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 Tekirdağ koşullarında yetiştirilen Cabernet-Sauvignon üzüm çeşidinde farklı kültü-

rel işlemlerin, şıra özellikleri üzerine etkilerinin incelenmesi amaçlanmıştır. Dene-

mede Kontrollü Toprak İşleme (KTİ) uygulaması, Kontrollü Toprak İşleme + 

Geleneksel Toprak İşleme (KTİ+GTİ) uygulaması ve Geleneksel Toprak İşleme 

(GTİ) uygulaması olmak üzere üç farklı toprak işleme uygulaması ile birlikte Kont-

rol (KY+AY) uygulaması (koltuk yapraklarının ve ana yaprakların sürgün üzerinde 

bırakıldığı), AY uygulaması (koltuk yaprakları alınan) ve KY uygulaması (ana 

yaprakları alınan) olmak üzere üç farklı yaprak alma uygulaması yapılmıştır. Yapı-

lan uygulamaların şıra özellikleri üzerine etkilerini ortaya koymak amacıyla; SÇKM 

(°Brix), total asidite (g/L), pH, şeker konsantrasyonu (g/L), tanedeki şeker miktarı 

(mg/tane), toplam malik asit (g/L), toplam antosiyanin (mg/kg) ve toplam fenol 

indeksi (TPI) kriterleri incelenmiştir. Yapılan toprak işleme uygulamalarından KTİ 

uygulamasının; şeker konsantrasyonu, toplam antosiyanin, malik asit miktarı ile 

suda çözünebilir kuru madde miktarını (SÇKM) azalttığı belirlenmiştir. KTİ+GTİ 

uygulamasının toplam antosiyanin miktarını artırdığı, buna karşın; SÇKM, pH, 

toplam polifenol indeksi (TPI) değerlerinde azalmaya neden olduğu belirlenmiştir. 

Yaprak alma uygulamalarından ise AY uygulamasının toplam asitliği artırdığı; 

SÇKM ve malik asit değerlerini azalttığı belirlenmiştir. KY uygulamasının ise 

SÇKM, pH ve şeker konsantrasyonunu azalttığı belirlenmiştir. Uygulamalar sonu-

cunda toprak işleme uygulamalarından KTİ+GTİ, yaprak alma uygulamalarından 

ise Kontrol (KY+AY) uygulamalarının Tekirdağ koşullarında yetiştirilen Cabernet-

Sauvignon üzüm çeşidinde şıra özelliklerini olumlu yönde etkilediği belirlenmiştir. 
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Cabernet-Sauvignon  

Toprak işleme  

Yaprak alma  

Şıra özellikleri 
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 The aim of this research was to examine the effects of different cultural practices on 

composition of must in cv. Cabernet-Sauvignon. There were three soil tillage treat-

ments; Conservative Soil Tillage (CST), Conservative Soil Tillage + Traditional 

Soil Tillage (CST+TST) and Traditional Soil Tillage (TST) and three different leaf 

removal applications were used; Control (ML+SL) treatment (treatments which 

main leaf and secondary leaves left together on vine), ML (treatments which main 

leaves left on the vine), SL (treatments which secondary leaves left on vine). In 

order to reveal the effects of different cultural practices on the must composition; 

SSC (°Brix), total acidity (g/L), pH, sugar concentration (g/L), sugar amount in 

berry (mg/berry), total malic acid (g/L), total anthocyanin (mg/kg), and total phenol 

index (TPI) criteria were examined. According to results; CST was led to decrease 

in sugar concentration, total anthocyanin, malic acid and SSC. CST+TST was led to 

increase total anthocyanin content while led to decrease in SSC, pH, TPI amounts. 

Through with leaf removal applications; ML treatment was led to increase in total 

acidity while decrease in SSC and malic acid content. SL treatment was led to 

decrease in SSC, pH, sugar concentration. As a result, CST from soil tillage treat-

ments and control (ML+SL) from leaf removal treatments were positive effected 

must composition in cv. Cabernet-Sauvignon growing in Tekirdag conditions. 

Keywords: 

cv. Cabernet-Sauvignon 

Soil tillage  

Leaf removal  

Grape must composition 
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1. Giriş 

Bağcılıkta kültürel işlemlerin yerinde ve zamanında 

yapılması kalitenin artırılma yollarından biridir. Öte 

yandan bağda geleneksel toprak işleme yöntemlerine 

alternatif olarak korumalı toprak işleme uygulamalarıy-

la da asma üzerinde ürün/verim dengesinin sağlanması 

mümkündür. Korumalı toprak işleme yöntemleriyle 

toprak kaybı en aza iner, suyun emilimi ve birikimi 

artar, toprak işleme azaldığı için de toprak kalitesi ve 

toprak hava-su dengesi ile organik madde içeriği artar 

(Horwarth ve ark. 2008). Ayrıca yapılan korumalı 

toprak işleme ile asmanı vejetatif gelişimini baskılana-

bilir (Lopes ve ark. 2008). 

Zoecklein ve ark. (1992), yaprak alma uygulamaları 

sonucunda SÇKM, toplam asitlik ile malik asit değerle-

rinin arttığını ancak pH miktarının etkilenmediğini 

belirlemişlerdir. Hunter (1997) koltuk sürgünlerinin 

alınmasının verimi azalttığını ancak alınmamasının 

toplam şeker içeriğine önemli katkıda bulunduğunu 

saptamıştır. Tardaguila ve ark. (2010) çiçeklenme ön-

cesi dönemde yaprak almanın şırada antosiyanin ve 

fenolik madde içeriklerini artırdığını ifade etmişlerdir. 

Topraktaki yarayışlı suyun azalması, çevre koşulla-

rının etkisi ile transpirasyon ve evaporasyon sonucu 

bitki bünyesinden kaybedilen suyun artması ile bitkide 

su stresi ortaya çıkmaktadır (Kacar ve ark. 2006). Ben 

düşme öncesi görülen su stresinin, ben düşme sonrası 

görülen su stresine göre toplam fenol ve antosiyanin 

konsantrasyonunu yükselttiği belirtilmiştir (Matthews 

ve ark. 1987). Sipiora ve Gutierez (1998), ben düşme 

öncesi su stresinin ben düşme sonrasında su stresi gö-

rülmesine göre tane boyutlarını küçülttüğünü; Acevedo 

ve ark. (2004) tane büyüklüğü azaldıkça şıradaki top-

lam polifenol ve antosiyanin konsantrasyonlarının 

arttığını, ben düşme öncesinde görülen su kısıtında ise 

toplam polifenol içeriğinin önemli ölçüde arttığını 

bildirmişlerdir. Roby ve Matthews (2004) ise hasatta 

tane gelişiminin su stresine daha az duyarlı olduğunu 

belirlemişlerdir. Acevedo ve ark. (2005) vejetasyon 

periyodu boyunca asma su ihtiyacının tamamının karşı-

landığı koşullarda yüksek titre edilebilir asitlik, düşük 

fenol ve antosiyanin değerleri elde etmişlerdir. Benzer 

şekilde Shellie ve Brown (2012) su kısıtı uygulanan 

asmalarda verim düşüklüğü, tane ağırlıklarında azalma 

ve düşük titre edilebilir asitlik belirlemişlerdir. Şaraplık 

üzüm çeşitlerinde vejetasyon periyodunun farklı dö-

nemlerinde ve farklı seviyelerde görülen su stresinin 

suda çözünür kuru madde, antosiyanin ve polifenol 

konsantrasyonları üzerine etki ettiği bildirilmiştir (Car-

bonneau ve Bahar 2009). 

Araştırmanın amacı; farklı toprak işleme şekilleri 

ve yaprak alma uygulamalarıyla üzümün büyüme dö-

nemlerine bağlı olarak Tekirdağ koşullarında yetiştiri-

len Cabernet-Sauvignon üzüm çeşidinde şıra özellikle-

rini ortaya koymaktır. 

2. Materyal ve Yöntem 

Bu araştırma, 2012 yılı vejetasyon periyodunda Lyre 

terbiye sisteminde çift kollu sabit Kordon Royat şekli-

ne sahip, doğu-batı yönünde kurulmuş ve bitkisel ma-

teryal olarak 7 yaşlı Cabernet-Sauvignon/110R omcala-

rı kullanılmıştır. 

Çalışma bölünmüş parseller deneme desenine göre üç 

tekerrürlü olarak kurulmuştur. Bloklar üçer ana ve üçer 

alt parsele ayrılmış ve her bir ana parsel bir toprak 

işleme konusunu; her alt parsel de bir yaprak orijini alt 

uygulamasını meydana getirmiştir. Her bir parsel bir 

toprak işleme konusunu [Geleneksel Toprak İşleme 

(GTİ), Korumalı Toprak İşleme (KTİ), Korumalı Top-

rak İşleme + Geleneksel Toprak İşleme (KTİ + GTİ)], 

her alt parsel de bir yaprak orijini konusunu [Ana Yap-

raklar (AY), Koltuk Yaprakları (KY) ve Ana Yapraklar 

+ Koltuk Yaprakları (KY+AY)] oluşturmuştur. Ben 

düşme ile birlikte sürgünlerin uzunlukları (140-150cm; 

14. boğum üzerinden) tepe alma ile eşitlenmiştir. Araş-

tırma sonucunda kaydedilen verilerin analizinde 

MSTAT-C istatistik programı (Michigan State Statisti-

cal Software) kullanılmış ve konular arasındaki farkları 

belirlemek için LSD testi yapılmıştır. 

Toprak İşleme Yöntemleri 

Geleneksel Toprak İşleme (GTİ); çiftçi şartlarında 

sonbahar ve ilkbaharda rutin olarak yapılan birer toprak 

işleme ve sonrasında ben düşme dönemine kadar kül-

tüvatörle yapılan (6-7 kez) toprak işlemedir. Korumalı 

Toprak İşleme (KTİ); toprak 2009 yılı sonbaharında 

işlendikten sonra hiçbir toprak işleme yapılmamış ve 

doğal otlandırmaya bırakılmıştır. Sıra aralarındaki otlar 

belirli aralıklarda biçilmiştir. Korumalı toprak işleme 

uygulaması3 aynı sırada 2010 sezonundan itibaren 3 yıl 

süresince yürütülmüştür. Sıra üzerleri ise GTİ uygula-

masında olduğu gibi (sıra üzerinin yaklaşık 40cm sağı 

ve solu) işlenmiştir. Korumalı Toprak İşleme + Gele-

neksel Toprak İşleme (KTİ+GTİ); sıranın güneyi ko-

rumalı toprak işleme uygulamasında, kuzeyi ise gele-

neksel toprak işleme uygulamasında anlatıldığı şekilde 

işlenmiştir. 

Yaprak Alma Uygulamaları 

Sürgünler henüz 25-30 cm iken asma başına ~13-14 

sürgün ve ~16-18 salkım kalacak şekilde dengeleme 

yapılmış ve sürgünler gelişmeye bırakılmıştır. Ben 

düşme döneminde diğer uygulamalarla birlikte sürgün-

lerde ~14-15 boğum bırakılarak Kontrol (KY+AY) 

uygulamasında tüm koltuk sürgünlerinde ilk 3 yaprak 

kalacak şekilde tepe alma işlemi yapılmıştır. Bu şekilde 

Kontrol uygulamasında ana ve koltuk yapraklar bıra-

kılmıştır. Ana Yapraklar (AY) diğer uygulamalarla 

birlikte tüm koltuk sürgünleri dipten kesilerek uzaklaş-

tırılmıştır. Dolayısıyla bu uygulamada yalnız ana yap-

raklar bırakılmıştır. Koltuk Yaprak (KY) uygulamasın-

da ise tüm ana yapraklar dipten alınarak uzaklaştırıl-
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mıştır. Böylece uygulamada yalnız 3’er yapraklı koltuk 

sürgünleri bırakılmıştır. Tüm yaprak alma uygulamala-

rında mevcut yaprak sayıları yeşil budama ile hasat 

dönemine kadar muhafaza edilmiştir. 

Araştırmada şıra özelliklerini ortaya koymak amacıyla; 

SÇKM (°Brix), total asidite (g L
-1

), pH, şeker konsant-

rasyonu (g L
-1

), tanedeki şeker miktarı (mg tane
-1

), 

toplam malik asit (g L
-1

), toplam antosiyanin (mg kg
-1

) 

ve toplam fenol indeksi (TPI) kriterleri incelenmiştir. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

3.1. Suda Çözünebilir Kuru Madde Miktarı (°Brix) 

Toprak işleme, yaprak alma uygulamaları ve bunla-

rın interaksiyonlarının SÇKM üzerine etkisi istatistiki 

olarak önemsiz bulunmuştur (Şekil 1). Toprak işleme 

uygulamalarından GTİ uygulaması 23.51 °Brix ile en 

yüksek değeri alırken; KTİ uygulaması 22.69 °Brix ile 

en düşük değeri almıştır. Yaprak alma uygulamaların-

dan KY+AY uygulaması 23.13 °Brix ile en yüksek 

değeri alırken, KY (22.73 °Brix) uygulaması en düşük 

değeri almıştır. GTİ x KY+AY interaksiyonunun özel-

likle yüksek verim ve düşük şeker miktarı görülen 

bağlarda uygulanmasıyla SÇKM’ nin artırılarak verim-

de azalma sağlanması önerilebilir. 

 

Şekil 1 

SÇKM üzerine toprak işleme ve yaprak alma uygula-

malarının etkileri 

3.2. Total Asidite (g L
-1

) 

Total asidite üzerine toprak işleme, yaprak alma ve 

bunların interaksiyonlarının etkileri istatistiki olarak 

önemli bulunmamış; ancak KTİ uygulaması 5.14 g L
-1

 

ile en yüksek, GTİ uygulaması 4.91 g L
-1

 değeri ile en 

düşük değeri vermiştir (Şekil 2). Yaprak alma uygula-

malarından Kontrol (5.00 g L
-1

) en düşük total asidite 

değerini vermiş, en yüksek değer ise AY uygulamasın-

dan (5.09 g L
-1

) ölçülmüştür. Total asidite üzerine 

KTİ+GTİ x AY interaksiyonu 5.63 g L
-1

 ile en yüksek, 

KTİ+GTİ x KY+AY interaksiyonu ise 4.68 g L
-1

 ile en 

düşük değeri vermiştir. Yaprak alma uygulamalarının 

toplam asitlik miktarı üzerine etkileri arasında önemli 

farlılıklar belirlenmemiştir ancak, toprak işleme uygu-

lamalarının asit miktarı üzerine etkisi daha fazla olmuş-

tur. KTİ+GTİ ile AY birlikte uygulandığında toplam 

asit miktarının arttığı, GTİ ile KY uygulandığında ise 

asitliğin nispeten azaldığı belirlenmiştir.  

 

Şekil 2 

Total asidite üzerine toprak işleme ve yaprak alma 

uygulamalarının etkileri 

Birçok araştırıcı tarafından örtülü toprak işlemenin 

toplam asit miktarını azalttığı bildirilmiştir (Lopes ve 

ark. 2008, Wheeler ve ark. 2005, Mattii ve ark. 2005). 

Ancak çalışmamızda elde ettiğimiz veriler bu araştırıcı-

lar ile çelişmektedir. Toplam asit miktarı GTİ uygula-

masında azalırken KTİ’de tam tersi belirlenmiştir. 

Diğer taraftan aynı çeşit, bölge ve toprak işleme uygu-

lamalarının önceki yıllarda denenmesi sonucu araştır-

mamız ile benzer sonuçlar elde edilmiştir (Yaşasın 

2010). Ayrıca Kurt (2012) ve Bayram (2013) Syrah 

üzüm çeşidinde yaptıkları deneme sonucunda da KTİ 

uygulamasında toplam asitliğin arttığını bildirmektedir-

ler. Bayram (2013), koltuk yapraklarının asmadan 

tamamen çıkarılmasının toplam asitlik miktarını artır-

dığını bildirmiştir. Ayrıca araştırıcı, denemesinde en 

düşük toplam asitlik miktarını KY+AY uygulamasıyla 

elde etmiş olup bu sonuçlar denememiz ile paralellik 

göstermiştir.  

Şekil 3’ te görüldüğü gibi SÇKM oranı ölçümlerin 

başladığı 199. takvim günü ile hasadın yapıldığı 255. 

takvim günü arasında artarken, titre edilebilir asit oranı 

düşmüştür. Bu iki grafiğin kesim noktası ben düşme 

dönemi olarak adlandırılmaktadır. Bu denemede de ben 

düşme tarihi 212. takvim günü olarak belirlenmiştir. 

3.3. Şıra pH’sı 

Şıra pH’sı üzerine toprak işleme ve yaprak alma 

uygulamalarının etkisi istatistiki olarak önemli bulun-

mamıştır (Şekil 4). Şıra pH’sı en yüksek GTİ uygula-

masında (3.35), en düşük ise KTİ+GTİ uygulamasında 

(3.30) ölçülmüştür. Yaprak alma uygulamalarının ana 

etkileri incelendiğinde KY+AY uygulaması en yüksek 



4 
Bahar et al.  / Selcuk J Agr Food Sci, (2018) 32 (1), 1-7 

 

 

(3.33), KY uygulaması ise en düşük (3.30) pH değerini 

vermiştir. Uygulamaların interaksiyonları arasında 

rakamsal olarak çok fark olmamakla birlikte en yüksek 

(3.39) pH değeri KTİ x KY+AY interaksiyonunda 

ölçülmüştür. KTİ x KY interaksiyonunda ise en düşük 

(3.26) pH değeri elde edilmiştir. 

Bazı araştırıcılar örtülü toprak işlemenin geleneksel 

toprak işlemeye oranla şıra pH’ ını artırdığını bildir-

mişlerdir (Hua ve ark. 2005, Wheeler ve ark. 2005). 

Denememiz sonucunda ise GTİ uygulaması şıra pH 

değerinde artışa neden olmuştur. İri koruk döneminden 

hasat zamanına kadar yapılan ölçümler sonucunda şıra 

pH’ ındaki değişimlerin toplam asitlik miktarı ile etki-

leşim grafiği Şekil 5’te verilmiştir. Vejetasyon periyo-

du boyunca toplam asitlik miktarının azalması şıra 

pH’ının artmasını ve bu iki niteliğin arasındaki etkile-

şimin önemli olduğu ve üstel bir fonksiyon belirttiği 

saptanmıştır. İri koruk döneminde asitliğin yüksek, pH’ 

nın ise düşük olduğu; ancak ben düşme dönemi ile 

birlikte asitliğin azalarak pH değerinin yükseldiği belir-

lenmiştir. 

 

Şekil 3 

Total asidite ve SÇKM değerlerinin 2012 vejetasyon 

periyodunda (iri koruk dönemi-hasat arası) farklı yap-

rak alma uygulamalarına bağlı olarak değişimleri 

 

Şekil 4 

Şıra pH’ı üzerine toprak işleme ve yaprak alma uygu-

lamalarının etkileri 

 

Şekil 5 

2012 vejetasyon periyodunda iri koruk-hasat arası 

dönemde toplam asitlik ve şıra pH’ı etkileşimi 

3.4. Şeker Konsantrasyonu (g L
-1

) 

Şeker konsantrasyonu üzerine toprak işleme ve yap-

rak alma uygulamalarının ve interaksiyonlarının etkisi 

istatistiki olarak önemli değildir (Şekil 6). KTİ ve 

KTİ+GTİ uygulamalarından 222.57 g L
-1

 şeker kon-

santrasyonu değeri alınmıştır. GTİ uygulaması ile ise 

231.87 g L
-1

 şeker konsantrasyonu değeri alınmıştır. 

Şeker konsantrasyonu üzerine KY+AY uygulaması 

227.63 g L
-1

 ile en yüksek KY uygulamasının ise 

222.93 g L
-1

 ile en düşük şeker konsantrasyonu değeri 

aldığı belirlenmiştir. Farklı toprak işleme ve yaprak 

alma uygulamalarının şeker konsantrasyonu üzerine 

etkileri birlikte incelendiğinde KTİ+GTİ x AY ile 

GTİxKY (234.60 g L
-1

) kombinasyonlarının en yüksek, 

KTİ+GTİ x KY interaksiyonunun ise (213.60 g L
-1

) en 

düşük şeker konsantrasyonu değerini verdiği saptan-

mıştır. 

