheep Cow T
Kurumadde (g 100 g) | 48.53+0.05° | 43.27+0.18% | 48.29+0.2 | 42.65+0.20° | 52.20+0.14% | 44.22+0.10° | ™ | ns
Dry matter (g 100 g*?) 1°
Yag orani (g 100 g) 37.35+0.25% | 36.40+0.20° | 37.35+0.2 | 36.40+0.20° | 37.60+0.20? | 36.55+0.10° | ™ | ns
Fat content (g 100 g%) 5@
pH 6.63+0.07° 6.58+0.05% | 5.33+0.03° | 5.30+0.02° | 5.32+0.04° | 5.31+0.01° |ns |
pH
Titrasyon asitligi (% | 0.15+0.01° 0.25+0.00¢ | 0.57+0.01* | 0.50+0.00° | 0.47+0.00° | 0.45%0.01¢ |ns | ™™
laktik asit)
Titratable acidity
(lactic acid %)
E.coli 4.24+0.16° | 5.64+0.23* | 4.73+0.13" | 6.05+0.18? <1° <1° ns |
(log kob g?)
E.coli (log cfu g?)
Koliform bakteri 5.21#0.21° | 5.56+0.21° | 6.07+0.19% | 6.32+0.06° <1d <1d ns | "
(log kob g) b
Coliform bacteria (log
cfug?)
“bAyn; satirda farkh harflerle gGlsterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farkhdir

(P<0.05);*:P<0.05;**:P<0.01,***:P<0.001 diizeyinde 6nem; ST: Sit tiirii (Koyun ve inek); KF: Krema Faktérti (¢ig, olgunlastiriimis

ve pastérize krema); MT: milk type; CF: cream factor; ns: 6nemsiz.

Turk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi’'ne
gore kremalar sit yagl oranina gore (g gruba
ayrilmistir. ‘Az yagl krema’ siit yagl orani en az
%10, ‘Krema’ sit yagi orani en az %18, ‘Tam yagli
krema’ ise siit yagl orani en az %45 olan krema
olarak tanimlanmistir (Anonim, 2003). Teblige gore
bu calismada kullanilan krema icerdigi sit yagi
oranina gore ‘krema’ kategorisinde yer almaktadir.
Ayrica tebligde titrasyon asitligi degerinin laktik
asit cinsinden %0.225’ten fazla olmamasi gerektigi
bildirilmistir (Anonim, 2003). Koyun ¢ig kremasinin
titrasyon asitligi degerinin teblige uydugu, inek ¢ig
kremasinin ise tebligde belirtilen degerden daha
ylksek oldugu tespit edilmistir.

E.coli ve Koliform bakteri sayilari incelendiginde
en dusuk E.coli ve Koliform bakteri
(<1),
olgunlastirilmis kremada oldugu belirlenmistir

sayilari

pastorize kremalarda en ylksek inek
(Sekil 4). E.coli ve Koliform bakteri sayilari Gizerine

st turd etkisiz (P>0.05), krema faktorl etkili
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olmustur  (P<0.001). Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde pastorize krema
icin belirlenen E.coli limit degeri <3 kob g-ml?
olarak belirlenmistir (Anonim, 2011). Pastorize
kremalarin  mikrobiyolojik kriterlerinin teblige
uygun oldugu gorulmaustir.

Sut, yogurt ve kremalara ait kuru madde ve yag
degerleri Sekil 2. ‘de gosterilmistir. Buna goére en
ylksek kuru madde ve yag degerleri koyun siti
pastorize kremada (KPK), en distk deger ise inek
cig sutiinde (iCS) tespit edilmistir (P<0.05).
Kremalarin kuru madde ve yag degerlerinin siit ve
yogurtlardan daha yliksek oldugu belirlenmistir. Bu
durumun; kremalarin yag oraninin %37%2 olarak
standardize edilmesinden kaynaklandigi
distintlmektedir. Sit ve yogurdun kuru madde ve
yag degerlerinin ayni oldugu saptanmistir (P>0.05).
Bunun nedeninin sitin yogurda islenmesinde
bilesim acisindan degisim olmamasindan ileri
geldigi tahmin edilmektedir.
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Sekil 2. Orneklere ait kurumadde ve yad degerleri
Figure 2. Dry matter and oil values of the samples

Grafikte gosterilen bliylik harfler kurumadde degerleri, kiicik harfler ise yag degerleri arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir (P<0.05). KCS: Koyun ¢ig siit; iCS: inek ¢ig siit; KY: Koyun yogurt; iY: inek
yogurt; KCK: Koyun c¢ig krema; ICK: inek cig krema; KOK: Koyun olgunlastirilmis krema; iOK: inek
olgunlastiriimis krema; KPK: Koyun pastorize krema; iPK: inek pastorize krema.

Bu ¢alismada analiz edilen 6rneklere ait pH ve
titrasyon asitligi degerleri Sekil 3.”te gosterilmistir.
En ylksek pH degeri koyun ¢ig sitiinde (KCS), en
diusik pH degerleri ise koyun ve inek yogurtlarinda
(KY ve 1Y) gozlemlenmistir P<0.05). Siitlerden
yogurt lretimi asamasinda pH degerinde diisme,

titrasyon asitliginde artma gordlmistir. Bu
durumun starter bakterilerin aktivitesine ve
laktozun laktik asit bakterileri tarafindan

fermantasyonuna bagh oldugu duslintilmektedir
(Tamime and Robinson, 1999). Koyun siti sahip
oldugu yiiksek protein, mineral madde ve yliksek
tamponlama kapasitesi nedeniyle daha fazla asit
Uretebilme vyetenegine sahiptir. Bu durumun
koyun yogurdu asitliginin yiksek olmasina neden
oldugu disunidlmektedir (Atasoy, 2008; Urbach
1995).

inek c¢ig kremasinin titrasyon asitligi degeri
koyun kremasindan daha yliksek bulunmustur

(P<0.05). Bu durum koyun satiniin sahip oldugu

yuksek mineral ve protein igerigine bagh

tamponlama 6zelliginden ileri geldigi tahmin
edilmektedir. Sagimdan sonra koyun siti sahip
oldugu yuksek tamponlama kapasitesi sayesinde
asitlik gelisimine karsi daha direnglidir (Luquet,
1985). Koyun sitinilin dogal asitligi diger tirlere
nazaran daha yiksek olup sonradan gelisen asitlik
2017).

yayiklanabilme,

yavas gelismektedir (Metin, Kremanin
daha iyi

tereyaginin raf dmriinlin uzatilmasi ve istenen tat-

olgunlastiriimasi

aromaya sahip olmak icin yapilmaktadir. Laktik asit
bakterileri tarafindan laktozun fermantasyonu ile
olgunlastirma gerceklestiriimektedir (Oysun ve
Gong, 1993). Olgunlastirilmis kremalarin pH: 4.5-
5.4 araliginda oldugu bildirilmistir (Atamer, 2016).
Cig kremalarin dogal vyollarla olgunlastiriimasi
asamasinda pH degerinde disUs, titrasyon asitligi
degerinde artis gozlemlenmistir. Pastdrizasyon

asamasindan sonra pH ve titrasyon asitligi

degerlerinin degismedigi tespit edilmistir (P>0.05).
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Sekil 3. Orneklere ait pH ve titrasyon asitligi degerleri