 

Şekil 6 

Şeker konsantrasyonu üzerine toprak işleme ve yaprak 

alma uygulamalarının etkileri 
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3.5. Tanedeki Şeker Miktarı (mg tane
-1

) 

İncelenen kriter üzerine yapılan uygulama ve interaksi-

yonlarının etkisi istatistiki olarak önemli değildir. An-

cak toprak işleme uygulamalarının tanedeki şeker mik-

tarı üzerine etkileri dikkate alındığında GTİ uygulama-

sı 205.27 mg tane
-1

 ile en düşük, KTİ uygulamasının 

ise 219.92 mg tane
-1

 ile en yüksek değeri verdiği belir-

lenmiştir (Şekil 7). Yaprak alma uygulamalarının ana 

etkileri incelendiğinde KY 225.27 mg tane
-1

 ile en 

yüksek, KY+AY 204.86 mg tane
-1

 ile en düşük değer 

saptanmıştır. KTİ+GTİ x KY interaksiyonundan 

232.78 mg tane
-1

 ile en yüksek, GTİ x KY+AY interak-

siyonundan ise 186.52 mg tane
-1

 ile en düşük tanedeki 

şeker miktarı elde edilmiştir. Tanedeki şeker miktarları, 

şeker konsantrasyonları ile birlikte incelendiğinde KTİ 

uygulamasındaki omcalarda şeker konsantrasyonları 

düşük olmasına rağmen şeker miktarı diğer uygulama-

lardan daha fazla olduğu bulunmuştur. KTİ uygulama-

sında tane boyut ve tane hacimlerinin artması şeker 

konsantrasyonunu azaltmıştır. GTİ uygulamasında ise 

tam tersi bir durum söz konusudur. Yaprak alma uygu-

lamalarında Kontrol grubunda benzer şekilde tanedeki 

şeker miktarı az olmasına karşın şeker konsantrasyonu 

yüksek bulunmuştur. KY ile tane boyutlarının artması 

şeker konsantrasyonunun azalmasına neden olmuştur. 

Uygulamalar sonucunda KTİ ve KY uygulamalarının 

tanedeki şeker miktarını artırdığı belirlenmiştir. Son 

yıllarda hasat zamanına karar vermede şeker konsant-

rasyonu yerine tanedeki şeker miktarının ölçümü tercih 

edilmekte ve daha net sonuçlar elde edilmektedir. Bir-

çok araştırıcı örtülü toprak işlemenin tane şeker mikta-

rını artırdığını bildirmektedir ve denememiz ile aynı 

doğrultudadır (Yaşasın 2010, Kurt 2012, Bayram 

2013). Koltuk yapraklarının omca üzerinde bırakılma-

sının tane şeker miktarını artırdığı Hunter (1997) tara-

fından bildirilmiştir. Deneme sonucunda ise omca 

üzerinde sadece koltuk yapraklarının bırakıldığı uygu-

lamada tane şeker miktarı en yüksek düzeye ulaşmıştır. 

Dolayısıyla Hunter (1997) ile benzer sonuçlar elde 

edilmiştir. 

 
Şekil 7 

Tanedeki şeker miktarı üzerine toprak işleme ve yaprak 

alma uygulamalarının etkileri 

 

Şekil 8 

Toplam malik asit miktarı üzerine toprak işleme ve 

yaprak alma uygulamalarının etkileri 

3.6. Toplam Malik Asit Miktarı (g L
-1

) 

İstatistiki olarak uygulamalar ve interaksiyonları önem-

li bulunmamakla birlikte; GTİ uygulamasında en yük-

sek toplam malik asit miktarı 0.67 g L
-1

 olarak, en 

düşük toplam malik asit miktarı ise KTİ uygulamasında 

0.57 g L
-1

 olarak ölçülmüştür (Şekil 8). 

Yaprak alma uygulamalarının etkileri incelendiğin-

de ise en yüksek toplam malik asit miktarı Kontrol 

uygulamasından (0.66 g L
-1

) alınmıştır. Uygulama 

sonucu en düşük toplam malik asit değeri AY uygula-

masıyla 0.54 g L
-1 

olarak belirlenmiştir. Toplam malik 

asit miktarı en yüksek değeri KTİ+GTİ x KY+AY 

interaksiyonunda 0.82 g L
-1

 olarak ölçülmüştür. 

KTİ+GTİ x AY interaksiyonunda ise en düşük toplam 

malik asit değeri ölçülmüştür. Smart ve ark. (1985) 

salkımların aşırı gölgelenmesinin malik asit miktarını 

artırdığını bildirmiştir. Deneme sonucunda ise KY+AY 

uygulamasında yaprak alanının diğer uygulamalara 

oranla daha fazla olması toplam malik asit miktarını 

artırmış, AY’ de ise tam tersi etki belirlenmiş olup bu 

bilgi ile paralellik göstermektedir. KY uygulamasında 

ise salkımların aşırı güneş almasının malik asit mikta-

rını artırdığı düşünülmektedir. 

3.7. Toplam Antosiyanin Miktarı (mg kg
-1

) 

Toprak işleme ve yaprak alma uygulamaları ve 

bunların interaksiyonları, istatistiki olarak önemli bu-

lunmamıştır (Şekil 9). Toplam antosiyanin miktarı için 

KTİ+GTİ uygulamasından 378.50 mg kg
-1

, KTİ uygu-

lamasından 297.17 mg kg
-1

, GTİ uygulamasında ise 

335.80 mg kg
-1

 değerleri alınmıştır. Yaprak alma ana 

etkileri incelendiğinde ise sıralamanın KY+AY 348.37 

mg kg
-1

, AY 340.78 mg kg
-1

, KY 322.32 mg kg
-1

 şek-

linde olduğu belirlenmiştir. Uygulamaların interaksi-

yonları içinde en yüksek toplam antosiyanin değeri 

KTİ+GTİ x KY+AY interaksiyonunda 446.61 mg kg
-1
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değerinde ölçülmüştür. En düşük değer KTİ x AY 

interaksiyonunda 269.90 mg kg
-1

 olarak belirlenmiştir. 

Diğer interaksiyonların bu iki değer arasında yer aldığı 

kaydedilmiştir. 

3.8. Toplam Polifenol İndeksi (TPİ) 

Yapılan istatistiki analize göre uygulamalar ve inte-

raksiyonlarının etkileri istatistiki olarak önemli bulun-

mamıştır (Şekil 10). Toprak işleme uygulamalarını 

arasından en yüksek rakamsal değer KTİ uygulamasın-

dan 6.28 TPI, en düşük rakamsal değer ise GTİ uygu-

lamasından 5.71 TPI alınmıştır. TPI üzerine yaprak 

alma uygulamalarının etkileri incelendiğinde en düşük 

rakamsal değerin Kontrol uygulamasında (6.00 TPI), 

en yüksek rakamsal değer ise KY uygulamasında (6.16 

TPI) olduğu belirlenmiştir. TPI en yüksek değeri 

KTİxAY interaksiyonunda 7.25 TPI olarak, diğer inte-

raksiyonlar içinde en düşük TPI değeri ise GTİxAY 

interaksiyonunda 5.09 TPI olarak belirlenmiştir. 

Sonuç olarak farklı toprak işleme uygulamalarının 

TPI miktarı üzerine etkili olduğu belirlenmiştir. KY 

uygulaması KTİ uygulamasına benzer etkiler göstere-

rek TPI miktarının artmasını sağlamıştır. Ancak KTİ ve 

AY uygulama gruplarında en yüksek TPI değerinin 

belirlenmesi bu uygulamaların birlikte kullanılmasının 

daha yararlı olacağını düşündürmektedir. Hua ve ark. 

(2005), sıra arasında örtülü toprak işlemenin toplam 

fenolik madde içeriğini artırdığını bildirmiş ve bu so-

nuç bulgularımızla paralellik göstermiştir. Tardaguila 

ve ark. (2010), çiçeklenme öncesi dönemde yaprak 

alma işleminin fenolik madde içeriğini artırdığını bil-

dirmiştir. Denememizde ben düşme döneminde yapılan 

yaprak alma işlemleri arasında fenolik madde kapsam-

ları arasında önemli farklılıklarını bulunmaması yaprak 

almanın Tardaguila ve ark. (2010), belirttiği şekilde 

yapılmasının daha etkin sonuçlar ortaya koyacağını 

düşündürmüştür. 

Şekil 9 

Toplam antosiyanin miktarı üzerine toprak işleme ve 

yaprak alma uygulamalarının etkileri 

 

Şekil 10 

Toplam polifenol miktarı üzerine toprak işleme ve 

yaprak alma uygulamalarının etkileri 

4. Sonuç ve Öneriler 

Toprak işleme uygulamalarından KTİ uygulaması 

ile toplam asitliğin arttığı; şeker konsantrasyonu, pH, 

malik asit ve toplam antosiyanin miktarının düştüğü 

saptanmıştır. GTİ uygulamasında SÇKM’ nin yüksel-

diği, ayrıca toplam asitliğin azaldığı görülmüştür. 

KTİ+GTİ ile toplam antosiyanin miktarında artış ve 

pH’ta azalma olduğu belirlenmiştir. Yaprak alma uygu-

lamalarından ise AY uygulamasının toplam asitliği 

artırdığı; SÇKM ve malik asit değerlerini azalttığı 

belirlenmiştir. Kontrol (KY+AY) uygulamasında malik 

asit, pH, şeker konsantrasyonu ve toplam antosiyanin 

miktarının arttığı, tanedeki şeker miktarı ve toplam 

polifenol indeksinin ise azaldığı saptanmıştır. KY uy-

gulamasında SÇKM, tanedeki şeker miktarı ve toplam 

polifenol indeksi artarken, pH, şeker konsantrasyonu 

ve toplam antosiyanin miktarı azalmıştır. KY uygula-

masının ileriki yıllarda asma gelişimini zayıflatma 

olasılığı ve bu şekilde bir verim azalışına neden olma 

ihtimali gözardı edilmemelidir. Bu nedenle KY yerine 

Kontrol (KY+AY) uygulaması önerilebilir. Uygulama-

lar sonucunda toprak işleme uygulamalarından 

KTİ+GTİ, yaprak alma uygulamalarından ise Kontrol 

(KY+AY) uygulamalarının Tekirdağ koşullarında 

yetiştirilen Cabernet-Sauvignon üzüm çeşidinde şıra 

özelliklerini olumlu yönde etkilediği belirlenmiştir. 
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 Ekonomik olarak çok geniş bir alanda yapılan bağcılık, filoksera zararlısının geniş 

alanlara yayılması nedeniyle neredeyse anaç kullanılmadan yapılamaz hale gelmiş-

tir. Mevcut asma anaçları sektörün gereksinimlerini tam olarak karşılayamadığından 

anaç ıslahı da süreklilik arz etmektedir. Bu maksatla vegetasyon süresi daha kısa, 

biyotik ve abiyotik stress koşullarına daha dayanıklı anaçların geliştirilmesine 

çalışılmaktadır. Bağcılıkta tetraploid üzüm çeşitlerinin yanısıra anaçların da gelişti-

rilmesi son yıllarda daha yoğun ilgi çekmektedir. Bu çalışmada, 41B anacına ait tek 

göz çelikleri serada köklendirilip hızlı büyümeye geçtikleri dönemde farklı süre (24, 

48, 72 ve 96 saat) ve dozlarda (%0.1, %0.3, %0.5, %0.7, %0.9 ve %1.1) kolhisin 

uygulamalarının ploidiyi teşvike yönelik etkileri incelenmiştir. Kolhisin doz ve 

uygulama sürelerine göre morfolojik değişikliklere neden olmuştur. Stoma boyu, 

stoma genişliği ve stoma alanında artış, stoma sayısında ise azalma tespit edilmiştir. 

Ancak flow sitometri (FC) analizlerinde sitolojik değişiklik tespit edilememiştir. 

Sonuçta, 41B tek göz çeliklerinden gelen sürgünlere farklı doz ve uygulama sürele-

riyle yapılan kolhisin uygulamalarından toplam 240 adet materyalin FC analizine 

göre mitotic autopolyploid bitkilere ulaşılamadağı anlaşılmıştır. 41B asma anacında 

kolhisinle polyploidi teşvikine yönelik tam mutasyon frekansının bu çalışmadan 

elde edilen bulgulara göre 1/240’den daha düşüktür. Bununla birlikte kolhisinle 

muamele edilmiş materyalde tespit edilen önemli morfolojik farklılıklar ve FC 

analizlerindeki sınırlı varyasyon nedeniyle materyalin bundan sonraki sürecinin 

takip etmek üzere araziye aktarılarak izlenmektedir. 
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 Economically, vineyard has been cultivated in a very wide area and has become 

almost impossible to sustainable without grape rootstock because phylloxera pests 

have spread to globally. Since the existing suspended rootstocks cannot fully meet 

the requirements of the industry, rootstock breeding is also continuous. For this 

purpose, it is attempted to develop new rootstocks that are shorter in vegetation 

duration, more resistant to biotic and abiotic stress conditions. The development of 

tetraploid grape varieties as well as rootstocks in viticulture has attracted more 

interest in recent years. In this study, 41B rootstock was treated with colchicine 

applications (0.1%, 0.3%, 0.5%, 0.7%, 0.9% and 1.1%) at different times (24, 48, 

72 and 96 hours) to induce ploidy at the beginning of the fast-growing period rooted 

single node cuttings and the effects of the treatments have been examined. Colchi-

cine caused morphological changes according to dose and application time. While 

the number of stoma was decreased, stoma size, stoma width and stoma area were 

increased. On the other hand, no cytological changes were detected in flow cyto-

metry (FC) assays. As a result, it has been understood that the shoots from 41B 

single nods cannot reach mitotic autopolyploid plants according to the FC analysis 

of a total of 240 materials from colchicine applications with different doses and 

application times. The exact frequency of colchicine-induced polyploidy induction 

in the 41B grape rootstock is less than 1 / 240th of that obtained from this study. 

However, due to the significant morphological differences detected in the colchici-

ne treated material and limited variation in the FC analysis, the material is monito-

red by transferring to open are to follow the subsequent process. 
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1. Giriş 

Ekonomik olarak tüm dünyada önemi olan bağcılık 

sektörünün büyüklüğü Faostat (2017) verilerine göre 

7124512 ha alan ve 74499859 ton üzüm üretimi şek-

lindedir. 12.6 milyon tonluk üretimle Çin ilk sırayı 

alırken, Türkiye, 4.2 milyon ton üretimle 6. sırada yer 

almaktadır. Bağcılığını sürdürülebilmesi için ekolojik 

koşullara uyumlu, filoksera ve öteki biyotik ve abiyotik 

stres faktörlerine dayanıklı üzüm çeşitleri ve asma 

anaçlarıyla bağ tesislerimizin sürekli yenilenme gereği 

vardır (Kara ve ark. 2016). 

41B asma anacı, üzerine aşılanan çeşitlerin meyve 

bağlama ve veriminin yüksek, vegetatif periyodunun 

kısa, kireçli topraklara dayanımının iyi olması nedeniy-

le vegetasyon süresi sınırlı, kireç sorunu olan alanlarda 

hemen hemen vazgeçilmez anaç olarak kullanılmakta-

dır (Kara ve ark. 2005). 

Bazı doğal veya uyarılmış makro mutasyonlar (bit-

kilerdeki poliploidler) istenmeyen faktörlere karşı di-

renç ve yüksek verimliliğe neden olabilmektedir (Ein-

set ve Pratt 1981). Ploiploidi sebep ve sonuçlarının 

izahı son yüzyılda farklı araştırmaların konusu olmuş 

(Soltis ve Soltis 2009; Wolfe 2001; Osborn ve ark. 

2003; Yang ve ark. 2011; Ramsey ve Ramsey 2014); 

bu çalışmalar, sınıflandırma, frekans, köken mekaniz-

maları ve antik polipoid olayların yanı sıra ekolojik, 

genetik ve evrimsel sonuçlarını içeren poliploidinin 

farklı yönleri hakkında geniş bir bilgi yelpazededir. 

‘Kyoho’ üzüm çeşidine anaç olarak autotetraploid 

‘Gloire’ ve ‘3309’’un kullanılmasıyla tanede renklen-

menin daha iyi olduğu (Motosugi ve ark., 2007), ploidi 

seviyesi arttırılmış anaçlarda filokseraya dayanımın da 

arttığı bildirilmiştir (Motosugi ve ark., 2002b).  

Kolhisin, çok sayıda çalışmada tetraploid bitki elde 

edilmesinde kullanılmıştır (Yamane ve Kuruiharı 1980; 

Motosugi ve ark. 2002a; Aihong ve ark. 2005; Yang ve 

ark. 2006; Chang ve ark. 2010; Sisnski ve ark. 2014). 

Bununla birlikte poliploidiyi uyarma, eksplant tipi, 

ortam, mitozu önleyen etken, uygulama süresi ve dozu 

(Dhooghe ve ark. 2011) gibi çok sayıda değişkene 

bağlıdır. Bazı çalışmalarda morfolojik olarak farklılık-

ların belirlendği bildirilmekle birlikte, tetraploid bitki-

lerin çok az veya hiç elde edilediği çalışmaların bu-

lunması (Bilir 2010; Kuksova ve ark. 1997) katlamanın 

zor ve uzun bir süreç gerektirdiğini göstermektedir. 

Bu çalışmada, 41B asma anacına farklı doz ve süre-

lerde kolhisinin uygulamalarının mitotik mutasyondaki 

başarısı morfolojik ve sitolojik incelemelerle araştırıl-

mıştır. 

 2. Materyal ve Yöntem 

Çalışma Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Bahçe 

Bitkileri Bölümü’nde yürütülmüştür. Çalışmada, Colc-

hicum automnale L. köklerinden elde edilen kolhisin 

(C22H25O6) alkoloid kimyasal mutagen olarak kulla-

nıl-mıştır. Denemede kullanılan bitkisel materyal 41B 

[Chasselas (Vitis vinifera L.) x (Vitis berlandieri 

Planch.)] anacının cam serada, köklendirme ortamında 

köklendirildirilmiş tek göz çelikleri kullanılmıştır. 

Uygulamalar hızlı sürgün büyümesi döneminin başında 

%0.1, %0.3, %0.5, %0.7, %0.9 ve %1.1’lik kolhisin ve 

kolhisin + gliserin (%5) uygulaması 24, 48, 72 ve 96 

saat süreyle sürgün ucuna pamukla emdirme yoluyla 

uygulammıştır. Deneme tesadüf parselleri deneme 

desenine göre 3 tekerrürlü olarak düzenlenmiş olup her 

tekerrürde 10 bitki olmak üzere her uygulamada 30 

adet örnek kullanılmıştır. Kolhisinin morfolojik deği-

şime etkileri sürgün ucu kuruma oranı ve sürgün bü-

yümesine (uzunluk ve çap) etkileri belirlenmiştir. Sto-

ma boyutları (uzunluk, genişlik, alan ve yoğunluk)’nı 

saptamak amacıyla, olgun yaprakların 3 ayrı bölgesin-

den tırnak cilası ile kalıba dökülen stoma örneklerinin 

boyutları binoküler (10 x 40 büyüteli) mikroskop altın-

da incelenmiştir. Ayrıca yapılan morfolojik tespitlerde 

farklılık görülen 240 adet örneğin FC analizleri yapıl-

mış, DNA miktarları hesaplanmıştır. Elde edilen sayı-

sal değerler SPSS 17.0 ve JMP istatistik programların-

da Student’s t-test ile 0.05 önem seviyesinde karşılaştı-

rılmıştır. 

3.  Sonuç ve Tartışma 

3.1. Sürgün ucu kuruma oranı 

Kolhisin uygulamaları sürgün ucunda kurumaya 

neden olmuştur (p<0.05, Şekil 1). En yüksek 96 saat 

%1.1’lik kolhisin uygulamasında (%50.00 ± 7.00) 

belirlenmiştir. Kolhisin doz ve uygulama sürelerinin 

canlılık oranına etkileri arasındaki interaksiyon pozitif 

yönde önemli olup uygulama sürelerine göre sırasıyla r 

= 0.75, r = 0. 51, r = 0.77 ve r = 0.82 olarak farklı dü-

zeylerdedir. 

Bilir (2010), kolhisin uygulamalarında en yüksek 

canlılık oranını %0.5’lik dozdan elde etmiş (%88.9), 

%1’lik kolhisinin tüm uygulama sürelerinde sürgün 

uçlarının kuruduğunu bildirmiş, uygulama süre artışıy-

la canlılık oranında düşüş saptamıştır. 

 

Şekil 1 

Sürgün ucu kurumasına etkiler 



10 
Kara et al.  / Selcuk J Agr Food Sci, (2018) 32 (1), 8-13 

 

 

3.2. Sürgün uzunluğu  

Uygulamaların sürgün uzunluğuna etkileri önemli-

dir (p<0.05, Şekil 2). Kontrolün sürgün boyu 5.16 ± 

1.57 cm olarak saptanmış olup, en düşük sürgün uzun-

luğu 96 saat %1.1’lik kolhisin uygulananlardan (2.10 ± 

0.45 cm) alınmıştır. Kolhisin dozu ve uygulama süresi 

artışının sürgün uzunluğuna etkileri negatif yönde 

sırasıyla r = -0.71, r = -0.91, r = r = -0.74, ve -0.81; 

farklı değerlerdedir.  

Bu çalıma sonuçlarına benzer şekilde, Motosugi ve 

ark. (2002a), köklendirme ortamına konulan tetraploid 

bitkilerin diploidlere göre köklerinin daha kısa, Gloire 

ve St George anacının tetraploid olanlarında ise sür-

günlerin diploidlere göre daha kısa olduğunu saptamış-

lardır. Yine Motosugi ve ark. (2007), tetraploid anaç 

sürgünlerinin diploidlere göre daha zayıf, daha kalın ve 

yüksek yaprak ağırlığı tespit etmişlerdir. Bilir (2010) 

kolhisin doz ve süre artışıyla sürgün uzunluğunda kı-

salma bildirmiştir. 

 

Şekil 2 

Sürgün uzunluğuna etkiler 

3.3. Sürgün çapı 

Sürgün çaplarındaki etkiler önemsiz düzeydedir. 

Sürgün çapı, 96 saat %0.7’lik kolhisin uygulamasında 

2.44±0.30 mm ile 96 saat %0.3’lik uygulamada 1.90 ± 

0.30 mm olarak tespit edilmiştir.  

Motosugi ve ark. (2007), tetraploid anaçlar üzerine 

aşılanan Kyoho (4n) asmalarında gövde çapı ve çubuk 

ağırlığı değerlerinin daha düşük olduğunu saptamışlar-

dır. 

3.4. Stoma uzunluğu 

Yapılan kolhisin uygulamalarının stoma uzunluğu-

na etkileri önemlidir (p<0.05, Şekil 3). Kontrolde sto-

ma uzunluğu 26.33 ± 0.63 µm ile en küçük olup 96 saat 

%0.9’luk kolhisin uygulamasında 29.47 ± 0.98 µm ile 

en uzun stoma belirlenmiştir. Standart sapma 72 saat 

%0.1’lik kolhisin uygulamasında (27.85 ± 1.66 µm) en 

fazla bulunmuştur. Uygulama süreleri ve kolhisin kon-

santrasyonunun stoma uzunluğu arasındaki kolerasyon 

katsayıları sırasıyla r = 0.92, r = 0.09, r = 0.53 ve r = 

0.54 olarak hesaplanmış olup doz ve uygulama süresi 

artışı stoma uzunluğunu 24 saatlik uygulama dışında 

düşük düzeyde ve tüm sürelerde pozitif yönde etkile-

miştir.  

Önceki çalışmalarda, diploid ve tetraploid bitkilerin 

yaprak stoma parametreleri arasında önemli farklılıklar 

belirlenmiş (Jun ve ark. 2009; Yang ve ark. 2006; Xie 

ve ark. 2015); tetraploid ‘Neo Muskat’ yapraklarının 

morfolojik yapısı, diploid orijinlerinden farklı olduğu, 

stoma hücre iriliği ve birim olana düşen stoma sayının 

diploid orijinlerinden %40 daha az olduğu bildirmiştir 

(Yamane ve Kurihara 1980).   

 

Şekil 3 

Stoma uzunluğuna etkiler 

3.5. Stoma genişliği 

Uygulamalarının stoma genişliğine etkileri önemli-dir 

(p<0.05, Şekil 4). Kontrolün stoma genişliği 17.00 ± 

0.22 µm ile en düşük düzeydedir. 24 saat süreyle 

%1.1’lik kolhisin uygulamasında 20.02 ± 2.38 µm 

stoma genişliği en yüksektir. Uygulama süreleri ve 

kolhisin konsantrasyonunun stoma genişliğine etkileri 

pozitif yönde (sırasıyla r = 0.89, r = 0.15, r = 0.43 ve r 

= 0.62) olmakla birlikte uygulama süresine göre olduk-

ça farklı düzeydedir. 

Önceki çalışmalarda etraploid yaprakların diploid-lere 

göre daha geniş stomalara sahip olduğu belirlen-miştir 

(Motosugi ve ark., 2002a; Jun ve ark., 2009). 

 

Şekil 4 

Stoma genişliğine etkiler 



11 
Kara et al.  / Selcuk J Agr Food Sci, (2018) 32 (1), 8-13 

 

 

3.6 Stoma alanı 

Kolhisin uygulamaları stoma alanını önemli ölçüde 

(p<0.05, Şekil 5) etkilemiştir. 96 saat %0.9’luk kolhisin 

uygulamasından en büyük (589.52 ± 28.16 µm2), kont-

rolde (451.35 ± 11.01 µm2) en küçük stoma alanı değe-

ri tespit edilmiştir. Uygulama süreleri ve kolhisin kon-

santrasyonunun stoma alanına etkileri pozitif yönde 

sırasıyla r = 0.90, r =0.15, r =0.48 ve r =0.58, uygulama 

süresine göre farklı değerlerde belirlenmiştir.  

Birçok araştırmada da kolhisin doz artışına bağlı 

stoma alanındada olduğu bildirilmiştir (Yang ve ark. 

2006; Chen ve ark. 2014; Sinski ve ark. 2014; Xie ve 

ark. 2015). 

 

Şekil 5 

Stoma alanına etkiler 

3.7. Stoma sayısı  

Kolhisin uygulamaları stoma sayısında önemli aza-

lışa neden olmuştur (p<0.05, Şekil 6). En yüksek stoma 

sayısı 48 saat %0.9 kolhisin uygulamasında 

(550.45±21.54 adet mm-2), en düşük stoma sayısı ise 

96 saat %0.9’luk kolhisin uygulamasından elde edil-

miştir (410.57 ± 32.24 adet mm-2). Doz ve süre artışı-

nın stoma sayısına etkileri negatif yönde olup koleras-

yon değerleri sırasıyla r = -0.78, r = -0.03, r = -0.34 ve 

r = -0.34 ancak uygulama sürelerine göre farklı değer-

lerdedir.    

Bilir (2010), kolhisin uygulamalarının doz artışına 

bağlı olarak stoma sayısında azalmaya, stoma genişliği 

ve uzunluğunda da artışa neden olduğu bildirmiştir. 

 

Şekil 6 

Stoma sayılarına etkiler 

3.8. Flow sitometri (FC) 

FC analizlerinde yapılan uygulamarın hiçbirinde 

ploidi seviyesi değişmemiştir. Kontrol bitkinin (2n) 

piki 200 civarında olurken diploid bitkilerin piki 100 

civarındadır (Şekil 7). Kolhisin uygulanan tek göz 

çeliklerinin FC analizleriyle elde edilen DNA miktarla-

rı (pg) arasında fark önemsizdir. FC ölçümünde kontro-

lün DNA miktarı 1.028±0.093 pg olarak belirlenirken 

en yüksek değer 1.104±0.057 pg ile 24 saat %0.5’lik 

kolhisin uygulamasından elde edilmiş, en düşük değer 

ise 0.985±0.005 pg ile 72 saat %0.3’lik kolhisin uygu-

lamasında belirlenmiştir. 

Önceki çalışmalarda FC analizleri ile ploidi seviye-

leri belirlenmiştir (Bessho ve ark. 1999; Yang ve ark. 

2006; Dhooghe ve ark. 2011; Acanda ve ark. 2013). FC 

ve mikrosatellit analizleri ile altı önemli İspanyol üzüm 

çeşidinden (Vitis vinifera L.) elde edilen bitkilerin 

somatik embriyogenesisle ismine doğruluğu test edil-

miştir. ‘Merenzao’ dışında test edilen çeşitlerde tetrap-

loit bitkilerin elde edildiği, ‘Albarin˜o’ çeşidinden 

oktoploid bir bitki ve ‘Torronte´s’ çeşidinden de mik-

soploid iki bitki eldilmiştir (Prado ve ark. 2010). 

‘Campbell Early’ (Vitis labruscana) sürgün uçlarından 

gelişen 3 genç bitkide farklı ploidi seviyeleri FC yön-

temiyle belirlenmiştir (Noh ve ark., 2010). 

 

 

Şekil 7 

Diploid 41 B (üstteki şekil) ve kotrol (domates) (alttaki 

şekil en uzun pik) bitkisi + kolhisin uygulanan 41 B 

anacınının (alttaki şekil ikinci uzun pik) FC sonuçları 
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4. Sonuç 

Poliploidi son yüzyılda yaygın bir şekilde çalışılan 

ve bitkilerdeki çeşitliliğin oluşturulmasında ve adap-

tasyonun sağlanmasında en önemli mekanizmalarından 

birisidir. Doğal popülasyonlarda gözlenen poliploidinin 

bazı sonuçları bitki ıslahında yapay poliploidinin uygu-

lanmasında bir araç olarak ıslahçıların dikkatini çekmiş 

ve çeşitli bitki türlerinde poliploidinin teşviki için farklı 

protokoller geliştirilmiştir (Satler ve ark. 2016). 

Kromozom sayımı ve FC poliploidi düzey analizi 

için doğru yöntem olduğunu, iki yöntemin sonuçları 

arasında anlamlı bir korelasyon bulunduğu ve bazı 

kromozom katlama çalışmalarının miksoploidlere ne-

den olduğu rapor edilmiştir (Thao ve ark. 2003; Eeck-

haut ve ark. 2004; Chauvin ve ark. 2005; Allum ve ark. 

2007; Zhang ve ark. 2010).  

Kolhisin ve orizalin gibi kimyasallar kullanılarak 

sürgün ucu ve somatik embriyolardan elde edilen çe-

kirdeksiz üzüm çeşitlerinde in vitro autotepraploidiyi 

etkileyen faktörlerin kapsamlı optimizasyonu sunul-

muş, rejenerantlardaki DNA içeriği ile ilişkili ve ayrıca 

ön poliploid eliminasyonu için etkili olduğu belirlen-

miştir (Sinski ve ark. 2014). 

Son zamanlarda teşvikle elde edilen poliploid form-

ların gerekli piyasa özelliklerine henüz ulaşamadığı, 

ancak ıslah çalışmalarında uygulama için değerli 

germplazma kaynaklarını oluşturdukları rapor edilmiş-

tir (Sattler ve ark. 2016).  

Bu çalışmada kullanılan kolhisin doz ve sürelerinin 

önceki çalışmalarda (Dasp ve Mukherjes 1967; Rasso-

ulli ve Mahmoodzadeh 2005; Rasuli ve Sotudeh 2007; 

Chen ve ark. 2014) kromozom katlamada etkili olduk-

larının bildirilmesine rağmen tarafımızdan yapılan 

uygulamalarda tam poliploid bitki elde edilememiştir. 

Bununla birlikte kolhisinle muamele edilmiş materyal-

de tespit edilen önemli morfolojik farklılıklar ve FC 

analizlerindeki sınırlı varyasyon materyalin bundan 

sonraki sürecinin takibi konusunda cesaret vermekte-

dir. Uygulama yapılan bitkiler takip edilmek ve polip-

loidi çalışmalarında tekrar kullanılmak üzere araziye 

aktarılarak izlenmektedir. 
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 Türkiye sofralık üzüm üretimi, tüketimi ve uluslararası pazarda önemli ülkeler arasında 

yer almaktadır. Sofralık üzüm pazarı artan bir trend içerisinde olup bu alandaki reka-

bette geleneksel çeşitlerin geliştirilmesini ve yeni üzüm çeşitleri ıslahını gerekli kıl-

maktadır. Bu çalışmada ‘Narince’ üzüm (Vitis vinifera L.) çeşidine kolhisin uygulama-

larıyla poliploidinin teşviki in vivo koşullarda denenmiştir. Bu çeşidinin tek gözlü 

kışlık gözleri serada 1:1 torf: perlit ortamında köklendirilmiş, gelişen sürgünlerin 7-10 

cm’e ulaştığı dönemde 4 farklı kolhisin dozu (%0, %0.25, %0,5, %0,75, %1) %5’lik 

gliserinle birlikte iki farklı sürede (48 ve 96 saat) sürgün ucuna uygulanmıştır. Uygu-

lamanın ardından sürgün uçları alüminyum folyo ile kapatılarak ve açık bırakılarak 

etkiler sürgün ucu canlılık oranı, sürgün uzunluğu, stoma boyutları (uzunluk, genişlik, 

alan ve yoğunluk) ve FC analizleriyle değerlendirilmiştir. Mofolojik özellikler bakım-

dan bazı değişimler tespit edilmekle birlikte FC analizlerine göre ploidi seviyesinde 

önemli bir değişim belirlenememiştir. ‘Narince’ üzüm çeşidinde kolhisinle polyploidi 

teşvikine yönelik tam mutason frekansının bu çalışmadan elde edilen bulgulara göre 

1/120’den daha düşüktür. Tespit edilen morfolojik farklılıklar ve Flow sitometri (FC) 

analizlerindeki varyasyon nedeniyle materyal, takip edilmek için araziye aktarılarak 

izlenmeye alınmıştır. 
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1. Giriş 

 

Asmanın anavatanı Anadolu çevresi ve Mezopo-

tamya Bölgesi olup bu alanda günümüzden 6000 yıl 

öncesine ait kalıntılar bulunmaktadır. Bağcılık buradan 

Güneybatı Asya ve Avrupa'ya Oradan da dünyanın 

diğer bölgelerine yayılmıştır (Kara, 2012). 

Bu çalışmada Tokat yöresinde yaygın şaraplık, şıra-

lık, sofralık ve yaprağı için üretilen ‘Narince’ üzüm 

çeşidi kullanılmıştır. Bu çeşidin ampelografik tanımı 

(Kara, 1990) tarafından yapılmış olup verimli, salkım-

ları kanatlı-konik, iri, sık ve dolgun; taneleri beyaz 

renkli, tatlı, yuvarlak, orta irilikte, tane kabukları orta 

kalın, 2-3 çekirdeklidir (Kara ve Ağaoğlu, 1990). Tokat 

Yöresinde salamuralık yaprak ve üzüm üretiminin bir 

arada gerçekleştirildiği bağların yanı sıra yaprağı için 

üretim, bazı lokasyonlarda meyvenin önüne geçebil-

mektedir (Ağaoğlu ve ark., 1988). Bu çeşidinin göz 

verimliliği incelenmiş, 6. Gözün en verimli olduğu, 

99R anacının 1.88 salkım/göz ile bu anaçta en yüksek 

salkım doğuş oranı verdiği bildirilmiştir (Kara ve Ağa-

oğlu, 1992).  

Asma ıslahında amaç, verimi arttırmak, kaliteyi 

yükseltmek, asmanın genetik yapısını toplumun gerek-

sinimlerini karşılayacak biçimde değiştirmek ve iyileş-

tirmektir. Kolhisinin 1930’lu yıllarda keşfiyle beraber 

birçok bitki türünde elit tiplerin ve dolayısıyla genetik 

çeşitliliğin oluşturulmasında kullanılmaya başlanmıştır. 

Kolhisin, günümüzde kromozom katlaması için bitki 

ıslahçıları tarafından en yaygın kullanılan kimyasal 

maddelerden birisidir.  

Yapay yollarla tetraploid  bitki eldesi için sürgün 

uçlarına kolhisin uygulaması ve mikro aşılama yöntem-

leri kombinasyonuyla ya da embriyogenik kallusların 

kolhisin içeren ortamlarda kültüre alınarak rejeneras-

yon yöntemleriyle elde edilebilmektedir (Tachikawa ve 

ark., 1961; Barrett, 1974; Gmitter ve Ling, 1991; Aleza 

ve ark., 2009). 

Bu çalışmada meyve kalite özelliklerinin üstünlü-

ğünün yanı sıra orta ve geçit kuşağı iklimine adaptas-

yonunun mükemmelliği gibi nitelikleri ile ilgi çeken 

‘Narince’ üzüm çeşidinden global pazarın daha çok 

talep ettiği iri taneli çeşit geliştirilebilmek için kimya-

sal mutagen uygulamalarıyla kromozom katlanması 

denenmiştir. Bu maksatla tek göz çelikleri serada kök-

lendirilerek gelişen sürgünlere farklı doz ve sürelerde 

kolhisin uygulanarak ploidi teşvikine etkileri morfolo-

jik ve sitolojik değişimin takibiyle incelenmiştir.  

2. Materyal ve Metod 

Çalışma Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Bahçe 

Bitkileri Bölümü’nde yürütülmüştür. Çalışmada, kolhi-

sin (C22H25O6) Colchicum automnale L. köklerinden 

elde edilen alkoloid kimyasal mutagen olarak kullanıl-

mıştır. Denemde kullanılan bitkisel materyal ‘Narince’ 

(Vitis vinifera L.) üzüm çeşidinin tek göz çelikleri cam 

serada, torf-perlit (1:1) karışımında köklendirilmiştir. 

Uygulamalar hızlı sürgün büyümesi döneminin başında 

%0.25, %0.50, %0.75 ve %1’lik kolhisin + gliserin 

(%5) uygulaması 48 ve 96 saat süreyle uygulanmıştır. 

Uygulama sonrasında bir gurup bitki sürgün uçları 

alüminyum folyo ile kapatılmış, bir kısmı açık bırakıl-

mıştır. Deneme tesadüf parselleri deneme desenine 

göre 3 tekerrürlü olarak düzenlenmiş, her tekerrürde 5 

bitki olmak üzere her uygulamada 15 adet köklü çelik 

kullanılmıştır. Kolhisinin morfolojik değişime etkileri 

sürgün ucu kuruma oranı ve sürgün büyümesine (uzun-

luk) etkileri incelenmiştir. Stoma boyutları (uzunluk, 

genişlik, alan ve yoğunluk) olgun yaprakların 3 ayrı 

bölgesinden tırnak cilası ile kalıba dökülen stoma ör-

neklerinin boyutları binoküler (10 x 40 büyüteli) mik-

roskop altında belirlenmiştir. Ayrıca yapılan morfolojik 

tespitlerde önemli farklılık görülen 50 adet örneğin FC 

analizleri ve DNA miktarları tespit edilmiştir. Elde 

edilen sayısal değerler SPSS 17.0 ve JMP istatistik 

programlarında Student’s t-test ile 0.05 önem seviye-

sinde karşılaştırılmıştır.  

3. Sonuç ve Tartışma 

3.1. Sürgün ucu canlılığı 

Kolhisinin sürgün ucuna uygulanması sonrasında 

açık bırakılanlarda önemli ölçüde kurumaya neden 

olmuştur (p<0.05, Şekil 1). En yüksek sürgün ucu 

canlılık oranı %1’lik 96 saat uygulama sonrası açık 

(96sa) bırakılanlarda ve %0.50’lik 48 saat uygulama 

sonrası sürgün uçları kapatılan materyalde %93 ± 0.15 

olarak saptanmıştır. Kolhisin doz ve uygulama sürele-

rinin canlılık oranına etkileri arasındaki interaksiyon 

negatif yönde önemli (p<0.05) olup 48sk, 48sa, 96sk ve 

96sa uygulamalarında sırasıyla r = -0.53, r = -0.53, r = 

-0.70 ve r = -0.28 olarak farklı düzeylerdedir. 

Aynı konuda çalışan Bilir (2010), kolhisin uygula-

malarında en yüksek canlılık oranını %0.5’lik dozdan 

elde etmiş (%88.9), %1’lik kolhisinin tüm uygulama 

sürelerinde sürgün uçlarının kuruduğunu bildirmiş, 

uygulama süre artışıyla canlılık oranında düşüş sapta-

mıştır. 

 
Şekil 1 

Sürgün ucu canlılığına etkiler 
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3.2. Sürgün uzunluğu  

Uygulamaların sürgün uzunluğuna etkileri önemli 

değildir. Kontrolün sürgün boyu (9.07 ± 3.05 cm), 

%0.25’lik 48sk’dan en uzu sürgün (10.42 ± 3.98 cm) 

alınırken, en düşük değer %0.25’lik 96 saat süreli uy-

gulamasının ardından sürgün uçları kapatılan (96sk) 

materyalden alınmıştır (5.60 ± 0.94). Stabil olmayan 

değişim kolhisin doz artışı ile uygulama süresi arasın-

daki ilişkiye de yansımıştır. Kolhisin doz ve uygulama 

sürelerinin sürgün uzunluğuna etkileri arasındaki inte-

raksiyon 48sk’da pozitif ve diğerlerinde negatif yönde 

önemli (p<0.05) olup 48sk, 48sa, 96sk ve 96sa uygu-

lamalarında sırasıyla r = 0.66, r = -0.1, r = -0.64 ve r = 

-0.39 olarak belirlenmiştir. 

 
Şekil 2 

Sürgün uzunlğuna etkileri 

Yaptığımız çalışmada ploidi artışı tespit edilemeden 

elde edilen değerlere benzer sonuçları bildiren 

Motosugi ve ark., (2002), köklendirme ortamına konu-

lan tetraploid bitkilerin sürgünlerin diploidlere göre 

daha kısa olduğunu saptamıştır. Yine Motosugi ve ark. 

(2007), tetraploid anaç sürgünlerinin diploidlere göre 

daha zayıf, daha kalın ve yüksek yaprak ağırlığı tespit 

etmişlerdir. Bilir (2010), kolhisin doz ve uygulama 

süresi artışıyla sürgün uzunluğunda azalma bildirmiştir.  

3.3 Stoma uzunluğu 

Yapılan kolhisin uygulamalarının stoma uzunluğu-

na etkileri önemli bulunmamışır (p<0.05, Şekil 3). 

Kontrolde stoma uzunluğu 31.28 ± 1.27 µm değeri 

göstermişken en yüksek stoma uzunluğu %1 48sk do-

zunda 32.99 ± 1.79 tespit edilirken en düşük değer ise 

%0.75kolhisin çözeltisinde 96sa uygulaması ile 29.89 

± 1.16 olarak saptanmıştır.  

 
Şekil 3 

Stoma uzunluğuna etkiler 

Uygulamalar ve kolhisin doz artışı arasındaki kole-

relasyon önemli (p<0.05) olup 48sk, 48sa, 96sk ve 96sa 

uygulamalarında sırasıyla r = -0.4, r = 0.64, r = 0.07 ve 

r = -0.66 olarak hesaplanmıştır. 