Figure 3. pH and titratable acidity values of the samples

Grafikte gosterilen biiyik harfler pH degerleri, kiiglik harfler ise titrasyon asitligi degerleri arasindaki
istatistiksel farki géstermektedir (P<0.05). KCS: Koyun ¢ig sit; IiCS: inek ¢ig siit; KY: Koyun yogurt; IY:
inek yogurt; KCK: Koyun ¢ig krema; ICK: inek ig krema; KOK: Koyun olgunlastiriimis krema; iOK: inek
olgunlastiriimis krema; KPK: Koyun pastdrize krema; iPK: inek pastérize krem.

orneklere ait

Sekil 3.te
gosterilmistir. En ylksek E.coli ve Koliform bakteri
degerleri iOK’'da tespit edilmistir. KY, iY, KPK ve
IPK’da E.coli ve Koliform bakteriye rastlanmamistir
(P>0.05). Cig sutlerde E.coli ve Koliform grubu

Uretimde  kullanilan  tim

mikrobiyolojik  ekim  sonuclari

bakterilerin inek sitlerinde daha yiksek oldugu
tespit edilmistir. Cig kremalarin olgunlastiriimasi
ile mikroorganizma aktiviteleri devam ettigi icin
Koliform bakteri
Cig

islem uygulanarak elde edilen

E.coli ve sayilarinda artis

saptanmigtir. sutlere ve olgunlastiriimis
kremalara sl
yogurtlarda ve pastorize kremalarda E.coli ve
Koliform bakteriler inaktif hale getirilmistir. Cig siit
patojen ve bircok zararlh mikroorganizma icin

besleyici bir ortama sahiptir. Bu yizden bircok
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bakteri gelisebilmekte ve gogalabilmektedir. Cig
sutte cok sayida gram pozitif ve negatif bakteriler,
patojenler, bozulma yapan bakteriler ve hayvan
hastaligina neden olan  mikroorganizmalar
bulunmaktadir (Villamiel and de Jong, 2000). Siitte
patojen ve Koliform bakterilerin tespiti hayvanin
memesinden, beslenmeden, sagim kaplarindan,
hijyenik olmayan kosullardan kaynakli
kontaminasyonun bir gostergesidir (Altalhi and
Hassan, 2009). Pastorize edilmemis kremalarda
Streptococcus agalactiae, Streptococcus pyogenes,
Staphylococcus Brucella abortus

aureus ve

canliliklarini  slrddrdrler ve tereyagina nifuz
ederler. Bu ylizden kremalarin pastorize edilerek
bu mikroorganizmalarin yok edilmesi gerektigi

bildirilmistir (Budhkar et al., 2014).
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Sekil 4: Orneklere ait mikrobiyolojik 6zellikler

Figure 4. Microbiological properties of the samples
Grafikte gosterilen blylik harfler E.coli degerleri, kiglk harfler ise Koliform bakteri degerleri

arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (P<0.05). KCS: Koyun ¢ig siit; iCS: inek ¢ig siit; KY: Koyun
yogurt; iY: inek yogurt; KCK: Koyun ¢ig krema; iCK: inek ¢ig krema; KOK: Koyun olgunlastiriimis krema;
iOK: inek olgunlastirilmis krema; KPK: Koyun pastérize krema; iPK: inek pastérize krema.

Sonuglar

Yapilan calismada kullanilan siit, yogurt ve
kremalarin fiziksel ve mikrobiyolojik yonden
incelemesi yapilmigtir. Arastirmada kullanilan ¢ig
koyun ve inek sutlerinin A sinifi kategorisinde yer
aldigi belirlenmistir. Cig sit, yogurt ve kremalarin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik olarak Tirk Gida
Kodeksi’'ne uygun oldugu saptanmistir. Calisma
sonucunda sadeyag Uretiminde  kullanilan
yogurtlarin ve pastorize kremanin gida givenligi

kriterlerini sagladigi tespit edilmistir.

Ekler
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Doktora Tezinin bir kismindan vyararlanarak

hazirlanmistir.
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Harran Universitesi Bilimsel Arastirmalar (HUBAP)
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ederiz.
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ABSTRACT

Essential fatty acids are oils which cannot be synthesized in the human body and which must
be acquired from elsewhere. The omega-3 family is a wide group, the most important and
commonest of which are alpha-linoleic acid, stearidonic acid, eicosatetraenoic acid,
eicosapentaenoic acid, and docosahexaenoic asit. On the orther side, vitamin E is one of the
most important antioxidants in humans. Vitamin E forms two main families, alpha, beta,
gamma and delta tocopherol, and tocotrienol. For this study, fig seeds separated and oils
obtained by cold press from the seeds of Ficus carica has been analyzed. Obtained oil acid
content was analyzed by the gas chromatography with flame-ionization detection method.
The High-Performance Chromatography Fluorescence Detector (HPLC-FLD) method was used
to measure levels of vitamin E tocopherol. According to the results of the analysis, Ficus carica
seed oil was seen to be rich in linolenic acid (omega-3, 40,25%), linoleic acid (omega-6,
31,28%), and oleic acid (omega-9, 17,0%) and it contained smaller amounts of palmitic acid,
and other oils in trace amounts. Aflatoxin was not detected in the obteined seed oil. Ficus
carica seed oil was found to have a high content of gamma tocopherol proportion (4090,70 +
383,30 mg/kg) is compared with that of other edible oil sources.

Key Words: Omega-3, Vitamin E, Essential fatty acids, Gamma tocopherol, Fig seeds oil,
Ficus carica

(04

Esansiyel yag asitleri normalde insan bedeninde sentezlenemezler ve disaridan alinmalari
zorunludur. Omega-3 ailesi genis bir gruptur ve en énemli ve en yaygin olanlari alfa linoleik
asit, steraidonik asit, eikosatetraenoik asit, eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik asittir.
Vitamin E insanlarda en oOnemli antioksidandir ve vyaglarin peroksidasyonu etki
mekanizmasidir. Vitamin E formlari alfa, beta, gamma ve delta tokoferol ile tokotrienol olarak
iki temel ailedir. Bu arastirma igin, Ficus carica’nin gekirdeklerinden soguk sikim yolu ile yag
icerigi elde edildi. Elde edilen yag igerigi alev-iyonizasyon metodu kullanilarak ile gaz
kromotografisi ile analiz edildi ve ayni zamanda vitamin E oranlari 6lgildi ve bunun igin HPLC-
FLC metodu kullanildi. Analiz sonuglarina gore, Ficus carica gekirdek yagi linolenik asit (omega-
3, %40,2), linoleik asit (omega-6, %31,2) ve oleik asitten (omega-9, %17,0) zengindir ve az
miktarda palmitik asit (%7,3), eser miktarda diger yaglari igermektedir. Ayni zamanda Ficus
carica cekirdek yaginda yuksek oranda, 100 g’da 391 mg gama tokoferol bulundu ve elde
edilen Grinin aflatoksin icermedigi tespit edildi. Analizde ortaya gikan bu icerikler gbz 6niine
alindiginda, diger yenilebilir yaglarla karsilastirildiginda, Ficus carica gekirdek yagi yliksek
oranda gama tokoferol ve omega-3 icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Omega-3, Vitamin E, Esansiyel yag asitleri, Gama tokoferol, incir
cekirdegi yagi, Ficus carica
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Introduction