Önceki çalışmalarda, diploid ve tetraploid bitkilerin 

yaprak stoma parametreleri arasında önemli farklılıklar 

belirlenmiş (Yang ve ark., 2006; Jun ve ark., 2009; Xie 

ve ark., 2015); tetraploid ‘Neo Muskat’ yapraklarının 

morfolojik yapısının diploid orijinlerinden farklı oldu-

ğu, stoma hücre iriliği ve birim olana düşen stoma 

sayının diploid orijinlerinden %40 daha az olduğu 

bildirilmiştir (Yamane ve Kurihara, 1980).   

3.4 Stoma genişliği 

Yapılan uygulamaların stoma genişliğine etkileri 

önemli bulunmamıştır (p<0.05, Şekil 4). Kontrolün 

stoma genişliği 21.28 ± 4.25 µm olurken en geniş sto-

ma 22.41 ± 1.45 değeri ile 1%’lik kohisinin 48 saat 

süre ve uygulamadan sonra sürgün uçları açık bırakı-

lanlarda belirlenmiştir. En düşük değer ise %0.25 ko-

hisin solüsyonununda 96sa olan materyalde 18.73 ± 

1.34 değeri ile tespit edilmiştir.  

Uygulama süre ve kolhisin doz aratışının stoma ge-

nişliğine etkileri arasındaki ilişki istitistiki olarak 

önemli oranda pozitif yönde, diğerlerinde ise negatif 

yönde önemli (p<0.05) olmakla birlikte sırasıyla r = -

0.81, r = 0.38, r = -0.02 ve r = -0.54 olup uygulamalara 

göre oldukça farklı düzeylerdedir. 

Bazı araştırıcıların yaptığı çalışmalarda tetraploid 

yaprakların diploidlere göre daha geniş stomalara sahip 

olduğu belirlemişlerdir (Yamane ve Kurihara, 1980; 

Motosugi ve ark., 2002; Jun ve ark., 2009). 
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Şekil 4 

Stoma genişliğine etkiler 

3.5 Stoma alanı 

Kolhisin uygulamalarının stoma alanına etkileri 

önemli farklılık göstermemiştir (p<0.05, Şekil 5). 

Kontrolde stoma alanı 667.65 ± 56.15 µm
-2

’dir. 

%0.25’lik kolhisinin 48sk’da 679.15 ± 55.07 µm
-2 

ile 

en yüksek değer göstermişken en düşük değer %0.75 

kolhisin solüsyonunda 96sa uygulamasında 579.35 ± 

21.35 değeri olduğu
 
belirlenmiştir.  

Uygulamalar ve kolhisin konsantrasyonları arasın-

daki ilişki 96sk’da pozitif diğerlerinde negatif ve 

önemli (p<0.05) olup 48sk, 48sa, 96sk ve 96sa sırasıyla 

r =-0.92, r =-0.37, r =0.07 ve r =-0.56 olarak hesaplan-

mıştır. 

Önceki çalışmalarda kolhisin doz artışına bağlı 

stoma alanında da artış bildirilmiştir (Yang ve ark., 

2006; Chen ve ark., 2014; Sinski ve ark., 2014; Xie ve 

ark., 2015). 

 

Şekil 5 

Stoma alanına etkiler 

3.6. Stoma yoğunluğu  

Kolhisin uygulamaları stoma sayısında 48sa ve 

96sa uygulamalarında önemli farklılığa neden olmuştur 

(p<0.05, Şekil 6). En yüksek stoma sayısı %0.75’lik 

48sa’da (367.02 ± 2.44 adet mm
-2

), en düşük stoma 

sayısı %0.5’lik 48sa’dadır (200.55 ± 5.89 mm
-2

).  

Uygulamalar ve kolhisin konsantrasyonları arasın-

daki ilişki 48sa’da pozitif, diğerlerinde negatif ve 

önemli (p<0.05) olup 48sk, 48sa, 96sk ve 96sa’da 

sırasıyla r = -0.42, r = 0.22, r = -0.1 ve r = -0.6 olarak 

belirlenmiştir. 

Bilir (2010), kolhisin uygulamalarının doz artışına 

bağlı olarak stoma sayısında azalmaya, stoma genişliği 

ve uzunluğunda da artışa neden olduğu bildirmiştir.  

 

Şekil 6 

Stoma yoğunluğuna etkiler 

3.7. Flow sitometri (FC) 

Yaptığımız FC analizleri sonucunda diploid ‘Narin-

ce’ üzüm çeşidinin piki 100 civarında oluşurken kont-

rol bitkinin (domates) piki 200 civarında oluşmuştur 

(Şekil 7).  FC analizlerine göre örneklerimizin tamamı-

nın piki 100 civarında oluştuğundan dolayı ploidi sevi-

yesinde bir değişiklik olmadığı belirlenmiştir.  

Önceki çalışmalarda FC analizleri ile ploidi seviye-

leri belirlenmiştir (Bessho ve ark., 1999; Yang ve ark., 

2006; Dhooghe ve ark., 2011; Acanda ve ark., 2013). 

FC ve mikrosatellit analizleri ile altı önemli İspanyol 

üzüm çeşidinden (Vitis vinifera L.) elde edilen bitkile-

rin somatik embriyogenesisle ismine doğruluğu test 

edilmiştir. ‘Merenzao’ dışında test edilen çeşitlerde 

tetraploit bitkilerin elde edildiği, ‘Albarin˜o’ çeşidin-

den oktoploid bir bitki ve ‘Torronte´s’ çeşidinden de 

miksoploid iki bitki elde edilmiştir (Prado ve ark., 

2010). ‘Campbell Early’ (Vitis labruscana) sürgün 

uçlarından gelişen 3 genç bitkide farklı ploidi seviyele-

ri FC yöntemiyle belirlenmiştir (Noh ve ark., 2010).  
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Şekil 7 

Diploid Narince (üstteki şekil) ve kotrol (domates) (alttaki 

şekil en uzun pik) bitkisi + kolhisin uygulanan Narince çeşi-

dinin (alttaki şekil ikinci uzun pik) FC sonuçları 

4. Sonuç 

Poliploidi son yüzyılda yaygın bir şekilde çalışılan 

ve bitkilerdeki çeşitlilik ve adaptasyonun tartışmasız en 

önemli mekanizmalarından birisidir. Doğal popülas-

yonlarda gözlenen poliploidinin bazı sonuçları bitki 

ıslahında yapay poliploidi uygulanmalarında bir araç 

olarak ıslahçıların dikkatini çekmiş ve çeşitli bitki 

türlerinde teşviki için farklı protokoller geliştirilmiştir 

(Sattler ve ark., 2016). 

Kromozom sayımı ve FC, poliploidi analizi için 

doğru bir yöntem olduğu, iki yöntemin sonuçları ara-

sında anlamlı bir korelasyon bulunduğu ve bazı kromo-

zom katlama çalışmalarının miksoploidlere neden ol-

duğu rapor edilmiştir (Thao ve ark., 2003; Eeckhaut ve 

ark., 2004; Chauvin ve ark., 2005; Allum ve ark., 2007; 

Zhang ve ark., 2010). 

Son zamanlarda teşvikle elde edilen poliploid form-

ların gerekli piyasa özelliklerine henüz ulaşamadığı, 

ancak ıslah çalışmalarında uygulama için değerli 

germplazm kaynaklarını oluşturdukları rapor edilmiştir 

(Sattler ve ark., 2016). Bu çalışmada kullanılan kolhi-

sin doz ve süreleri önceki çalışmalarda (Das ve 

Mukherjee, 1967; Rassoulli ve Mahmoodzadeh, 2005; 

Rasuli ve Sotudeh, 2007; Chen ve ark., 2014) kullanıla-

rak kromozom katlamada etkili olduğu bildirilmesine 

rağmen tarafımızdan yapılan uygulamalarda tam polip-

loid bitki elde edilememiştir. Bununla birlikte kolhisin-

le muamele edilmiş materyalde tespit edilen önemli 

morfolojik farklılıklar ve FC analizlerindeki sınırlı 

varyasyon nedeniyle materyalin bundan sonraki geliş-

me süreci arazi şartlarında takibe alınmıştır.  
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 Aspir (Carthamus tinctorius L.), tek yıllık, geniş yapraklı, değişik renklerde çiçek-

lere sahip, dikenli ve dikensiz çeşitleri olan, kurağa dayanım bakımından avantajlı, 

yağ oranı % 30-50 arasında değişiklik gösteren bir yağ bitkisidir. Ülkemizde bitki-

sel yağ açığımızın gün geçtikçe arttığı herkesçe bilinen bir gerçektir. Bu nedenler-

den dolayı aspir yağlı tohumlu bitkiler arasında giderek önemi artan bir bitki duru-

mundadır. Bu çalışma, aspir çeşitlerinin (Ayaz ve Linas) farklı sıra arası (20, 30, 40 

cm) ve sıra üzeri mesafelerde (5,10,15 cm) verim ve verim ögelerinin belirlenmesi 

amacıyla, Ankara koşullarında 2015 yılı aspir vejetasyon döneminde (Nisan-

Ağustos) üç tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Araştırmada bitki boyu (cm), ana sapa 

bağlı yan dal sayısı (adet), bitkide tabla sayısı (adet), tablada tohum sayısı (adet), 

bitki başına tohum verimi (g), tohum verimi (kg da
-1

), yağ oranı (%) değerleri 

incelenmiştir. İncelenen karakterler bakımından sıra arası × sıra üzeri × çeşit inte-

raksiyonu önemli düzeyde etkileşim göstermiştir. Ortalama değerlere bakıldığında 

ise, en yüksek bitki başına tohum verimi 46.53 g da
-1

 ile 30×10 cm mesafede ve 

Ayaz çeşidinde saptanmıştır. En yüksek tohum verimi 157.7 kg da
-1

 ve en yüksek 

yağ oranı da %47.90 ile yine Ayaz çeşidinde ve 30×10 cm mesafede belirlenmiştir. 

Sonuç olarak, çalışmanın yürütüldüğü iklim ve toprak koşullarında Ayaz çeşidinin 

Linas çeşidine göre daha avantajlı sonuçlar gösterdiği ve en uygun ekim sıklığının 

30×10 cm olduğu kanısına varılmıştır.  
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(Carthamus tinctorius L.) 

tohum verimi 

yağ oranı 

verim ögeleri 
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 Safflower (Carthamus tinctorius L.) is an annual plant with number of thistle or 

thistle less cultivars with broad-leaves, oil and different flower colored varieties. 

They are tolerant to drought with varying oil percentage of 30-50%. It is known   

that demand of vegetable oil is increasing every day. Therefore, safflower is an 

increasingly important plant among the oil seed plants. The aim of the study was to 

determine the efficiency of the safflower cultivars by maintaining 20, 30, 40 cm 

row to row and 5, 10, 15 cm plant to plant distance under  Ankara conditions during 

2015 using cv. Ayaz and Linas. Parameters like plant height (cm), number of lateral 

branches attached to the main stem, number of capsules per plant, number of seeds 

per capsule, seed yield (kg da
-1

)  and oil percentage (%) were examined. Significant 

interactions were noted among all evaluated parameters for row spacings × plant to 

plant distances × cultivars. When the average values were taken into consideration, 

the highest yield per plant was found in cv Ayaz with yield of 46.53 g. Maximum 

seed yield of 157.7 kg da
-1

 and oil percentage of 47.90% was also determined  on 

cv. Ayaz using 30×10 cm.  When the results of the research were compared collec-

tively, it was concluded that cv. Ayaz was more advantageous compared to the cv.  

Linas under the tested climate and soil conditions. 

Keywords: 

Safflower 

(Carthamus tinctorius L.) 

seed yield 

oil percentage 

yield components 
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1. Giriş 

Aspir, tohumlarından elde edilen yağı ve kurak böl-

gelerde başarı ile yetiştirilebilmesi nedenleriyle dünya-

da önemi giderek artan bir yağ bitkisidir (Uysal ve ark., 

2006). Bu bitki aynı zamanda dünyada yalancı safran 

gibi isimlerle anılan, tek yıllık olarak yetiştirilen, geniş 

yapraklı, değişik renklerde çiçeklere sahip, kurağa 

dayanıklı ve ortalama yağ oranı % 30-50 arasında deği-

şiklik gösteren bir bitkidir (Gürsoy ve ark., 2015). 

Kuraklığa dayanımının yüksek olması, toprak istekleri 

bakımından seçici olmaması ve girdi maliyetlerinin 

düşük olması gibi özelliklerinden dolayı aspir, ülkemiz 

için önemi giderek artan bir yağ bitkisidir (Coşge ve 

Kaya, 2008; Köse ve Bilir, 2017). Aspir bitkisinin en 

önemli avantajı, kuraklığa dayanıklı olması ve bunun 

yanı sıra tarımında mekanizasyonun kullanımına uygun 

olmasıdır (Pınarkara, 2007). Aspir, tek yıllık, özellikle 

yarı kurak bölgelerde, toprak derinliği ve verimliliği az 

olan yerlerde, birim alan verimi en yüksek olan yağ 

bitkisidir (Koç ve ark., 2009). Ayrıca aspir yağı biyodi-

zel üretimine uygunluğu bakımından da dünyada üze-

rinde yoğun araştırmalar yapılan bir bitkidir (Öğüt ve 

Oğuz, 2005). 

Yağlı tohumlu bitkilerin üretiminin mevcut olan ta-

lebi karşılayamaması nedeniyle her yıl yağlı tohum ve 

türevlerinin ithalatı artmakta ve 2.5 milyon doların 

üzerinde kaynak yurtdışına akmaktadır (Onat ve ark., 

2009, Demir ve Başalma, 2013). Ülkemiz ekolojik 

şartları uygun olmasına rağmen, uzun yıllardır sürege-

len düzenli olmayan üretim miktarı yağ sanayinde 

bitkisel yağ açığının ortaya çıkmasında etkili olmuştur  

(Kaya ve ark., 2004; Onder ve Kahraman, 2016). 

Tarımsal üretim sistemlerinde en önemli faktörlerden 

birisi olan çevre faktörü dikkate alındığında, sürdürüle-

bilir tarımsal üretim sistemleri bakımından büyük 

önem arz eden münavebe hususu da dikkate alındığın-

da, doğal kaynakların ve çevre bileşenlerinin de dikkate 

alınması gereklidir (Ozkan ve ark., 2017). Söz konusu 

hususları sağlayabilecek önemli bir bitki olan aspir, bu 

yağ açığının kapatılmasında çok önemli alternatif bitki-

lerden birisidir (Köse, 2017).  

Bu çalışmanın amacı; Ankara koşullarında farklı sı-

ra arası ve sıra üzeri mesafelerin iki aspir çeşidinde 

verim ve verim ögelerine etkilerinin belirlenmesidir. 

2. Materyal ve Yöntem 

Bu araştırma, 2015 yılında Ankara Üniversitesi Zi-

raat Fakültesi deneme tarlasında iki aspir çeşidi (Ayaz 

ve Linas)i üç farklı sıra arası mesafesi (20, 30, 40 cm) 

ile üç sıra üzeri mesafesi (5, 10, 15 cm) uygulanarak 

yürütülmüştür. Çalışmada materyal olarak kullanılan 

aspir çeşitleri Ankara Tarla Bitkileri Merkez Araştırma 

Enstitüsü’nden temin edilmiştir. Deneme alanına ait 

meteorolojik veriler Tablo 1’de, toprak analizi sonuçla-

rı ise Tablo 2’de verilmiştir. 

Tablo 1 

Deneme yerinin uzun yıllar ile 2015 yılına ait meteorolojik veriler 

Aylar Aylık Ortalama Sıcaklık(oC) Aylık Toplam Yağış(mm) Aylık Ortalama Nispi Nem(%) 

 Uzun Yıllar              2015  Uzun Yıllar                  2015 Uzun Yıllar              2015 

Nisan 11.2 9.1 49.5 23.3 60.0 55.2 

Mayıs 16.0 17.0 51.0 7.8 57.2 55.0 

Haziran 20.1 18.4 36.1 45.3 52.3 67.5 

Temmuz 23.5 24.2 14.7 0.8 45.7 42.4 

Ağustos 23.2 23.4 11.0 24.0 45.2 46.7 

Toplam   162.3 101.2   

*:T.C. Orman ve Su İşleri Bakanlığı Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü; Ankara 

 

Denemenin yapıldığı 2015 yılında uzun yıllara göre 

toplam yağış değerinin çok daha düşük olduğu görül-

mektedir. Özellikle Mayıs ayındaki yağışın düşük olu-

şu dikkat çekicidir. Bununla beraber, yağışın aylara 

dağılımına bakıldığında 2015 yılında uzun yıllara göre 

alınan yağışın düşük olduğu görülmektedir. Sıcaklık 

değerleri uzun yıllar değerlerine yakındır. Nispi nem 

bakımından ise, aynı durum söz konusudur (Tablo1).  

Tablo 2 

Deneme yerinden alınan toprak örneklerinde yapılan analiz sonuçları 

Yıllar Toprak 

Derinliği 

N 

(%) 

P 

(ppm) 

K (ppm) pH Organik mad-

de(%) 

Kireç 

(%) 

EC 

(dS/m) 

Tekstür 

2015 20 cm 0.12  8.43  460.1  8.57  1.14  5.66  0.075 Kil 

40 cm 0.13  7.09  391.7  8.53  0.88  5.59 0.085  Kil 

Kaynak: Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Besleme Anabilim Dalı Laboratuarı (2014 – 2015)  

 

Toprak analizi sonuçları incelendiğinde ise; deneme 

alanı toprağının genel olarak alkali özellikte, tuzsuz, 

fosfor bakımından orta düzeyde, potasyumca zengin ve 

organik madde bakımından yetersiz olduğu görülmek-

tedir. Ayrıca deneme alanının taban suyu sorunu bu-

lunmamaktadır. 
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Araştırma, Tesadüf Bloklarında Bölünen Bölünmüş 

Parseller deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür. Ana parsellerde sıra arası, alt parseller-

de sıra üzeri, altın altı parsellerde ise çeşitler yer al-

maktadır. Parsellerden her biri 4 m uzunluğunda ve 4 

sıradan oluşmuştur. Ekim işlemi 23 Mart 2015 tarihin-

de yapılmıştır. Ekimle beraber 8 kg da
-1

 saf N olacak 

şekilde amonyum sülfat ve 7 kg da
-1

 saf P olacak şekil-

de P2O5 uygulanmıştır. Bakım işleri olarak tohum eki-

minden sonra bitkiler 20–25 cm boy uzunluğuna ulaş-

tıklarında deneme alanındaki yabancı otları temizlemek 

ve toprağı havalandırarak bitkilerin daha iyi gelişmesi-

ni sağlamak amacıyla 1. çapa, bu dönemden yaklaşık 

bir ay sonra 2. çapa yapılmıştır. Bitkilerin 3-4 yapraklı 

oldukları dönemde seyreltme, seyreltmeden 10 gün 

sonra sıra üzeri mesafelere göre tekleme yapılmıştır. 

Denemede 13 Nisan ve 15 Mayıs 2015 tarihlerinde 

olmak üzere iki defa sulama yapılmıştır. Hasat döne-

minde her parselden tesadüfi 10 bitki seçilerek bitki 

boyu (cm), ana sapa bağlı yan dal sayısı (adet), bitkide 

tabla sayısı (adet), tablada tohum sayısı (adet), bitki 

başına tohum verimi (g) ölçüm ve gözlemleri yapılmış-

tır. Parsellerden elde edilen tohumların tartılması ile 

dekara tohum verimi hesaplanmıştır. Ham yağ oranları 

Soxhelet cihazı ile saptanmıştır. Elde edilen verilerle 

MSTAT-C bilgisayar paket/programına göre varyans 

analizleri yapılmıştır. Uygulamalar arasındaki farklılık-

ların önem düzeyleri ise Duncan testi ile değerlendiril-

miştir (Düzgüneş ve ark.,1987). 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Farklı sıra arası ve üzeri mesafelerde iki aspir çeşidi 

ile yapılan bu çalışmada verim ve verim öğeleri ince-

lenmiş ve elde edilen verilere ait varyans analiz sonuç-

ları Tablo 3’te verilmiştir. 

 

Tablo 3 
Farklı sıra arası ve sıra üzeri mesafelerin iki aspir çeşidinin verim ve verim ögelerine etkilerine ilişkin varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

kaynaklari 

 

 

S.