Essential fatty acids are oils which cannot be
synthesized in the body and which must be
acquired from elsewhere. In humans, only two
fatty acids are essential: alpha linolenic acid (ALA)
and linoleic acid (LA) (Whitney and Rolfes, 2008).
ALA is an omega-3 fatty acid and LA is an omega-6
fatty acid. Some other fatty acids are accepted as
essential in conditions of development or illness,
for example DHA (docosahexaenoic acid) and
gamma-linolenic acid

The omega-3 family is a wide group, the most
important and commonest of which are alpha-
(18:3), (18:4),
eicosatetraenoic acid (20:4), eicosapentaenoic
acid (EFA, 20:5), and docosahexaenoic asit (DHA,
22:6).
According to some researchers, what is important

linoleic acid stearidonic acid

Omega-6 fats are hard and dense.

is not how much omega-3 we eat, but how much
we eat in comparison to our consumption of
omega-6 (Simopoulos, 2002). Saturated omega-6
oils, unlike omega-3, are pro-inflammatory.
Omega-6 oils lead the formation of prostaglandin,
leukotriene and cytokines. These substances
cause inflammation on the body or in the brain
(Simopoulos, 2010).

Vitamin E is an important antioxidant which is
soluble in oil and has important antioxidant
functions in lipoproteins especially in cell
Vitamin E
important antioxidants in humans, and its effect
lipid Lipid
peroxidation is particularly widespread in cell and

membranes. is one of the most

mechanism s peroxidation.
organelle membranes, in lipoproteins, in fatty
tissue, in the brain and in other tissues where
polyunsaturated fatty acids are plentiful
(Sydenham et al., 2012). The vitamin E family
consists of seven molecules which are different
but related to each other. Vitamin E forms two
main families, alpha, beta, gamma and delta
The

pharmacological, phytochemical and antioxidant

tocopherol, and tocotrienol {Nada, 2011).

properties of ficus carica, fig seed oil have been
demonstrated by various studies in the world
(Joseph, 2011; Mawa, 2013; Badgujar, 2014) and
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in the Turkey (Gliven, 2019). It has been found to
be very rich in essential fatty acids and vitamin E.
The aim of this study is to make an additional
contribution to this literature from our country
sample.

Materials and Methods

Because fig seeds are very small, it is not
possible to benefit from their nutrient content by
chewing or eating them. They generally pass
through the body and are passed out without
digestion. Seeds of the species Ficus carica
(common fig), which is the species grown in the
Aegean region, contain fruit or other material. As
far as we know, the seeds of Ficus carica have not
been isolated and the oil obtained from them has
not previously been analyzed. In this study, fresh
figs grown in three different locations (Aegean
region, Incirliova, Kuyucak, Nazilli) were obtained.
The method of obtaining fig seeds was the first to
obtain oil from the seeds of Ficus carica in a pure
form. First, dried figs are washed to remove dust
and dirt. After removing moisture, the figs are
reduced to pieces of less than 5 mm in size. The
resulting material is left to soak. The seeds are
then separated from the flesh by many washing,
sedimentation and drying, and the separated
seeds are allowed to dry naturally. The obtained
fig seeds were stored at 4 °C until analysis. Oil
from Ficus carica seeds was obtained by cold
press method (KYP-10, Cold Pres) without heat
process in environments not exceeding 30°C.
During the research, appproximately 24 kg of
dried figs gives about 1 kg of seeds, and 1 kg of
seeds provides 200 cc of seed oil.

The oil obtained by cold press from the seeds
of Ficus carica has been analyzed at the Food
Analysis Laboratories of the Drug Development
and Pharmokinetics Research and Application
Center in Ege University. The High-Performance
Chromatography Fluorescence Detector (HPLC-
FLD) method was used to measure levels of
vitamin E tocopherol. In this way, total vitamin E
beta,
contents

gamma and delta
by

values and alpha,

tocopherol were measured
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fluorescent detector liquid chromatography.
However, tocotriol levels were not measured in
this study. Fatty acid content was analyzed by the
Gas Chromatography with Flame-lonization
Detection (GC-FID) method. This is an important
and well-established method of analyzing omega-
3 and 6 fatty acids (Alinafiah, 2021). In addition,
aflatoxin analysis was performed on the final

product.

Results and Discussion

According to the results of the analysis, Ficus
carica seed oil was seen to be rich in linolenic acid
(C18:3),
(C18:1). It contained smaller amounts of palmitic

linoleic acid (C18:2), and oleic acid

acid (C16:0), and other oils in trace amounts.
These were caprolic acid (C6:0), caprilic acid
(C8:0), capric acid (C10:0),
(C11:0), lauric acid (C12:0), tridecanoic acid
(C13:0), myristoleic (C14:1), cis-10-
pentadecanoic acid (C15:1), cis-10-heptadecanoic
acid (C17:1), arachidic acid (C20:0), heneicosanoic
acid (C21:0), euric acid (€C22:1n9), tricosanoic acid
(C23:0), cis-13, 16, decosadienoic acid (C22:2),
punicic acid, cis-5, 8, 11, 14, 17-eicosapentaenoic
acid (EPA; C20:5n3), nervonic acid (C24:1), cis-4,
7,10,13,16,19-docosahexaenoic (DHA;
C22:6n3) and trans oleic acid.

With regard to vitamin E tocopherol content,

undecanoic acid

acid

acid

Ficus carica seed oil was found to have a high
content of gamma tocopherol at 391.89 + 0.06
mg per 100 g. After gamma tocopherol, delta
tocopherol (7.65 + 0.02 mg/100 g) and alpha
tocopherol (4.60 +0.01 mg/100 g) were found at
the highest levels, but beta tocopherol was not
found.

Seen from all these viewpoints, omega-3
sources are important. Mainly, oils obtained from
various seeds may contain omega-3. Among
these, omega-3 is found in small amounts in
canola (rapeseed) oil (omega-6 / omega-3 in a
proportion of 2.2), in soya oil (in a proportion of
7.5), and in trace amounts in corn and olive oils.
Omega-3 is found in the highest proportions in
linseed oil. cottonseed,

Sesame, peanut,
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sunflower and coconut oils do not contain omega-
3 (Siger, 2008). According to the results, fig seed
oil it is important to find new sources of omega-3.
Considering all these benefits, there is a need
for new and accessible plant sources of omega-3
and its derivatives alongside that which is
obtained from seafoods. In the analysis of Ficus
carica seed oil, it is seen that in particular the
fatty acids linolenic acid (omega-3, 40%), linoleic
acid (omega-6, 31%), oleic acid (omega-9, 17%),
and palmitic and stearic acids are dominant. The
essential fatty acids linolenic and linoleic acid
together constitute 70% of fig seed fatty acids.
Alpha linolenic acid (ALA) is an omega-3 fatty
acid and one of the two essential fatty acids. It is
said to be essential because it is necessary for
health and it is not produced in the human body,
It is
obtained from nuts and seeds such as walnut oil
(10%), soya (8%), and linseed. Linoleic acid (LA) is
a polyunsaturated omega-6 fatty acid. It is the

and thus must be included in the diet.

other essential fatty acid, along with linolenic
acid, and omega-3. It is used in the formation of
arachidonic acid and some prostaglandins,
leukotrienes (LTA, B, C), and thromboxane. It is
found in the structure of cell membranes, and is
obtained from many plant seeds such as linseed,
sesame, sunflower, corn and soya oils.

Palmitic acid (PA) is the most widely found
fatty acid in micro-organisms, plants, animals and
humans. It is found in small amounts (7%) in fig
seed oil. PA is also used in industry in soap and
cosmetic products (WHO Technical Report Series,
2003). It has been added to some drugs to make
them effective for longer (Hunter et al., 2009).
Stearic acid (SA) is a saturated fatty acid. It is
found in small amounts (3%) in fig seed oil. It is
used in the manufacture of detergents, soaps,
and cosmetic products such as shampoos and
bath creams. Compared to other saturated fatty
acids, SA lowers LDL cholesterol (Senyilmaz et al.,
2015; Campbell, 2003).

High proportions of vitamin E and especially
gamma tocopherol have been determined in the
seed oil of Ficus carica. When this proportion is

compared with that of other edible oil sources,
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gamma tocopherol content at a clearly high
proportion is seen (Table 1). However, a lot of
research finding shown by both experimental and
clinical research is that gamma tocopherol may be
the most effective of the sub-types of vitamin E

(alpha, beta, and delta tochoperol) and also the
increasing interest in  gamma tocopherol
(Hernandez et al., 2004; Campbell et al., 2003;
Khanna et al., 2005).

Table 1. Tocopherol levels in various edible vegetable oils (Ong, 1993; Sheppard et al., 1993) and our Ficus carica L.

tocopherol results for comaprison.

Tocopherol, mg /100 g

Oil type Alpha Beta Gamma Delta Total
Ficus carica 4.6 - 391.88 7.65 404.13
Canola 21.0 0.1 4.2 0.04 25.34
Castor oil 2.8 2.9 111 31.0 47.8
Coconut 0.5 - - 0.6 1.1
Corn 11.2 5.0 60.2 1.8 78.2
Cottonseed 38.9 - 38.7 - 77.6
Olive 11.9 - 0.7 - 12.6
Palm 25.6 - 31.6 7.0 64.2
Peanut 13.0 21.4 2.1 - 36.5
Safflower 34.2 - 7.1 - 41.3
Sesame 13.6 - 29.0 - 42.6
Sunflower 48.7 - 5.1 0.8 54.6
Soya 7.5 1.5 79.7 26.6 115.3
Walnut 56.3 - 59.5 45.0 160.8

It has been determined in various obtaining the seeds, purification from fungi or
experimental studies that gamma tocopherol has toxins takes place due to continuous washing in
an anti-inflammatory effect by inhibiting  water. Therefore, no aflatoxin was detected in the

cyclooxygenase-2 (COX-2), but that at the same
dose alpha tocopherol has no effect (Ohrvall et

al., 1996; Huang and Appel, 2003).
Conclusions

Fig seed oil (Ficus carica), contains both
omega-3 and omega-6 unsaturated fatty acids in
high proportions. At the same time, it has a high
proportion of the gamma tocopherol form of
vitamin E, the benefits of which have recently
been understood, making it a very valuable and
unequalled source. Analysis has shown it to
contain a much higher proportion of gamma
tocopherol than many other plant and seed
sources.

Since the flesh of the figs is washed
continuously and repeatedly with water and the
seeds are obtained, possible aflatoxin
accumulation is also washed. It can also be used
to obtain oil in the kernels obtained from old figs
that have waited and have increased possible

aflatoxin. On the other hand, in the process of
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oil obtained. Figs that are economically outdated
or contain high aflatoxin are generally destroyed.
With this process, it will be possible to bring them
into the economy as fig seed oil.

Obtaining omega-3 from a plant source, the oil
of the seeds of figs rather than seafoods, brings
with it some advantages in use. It is reliable from
the point of view of the heavy metals that
seafoods may contain. Rather than having a fishy
smell, it smells more of cocoa, making it easier to
use especially with children. This opens up a new
use for figs which have spoiled or which have
been discarded for culinary use but which do not
contain aflatoxins.

The fact that fig seed oil is rich in omega-3 and
gamma tocopherol will allow its use in cosmetic
products and health industry. The fact that it is
rich in gamma tocopherol and the positive effects
of gamma tocopherol more than alpha on human
health in recent years will open a new window of
opportunity for Turkey, which has a weight in fig
production.
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1. Makale, Microsoft Word programinda, Calibri yazi karakterinde, 1.15 satir araliginda, 12

2.
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11.

12.

punto diiz metin ve tek sttun olarak yazilmalidir.
Kenar bosluklari; sol, sag, alt ve list- 3 cm birakilarak, her satira ardisik olarak satir numarasi
verilerek hazirlanmalidir.

. Yazar(lar) makalenin ne tlrde bir yazi (Arastirma makalesi, derleme, teknik not vb.)

oldugunu belirtmelidir.

. Tiirkge baslik 14 punto (koyu ve ortah) kiiclk harflerle (Bashgin sadece ilk kelimesinin bas

harfi biyiik) ve diiz yazilmaldir. ingilizce bashk 12 punto ve ortali yazilmalidir.

Yazar isimleri Adi SOYADI kuralina gére Tirkce baslik sonrasi 12 punto (koyu, ortali ve
diiz) ve bir bosluk birakilarak yazilmali, yazar isimlerinin sonuna adres icin ist simge olarak
rakam, sorumlu yazari belirtmek icin ise * simgesi verilmelidir. Adres satiri yazar isimleri
sonrasinda 1 bosluk birakilarak 10 punto (normal, diiz ve ortali) yazilmalidir.

Adres satirindan sonra 1 bosluk birakilarak yazarlarin ORCID numaralari yazilmalidir. ORCID
satirinin altina, sorumlu yazar e-posta adresi belirtilmelidir.