D 

F Değerleri 

Bitki 

boyu 

Ana sapa 

bağlı yan 

dal sayısı 

Bitkide 

tabla 

sayısı 

Tablada 

tohum 

sayısı 

Bitki 

başına 

tohum 

verimi 

Tohum 

verimi 

Yağ 

oranı 

Tekerrürler 2 2.96 79.18 1.06 0.850 3.34 1.72 0.522 

SıraArası (S.A) 2 20.10** 935.06** 87.41** 2565.12** 4824.10* 269.98** 7.98** 

Hata1 4 ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 

SıraÜzeri (S.Ü) 2 8.15** 27.05** 186.33** 208.73** 123.08** 352.60** 18.52** 

S.A×S.Ü 4 73.67** 40.01** 115.47** 156.10** 101.84** 424.68** 50.97** 

Çeşitler 1 23.93** 0.900** 234.43** 4.15* 22.19** 16.82** 37.93** 

SıraArası×Çeşitler 2 13.14** 6.14** 157.40** 23.12** 87.15** 161.30** 8.49** 

SıraÜzeri×Çeşitler 2 40.52** 8.73** 90.79** 3.79* 29.37** 62.88** 10.03** 

S.A×S.Ü×Çeşitler 4 4.58** 7.49** 49.34** 7.56** 21.99** 161.76** 11.30** 

Hata2 30 ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 

Genel 53 ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 

CV% 1.89 3.84 2.38 2.48 2.63 0.58 2.14 

     **p<0.01, * p<0.05 

 

Tablo 3 incelendiğinde sıra arası mesafeler bakımından 

bitki başına tohum veriminde 0.05, diğer özelliklerde 

0.01 düzeyinde önemli farklılıklar bulunmuştur. Sıra 

üzeri bakımından tüm özelliklerde 0.01, çeşitler bakı-

mından ise tablada tohum sayısı özelliğinde  0.05, 

diğer özelliklerde ise 0.01 düzeyinde önemli farklılık 

oluşmuştur. Tüm parametrelerde sıra arası × sıra üzeri 

ve sıra arası × çeşitler bakımından istatistiksel olarak 

0.01 düzeyinde önemli etkileşim görülmüştür. Sıra 

üzeri × çeşitler bakımından ise, tabladatohum sayısı 

özelliğinde 0.05, diğer özelliklerde 0.01 düzeyinde 

etkileşim göstermiştir. Ayrıca, tüm parametrelerde sıra 

arası × sıra üzeri× çeşit interaksiyonu bakımından 

istatistiksel olarak 0.01 düzeyinde önemli etkileşim 

görülmüştür. 

3.1.Bitki boyu (cm) 

Aspir bitkisinde farklı sıra arası ve üzeri mesafelerin 

bitki boyuna etkisi Tablo 4’te verilmiştir

Tablo 4 

Farklı sıra arası ve üzeri mesafelerin iki aspir çeşidinin bitki boyuna ilişkin ortalama değerler üzerindeki etkileri 

Sıraarası (cm) Bitki boyu (cm) 

Sıra üzeri(5 cm) Sıra üzeri(10cm) Sıra üzeri(15 cm) 

Ayaz Linas Ayaz Linas Ayaz Linas 

20 111.1 fg** 103.6 h 103.6 h 106.4 gh 111.3 fg 113.2 def 

30 117.9 cd 117.2 cde 124.7 ab 126.1 a 101.8 h 110.5 fg 

40 116.8 cde 112.2 ef 103.8 h 113.6 def 106.6 gh 120.3 bc 

Ortalama 115.3  A 111.0  AB 110.7  AB 115.4  A 106.6  B 114.6  A 

**Harfler %1 düzeyinde farklı grupları göstermektedir 
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Tablo 4 incelendiğinde en kısa bitki boyunun (101.8 

cm) 30×15 cm ekim sıklığında ekilen Ayaz çeşidinden 

elde edildiği görülmektedir. En uzun bitki boyu (126.1 

cm) ise 30×10 cm ekim sıklığında yetiştirilmiş olan 

Linas çeşidinde elde edilmiştir. Yıldırım ve ark.(2005) 

farklı azot ve fosfor dozları uyguladıkları çalışmada, 

azot ve fosfor dozları arasındaki interaksiyonun önemli 

olduğunu ve aspir çeşidinde en uzun bitki boyunu 

68.93 cm olarak saptadıklarını bildirmişlerdir. Benzer 

şekilde, Öztürk ve ark. (2009) pH’sı hafif alkali (7.70) 

olan deneme alanında sulu ya da kuru koşulların aspir 

çeşitleri üzerine etkisini önemli bulmuşlar, en uzun 

bitki boyunu 105.5 cm olarak bildirmişlerdir. Bununla 

birlikte bu çalışmada da deneme alanının toprağı alkali 

özelliktedir. Alkali toprak koşullarının aspirde bitki 

boyunun uzamasında etkili olduğu düşünülmektedir. 

Uysal ve ark.(2006) toplama aspir populasyonundan 

seçilerek geliştirilen aspir hatlarının çeşitlerle karşılaş-

tırılması amacıyla yaptıkları çalışmada alkali (pH değe-

ri 7.8), potasyum bakımından zengin (75.4 kg da
-1

 K20) 

ve organik madde bakımından fakir (%1.1) toprak 

koşullarında yaptıkları çalışmada en yüksek bitki bo-

yunu 101.0 cm olarak bildirmişlerdir. Ayrıca yıllar ve  

genotipler bakımından önemli farklılıklar saptamışlar-

dır. Nacar ve ark. (2016) yazlık olarak ekilen aspir 

bitkisinde sulama uygulamalarının verim ve yağ kalite-

si üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yaptıkları 

çalışmada, en uzun bitki boyunu 87.3 cm olarak bil-

dirmişlerdir. Çeşitlerin genetik yapılarının farklı olması 

ve çevre koşullarının da etkisi ile uygulamaların etkile-

rinin farklı olabileceği araştırıcılar tarafından ifade 

edilmektedir (Öztürk ve ark., 2009). Bu nedenle çeşit 

farkı, iklim ve toprak koşulları ile sıra arası ve sıra 

üzeri mesafelerin farklılığından dolayı bitki boyu değe-

rinin çalışmalarda farklı olduğu düşünülmektedir.  Bu 

çalışmada da, 30×10 cm mesafesinde ve Linas çeşidin-

de en uzun bitki boyu elde edilmiş olup, daha az ya da 

fazla mesafelerde bitki boyunun her iki çeşitte de kı-

saldığı sonucuna varılmıştır.  

3.2.Ana sapa bağlı yan dal sayısı (adet) 

Aspir bitkisinde farklı sıra arası ve üzeri mesafelerin 

ana sapa bağlı yan dal sayısına etkisi Tablo 5’te veril-

miştir. 

 

 

Tablo 5 

Farklı sıra arası ve üzeri mesafelerin iki aspir çeşidinin ana sapa bağlı yan dal sayısına ilişkin ortalama değerler 

Sıraarası (cm) Ana sapa bağlı yan dal sayısı (adet) 

Sıra üzeri (5 cm) Sıra üzeri(10cm) Sıra üzeri  (15 cm) 

Ayaz Linas Ayaz Linas Ayaz Linas 

20 9.06 fg** 9.16fg 10.47 cde 10.37 cde 8.96 fg 9.10 fg 

30 10.40 cde 10.67 bcde 12.67 a 11.57 b 9.93 def 9.80 ef 

40 11.03 bc 10.50 cde 8.96 fg 9.13 fg 8.80 g 10.90 bcd 

Ortalama 10.17  AB 10.11  AB 10.70  A 10.36  A 9.233  B 9.933  AB 

**Harfler %1 düzeyinde farklı grupları göstermektedir 

Çalışmada ana sapa bağlı yan dal sayısı en az 8.80 adet 

ile 40x15 cm mesafede yetiştirilen Ayaz, en fazla 12.67 

adet ile 30×10 cm bitki sıklığında yetiştirilen Ayaz 

çeşidinde saptanmıştır (Tablo 5). Özel ve ark.(2004) 

Harran ovası koşullarında farklı sıra üzeri mesafelerde 

ve farklı zamanlarda ekim yaptıkları aspir bitkisinin 

artan sıra üzeri mesafelerine bağlı olarak yan dal sayı-

sının önemli düzeyde arttığını bildirmişlerdir. Bu du-

rumun bitkilerin gelişmeleri sırasında daha geniş bir 

alana sahip olmalarından kaynaklandığı düşünülmekte-

dir. Ayrıca denemenin 1. yılında 2. yıla göre daha yük-

sek yağış gerçekleşmiş olup, 1. yıldaki yan dal sayısı 

değeri 2. yıldakinden daha yüksektir. Dolayısı ile yağı-

şın yan dal sayısı üzerine önemli etkisi olmuştur. Aynı 

şekilde Öztürk ve ark.(2009) sulu ve kuru koşullarda 

denemeye aldıkları aspir çeşitlerinin yan dal sayısını 

sulu koşullarda daha fazla saptadıklarını bildirmişler-

dir. Kunt (2011) Konya koşullarında kışlık olarak ye-

tiştirdiği aspir bitkisinde farklı sıra üzeri mesafelerin 

yanısıra yabancı ot mücadelesinin de verim ve kalite 

üzerine etkilerini tespit etmek amacıyla yaptığı çalış-

masında, dal sayısını en fazla 9.47 adet ile 15 cm sıra 

üzeri mesafeden elde ettiğini bildirmiştir. Çalışmanın 

yapıldığı deneme yeri alkali özellikte olup, deneme 

yılında fazla yağış alınmıştır. Aspir bitkisinde alkali 

özellikte topraklar ve fazla yağışın dal sayısını artırdığı 

düşünülmektedir. Hatipoğlu ve ark. (2012) Şanlıurfa 

ekolojik şartlarında farklı aspir çeşitlerinin uygun ekim 

zamanlarının belirlenmesi amacıyla yaptıkları çalışma-

da en fazla yan dal sayısını 10.7 adet olarak bildirmiş-

lerdir. Kaya ve ark. (2015) aspir hat ve çeşitleri ile 

Eskişehir koşullarında yaptıkları çalışmada, en fazla 

yan dal sayısını 4.60 adet olarak bildirmişlerdir. Bitki-

lerde dallanmanın çeşit özelliği olmasına karşın yapılan 

uygulamalar ve ekolojik faktörlerden etkilendiği araştı-

rıcılar tarafından bildirilmektedir Gencer ve ark. 

(1987). Dolayısıyla araştırıcıların yaptığı çalışmalarda 

yan dal sayıları arasında farklılıklar saptanmıştır. Ça-

lışmanın yapıldığı iklim ve toprak koşullarında ana 

sapa bağlı yan dal sayısı 30×10 cm mesafede Ayaz 

çeşidinde en optimum sonucu vermiştir. Bu mesafele-

rin dışındaki diğer uygulamalar optimumdan uzak 

sonuçlar göstermişlerdir. 
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3.3.Bitkide tabla sayısı (adet) 

Aspir bitkisinde farklı sıra arası ve üzeri mesafelerin 

bitkide tabla sayısına etkisi Tablo 6’da verilmiştir. 

 

 

 

Tablo 6 

Farklı sıra arası ve üzeri mesafelerin iki aspir çeşidinin bitkideki tabla sayısına ilişkin ortalama değerler 

Sıraarası (cm) Bitkideki table sayısı (adet) 

Sıra üzeri(5 cm) Sıra üzeri(10cm) Sıra üzeri(15 cm) 

Ayaz Linas Ayaz Linas Ayaz Linas 

20 20.33 ij** 21.43 i 25.15 fg 19.63jk 23.03 h 26.00 ef 

30 25.97 ef 25.17 fg 32.77 b 36.00 a 26.33 ef 28.67 d 

40 24.33 gh 26.93 e 24.47 gh 29.67 cd 18.73 k 30.67 c 

Ortalama 23.54  BC 24.51  B 27.47  A 28.43  A 22.70  C 28.44  A 

**Harfler %1 düzeyinde farklı grupları göstermektedir 

Tablo 6’nın incelenmesiyle görüleceği gibi en düşük 

bitkideki tabla sayısı 18.73 adet olarak saptanmış olup, 

en fazla tabla sayısı 36 adet olarak belirlenmiştir. En 

düşük değer 40x15 cm, en yüksek değer ise 30×10 cm 

mesafede Linas çeşidinde belirlenmiştir. Kırıcı (1998) 

aspir çeşitlerine giberallik asit uyguladığı çalışmada 

bitki başına en fazla dal sayısını 25.8 adet olarak sapta-

dığını bildirmiştir. Eren (2002) aspir çeşitlerini kışlık 

ve yazlık olarak ekerek verim ve verim öğeleri ile kali-

te üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yürüttüğü 

çalışmada, tabla sayısını 17.6 adet olarak saptadığını 

bildirmiştir. Atabey (2009) farklı ekim zamanlarının 

aspir çeşitlerinin özelliklerine etkilerini incelediği ça-

lışmada, bitki başına en fazla tabla sayısını 20.33 adet 

olarak saptamıştır. Katar ve ark. (2012) Ankara koşul-

larında farklı azot dozları uyguladıkları aspir çeşidinde 

tabla sayısını en fazla 19.53 adet olarak saptadıklarını 

bildirmişlerdir. Baydar ve Erbaş (2016) verim, yağ ve 

oleik asit içeriği yüksek hat geliştirmek amacıyla yap-

tıkları çalışmada; tabla sayısını 5.4-12.8 adet arasında 

saptadıklarını bildirmişlerdir. Köse ve Bilir (2017) 

aspir bitkisinde farklı sıra arası mesafeler ve ekim 

normunun etkilerini inceledikleri çalışmada, genel 

olarak artan sıra arası ve azalan ekim normu uygulama-

ları ile bitkide tabla sayısında artışlar meydana geldiği-

ni bildirmişlerdir. Aspir bitkisinin yapısı incelendiğin-

de ana sap üzerinde birinci dereceden yan dalların 

olduğu görülmektedir. Bu yan dallar da ikinci derecede 

yan dallardan oluşmaktadır. Bitkide hem birinci hem 

de ikinci derecede dallar da birer tabla ile sonlanmak-

tadır. Bu nedenle aspirde dal sayısı dolaylı yönden 

tabla sayısını belirlemektedir (Uysal ve ark., 2006). 

Çeşit özelliğinden kaynaklanan sebeplerle bitkideki 

tabla sayısı değişebilmektedir. Yapılan bu çalışmada da 

çeşit özelliği, sıra arası ve üzeri mesafelerin yanı sıra 

iklim ve toprak koşulları farklılıkları nedeniyle diğer 

araştırmalardan farklı sonuçlar elde edildiği düşünül-

mektedir. 

3.4.Tablada tohum sayısı (adet) 

Aspir bitkisinde farklı sıra arası ve üzeri mesafelerin 

tablada tohum sayısına etkisi Tablo 7’de verilmiştir. 

 

 

 

Tablo 7 

Farklı sıra arası ve üzeri mesafelerin iki aspir çeşidinin tablada tohum sayısına ilişkin ortalama değerler 
Sıra arası (cm) Tabladaki tohum sayısı (adet) 

Sıra üzeri(5 cm) Sıra üzeri (10cm) Sıra üzeri(15 cm) 

Ayaz Linas Ayaz Linas Ayaz Linas 

20 18.57 j** 20.73 i 25.60 h 24.43 h 25.90 h 25.43 h 

30 35.63 f 31.90 g 47.17 a 47.00 a 40.33 bc 36.33 ef 

40 39.33 cd 39.33 cd 35.87 f 38.20 de 41.43 b 42.23 b 

Ortalama 31.18  C 30.66  C 36.21  AB 36.54  A 35.89  AB 34.67  B 

**Harfler %1 düzeyinde farklı grupları göstermektedir 

 

Tablo 7 incelendiğinde tablada tohum sayısı en az 

18.57 adet ile 20×5 cm bitki sıklığında ekilen Ayaz 

çeşidinde elde edilmiştir. En fazla ise 47.17 adet ile 

30×10 cm mesafede ve yine Ayaz çeşidinden elde 

edilmiştir. Kaya ve ark. (2004), iki yıl yürüttükleri 

araştırmalarında aspir bitkisine beş farklı ethephon 

dozunu (0, 5, 10, 20 ve 40 g da
-1

)  sapa kalkma döne-

minde uygulamışlardır. Tohum sayısı özelliğinde 50 g 

ha
-1 

ethephon dozuyla önemli artışlar olduğunu bildir-

mişlerdir. İçel (2005) aspir çeşidine farklı zamanlarda 

dozlarda humik asit uyguladığı çalışmada en fazla 

10.47 g bitki
-1

 olarak saptadığını bildirmiştir. Uysal ve 

ark.(2006) Isparta populasyonundan geliştirdikleri aspir 

çeşitleri ve hatlarının tarımsal özelliklerini belirlemek 

amacıyla yaptıkları çalışmada bitkideki tohum sayısını 

en fazla 24.3 adet olarak belirlediklerini bildirmişlerdir. 

Öztürk ve ark.(2009) aspir çeşitlerini sulu ve kuru 

koşullarda yetiştirmişlerdir. Çalışma sonucunda sulu 
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koşullarda bitkideki tohum sayısını en fazla 29.8 adet 

olarak saptamış olmalarına rağmen kuru koşullarda 

25.2 adet olarak bildirmişlerdir. Aspir bitkisinde tabla 

sayısının yanı sıra tabladaki tohum sayısı da önemli bir 

verim kriteridir. Bununla birlikte tabladaki tohum sayı-

sı tabla iriliği ile de doğrudan ilişkilidir (Uysal ve ark., 

2006, Öztürk ve ark., 2009).  Araştırmanın yapıldığı 

toprak koşullarında en optimum sonuçlar 30×10 cm 

mesafede Ayaz çeşidinden elde edilmiştir. Sıra üzeri ve 

sıra arası mesafe azaldıkça tabladaki tohum sayısı da 

azalmıştır. 

 

 

3.5.Bitki başına tohum verimi (g) 

 

Aspir bitkisinde farklı sıra arası ve üzeri mesafelerin 

bitki başına tohum verimine etkisi Tablo 8’de verilmiş-

tir. 

 

 

 

 

Tablo 8 

Farklı sıra arası ve üzeri mesafelerin iki aspir çeşidinin bitki başına tohum verimine ilişkin ortalama değerler 

Sıra arası (cm) Bitki başına tohum verimi (g) 

Sıra üzeri (5 cm) Sıra üzeri (10cm) Sıra üzeri (15 cm) 

Ayaz Linas Ayaz Linas Ayaz Linas 

20 18.67 21.83 i 22.53 i 26.57 h 22.10 i 31.37 g 

30 32.77 fg 33.67 ef 46.53 a 44.60 ab 39.00 d 35.33 e 

40 39.33 d 42.17 c 41.77 c 37.90 d 42.70 bc 42.43 c 

Ortalama 30.26  D 33.37  C 36.94  A 35.54  ABC 34.60  BC 36.38  AB 

**Harfler %1 düzeyinde farklı grupları göstermektedir 

 

Çalışmada bitki başına tohum verimi en düşük 18.67 g 

olarak 20×5 cm, en yüksek 46.53 g olarak 30×10 cm 

ekim sıklığında ekilen Ayaz çeşidinde saptanmıştır 

(Tablo 8). Kaygısız ve Aydın (1981) Diyarbakır’da altı 

aspir çeşidi ile yaptıkları araştırmada, bitkide tohum 

veriminin en yüksek 12.8 g olarak belirlendiğini bil-

dirmişlerdir. Baydar (2000) giberellik asit dozlarının 

aspir bitkisinde değişik özelliklere etkisini incelediği 

çalışmada, bitkileri izole edilmiş ve açık şartlarda ye-

tiştirmiştir. Çalışma sonucunda en fazla bitki başına 

tohum verimi 8.48 g bitki
-1

 olarak açık koşullarda ye-

tiştirilen bitkilerden elde dilmiştir. Kaya ve ark. (2004) 

aspir çeşidine uyguladıkları değişik etephon dozlarının 

verim ve verim ögelerine etkilerini inceledikleri çalış-

mada, bitki başına tohum verimini en fazla 2.68 g ola-

rak belirlediklerini bildirmişlerdir. Kunt (2011) farklı 

sıra üzeri mesafeler uygulayarak yaptığı çalışmada, en 

fazla tohum verimi değerini 10 cm sıra üzeri mesafede 

belirlediğini bildirmiştir. Bitki başına tohum verimi 

değeri tohum verimi üzerine etkili bir faktördür. Bu-

nunla birlikte çalışmada, özellikle sıra arası mesafe 

azaldıkça bitki başına tohum veriminin de azaldığı 

belirlenmiştir. 

 

3.6.Tohum verimi (kg da
-1

) 

 

Aspir bitkisinde farklı sıra arası ve üzeri mesafelerin 

tohum verimine etkisi Tablo 9’da verilmiştir. 
 

 

Tablo 9 

Farklı sıra arası ve üzeri mesafelerin iki aspir çeşidinin tohum verimine ilişkin ortalama değerler 

Sıra arası (cm) Tohum verimi (kg da-1) 

Sıra üzeri (5 cm) Sıra üzeri (10cm) Sıra üzeri (15 cm) 

Ayaz Linas Ayaz Linas Ayaz Linas 

20 121.9 hi** 123.6 h 121.4 i 131.5 f 131.4 f 133.1 ef 

30 132.4 ef 133.5 e 157.7 a 142.7 b 136.0 d 137.3 d 

40 137.3 d 128.3 g 131.7 ef 127.7 g 135.7 d 104.0 c 

Ortalama 130.6  C 128.5  D 136.9  A 133.9  B 134.3  B 136.8  A 

**Harfler %1 düzeyinde farklı grupları göstermektedir 

Çalışmada Tablo 9’un incelenmesiyle de görüleceği 

gibi, en düşük tohum verimi dekara 104.0 kg olarak 

40×15 cm bitki sıklığında ekilen Linas çeşidinde belir-

lenmiştir. En yüksek tohum verimi ise 30×10 cm mesa-

fede 157.7 kg da
-1 

olarak Ayaz çeşidinden elde edilmiş-

tir. Bayraktar (1995) üçüncü generasyon aspir melezi 

ile yapmış olduğu çalışmada, tane verimini en yüksek 

115.26 kg da
-1 

olarak saptadığını bildirmiştir. Kaya ve 

ark. (2015) bazı ileri kademedeki aspir hatlarının Eski-

şehir şartlarında performanslarını belirlemek amacıyla 

yaptıkları çalışmada, tohum verimini en fazla 191 kg 

da
-1 

olarak saptadıklarını bildirmişlerdir. Çamaş ve ark. 
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(2007) Kuzey Türkiye şartlarında yetiştirdikleri aspir 

bitkisinin dekara tohum verimini en fazla Gümüşhacı-

köy lokasyonunda 248.2 kg olarak bildirmişlerdir. Koç 

ve ark.(2009) Konya koşullarında aspir ekim zamanını 

belirlemek amacıyla yaptıkları çalışmada, tohum veri-

mini en yüksek 465.75 kg da
-1 

olarak belirlemişlerdir. 