. Metin genel olarak;
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e Abstract,
e Giris,

e Materyal ve Metot,

e Arastirma Bulgular ve Tartisma,
e Sonuglar,

e Ekler

e Kaynaklar seklinde olmalidir.

. Ana basliklarin yaziminda koyu olarak kelimelerin sadece bas harfleri bliyik yazilmalidir.

ikincil ve Gglincil bashklarda sadece ilk kelimenin bas harfi biyiik, diger kelimeler kiigiik,
koyu degil ve italik yazilmalidir. Metin ana basliklari, metin baslangici ve sonunda olmak
Uzere 1’ er bosluk birakilmahdir. Alt basliklardan 6nce 1 bosluk birakilmali, ancak,
sonrasinda bosluk birakilmamalidir. Tim basliklar girinti verilmeden sola yasli olarak
yazilmahdir.

. Metin icerisinde kaynak gésterimi (Yazar, yil) esasina gore yapilmalidir. Metin icerisinde

iki yazarli bir kaynagin gosteriminde, metin Tirkge ise (ilk yazar soyadi ve ikinci yazar
soyadi, yil) kurali uygulanmalidir. ikiden fazla yazarin bulundugu kaynaklarin gésteriminde
(ilk yazarin soyadi ve ark., yil) kurali uygulanmalidir.

Ornegin; (Mamay, 2020), (ikinci ve Bolat, 2018); (Séylemez ve ark., 2019),

Makale ingilizce olarak yazilacaksa (ilk yazar and ikinci yazar, yil) ve (ilk yazarin soyadi
et al., yil) kurali uygulanmalidir.

Ornegin; (Séylemez, 2018), (Bolat and Mamay, 2015), (Mamay et al., 2010).

Metin icerisinde birden fazla kaynaga ayni anda atif yapilacak ise; kaynaklar
yayinlandiklari yil dikkate alinarak kronolojik olarak siralanmalidir.

Oz (ABSTRACT): Baslk sola yasli olmali, 10 punto, koyu, paragraf basinda girinti
verilmemelidir. Tiirkce ve ingilizce metin 300 kelimeyi asmayacak sekilde, 10 punto ve 1
satir araliginda yazilmalidir. Oz ile Anahtar Kelimeler ve Abstract ile Key Words arasinda tek



satir bosluk (10 punto, diz) birakilarak metnin hemen altinda en fazla 5 adet Anahtar
Kelimeler (Key Words) yazilmalidir. Key Words ile ana metin (Giris) arasinda iki satir bosluk
birakilmalidir.

13. Makalelerde fotograf, grafik, cizim vb. “Sekil” olarak, Tablolar ise “Cizelge” olarak ifade
edilmelidir.

14. Cizelge ve Sekiller ardisik olarak numaralandiriimalidir (Sekil 1. veya Cizelge 1.). “Sekil”
ve “Cizelge” icerikleri 1 satir aralikh ve 10 punto olarak hazirlanmalidir.

15. Cizelge basliklari gizelgenin Ustlinde, sekil bashklari ise sekillerin altinda ilk harf biylk
olacak sekilde 1 satir aralikli 10 punto olarak yazilmalidir.

16. Tiirkge yazilmis makalelerde Sekil ve Cizelge basliklarinin ingilizceleri, Tiirkge bashgin
hemen altinda italik olarak yazilmahdir. (Makale ingilizce olarak yazilmissa, Sekil ve Cizelge
basliklarinin Turkge karsiliklari yazilmayacaktir)

Sekil 1. Arastirma bahcgesinde tespit edilen ortalama sicaklik, ortalama nispi nem ve aylik yagis miktari
ortalamasi degerleri (2007-2011 yillari ortalamasi)

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly rainfall data detected in the
research garden (average of the years 2007-2011)

Cizelge 2. Seftali gesitlerinin 2007 - 2011 yillari arasindaki fenolojik gdzlem sonuglari
Table 2. Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and 2011

Tirkgce yazilmis makalelerde Cizelge ile Sekillerin igerisinde bulunan parametrelerin
ingilizce karsiliklari bu parametrelerin hemen altina italik olarak yazilmalidir. (Makale ingilizce
olarak yazilmissa, Sekil ve Cizelgelerin icerisinde belirtilen parametrelerin Tlrkge karsiliklari
yazilmayacaktir.)

Cizelge 3. Denemede yer alan seftali gesitlerinin bazi pomolojik 6zellikleri
Table 3. Some pomological properties of peach varieties

Cesitler Meyve agirhgi(g) Meyve eni (mm) | Meyve boyu(mm) Cekirdek agirhigi (g)
Varieties Fruit weight (g) Fruit width (mm) |  Fruit length (mm) Kernel weight (g)
Cardinal 78.19 f 50.73 d 48.48 ¢ 5.06d
Cresthaven 129.58 b 61.69 bc 59.56 b 8.31 bc

17. Makale metni ve Cizelge-Sekil icerisinde bildirilen ondalik rakamlar, nokta ile ayrilmalidir.
(123.87; 0.987 vb.).

18. Cizelge-Sekillerden dnce ve sonra bir satir bosluk birakilmalidir.

19. Makale yaziminda “Uluslararasi Birim Sistemi” (SI)’ye uyulmalidir. Buna gore; g/l yerine g
I, mg/l yerine mg I'* ya da ppm kullaniimalidir. Yuzde ile belirtilen ifadeler aciklayici
olmalidir. Ornegin; %3 yerine %3 (w/v), %3 (v/v), %3 (w/w) seklinde belirtilmelidir.

20. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi Kaynaklar listesinin bildirisinde APA Formatini
kullanmaktadir. Buna gore kaynaklar listesi asagidaki kurallar c¢ergevesinde
hazirlanmalidir.

1. DERGIi YAYINLARINA ATIF VERME

1.1. Tek yazarli makale

Mamay, M. (2015). Nar yaprakbiti [Aphis punicae Passerini (Hemiptera: Aphididae)]’nin
Sanlurfaili nar bahgelerindeki bulasiklik haritasi. Tiirkiye Entomoloji Biilteni, 5(3), 159-
166.



1.2. iki yazarl makale

Soylemez, S., & Pakyurek, A. Y. (2017). Responses of rootstocks to nutrient induced high EC
levels on yield and fruit quality of grafted tomato cultivars in greenhouse conditions.
Applied  ecology and environmental research, 15(3), 759-770. DOI:
http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1503 759770

1.3. ikiden fazla yazarl makale

Mamay, M., Unli, L., Yanik, E., Dogramaci, M., & ikinci, A. (2016). Efficacy of mating
disruption technique against carob moth, Apomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae) in pomegranate orchards in Southeast Turkey (Sanliurfa). International
Journal of Pest Management, 62(4), 295-299.

Ikinci, A., Mamay, M., Unlu, L., Bolat, I., & Ercisli, S. (2014). Determination of heat
requirements and effective heat summations of some pomegranate cultivars grown
in Southern Anatolia. Erwerbs-Obstbau, 56(4), 131-138. DOI:
https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8

2. KITAPLARI KAYNAK GOSTERME

2.1. Kaynak kitap ise,

Mohsenin, N. N. (1970). Physical Properties of Plant and Animal Materials. New York:
Gordon and Breach Science Publishers.

2.2. Kaynak kitaptan bir boliim ise,
Author, A. A. (Year). Chapter title. In E. E. Editor (Ed.), Title of book: And subtitle (pp.
pages). Place: Publisher.

2.3. Editorla kitap

Yesilyaprak, B. (Ed. ). (2003). Gelisim ve égrenme psikolojisi. Ankara: Pegema Yayincilik.

2.4. Yazari bilinmeyen kaynaklari veya internet kaynaklarini kaynak olarak gosterme;

Anonymous (2005). Tereyagl, diger sit yagi esash sirilebilir Grlinler ve sadeyag tebligi. Turk
Gida Kodeksi, Teblig No: 2005/19, Ankara.

FAO, (2015). Statistical data of FAO. Retrieved from:
http://faostat.fao.org/site/567/default.asp.

3. YUKSEK LISANS ve DOKTORA TEZLERINE ATIF VERME

Doktora ya da vyuksek lisans tezlerine elektronik veri tabanlarindan, kurumsal
arsivlerden ve kisisel web sayfalarindan erisilebilir. Eger bir teze ProQuest doktora ve yiiksek
lisans tezleri veri tabanindan ya da diger bir kaynaktan erisildiyse, atifta bu bilgi verilmelidir.
Bir veri tabani servisinde mevcut olan bir doktora ya da yiiksek lisans tezi icin asagidaki
kaynak gosterme bicimi kullanilir:


http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1503_759770
https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8
http://faostat.fao.org/site/567/default.asp

3.1. Yayimlanmamis tez

Mamay, M. (2013). Determination of population development and infestation ratio of carob
moth [Apomyelois ceratoniae Zell. (Lepidoptera:Pyralidae) in pomegranate orchards
in Sanliurfa province and using mating disruption technique for its control
(Yayimlanmamis doktora tezi). Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Sanhurfa.

Soylemez, S. (2014). Effects of nutrient induced salinity levels and rootstocks on plant
growing, yield and some fruit quality features at soilless grown grafted tomatoes
(Yayimlanmamis doktora tezi). Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Sanhurfa.

3.2. Yayimlanmis tez
May, B. (2007). A survey of radial velocities in the zodiacal dust cloud. Bristol, UK: Canopus
Publishing.

4. SEMPOZYUM VE TOPLANTI BiLDiRILERINE ATIF VERME

Mamay, M. (2017). Population density of overwintering larvae of Carob Moth [Apomyelois
(=Ectomyelois) ceratoniae Zell. (Lepidoptera: Pyralidae)] in pomegranate orchards in
Southeastern Anatolia. SEAB 2017. Proceedings of the 3" International Symposium on
EuroAsian Biodiversity, (pp. 235), 05-08 July 2017, Minsk, Belarus.

Ikinci, A. & Mamay, M. (2017). Effects of fruit thinning on morphological, physico-chemical
properties, bioactive compounds, antioxidant activity and pest & disease control in
pomegranate fruit (Punica granatum L.) International Conference on Agriculture,
Forest, Food Sciences and Technologies, (pp. 642), 15-17 May 2017, Cappadocia,
Turkey.

Sonmez, C., Mamay, M. & Soylemez, S. (2019). Determination of the effect of different
hydroponic culture and different NH4:NO3 ratio on the density of aphid [Aphis spp.
(Hemiptera: Aphididae)] population in greenhouse lettuce. 1% International Gobeklitepe
Agriculture Congress (IGAC-2019), (pp. 599-604), 25-27 November, Sanliurfa,
Turkey.

Not: Yukarida yer alan kaynak goésterimlerde bulamadiginiz farkli materyal veya konu

bashklarindaki kaynak bildirisleri icin internetteki APA Kaynak Gosterimi ile ilgili
web sayfalarindan ya da asagidaki linkteki bilgilerden yararlanabilirsiniz.

https://libguides.library.usyd.edu.au/ld.php?content id=47913440

Sencan, i., ve Dogan, G. (2017). Bilimsel yayinlarda kaynak gdsterme, tablo ve sekil
olusturma rehberi: APA 6 Kurallarl. Tiirk Kitiphaneciligi Dergisi, Ankara.

https://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf


https://libguides.library.usyd.edu.au/ld.php?content_id=47913440
http://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf

HARRAN TARIM ve GIDA BiLIMLERi DERGISi
YAZAR REHBERI

1. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi’'ne génderilen makaleler Dergi Yayin Kurulu tarafindan
belirlenen yazim kurallarina gore yazilmalidir.

2. Makaleler, Dergipark Sistemi lizerinden online olarak yiklenmelidir.

3. Tum vyazarlar tarafindan imzalanan Telif Hakki Devir Soézlesmesi ve Makale Kontrol
Listesi (sorumlu yazar tarafindan imzalanacak) makale ile birlikte sisteme yuklenmelidir.

4. iThenticate Programi Benzerlik Raporu (%20’yi ge¢memelidir) ve gerekli ise Etik Kurul
Karari makale ile birlikte sisteme yuklenmelidir.

5. Hazirlanacak olan makale metni genel olarak;

e Oz,
e Abstract,
e Giris,
e Materyal ve Metot,
e Arastirma Bulgulari ve Tartisma,
e Sonuglar,
e Ekler,
e Beyanlar
e Cikar Catismasi

¢ Yazar Katkisi

e Kaynaklar bélimlerinden olusmalidir.

6. Bashlik: Kisa ve aciklayici olmali, Calibri yazi karakterinde, 14 punto, koyu, diiz, ortalanarak ve
kiicuk harflerle (Basligin sadece ilk kelimesinin bas harfi biyik) yazilmalidir. Baslik tercihen 15
kelimeyi gecmemelidir. ingilizce baslik Tiirkge basligi tam olarak karsilamali, 12 punto ve koyu
yazilmahdir.

7. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi'ne yayinlanmasi i¢in makalenin ilk gonderiminde yazar
isimleri, kurum isimleri, adresleri, ORCID numaralari ve e-posta bilgileri yer almamalidir.

8. Makalenin hakem degerlendirmesi tamamlandiktan ve makale Yayin Kurulu tarafindan kabul
edildikten sonra, 7. maddede yer alan yazar isimleri ve diger bilgiler, hakem Onerilerine gore
yeniden diizenlenmis olan makale sayfasi (izerine yazildiktan sonra, Dergi web sayfasinda yer alan
dizenlenmis makaleyi gonder sayfasindan Dergi sistemine yiklenmelidir. Kontrol edilmis veya
diizeltilmis olan makale, yeni bir makale gibi Dergi web sayfasindan yiiklenmemelidir.