Hatipoğlu ve ark. (2012) Şanlıurfa’da aspir çeşitleri 

için uygun ekim zamanının belirlenmesi amacıyla 

yaptıkları çalışmada, en yüksek tohum verimini 426 kg 

da
-1 

olarak saptadıklarını bildirmişlerdir. Katar ve ark. 

(2015) uyguladıkları azotlu gübreyi bölerek bitkinin 

değişik gelişme dönemlerinde uyguladıkları çalışmada, 

yılların ve uygulamaların ortalamalarına ait tohum 

verimi değerini 185.18 kg da
-1 

olarak bildirmişlerdir. 

Aspir bitkisinin bir yağ bitkisi olması ve yağının da 

tohumundan elde edilmesi nedeniyle bitkinin tohum 

veriminin artırılması en önemli ıslah amacıdır (Röbbe-

len ve ark.1989). Bu nedenle yağlı tohumlu bitkilerde 

tohum verimi önemli olup, en yüksek tohum verimi 

için uygun sıra arası ve üzeri mesafede ekim yapmak 

önem taşımaktadır. 

 

 

3.7.Yağ oranı (%) 

 

Aspir bitkisinde farklı sıra arası ve üzeri mesafelerin 

yağ oranına etkisi Tablo 10’da verilmiştir. 

 

Tablo 10 

Farklı sıra arası ve üzeri mesafelerin iki aspir çeşidinin yağ oranına ilişkin ortalama değerler 

Sıra arası (cm) Yağ oranı (%) 

Sıra üzeri(5 cm) Sıra üzeri(10cm) Sıra üzeri(15 cm) 

Ayaz Linas Ayaz Linas Ayaz Linas 

20 41.53 fg** 42.77 efg 40.93 g 45.00 cde 42.93 efg 46.37 abc 

30 42.93 efg 41.97 fg 47.90 a 47.33 ab 37.03 h 42.93 efg 

40 45.53 bcd 45.47 bcd 42.77 efg 44.70 cde 44.67 cde 43.83 def 

Ortalama 43.33  AB 43.40  AB 43.87  AB 45.68  A 41.54  B 44.38  A 

**Harfler %1 düzeyinde farklı grupları göstermektedir 

Tablo 10 incelendiğinde, en düşük yağ oranı % 37.03 

ile Ayaz çeşidinde 30×15 cm mesafesinde elde edilmiş-

tir. En yüksek yağ oranı ise% 47.90 ile Ayaz çeşidinde 

30×10 cm mesafede elde edilmiştir. Aspir bitkisinin 

yağ bitkisi olması nedeniyle en önemli kalite kriterle-

rinden birinin tohumun yağ oranı olduğu araştırıcılar 

tarafından bildirilmektedir (Öztürk ve ark., 2009; Kah-

raman, 2017). Aspir bitkisinde tohum kabuğunun ince 

olması ile çoğunlukla yağ oranı artarken, tane verimi 

ters orantılı olarak azalmaktadır (Weiss, 1983). Yıldı-

rım ve ark. (2005) aspirde farklı azot ve fosfor dozları-

nın verim ve kalite özelliklerine etkilerini inceledikleri 

çalışmalarında, en fazla yağ oranının % 28.47 olarak 

saptamışlardır. Öztürk ve ark. (2007) yaptıkları çalış-

mada, ham yağ oranını iki yıllık çalışma sonucunda en 

yüksek % 22.60 ve % 28.66 olarak elde edildiğini ifade 

etmişlerdir. Tonguç ve Erbaş (2009) 39 aspir genotipi 

ile yaptıkları çalışmada, yağ oranının % 22.5-33.3 

arasında değişim gösterdiğini bildirmişlerdir. Kaya ve 

ark. (2015) bazı ileri kademe aspir hatlarının Eskişehir 

koşullarındaki performanslarını inceledikleri çalışmala-

rında, en fazla yağ oranını % 36.6 olarak saptamışlar-

dır. Yağ oranı yağıştan çok etkilenen bir özellik olup, 

çalışmalar arasındaki farklılığın yağış farkından ileri 

geldiği düşünülmektedir. Çalışmanın yapıldığı iklim 

koşullarında en fazla yağ oranı 30×10 cm mesafede 

Ayaz çeşidinden elde edilmiştir. Diğer mesafelerde yağ 

oranı azalmıştır. 

 

 

4.Sonuç 

 

Farklı sıra arası ve sıra üzeri mesafelerin aspir bitkisi-

nin verim ve verim ögeleri ile yağ oranına etkilerini 

belirlemek amacıyla yapılan bu çalışmada, genel olarak 

incelenen özellikler bakımından en avantajlı sonuçlar 

30×10 cm sıra arası ve sıra üzeri mesafelerde Ayaz 

çeşidinden elde edilmiştir. İncelenen aspir çeşitlerinde 

tohum verimi 157.7 kg da
-1

 ile 30×10 cm mesafelerde 

ve Ayaz çeşidinde saptanmıştır. Yağlı tohumlu bitki-

lerde yağ oranı çok önemli bir faktör olup, çalışmada 

en fazla yağ oranı % 47.90 ile yine Ayaz çeşidinde 

belirlenmiştir. Özellikle kıraç bölgelerde yetiştirilecek 

önemli bir yağ bitkisi olan aspirin tohum ve yağ oranı-

nın geliştirilmesi gereklidir. Farklı iklim ve toprak 

koşullarında denemelerin yürütülerek verim, verim 

ögeleri ve özellikle de yağ oranının artırılması gerekli-

dir. Bununla birlikte alkali toprak koşulları ve fazla 

yağış alan bölgelerin aspir tarımına uygun olduğu dü-

şünülmektedir. 
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Bu araştırma çörek otunun çimlenmesi üzerine bazı tohum ön uygulamaları ve süreleri-

nin etkilerini belirlemek amacıyla Selçuk Üniversitesi Çumra        Uygulamalı Bilimler 

Yüksekokulu merkez laboratuarında 2017 yılında      yürütülmüştür. Araştırmada adi 

çörek otu (Nigella sativa L.) ve Şam çörek otu (Nigella damascena L.)  türleri materyal 

olarak kullanılmıştır. Tohumlar GA3 (50, 100, 150 ppm) ile 4, 8 ve 12 saat süre ile mua-

mele edilmiş, normal şartlar altında pamuk arasında çimlendirilmiştir. Çıkış denemeleri 

steril kum       kullanılarak yürütülmüştür. Deneme tesadüf parsellerinde faktöriyel 

deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Araştırma sonucunda çimlenme 

yüzdesi bakımında ön uygulama/saat arasındaki farklılık istatistiki olarak önemli bulun-

mazken, çimlenme gün süresi ve çıkış yüzdesi arasındaki farklılık istatistiki olarak  %5, 

çıkış gün süresi arasındaki istatistiki farklılık %1      seviyesinde önemli bulunmuştur. 

Çimlenme yüzdesi, çimlenme gün sayısı, çıkış yüzdesi, çıkış gün sayısı bakımından, 

çeşitler arasındaki farklılık      istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. Çimlenme yüzdesi 

bakımından      kontrolden elde edilen sonuçlar farklı sürelerde ve dozlarda GA3  uygula-

nan tohumlardan daha yüksek bulunmuş, en yüksek çimlenme oranı  % 58.00 ile N. 

sativa çeşidinde tespit edilmiştir. En hızlı çimlenme süresi 6.877 gün ile 150 ppm/4saat 

GA3 uygulamasından elde edilmiştir. En hızlı çimlenme ve çıkış süresi sırasıyla 7.138 ve 

9.33 gün ile N. damascena çeşidinden tespit edilmiştir. En yüksek çıkış oranı %  61.33 

ile 100 ppm/12saat GA3 uygulamasından elde edilmiş, en yüksek çıkış  % 45.60 ile N. 

damascena çeşidinde tespit edilmiştir. En hızlı çıkış süresi 8.82 gün ile 100 ppm/8saat 

GA3 uygulamasından elde       edilmiştir.  
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This study was conducted out in 2017 at Cumra Vocational School of Applied Science in 

Selcuk University to determine the effects of some priming treatments and durations on 

germination of black cumin. Seeds of Nigella sativa L. and Nigella damascena L. were 

used as material. Seeds were immersed in GA3 (50, 100, 150 ppm) with duration of 4, 8 

and 12 hours and germinated under normal conditions between cotton. Emergence test 

was performed by using sterile sand. The experiment was established on randomized 

parcels according to factorial experimental design as three replications. In research 

results the difference between the priming treatment and duration was not found to be 

statistically significant in terms of germination percentage however the difference 

between duration of germination and emergence percentage was found to be statistically 

significant at the level of 5% and the difference between duration of germination and 

duration of emergence  was found to be statistically significant at the level of 1%. The 

difference between the seed varieties was found to be statistically insignificant in terms 

of germination percentage, duration of germination, emergence percentage and duration 

of emergence. In terms of germination percentage, the results obtained from the control 

were found to be higher than the seeds applied GA3 treatment in different times and 

doses and the highest germination percentage was determined in N. sativa as 58.00%. 

The fastest germination duration was obtained from 150 ppm/4h GA3 treatment as 6.877 

days. The fastest germination and emergence duration were determined in N. damascena 

with 7.138 and 9.33 days, respectively.  The highest emergence percentage was determi-

ned in 100ppm/12h GA3  treatment as 61.33%, the highest emergence was found to be in 

N. damascena as 45.60%. The fastest emergence duration  was obtained from 100 

ppm/8h GA3 treatment with 8.82 days.  
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1. Giriş 

Nigella cinsinin en çok kullanılan türleri Nigella 

sativa ve Nigella damascena’dır (Turner, 2004). 

Nigella sativa Orta doğu, Batı Avrupa, Doğu ve Orta 

Asya’da yetişirken Nigella damascena Akdeniz’in bazı 

bölgelerine özgüdür ve Güney Avrupa, Kırım, 

Kafkasya ve Orta Asya’da doğal olarak yetişir 

(Dauksas ve ark. 2002; Aljabre ve ark., 2005). Her iki 

türün tohumları aromatik bir tada sahip olmakla birlikte 

doğuda ekmek ve peynir gibi gıda maddeleri için çeşni 

olarak yaygın bir şekilde kullanılmaktadır (Agradi ve 

ark. 2001). Nigella sativa tıbbi alanda ve yiyecek 

formasyonlarında Nigella damascena ile 

karşılaştırıldığında çok daha yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bu yüzden Nigella sativa daha 

kapsamlı olarak araştırılmaktadır (Dauksas ve ark. 

2002). 

Nigella sativa tohumu gıda amaçlı olarak ve 

farmasötik alanda çeşitli kullanımlara sahiptir. Tohum 

çay, kahve veya ekmeklere eklenmekte, konserve 

üretiminde kullanılmaktadır. Öğütülmüş tohum bal ile 

karıştırılabilmekte veya salatalara serpilmektedir. Buna 

ek olarak tohumun yararlarını araştıran birçok insan 

kapsül formundaki yağını almaktadır.   Bazı insanlar 

yağı sedef hastalığı ve egzema gibi deri 

rahatsızlıklarının tedavisinin yanında kozmetikte 

haricen kullanmaktadırlar. Yağın balmumu ile karışımı 

yanıklarda, deri enfeksiyonlarında, eklem ağrılarını 

azaltmada, nemlendirici ve kırışık önleyici ajan olarak 

kullanılabilmektedir. Bu kullanımlara ilave olarak 

tohumları doğal bir ilaç olarak kullanıldığı gibi baharat, 

karminatif, çeşni ve aromatik amaçlı olarak geniş 

kullanıma sahiptir. Geleneksel olarak diüretik, 

diyaforetik, stomaşik, karaciğer kuvvetlendirici ve 

dijestif olarak kullanılmaktadır. Diğer maddelerle 

birlikte hazırlanan preparatları ağız kokusunu 

gidermenin yanında diyare, hazımsızlık ve dispepside 

kullanılmaktadır (Ali ve Blunden, 2003, El-Dakhakhny 

ve ark. 2000; Ramadan, 2007). 

Bitki yetiştiriciliğinde ilk aşama tohum ekimi ve 

çimlenmesidir. İyi bir çimlenme ve toprak çıkışı 

bitkisel verimliliğin en önemli aşamalarından birini 

oluşturmaktadır. Çimlenme döneminde, çimlenmesi 

zor ve düzensiz olan bitki tohumları, ekim yapılan 

ortamda heterojen bir çıkış gerçekleştirdiklerinden 

gerek tarla uygulamaları gerekse verim açısından 

önemli kayıplara neden olmaktadır. Düzensiz ve geç 

çimlenme ile birlikte oluşan yabancı ot, hastalık ve 

zararlılar, bitki gelişimini yavaşlatarak hem verimde 

hem de ürünün kalitesinde olumsuz etki yapmaktadır 

(Muhyaddin ve Wiebe, 1989).  

Çimlenme; tohumun dinlenme aşamasından bitki 

oluşturma aşamasına geçişi sağlayan bir periyot olup, 

tohumdan radikula-kökçük çıkışının görüldüğü ana 

kadar devam etmektedir (Eser ve ark. 2005).    

Çimlenme tohum bünyesine su alımıyla başlar ve 

kalkancıktaki (scutellum) sitaz (cytase) enzimi 

endosperm hücrelerinin zarlarını eritir. Daha sonra 

aleuron tabakasındaki enzimler aktif hale geçer ve 

endospermi parçalar. Bu enzimler diyastaz nişastaları 

şekere, proteaz proteinleri amino asitlere, lipaz yağları 

yağ asitlerine dönüştürülmektedir. Suda eriyebilir besin 

maddelerine dönüşen bu organik besinler,  

kalkancıktaki iletim demetleri ile kökçük (radicula) ve 

tomurcuğun (plumula) büyümesinde kullanılmaktadır 

(Emeklier, 2005). 

Düşük ve yüksek toprak sıcaklığı, tohumların kalın 

kabuğa sahip olması, toprak kaymak tabakası, ağır 

bünyeli toprak, toprak tuzluluğu, kuraklık gibi koşullar 

tohumlarda strese sebep olarak geç ve düzensiz 

çimlenmeye veya çimlenmenin hiç oluşmamasına 

neden olmaktadır (Heydecker ve Coolbear,1977).   

Çeşitli iç ve dış faktörler nedeniyle tohum 

çimlenmesinin önlenmesi olayı durgunluk (dormansi) 

olarak bilinmektedir. Dormansi olayı, uygun olmayan 

çevre koşulları ve tohumun morfolojik ve fizyolojik 

özelliklerinden kaynaklanabilmektedir. Bazı 

tohumlarda çimlenme, tohum içindeki önleyici 

mekanizmalar tarafından engellenir. Bu gibi 

mekanizmaların çimlenmeden önce giderilmesi 

gerekmektedir (Şehirali, 2002). 

Durgunluğun nedenleri arasında tohum kabuğunun, 

suya ve gazlara karşı geçirimsizliği embriyonun 

olgunlaşmaması, sıcaklık ve ışık yönünden özel 

istekler, büyüme önleyicilerin, bulunması ve 

çimlenmede embriyo gelişmesini, kök yayılma ya da 

büyümesini sınırlandıran mekanik engeller 

sayılabilmektedir. Durgunluk bu faktörlerin biri ya da 

bir kaçının etkisi sonucu oluşabilmektedir. Tohumda 

durgunluk olayı sorunlar yaratabilmekte ve bu 

sorunlardan en önemlisi, yeterli düzeyde çimlenmenin 

elde edilmemesidir (Şehirali, 2002).  Bu olumsuz 

koşullarda tohumun gücünü (vigor)  artırmak, 

çimlenmeyi hızlandırmak ve homojenleştirmek için 

farklı şekillerde uygulama alanı bulunan priming ve 

bazı ön çimlendirme teknikleri sayesinde tohum 

gücünde önemli artışlar gerçekleştirmek mümkün 

olmuştur (Heydecker ve Coolbear, 1977). Temel olarak 

Bradford (1986) ve Khan (1992) tarafından ifade 

edildiği üzere, tohumlar üzerinde yapılan işlemler 4 

farklı şekilde yürütülmektedir. Bunlar sırasıyla 

tohumların suda, bitki büyüme düzenleyicilerinde, 

ozmotik solüsyonlarda ıslatılması ve mikro 

elementlerin tohuma uygulaması şeklinde özetlenebilir. 

Tohumların çimlenme performanslarını artırmak 

amacıyla priming uygulamalarında yaygın olarak bazı 

hormonlar (oksinler, gibberellinler ve sitokininler) ile 

inorganik tuzlar (potasyum nitrat, hidrojen peroksit, 

thiourea vb.) da kullanılmaktadır (Heydecker ve 

Coolbear,1977). Çimlenme ve fide çıkışında büyük 

kayıplar, üretimde önemli aksamalar oluşur. Bu 

aksaklıkların ortadan kaldırılabilmesi veya azaltılması 

için optimum koşulların oluşturulması gerekir.   Ancak 

doğada optimum koşulları yakalamak tamamen 

mümkün olamamaktadır. Böyle durumlarda ise 
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tohumların çimlenme ve fide çıkış performansının 

arttırılması için yapılan ön uygulamalar çözüm yolu 

olarak görülmektedir. Bunlardan biri de giberellik asit 

uygulamalarıdır.  

Doğal büyüme hormonları arasında giberellik asit 

(GA3) bitki gelişimini teşvik etmesi bakımından özel 

bir yeri vardır. Dışarıdan uygulanan GA3 sadece 

vejetatif gelişimi değil, aynı zamanda tane verimini, 

bin tane ağırlığını ve tohum sayısını da artırmaktadır 

(Shunkla et al. 1987; Madrap et al. 1992). Giberellinler 

hücre bölünmesini uyararak ve hücre duvarlarındaki 

plastidleri arttırarak büyümeyi teşvik eder, 

karbonhidratları şekere dönüştürür ve hücre 

duvarındaki basıncı azaltır. Böylece hücre içerisine su 

alındığından hücre uzaması meydana gelmiş olur 

(Arteca 1996). Ayrıca GA3 kısa bitkilerin boyunu 

uzatırken, sap kalınlığını inceltmekte, yaprak alanını 

düşürmekte ve yaprakların yeşil renginin açılmasına 

neden olmaktadır (Cecconi et al. 2002; Bibi et al. 

2003). Tohumların çimlenmesini artırmak ve 

dormansinin ortadan kaldırılması amacıyla da 

giberellinler yaygın olarak kullanılmaktadırlar. 

Giberellinler genellikle doğrudan tohumlara 

uygulanmakta ve çimlenmeyi arttırmaktadırlar.      

Tohumlara giberellin uygulaması, α-amilaz gibi bir 

takım hidrolaz enzimlerinin üretimini de teşvik 

etmektedir (Taiz and Zeiger 1991). 

Nigella sativa ve Nigella damascena tohumları ve 

yağı farmasotik etkileri ve gıda alanında kullanımı ile 

ilgili sektörlerin vazgeçilmez bitkilerinden birisidir. Bu 

bitkiye olan ihtiyacın fazla üretimin yetersiz kalması, 

tohum ve yağ miktarının arttırılması için birim alandan 

verimin arttırılması gerekmektedir.  Buda istenilen 

çimlenme ve fide çıkışının elde edilmesine,  kayıpların 

en aza indirilerek maksimum bitki sıklığının 

sağlanmasına bağlıdır.  Bu çalışmada, ekimden önce 

Nigella sativa ve Nigella damascena tohumlarına ön 

muamale olarak giberrellik asit uygulamaları yapılarak 

çimlenme ve çıkış performansları üzerine etkisinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır.  Çalışmanın, çörek otunda 

çimlenme ve çıkışta karşılaşılabilecek güçlükleri 

önlemede, çimlenme ve çıkışı teşvik etmede üreticiye 

yararlı olabilecek öneriler sunacağı ve ilerleyen 

zamanlarda bu konuda yapılacak çalışmalar için 

literatürlere katkıda bulunacağı düşünülmektedir. 

2. Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma 2017 yılında Selçuk Üniversitesi Çumra 

Uygulamalı Bilimler Yüksekokulu Merkez laboratuva-

rında çimlenme ve çıkış denemeleri olarak yürütülmüş-

tür. 