9. Yazar isimleri Adi SOYADI kuralina gére Tirkge baslik sonrasi 12 punto (koyu, ortali ve diiz) ve
bir bosluk birakilarak yazilmali, yazar isimlerinin sonuna adres icin (st simge olarak rakam,
sorumlu yazari belirtmek icin ise * simgesi verilmelidir. Adres satiri yazar isimleri sonrasinda 1
bosluk birakilarak 10 punto (normal, diiz ve ortali) yazilmalidir. Adres satirindan sonra 1 bosluk



birakilarak yazarlarin ORCID numaralari yazilmalidir. ORCID satirinin altina sorumlu yazar e-posta
adresi belirtilmelidir.

10. 0Z: Calismanin yiiriitildigii yer ve zamanini, amacini, ydntemini ve sonuglari icermelidir. Sola
yasli, 10 punto, koyu, paragraf basinda girinti verilmemelidir. Tiirkce ve ingilizce metin 300
kelimeyi asmayacak sekilde 10 punto ve 1 satir araliginda yazilmalidir. Oz ile Anahtar Kelimeler
ve Abstract ile Key Words arasinda tek satir bosluk (10 punto, diz) birakilarak, metnin hemen
altinda en fazla 5 adet Anahtar Kelimeler (Key Words) yazilmalidir. Key Words ile ana metin
(Girig) arasinda iki satir bosluk birakilmalidir.

11. Giris: Bu bolimde; ¢alisma konusu, gerekgesi, konu ile dogrudan ilgili dnceki ¢alismalar ve
calismanin amaci verilir. Bu bélimde; calismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut
bilgi dogrudan iliskili 6nceki ¢alismalarla degerlendirilmeli ve bilgi Uretimine ihtiya¢ duyulan
hususlar vurgulanip ¢alisma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak ¢alismanin amaci net ve agik bir
sekilde ifade edilmelidir.

12. Materyal ve Metot: Bu bolimde; calismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan
yontemler, degerlendirilen dlcitler, uygulanan deneme desenleri veya 6rnekleme yontemleri ile
istatistiksel analizler gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek, acik ve net bicimde
anlatilmalidir. Yeni veya degistirilmis yontemler, ayni konuda calisanlara arastirmayi tekrarlama
olanagi verecek nitelikte agiklanmalidir. Bu amacgla gerektiginde alt baslik kullanilmalidir.

13. Arastirma Bulgulari ve Tartisma: Calismada elde edilen bulgular sekil ve cizelgeler yardimiyla
ve istatistiksel analizlere dayali olarak acik ve net bir bicimde verilmelidir. istatistiki olarak &nemli
bulunan faktorler, uygulanan istatistik analiz teknigine uygun Kkarsilastirma yontemi ile
yorumlanarak ilgili istatistikler tGzerinde harflendirme yapilmalidir. Ayni veriler hem grafik hem
de cizelge ile verilmemeli, konuya en uygun arac¢ secilmeli, anlatimda tekrarlayan ciimle ve
ifadelerden kaginilmalidir. Tartisma kisminda, uyum ve zithk agisindan Onceki calismalarla
karsilastirilmali, doldurdugu bilgi agigl vurgulanmali, dnceki bolimlerdeki ifadelerin oldugu gibi
tekrarindan kaginilmahidir.

14. Sonuglar: Bu boélimde; elde edilen nihai sonuclar ve varsa oneriler, bilime ve uygulamaya
katkisiyla birlikte kisa ve 0z olarak verilmelidir.

15. Ekler: Calismayi destekleyen kurum ve kuruluslar ile calismaya katki saglayanlar bu kisimda
ifade edilmelidir. Ayrica, makalenin lisansistl tezlerden Uretilip Gretilmedigi, abstract olarak
kongre ve sempozyumlarda sunulup sunulmadigi da Ekler bélimiinde belirtilmelidir.

16. Beyanlar (Declarations)

Cikar Catismasi: Kisiler makalelerin etik ilkeler cercevesinde degerlendirilebilmesi ve bagimsiz bir
sirec yurutilebilmesi icin olasi ¢ikar catismalari ile ilgili olarak yayin kurulunu bilgilendirmelidir.
Ekonomik veya kisisel fayda saglanan durumlar gikar catismasini meydana getirir. Bilimsel siirecin
ve yayinlanan makalelerin glvenilirligi; bilimsel calismanin planlanmasi, uygulanmasi, yazilmasi,
degerlendirilmesi, diizenlenmesi ve yayinlanmasi sirasinda c¢ikar catismalarinin objektif bir
sekilde ele alinmasiyla dogrudan iliskilidir. Makale ile ilgili ¢cikar ¢atismasi s6z konusu degilse,
“makale yazarlari, aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini_beyan eder” ifadesi
yazilmahdir.

Yazar Katkisi: Calismanin tasarlanmasi, planlanmasi, kurulmasi, ylrittlmesi, verilerin analizi ve



makalenin yazilmasinda igerige bilimsel agidan katki saglayan her bir yazarin makaleye katki sekli
belirtilmelidir. Yazar katkilari, 6rnek olarak “MM galismayi tasarlayarak denemeleri kurmus, MM
ve AA calismay yiiriitmiis, BB verileri analiz etmis, MM, AA ve BB makaleyi yazmistir” seklinde
ifade edilebilir.

17. Kaynaklar: Makalede atifta bulunulan literatiirlere Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
Yayin Kurulu tarafindan belirlenen yazim kurallarina gore yazilmalidir.

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi Yazim Kurallari icin

18. Kisaltmalar ve Semboller: Makale basligi ve basliklarda kisaltma kullaniimamalidir. Gerekli
olan kisaltmalar kavramlarin ilk gectigi yerde parantez icinde verilmelidir. Kisaltmalarda ve
sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

19. Formiiller: Makalelerde formuller “Esitlik” olarak adlandirilmali ve italik olarak yazilmahdir.
Makalede birden fazla esitlik varsa numaralandirilmali, numara formiliin yaninda saga dayali
olarak parantez icinde gosterilmelidir.

20. Makaleye ardisik olarak satir ve sayfa numarasi verilmelidir.
21. Calibri karakterinde, 12 punto ve 1.15 satir aralikli yazilan makale 20 sayfayi gecmemelidir.

22. Yayinlanmasina karar verilen eserler, sadece sekilsel olarak, yukarida yer alan bilgiler
dogrultusunda yeniden diuzenlenmeli, yazar(lar)ca herhangi bir eklenti ya da cikartma
yapitimamalidir.

23. Makale igerisinde, dergi basildigi haliyle gériinen hatalarin sorumlulugu yazarlara aittir. Yayin
Kurulundan kaynaklanan basim hatalari icin ise dlizeltme yayinlanabilir.

24. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi; yazarlardan makale génderimi, degerlendirilmesi ve
basim asamalarinda herhangi bir basim Ucreti almamaktadir.


https://dergipark.org.tr/tr/download/journal-file/12907

MANUSCRIPT WRITING RULES

1. The manuscript should be written in Microsoft Word program, in Calibri
font, 1.15 line spacing, 12 pt. plain text and a single column.

2. Margins; Left, right, bottom and top 3 cm should be left, and each row
should be prepared consecutively by giving the line number.

3. Author (s) should indicate the type of manuscript (Research Manuscript,
Review, Technical Note etc.).

4. The English title should be written in 14 pt (bold and
centered) lowercase letters (only the first word of the title is capitalized) and in plain text.
The Turkish title should be written in 12 font size and centered.

5. Author names should be written in 12 pt. (Bold, centered and plain) and a

space after the title according to the Name SURNAME rule, followed by a number as superscript
for the address and a * symbol to indicate the corresponding author. Address line should be
written after the author names, leaving 1 space and 10 pt (normal, straight and centered).

6. Authors' ORCID numbers should be written, leaving 1 space after the

address line. Under the ORCID line, the responsible author e-mail address must be
specified.

7. The text should generally be in the following form;

e Abstract

e Introduction

e Material and Method,
e Results and Discussion,
e Conclusions

e Acknowledgement

¢ References

8. Inthe writing of main titles, only the initials of the words should be capitalized

in bold. In secondary and tertiary titles, only the first letter of the first word should be
capitalized, other words should be in small, not bold and italic. There should be 1 space each,
including the main headings of the text, the beginning and the end of the text. 1 space should
be left before subtitles, but no spaces should be left after them. All titles should be left justified
without indenting.

9. Reference should be cited in the text based on (Author, year) rule. In the

presentation of a reference with two authors in the text, the rule (first author's surname and
second author's surname, year) should be applied. In the display of sources with more than
two authors (first author's surname et al., year) rule must be applied.



For example; (Bilgili, 2020), (Bilgili and vanEs, 2018); (Bilgili et al., 2019).
10. If more than one reference will be cited at the same time in the text;

Referencens should be ordered chronologically, considering the year they were
published.

11. ABSTRACT: Title should be left justified, 10 pt, bold, not indented at the

beginning of the paragraph. Turkish and English texts should be written in 10 font size and 1
line spacing, not exceeding 300 words. A maximum of 5 Key Words should be written just
below the text, leaving a single line space (10 pt., Plain) between Abstract and Keywords, and
Oz (Turkish Abstract) and Key Words. Two lines of space should be left between Key Words and
the main text.

12. Photographs, graphics, drawings, etc. should be expressed as "Figure" and
Tables as "Tables".

13. Tables and Figures should be numbered consecutively (Figure 1. or Table
1.). Contents of "Figure" and "Table" should be prepared with 1 line spacing and 10 pt.

14. Table titles should be written above the table, and figure titles should be
written below the figures in 10 pt, 1 line spacing with the first letter capital.

15. Figure and Table titles should be written in italics;

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly rainfall
data detected in the research garden (average of the years 2007-2011) Table 2.
Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and

2011

16. Decimal numbers in the manuscript text and Table-Figure should be
separated by a period. (123.87; 0.987 etc.).

17. One blank line should be left before and after the table-figures.

18. Manuscript writing should comply with the "International Unit System" (SI).

According to this; Use g I-1 instead of g / |, and mg I-1 or ppm instead of mg / |. Percentages
should be descriptive. For example; It should be specified as 3% (w / v), 3% (v / v), 3% (w / w)
instead of 3%.

19. Harran Journal of Agriculture and Food Sciences uses APA Style in the
submission of the sources list. Accordingly, the list of references should be

prepared in accordance with the following rules.

19.1. Citation to journal publications;

19.1.1. Single author manuscripts;



Mamay, M. (2015). Infestation map of pomegranate aphid [Aphis punicae Passerini (Hemiptera:
Aphididae)] in Sanliurfa province pomegranate orchards. Turkey Entomology Bulletin, 5(3),
159-166.

19.1.2. Two-author manuscripts;

Soylemez, S., & Pakyurek, A. Y. (2017). Responses of rootstocks to nutrient induced high EC
levels on yield and fruit quality of grafted tomato cultivars in greenhouse conditions. Applied
Ecology and Environmental Research, 15(3), 759-770. DOI: http://dx.doi.org/10.15666/
aeer/1503_759770

19.1.3. Manuscripts with more than two authors;

ikinci, A., Mamay, M., Unlu, L., Bolat, I., & Ercisli, S. (2014). Determination of heat requirements
and effective heat summations of some pomegranate cultivars grown in Southern Anatolia.
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Eserin Adr:

Yazar(lar);

TELIF HAKKI DEVIR SOZLESMESI

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi Yayin Kurulu Baskanligina

a) Sunulan makalenin yazar(lar)in orijinal galismasi oldugunu;
b) Tum yazarlarin bu ¢alismaya bireysel olarak katilmis olduklarini ve bu ¢alisma icin her ttrli sorumlulugu aldiklarini;

c) Tum yazarlarin sunulan makalenin son halini gérduklerini ve onayladiklarini;

d) Makalenin baska bir yerde 6zet disinda basiimadigini veya basilmak igin sunulmadigini;
e) Makalede bulunan metnin, sekillerin ve dokiimanlarin bagkalarina ait Telif Haklarini ihlal etmedigini taahhtt ederler.

Bununla birlikte, yazarlarin veya varsa yazarlarin igvereninin;

a) Patent haklari;

b) Yazar(lar)in kitaplarinda veya diger ¢alismalarinda makalenin timinu Gcret 6demeksizin kullanma hakki;

c) Makaleyi satmamak kosuluyla kendi amaglari igin gogaltma hakki gibi fikri mulkiyet haklari saklidir.

d) Makalenin herhangi bir bolumunin baska bir yayinda kullanilmasina Harran Tarim ve Bilimleri Dergisi yayimci kurulus
olarak belirtiimesi ve Dergiye atifta bulunulmasi sartiyla izin verilir.

Ben / Biz, telif hakki ihlali nedeniyle lglincli sahislarca istenecek hak talebi veya agilacak davalarda Harran Tarim ve Gida
Bilimleri Dergisi Editérlerinin higbir sorumlulugunun olmadigini, tiim sorumlulugun yazarlara ait oldugunu, ayrica makalede
higbir sug unsuru veya kanuna aykiri ifade bulunmadigini, arastirma yapilirken kanuna aykiri herhangi bir malzeme ve yéntem
kullanilmadigini taahhiit ederim/ederiz.

1. Yazarin Bilgileri

Adi SOYADI

Kurum Adresi

ORCID Numarasi Tarih imza
2. Yazarin Bilgileri

Adi SOYADI

Kurum Adresi

ORCID Numarasi Tarih imza

Telif Hakki Devir Sozlesmesi tiim yazarlarca imzalandiktan sonra tek bir form olarak sisteme yiiklenmelidir)

Litfen arka sayfaya geginiz.
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