Araştırmada adi çörek otu (Nigella sativa L.) ve 

Şam çörek otu (Nigella damascena L.)  türleri materyal 

olarak kullanılmıştır (Şekil 1).  

 

 

 

          
           Nigella sativa                                    Nigella damascena 

 

Şekil 1  

Denemede kullanılan çörek otu tohumları 

Denemede kullanılan Nigella sativa tohumları hafif 

eğik konik uçlarla armut şeklinde, bir taraf düz, diğer 

tarafı dış bükey, yüzeyi belli belirsiz ve düzenli olarak 

kabartmalıdır. Tohum rengi açık gri izli siyah renklidir. 

Uzunluk 4.1 cm, genişlik 2.0 cm, çapraz kesiti, 

genellikle altı köşeli ve uzunlamasına kesiti armut 

şeklindedir. Tohum dişlere temas ettiğinde metalik bir 

tat, ezdikten sonra kurşun kalem tadında, ardından 

keskin aromatik biber tadı bırakarak boğazın dibinde 

tahriş edici hale gelir ve damakta çok kalıcı bir acı tat 

bırakmaktadır.  Nigella damescena tohumları ise bir 

tarafı diğerine göre biraz daha kavisli olup ovoid 

şeklindedir. Kabartmalı yüzey, kavisli tarafa göre daha 

az damarlıdır. Rengi antrasit siyahtır. Uzunluk 3.0 mm, 

genişlik 2.3 cm, yuvarlak kesiti bölmeli, uzunlamasına 

kesiti oblondur. Tohum dişlere temas ettiğinde metalik 

bir tat, ezildikten sonra kurutulmuş elma tadı, ağzı 

dolduran ve damakta kalıcı güçlü aromatik bir tat   

bırakmaktadır (Margout ve ark., 2013). 

 

Tohum ön uygulaması işlemleri: Araştırmada tohum 

ön uygulaması için 50, 100, 150 ppm GA3 çözeltileri 

kullanılmıştır. 

GA3’in (50 ppm) hazırlanması: 50 ppm GA3     

hazırlamak için 1g GA3 tableti, 1 lt suda çözülmüş ve 

ölçü silindiriyle bu solüsyondan 50 ml alınarak 1 lt 

suya tamamlanmıştır. 

GA3’in (100 ppm) hazırlanması: 100 ppm GA3   

hazırlamak için 1g GA3 tableti, 1 lt suda çözülmüş ve 

ölçü silindiriyle bu solüsyondan 100 ml alınarak 1 lt 

suya tamamlanmıştır. 

GA3’in (150 ppm) hazırlanması: 150 ppm GA3  

hazırlamak için 1g GA3 tableti, 1 lt suda çözülmüş ve 

ölçü silindiriyle bu solüsyondan 150 ml alınarak 1 lt 

suya tamamlanmıştır.  

2.1. Çimlendirme testleri 

Denemede ön uygulama işlemi gören tohumlar 

farklı dozlarda GA3 (50, 100, 150 ppm) (Wahid ve ark. 

2008) ile 4, 8 ve 12 saat süre ile muamele edilmiş ve 

uygulama yapılmayan tohumlar kontrol olarak 

kullanılmıştır. Deneme her tür için her tekerrürde 4 

farklı ön uygulama ortamı, 3 farklı ön uygulama süresi 

olacak şekilde kurulmuştur. Çimlendirme denemeleri, 

11x20x6 cm boyutlarındaki çimlendirme kutularında 

pamuk arasında normal koşullarda yürütülmüştür. 

Araştırma 3 tekrarlamalı ve her tekrarlamada 50 adet 
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tohum olacak şekilde kurulmuştur (Şekil 2). Her 

tekerrüre uygun test solüsyonundan 10 ml eklenmiş ve 

buharlaşmayı engellemek için kutuların üzeri 

kapatılmıştır. Çimlendirme denemeleri 21 gün sürmüş,     

çimlenen tohumlar her gün sayılmış ve 2 mm kökçük 

uzunluğuna sahip tohumlar çimlenmiş kabul edilmiştir. 

Çimlenme oranları (%) ve çimlenme için geçen 

ortalama gün sayıları çimlendirme süresi sonunda 

hesaplanmıştır. 10. Günde toplam çimlenen tohumlar 

sayılarak çimlenme yüzdesi (%) belirlenmiştir.       

Çimlenme hızını belirlemek amacıyla ortalama 

çimlenme gün süresi (Çetinbaş ve Koyuncu, 2005)’e 

göre geliştirilen formüle göre hesaplanmıştır. 

   

Şekil 2 

Çimlendirme Testleri 

2.2.  Çıkış testleri 

Çıkış denemeleri uygulanmış ve kontrol tohumları 

11x20x6 cm boyutlarındaki kaplarda steril kum 

kullanılarak, 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 50 adet 

tohum olacak şekilde yürütülmüştür (Şekil 3). 

Tohumlar 3 cm derinliğe ekilmiş ve 10. gün sonunda 

çıkan bitkiler sayılarak çıkış yüzdesi (%) ortalama 

çimlenme süresi (gün) olarak hesaplanmıştır. 

 

 
 

Şekil 3 

Çıkış testleri 

2.3 . Denemede yapılan ölçümler 

2.3.1.  Çimlenme yüzdesi (%)  

Tohumların canlılıklarını belirlemek amacıyla 50x3 

tohum/tekerrür bazında Nigella sativa ve Nigella 

damascena türlerinin her birisi için toplam 150 adet 

tohum, hazırlanan 11x20x6 cm boyutlarındaki 

çimlendirme kutularında pamuk arasında 

çimlendirilerek 2 mm uzunlukta kökçük çıkışı görülen 

tohumlar çimlenmiş olarak kabul edilmiştir. 

Çimlendirmeye konulan tohumlarda 10. günde 

çimlenen tohumlar sayılarak çimlenme yüzdesi 

belirlenmiştir. 

2.3.2.  Çimlenme gün süresi (Ç.G.S) 

(ÇGS) çimlenen tohumların belirli bir yüzdeye 

erişmesi için ihtiyaç duyulan gün sayısını belirtir.   

Çalışmada her bir uygulama için ÇGS aşağıdaki 

formüle göre hesaplanmıştır.  

ÇGS = N1*T1+  N2  + T2+.........+Nn*Tn 

                                ÇTTS 

ÇGS: Çimlenme için geçen ortalama gün sayısı  

N: Çimlendirme süresi boyunca belirli günler 

(Gözlem yapılan 3,7,10....21. günler).  

ÇTTS: Deneme süresi sonunda çimlenen 

tohumların toplam sayısı 

2.3.3. İstatistiki analizler 

Araştırma sonucu elde edilen değerler iki farklı 

çörek otu türü için ayrı ayrı olmak üzere “Tesadüf 

Bloklarında Bölünmüş Parseller” deneme desenine 

göre “TARIST” istatistik programında varyans 

analizine tabi tutularak, F testi yapılmak suretiyle 

farklılıkları tespit edilen işlemlerin ortalama değerleri 

LSD önem testine göre gruplandırılmıştır. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

İki farklı çörek otu çeşidinde (Nigella sativa ve 

Nigella damascena)    tohum ön  uygulamaları ve 

sürelerinin çimlenme ve çıkış üzerine etkilerini 

belirlemek amacıyla yürütülen araştırmada; çimlenme 

denemelerinde, çimlenme yüzdesi, ortalama çimlenme 

gün süresine ilişkin ölçümler yapılmıştır. Çıkış 

denemelerinde ise, çıkış yüzdesi ve ortalama çıkış 

süresi hesaplanmıştır. 

3.1. Çimlenme Yüzdesi 

İncelenen iki farklı çörek otu çeşidinde çimlenme 

yüzdesi değerine ait varyans analizi Çizelge 1'de 

verilmiştir. Çizelge 1’de görüldüğü gibi, çimlenme 

yüzdesi bakımından, ön uygulama/saat ve çeşitler 

arasındaki farklılık istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur. 

En yüksek çimlenme % 64 ile ön uygulama 

yapılmamış kontrolden elde edilmiştir.   Gürbüz ve 

Gümüşçü (1996), yünlü yüksük otu tohumlarında 

yaptıkları çimlenme denemesinde kontrolden elde 

edilen sonuçların genelde 50 ve 100 ppm'lik GA3 doz 

uygulamalarından daha yüksek çıktığını belirterek 

araştırma sonuçlarımızı destekler sonuçlar elde 

etmiştir. 
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Çizelge 1 

Çimlenme Yüzdesi Değerlerine Ait Varyans Analizi 

VK SD KO F 

TEKERRÜR 2 455.467 2.774ns 

ÖN UYGULAMA / 

SAAT (A) 
9 348.919 2.125ns 

HATA 1 18 164.207  

ÇEŞİT (B) 1 273.067 1.100ns 

AXB interaksiyonu 9 306.844 1.236ns 

HATA 2 20 248.267  

GENEL 59 254.355  

(ns) F değerleri istatistiki açıdan önemli değildir. 

Araştırma sonuçlarımızın aksine, Madakadze ve 

ark. (2000), tarafından yapılan çalışmada; farklı dallı 

darı (Panicum virgatum L.) çeşitlerinde yapılan ön 

uygulamaları (KNO3 ve polyethyleneglycol-PEG) 

veya kum kullanarak tohumlarında ön uygulama 

işlemlerinin çimlenme oranlarında kontrole göre 

önemli derecede artışlar sağlandığını ortaya koymuştur.  

Araştırma sonuçlarına göre çeşitlerin çimlenme 

oranı % 53.73-58.00 arasında değişmiştir.   En yüksek 

çimlenme % 58.00 ile Nigella sativa çeşidinde tespit 

edilmiştir (Çizelge 2).     

Araştırma sonuçlarımız, Nigella sativa’da 

çimlenme oranının % 31-92 arasında olduğunu tespit 

eden araştırmacılarla (Balouchı ve ark. 2015) paralellik 

gösterirken, % 80-98 arasında bulunduğunu söyleyen 

araştırmacılara (Kamal ve ark. 2010) göre daha düşük 

bulunmuştur. 

Araştırma sonuçları arasındaki farklılık ön 

uygulamada kullanılan kimyasallardan ve araştırmada 

materyal olarak farklı bitkilerin kullanılmasından 

kaynakladığı düşünülmektedir. 

Ön uygulama/saat x çeşit interaksiyonu açısından 

en yüksek çimleme % 69.35 ile 8 saat süreyle 150 ppm 

GA3 uygulaması yapılan Nigella sativa çeşidinden elde 

edilmiştir (Şekil 4). 

Çizelge 2 

Çimlenme Yüzdesi  (%) Değerleri 

Çeşitler Kontrol 
50 

ppm 

4 saat 

50 

ppm 

8 saat 

50  

ppm 

12 saat 

100 

ppm 

4 saat 

100 

ppm 

8 saat 

100 

ppm 

12 saat 

150 

ppm 

4 saat 

150    

ppm 

8 saat 

150  

ppm 

12 saat 

Ort. 

Nigella sativa 68.00 60.00 56.00 61.33 52.00 45.33 57.33 66.66 69.35 44.00 58.00 

Nigella damascena 60.00 60.00 56.00 56.00 60.00 58.66 69.33 50.66 36.00 30.66 53.73 

Ortalama 64.00 60.00 56.00   58.66 56.00 52.00 63.33 58.66 52.67 37.33  

 

 

Şekil 4 

Çimlenme Yüzdesi (%) Değerlerine Ait 

Ön Uygulama/saat x Çeşit İnteraksiyonu 

 

 

 

3.2. Ortalama Çimlenme Süresi 

İncelenen iki farklı çörek otu çeşidinde ortalama 

çimlenme süresi değerine ait varyans analizi Çizelge 

3'de verilmiştir.  

Çizelge 3’de görüldüğü gibi, ortalama çimlenme 

süresi bakımından, ön uygulama/saat arasındaki fark 

istatistiki olarak % 5 seviyesinde önemli bulunmuştur. 

En hızlı çimlenme süresi 6.877 gün ile 4 saat boyunca 

150 ppm GA3 uygulamasından elde edilmiştir. 

Araştırma sonuçlarımızın aksine; Ali (2011), ön 

uygulamaların ayçiçeği tohumları üzerinde etkisini 

araştırmak üzere yürüttüğü çalışmada saf su ve GA3 ile 

tohum uygulamasında kontrol tohumlarının en yüksek 

ortalama çimlenme süresi verdiğini belirtmiştir. 

Ortalama çimlenme gün süresi bakımından çeşitler 

arasındaki farklılık istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 3).  
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Çizelge 3 

Ortalama Çimlenme Süresi (Gün) Değerlerine Ait 

Varyans Analizi    

VK SD KO F 

TEKERRÜR 2 0.200 1.357ns 

ÖN UYGULAMA / 

SAAT (A) 
9 0.388 2.628* 

HATA 1 18 0.148  

ÇEŞİT (B) 1 0.228 0.780ns 

AXB interaksiyonu 9 

 

0.344 1.177ns 

HATA 2 20 0.292  

GENEL 59 0.267  

(ns) F değerleri istatistiki açıdan önemli değildir. 

( * )  F değerleri  %5 seviyesinde önemli 

Çeşitlerin ortalama çimlenme süresi 7.138-7.261 gün 

arasında değişmiştir. En hızlı çimlenme süresi 7.138 

gün olan Nigella damascena çeşidinden tespit 

edilmiştir (Çizelge 4). Araştırma sonuçlarımız Nigella 

sativa'da çimlenme süresinin 8-30 gün arasında 

değiştiğini belirten araştırmacılara (Balouchı ve ark. 

2015) göre daha hızlı olduğu tespit edilmiştir. 

Ön uygulama/saat x çeşit interaksiyonu açısından 

en hızlı çimlenme süresi 6.743 gün ile 4 saat boyunca 

150 ppm GA3 uygulaması yapılan Nigella sativa 

çeşidinden elde edilmiştir (Şekil 5). 

 

 

 

 

Çizelge 4  

Ortalama Çimlenme Süresine (Gün) Ait LSD Değerleri 

Çeşitler Kontrol 

50 
ppm 

4 saat 

50 
ppm 

8 saat 

50 
ppm 

12 saat 

100 
ppm 

4 saat 

100 
ppm 

8 saat 

100 
ppm 

12 saat 

150 
ppm 

4 saat 

150 
ppm 

8 saat 

150 
ppm 

12 saat Ort. 

Nigella sativa 7.147 7.260 7.183 8.003 7.037 7.350 7.277 6.743 7.213 7.400 7.261 

Nigella 
damascena 

6.853 7.363 6.867 6.923 7.050 6.877 6.963 7.010 7.430 8.043 7.138 

Ortalama 7.000bc* 7.312abc 7.025bc 7.463ab 7.043bc 7.113bc 7.120bc 6.877c 7.322abc 7.722a  

Ön Uygulama (LSD):    0.466                ( * )  İşlemler arasındaki farklar %5 seviyesinde önemlidir. 

 

 

 

Şekil 5 

Ortalama Çimlenme Süresi (Gün) Değerlerine Ait 

Ön Uygulama/saat x Çeşit İnteraksiyonu 

3.3. Çıkış Yüzdesi 

İncelenen iki farklı çörek otu çeşidinde ortalama 

çıkış yüzdesi değerine ait varyans analizi Çizelge 5'de 

verilmiştir.  

Çizelge 5’de görüldüğü gibi, çıkış yüzdesi 

bakımından, ön uygulama/saat arasındaki fark 

istatistiki olarak % 5 seviyesinde önemli bulunmuştur. 

En yüksek çıkış oranın %  61.33 ile 12 saat süreyle 100 

ppm GA3 uygulamasından elde edilmiştir.    

 

 

 

 

 

Koukurikou-Petriodu ve Porlingis (1997), Vigna 

radiata (maş fasulyesi) ile yaptıkları çalışmada 

tohumlara ekimden önce yapılan ön uygulama (GA3) 

içeren solüsyonlarda tohumlara 10-11-10-3 m 

konsantrasyonlarda uygulanan GA3'ün hipokotilin 

uzamasında büyük rol oynadığını belirterek araştırma 

sonuçlarımızı desteklemiştir. Benzer sonuçlar 

mercimek tohumlarına yapılan ön uygulamalarının 

çıkış yüzdesini arttırdığını bildiren Golezanik ve ark. 

(2008) tarafından da elde edilmiştir. 

Çıkış yüzdesi bakımından çeşitler arasındaki 

farklılık istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur 

(Çizelge 5).  

En yüksek çıkış oranı % 45.60 ile Nigella 

damascena çeşidinde tespit edilmiştir (Çizelge 6). Ön 

uygulama/saat x çeşit interaksiyonu açısından en 

yüksek çıkış oranı % 70.66 ile 12 saat süreyle 100 ppm 

GA3 uygulaması yapılan Nigella damascena çeşidinden 

elde edilmiştir (Şekil 6). 
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Çizelge 5 

Çıkış Yüzdesi (%) Değerlerine Ait Varyans Analizi 

VK SD KO F 

TEKERRÜR 2 396.800 1.706ns 

ÖN UYGULAMA / 

SAAT (A) 
9 636.919 2.738* 

HATA 1 18 232.652  

 

Çizelge 5 (Devamı) 

Çıkış Yüzdesi (%) Değerlerine Ait Varyans Analizi 

ÇEŞİT (B) 1 470.400 3.106ns 

AXB interaksiyonu 9 

 

302.696 1.998ns 

HATA 2 20 151.467  

GENEL 59 287.078  

(ns) F değerleri istatistiki açıdan önemli değildir. 

( * )  F değerleri  %5 seviyesinde önemli 

Çizelge  6  

Çıkış Yüzdesine  (%) Ait LSD Değerleri 

Çeşitler Kontrol 
50 

ppm 

4 saat 

50 

ppm 

8 saat 

50 

ppm 

12 saat 

100 

ppm 

4 saat 

100 

ppm 

8 saat 

100 

ppm 

12 saat 

150 

ppm 

4 saat 

150 

ppm 

8 saat 

150 

ppm 

12 saat 

Ort. 

Nigella 
sativa 

 

33.33 54.66 45.33 32.00 53.33 49.33 52.00 29.33 24.00 26.66 40.00 

Nigella 

damascena 

 

45.33 45.33 41.33 33.33 53.33 38.66 70.66 28.00 38.66 61.33 45.60 

Ortalama 

 

39.33bcd* 50.00abc 43.33abcd 32.66cd 53.33ab 44.00abcd 61.33a 28.66d 31.33d 44.00abcd  

Ön Uygulama (LSD):    18.502                   ( * )  İşlemler arasındaki farklar %5 seviyesinde önemlidir. 

 

 

Şekil 6 

Çıkış Yüzdesi (%) Değerlerine Ait  

Ön Uygulama/saat x Çeşit İnteraksiyonu   

3.4. Ortalama Çıkış Süresi 

İncelenen iki farklı çörek otu çeşidinde ortalama 

çıkış süresi değerine ait varyans analizi Çizelge 7' de 

verilmiştir.  

Çizelge 7’de görüldüğü gibi, ortalama çıkış süresi 

bakımından, ön uygulama/saat arasındaki fark 

istatistiki olarak % 1 seviyesinde önemli bulunmuştur. 

En hızlı çıkış süresi 8.82 gün ile 8 saat süreyle 100 

ppm GA3 uygulamasından elde edilmiştir. 

  Araştırmamızı destekler şekilde, Ali (2011) 

ayçiçeği tohumlarına ve Özdemir (2006) kivi 

tohumlarına yapılan ön uygulamaların çıkış süresini 

hızlandırdığını bildirmişlerdir.  

Ortalama çıkış süresi bakımından çeşitler 

arasındaki farklılık istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 7). 

Çeşitlerin ortalama çıkış süresi 9.33-9.34 gün 

arasında değişmiştir. Araştırma sonuçlarımız, Nigella 

sativa’ da en hızlı çıkış süresinin 16-25 gün olduğunu 

belirten araştırmacının (Şahin, 2013) bulgularından 

daha erken çıkış gözlendiğini ortaya koymaktadır. 

En hızlı çıkış süresi 9.33 gün ile Nigella damascena 

çeşidinden tespit edilmiştir (Çizelge 8). 

Ön uygulama/saat x çeşit interaksiyonu açısından 

en hızlı çıkış süresi 8.61 gün ile 8 saat süreyle 100 ppm 

GA3 uygulamalarından Nigella sativa çeşidinden elde 

edilmiştir (Şekil 7). 

Çizelge  7 

Ortalama Çıkış Süresi (Gün) Değerlerine Ait Varyans 

Analizi 

VK SD KO F 

TEKERRÜR 2 0.010 0.068ns 

ÖN UYGULAMA 

/ SAAT (A) 
9 1.132 7.649** 

HATA 1 18 0.148  

ÇEŞİT (B) 1 0.001 0.009ns 

AXB interaksiyonu 
9 

 

0.225 1.482ns 

HATA 2 20 0.152  

GENEL 59 0.304  

(ns) F değerleri istatistiki açıdan önemli değildir. 

( ** )  F değerleri  %1 seviyesinde önemli 
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Çizelge 8 

Ortalama Çıkış Süresine (Gün) Ait LSD Değerleri 

Çeşitler Kontrol 

50 

ppm 

4 saat 

50 

ppm 

8 saat 

50 

ppm 

12 saat 

100 

ppm 

4 saat 

100 

ppm 

8 saat 

100 

ppm 

12 saat 

150 

ppm 

4 saat 

150 

ppm 

8 saat 

150 

ppm 

12 saat 

Ort. 

Nigella sativa 
9.61 9.98 9.78 9.47 9.09 8.61 9.11 9.16 9.17 9.41 9.34 

Nigella 

damascena 

 

9.56 10.00 10.00 10.00 8.85 9.02 8.69 9.00 9.49 8.71 9.33 

Ortalama 9.587ab** 10.00a 9.89a 9.73ab 8.97cd 8.82d 8.90cd 9.085cd 9.337bc 9.060cd  

Ön Uygulama (LSD):    0.444        ( ** )  İşlemler arasındaki farklar %1 seviyesinde önemlidir. 

 

 

Şekil 7 

Ortalama Çıkış Süresi (Gün) Değerlerine Ait  

Ön Uygulama/saat x Çeşit İnteraksiyonu 

Araştırma sonuçlarına göre, GA3 uygulamaları 

çimlenme oranı hariç, ortalama çimlenme ve çıkış 

süresi ile çıkış oranı gibi parametrelerde olumlu etki 

göstermiştir. Genellikle süreleri değişmekle birlikte 

GA3 uygulamalarında 100 ve150 ppm'lik dozlar etkili 

olmuştur. Yine araştırma sonuçlarına göre en yüksek 

çimlenme oranı Nigella sativa,  en yüksek çıkış oranı 

Nigella damascena çeşitlerinden elde edilirken, en 

erken çimlenen ve çıkış gösteren çeşit ise Nigella 

damascena olmuştur. 
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Bu çalışmada Konya bölgesindeki marketlerde satışa sunulan farklı firmalara ait çiçek 

ballarının bazı kimyasal özelliklerinin Türk Gıda Kodeksi-Bal Tebliğine uygunluğu 

kıyaslaması yapılmıştır. Bu amaçla marketlerde satışa sunulan 5 farklı firmaya ait çiçek 
ballarında pH, nem, asitlik, diastaz sayısı, prolin, HMF, sakkaroz, fruktoz/glukoz oranı, 

fruktoz + glukoz oranı, Balda protein ve ham bal delta C13 değerleri arasındaki fark, C4 

şekerler oranı analizleri yapılmıştır. Sonuçların Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliğine uygun 
olup olmadığı ve diğer örneklerle benzerlik gösterip göstermediği kontrol edilmiştir. 

Tüm örnekler marketlerden satın alınarak analizler yapılıncaya kadar karanlıkta oda 

sıcaklığında depolanmıştır. Firmalara ait bal örneklerinin sırasıyla pH değerleri; 4.20, 
3.91, 4.00, 4.37, 3.94, nem değerleri (%); 17.13, 16.55, 15.48, 16.48, 17.63, asitlik 

değerleri (meq/kg); 25.75, 22.78, 22.39, 34.06, 20.27, diastaz sayıları; 12.86, 13.02, 

14.22, 22.45, 13.46, prolin miktarları (mg/kg); 597.55, 515.17, 581.23, 699.05, 487.81, 
HMF içerikleri (mg/kg); 4.17, 17.12, 13.06, 6.75, 23.75 olarak tespit edilmiş, ancak 

sakkaroz miktarları (%); tespit edilememiştir. Sırasıyla fruktoz/glukoz oranı; 1.06, 1.09, 

1.09, 1.19, 1.09, fruktoz + glukoz oranı (%); 70.39, 73.39, 73.52, 65.20, 70.30, Balda 
protein ve ham bal delta C13 değerleri arasındaki fark; -0.55, -0.28, 0.25, 1.95, 0.13, C4 

şeker oranı (%); 3.53, 1.93, 0.00, 0.00, 0.00 olarak bulunmuştur. Araştırmada kullanılan 

firmalara ait bal örnekleri arasında (P<0.01) önemli farklar olmasına rağmen Türk Gıda 
Kodeksi-Bal Tebliğine uygun bulunmuştur. 
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In the study, some chemical composition of different flower honey brands sold in mar-
kets in the city of Konya and the conformity of these features with Turkish Food Codex, 

Honey Communique were studied. In this respect, 5 different honey samples were evalu-

ated for pH, humidity, the number of diastase, proline, HMF, sucrose, fructose/glucose 
ratio, fructose+glucose ratio, the differences of protein in honey and delta C13 value of 

crude honey, and C4 sugar ratio.  Whether the results conform to Turkish Food Codex or 

they are the same with other samples was studied. Till analysis, all samples were kept in 
dark room after they were obtained from the markets. pH levels of the samples were 

relatively 4.20, 3.91, 4.00, 4.37, 3.94 and the humidity levels were 17.13, 16.55, 15.48, 

16.48, 17.63 (%). The level of acidity was (meq/kg) 25.75, 22.78, 22.39, 34.06, 20.27 
and the numbers of diastase were 12.86, 13.02, 14.22, 22.45, 13.46. The quantity of 

proline was (mg/kg) 597.55, 515.17, 581.23, 699.05, 487.81 and HMF content (mg/kg) 

was 4.17, 17.12, 13.06, 6.75, 23.75, respectively, however, the quantity of sucrose was 
not identified. The ratio of fructose/glucose was 1.06, 1.09, 1.09, 1.19, 1.09 and fruc-

tose+glucose ratio (%) was 70.39, 73.39, 73.52, 65.20, 70.30. The difference between 
protein and delta C13 value of crude honey was -0.55, -0.28, 0.25, 1.95, 0.13. C4 Sugar 

ratio was (%) 3.53, 1.93, 0.00, 0.00, 0.00, respectively. Although the samples included in 

the study had significant differences from each other (P<0.01), their all features were in 
accordance with Turkish Food Codex, Honey Communique.  

 

Keywords: 

Acidity 

Honey 

Diastase 

Glucose  

HMF   

invert sugar  

Prolin,  

Sucrose  

 

 

                                                           
* Sorumlu yazar email: mciftci@selcuk.edu.tr 

mailto:mciftci@selcuk.edu.tr


39 
Çiftçi and Parlat / Selcuk J Agr Food Sci, (2018) 32 (1), 38-42 

 

1. Giriş 

    Dünya nüfusunun hızla artmasıyla birlikte, doğal 

yapının bozulması sonucu artan gıda ihtiyacının karşı-

lanması giderek zorlaşmaktadır. Artan gıda ihtiyacının 

karşılanması amacıyla sentetik katkı maddeleriyle 

üretilen gıdaların insan sağlığı üzerindeki olumsuz 

etkileri ve bu durumun farkında olan bilinçli tüketici 

sayısının artmasıyla birlikte, doğal ürünlere olan talepte 

artmaktadır (Kaplan, 2014).  Gelişmiş ülkelerde yapay 

gıda üretiminin artmasıyla beraberinde insan sağlığı 

üzerine getirdiği olumsuz etkiler doğrultusunda, gıdala-

rın standardize edilmesi ve üretimini arttırabilmek için 

kaynakların daha iyi kullanılmasına çalışılmaktadır 

(Güler ve Sorkun, 2001). 

    Bal, temel besin maddesi ve enerji kaynağı olarak 

kullanılmanın yanı sıra insan sağlığı bakımından da 

önem taşımakta ve çeşitli hastalıkların tedavisinde 

kullanılmaktadır (Şahinler, 2000). Bal ülkemizde daha 

çok doğrudan tüketilmektedir. Bunun yanı sıra çeşitli 

gıdaların üretiminde bir bileşen olarak da kullanılmak-

tadır. Bu nedenle gıda endüstrisinde geniş bir uygula-

ma alanı vardır (Güler, 2005). Balın kimyasal bileşimi 

öncelikle arının yararlandığı bitkilere bağlıdır. Bitkile-

rin özellikleri ise bölge ve iklim koşullarına göre de-

ğişmektedir. Bu değişkenlik nektar ve salgıya da yan-

sımaktadır. Bu nedenle balın kimyasal bileşiminin 

değerlendirilmesinde bu iki faktörün dikkate alınması 

gereklidir (Kaplan, 2014).   

    Balın kalitesi esas olarak, bitkisel kaynağı ve kimya-

sal bileşimi ile değerlendirilmektedir. Farklı bölgelerde 

üretilen ve farklı bitkisel orijinli balların bileşimi fark-

lıdır. Sanayileşme, tarımda pestisitlerin yaygın kulla-

nımı, meraların tahrip edilmesi ve iklim değişiklikleri, 

doğal florada önemli zararlara yol açmaktadır. Bu 

nedenle üreticiler, özellikle ana nektar akımı dönemle-

rinde doğal floradan yeteri kadar bal alamadıkları du-

rumlarda arılara şeker şurubu vererek bal üretmektedir-

ler (Karaciğer ve ark. 2000). Bu nedenle piyasada saf 

balların yanında oldukça fazla tağşiş edilmiş bal bu-

lunmaktadır. Taklit ve tağşiş uluslararası pazarların ve 

küresel rekabetin açılmasından kaynaklanan ve giderek 

artan bir sorun haline gelmiştir.. Yasal olmayan bu 

duruma endüstri de gereken önemi vermemektedir. 

Günümüzde, bu sahteciliği sınırlamak ve risklerini 

azaltmak için gıdaların uygun yöntemlerle etkili bir 

şekilde kontrol edilmesi zorunlu hale gelmiştir (Çetin 

ve ark. 2011).  

Baldaki tağşişin saptanması için bal çeşitlerinin do-

ğal bileşimlerinin çok iyi tespit edilmesi gerekmekte-

dir. Bu amaçla; balın bitkisel kaynağının belirlenmesi 

için polen analizi yapılırken, gerçeklik kontrolü için 

kimyasal özellikleri belirlenmektedir (Çetin ve ark. 

2011).  Balın kalite standartlarının belirlenebilmesi ve 

karşılaştırmada kullanılacak değerler, alt ve üst sınırlar, 

standart tanımlamalar ve ayrıca balların kalitesini karşı-

laştırmada kullanılacak parametreler, Türk Gıda Ko-

deksi Yönetmeliği Bal Tebliği‘nde belirlenmiş stan-

dartlara göre yapılmaktadır. 

Bu çalışmada Konya bölgesindeki marketlerde sa-

tışa sunulan farklı firmalara ait çiçek ballarının bazı 

kimyasal özelliklerinin, Türk Gıda Kodeksi-Bal Tebli-

ğine uygunluğu ve diğer örneklerle benzerlik gösterip 

göstermediği kıyaslaması yapılarak kalite ve gerçeklik 

kontrolüne katkıda bulunulması amaçlanmıştır.   

2. Materyal ve Yöntem 

2.1. Materyal 

Çalışmanın materyalini Konya ili marketlerinde 2015 

yılı Kasım ayında paketlenerek satışa sunulan 5 farklı 

firmaya ait çiçek balı oluşturmuştur. Beş firmaya ait 

farklı 5 bal örneklerinin tümü marketlerden satın alına-

rak temin edilmiştir. Bal örnekleri 800 gramlık cam 

kavanozlar halinde satın alınarak numaralandırılmış ve 

analiz yapılıncaya kadar oda sıcaklığında (22-25 
o
C) 

depolanmıştır. 

2.2. Yöntem 

Bal örneklerindeki analizler, nem içeriğinin belirlen-

mesi refraktometre ile TS 13365 Mart 2008, pHʼnın 

belirlenmesi pH metre cihazı ile TS 1728 ISO1842, 

Asitlik tayininde TS 13360 Mart 2008ʼe göre titrimet-

rik olarak, prolin miktarları spektrofotometre ile TS 

13357 Mart 2008, diastaz sayısının tayininde spektro-

fotometre ile IHC Bölüm 6.2 2009, HMF analizi spekt-

rofotometre ile IHC Bölüm 5.2 2009, şeker içeriği 

(fruktoz, glukoz, sakkaroz)  HPLC yöntemi ile TS 

13359 Mart 2008, Karbon izotop  (δ13C) analizi balda 

C4 tayininde ise Analiz IRMS ile AOAC, 998.13 me-

totları kullanılarak Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakan-

lığı Konya Gıda Kontrol Laboratuvarında 4 tekrarlı 

olarak Türk Gıda Kodeksi- Bal Tebliği standardına 

göre yapılmıştır (Anonim, 2012). Örneklerin istatiksel 

analizi ise SPSS 16.0 istatistik programı kullanılarak 

varyans analizi (ANOVA) ile yapılmıştır. Örnekler 

arasındaki farklar Tukey çoklu karşılaştırma testleri 

kullanılarak karşılaştırılmıştır.  

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

 

Çiçek balı örneklerinde yapılan analizlerin sonuçları 

Çizelge 1ʼde verilmiştir. 
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Çizelge 1 

Bal örneklerinin kimyasal analiz sonuçları 

 
1.Firma 

𝑋 ± Sx 

2.Firma 

𝑋 ± Sx 

3.Firma 

𝑋 ± Sx 

4.Firma 

𝑋 ± Sx 

5.Firma 

𝑋 ± Sx 

pH 4.20 ± 0.054B 3.91  ± 0.017C 4.00  ± 0.065C 4.37 ± 0.034A 3.94  ± 0.013C 

Nem (%) 17.13 ± 0.096B 16.55 ± 0.265C 15.48  ± 0.096D 16.48 ± 0.096C 17.63 ± 0.126A 

Asitlik (meq/kg) 25.75 ± 0.239B 22.78 ± 0.202C 22.39 ± 0.156C 34.06 ± 0.312A 20.27 ± 0.635D 

Prolin miktarı 

(mg/kg) 
597.55 ± 6.26B 515.17 ± 5.89CD 581.23 ± 50.03CB 699.05 ± 29.28A 487.81 ± 3.64D 

Diastaz sayısı 12.86 ± 0.295C 13.02 ± 0.243BC 14.22 ± 0.936B 22.45 ± 0.360A 13.46 ± 0.061BC 

HMF (mg/kg) 4.17 ±  0.362E 17.12 ± 1.096B 13.06  ±  0.290C 6.75 ±  0.198D 23.75 ± 0.189A 

Glukoz (%) 34.19 ± 0.323B 35.22 ± 0.217A 35.22 ± 0.524A 29.65 ± 0.030C 33.68 ± 0.206B 

Fruktoz (%) 36.20 ± 0.142B 38.19 ± 0.142A 38.29 ± 0.254A 35.56 ± 0.067C 36.62 ± 0.200B 

Sakkaroz (%) 0 0 0 0 0 

Fruktoz/Glukoz 1.06  ± 0.010C 1.09  ± 0.006B 1.09 ± 0.006B 1.19 ± 0.005A 1.09 ± 0.000B 

Fruktoz+Glukoz 70.39 ± 0.309B 73.39 ± 0.375A 73.52 ± 0.776A 65.20 ± 0.041C 70.30 ± 0.406B 

C4 şeker oranı % 3.53 ± 0.330A 1.93 ± 0.222B 0.00 ± 0.000C 0.00 ± 0.000C 0.00 ± 0.000C 

Balda protein ve 

ham balda C13 

değeri arasındaki 

fark 

-0.55 ± 0.058C -0.28 ± 0.050C 0.25 ± 0.129B 1.95 ± 0.252A 0.13 ± 0.050B 

P<0.01;A,BAynı satırda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir. 

 

Araştırmada kullanılan bal örneklerinin pH değerle-

ri 3.9-4.3 arasında değişmektedir. Türk Gıda Kodeksi 

Yönetmeliği Bal Tebliğiʼnde pH değeri için herhangi 

bir sınır belirtilmemiştir. Ancak Türk Standartları Ens-

titüsü Bal Standardı’nda balların pHʼsının 3.4–6.1 

arasında olması gerektiği belirtilmiştir. Çalışma sonu-

cunda elde edilen balların ortalama pH değerleri bakı-

mından grup ortalamaları arasındaki fark istatistik 

olarak önemli bulunmuştur (P<0.01). Çalışmada kulla-

nılan firmalara ait örneklerin pH değerleri Türk Stan-

dartları Enstitüsü Bal Standardı’na uygun bulunmuştur. 

Balın nem oranının yüksek olması, balın fermente 

olmasına, raf ömrünün kısalmasına neden olmaktadır. 

Ayrıca nem oranının yüksek olması balın henüz petekte 

olgunlaşmadan hasat edildiğini de göstermektedir. 

Düşük nem içeriği ise glikozun kristalleşmesine ve 

balda granül yapı oluşmasına neden olmaktadır. Kali-

teyi etkilediği için balda nem düzeyi standartlarla sınır-

landırılmıştır (Kaplan,2014). Türk Gıda Kodeksi Bal 

Tebliği’nde nem içeriğinin en fazla %20 olması gerek-

tiği bildirilmektedir (Anonim,2012). Araştırmada kul-

lanılan bal örneklerinin nem içeriği %15.4-%17.6 ara-

sında değişim göstermektedir. Çalışma sonucunda bal 

örneklerinden elde edilen ortalama nem oranları bakı-

mından grup ortalamaları arasındaki fark istatistik 

olarak önemli bulunmuştur (P<0.01). Çalışmada kulla-

nılan firmalara ait örneklerin nem içeriği Türk Gıda 

Kodeksi Bal Tebliğine uygun bulunmuştur.  

Balın asitliğini belirleyen başlıca faktörler organik 

asitler ve mineral maddelerin yanı sıra aminoasitler, 

peptitler ve karbonhidratlardır (Ötleş,1995). Balda 

bulunan enzimler asit oluşturmakta ve yüksek düzeyde 

enzim içeren ballar daha fazla asit içermektedir. Balda 

yüksek düzeyde diastaz bulunması yüksek asit oluşu-

muna ve dolayısıyla fermantasyona yol açabilmektedir 

(Tolon,1999; Özbek,2003). Türk Gıda Kodeksi Bal 

Tebliği‘nde serbest asitlik miktarlarının en fazla 50 

meq/kg olması gerektiği bildirilmektedir. Araştırmada 

kullanılan bal örneklerinin serbest asitlik miktarları 

20.2-34.0 meq/kg arasında bulunmuştur. Çalışma so-

nucunda elde edilen balların ortalama serbest asitlik 

değerleri bakımından grup ortalamaları arasındaki fark 

istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.01). Çalış-

mada kullanılan firmalara ait örneklerin serbest asitlik 

miktarı Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliğine uygun bu-

lunmuştur.  

Bal, çok az da olsa protein içermektedir. Balın pro-

tein içeriği, balın doğal veya yapay olup olmadığının 

tespit edilmesi açısından önemlidir (Tolon 1999). Balın 

protein içeriği prolin miktarı ile belirtilmektedir. Pro-

lin, nektarın bala dönüşmesi sırasında arı tarafından 

bala katılan tek aminoasittir. Baldaki prolin miktarı 

arıya bağlı olan diğer bileşenlerle birlikte, sakkaraz ve 

glikozoksidaz aktiviteleri gibi balın olgunluk düzeyini 

yansıtan bir indikatördür (Ötleş 1995; Sunay,2006; 

Yıldız ve ark,2016; Kaplan,2014). Türk Gıda Kodeksi 

Bal Tebliğiʼne göre çiçek ballarında bulunması gereken 

en az prolin miktarı 300 mg/kg dır. Ancak kanola, 

ıhlamur, narenciye, lavanta, okaliptüs ballarında bu 

değer 180 mg/kg; biberiye, akasya ballarında ise 120 

mg/kg olarak belirtilmiştir. Araştırmada kullanılan bal 

örneklerinin prolin miktarları 487.8–699.0 mg/kg ara-

sında bulunmuştur. Çalışma sonucunda elde edilen 

balların ortalama prolin miktarları bakımından grup 

ortalamaları arasındaki fark istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.01). Çalışmada kullanılan firmalara 

ait örneklerin prolin içeriği Türk Gıda Kodeksi Bal 

Tebliğine uygun bulunmuştur.  

Diastaz, balın yapısında doğal olarak bulunan bir 

enzimdir. Baldaki miktarı, coğrafik ve floranın kökeni-

ne bağlı olarak farklılık gösterebilmektedir. Diğer ta-

raftan, balın tazeliği de baldaki diastaz sayısını etkiler. 

Diastaz sayısı balda bir kalite parametresi olup, balın 
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paketlenip tüketiciye ulaştırılana kadar sıcaklığa maruz 

kalıp kalmadığını belirlemede kullanılmaktadır (Çiftci, 

2014).  

Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliğiʼne göre çiçek balla-

rında diastaz sayısı en az 8 olmalıdır. Ancak narenciye 

balı gibi yapısında doğal olarak düşük miktarda enzim 

bulunan ve doğal olarak HMF miktarı 15 mg/kg dan 

fazla olmayan bal çeşitlerinde diastaz sayısı 3 olabil-

mektedir. Araştırmada kullanılan bal örneklerinin dias-

taz sayısı 12.8-22.4 arasında bulunmuştur. Çalışma 

sonucunda elde edilen balların ortalama diastaz sayıları 

bakımından grup ortalamaları arasındaki fark istatistik 

olarak önemli bulunmuştur (P<0.01). Çalışmada kulla-

nılan firmalara ait örneklerin diastaz içeriği Türk Gıda 

Kodeksi Bal Tebliğine uygun bulunmuştur.  

Bala ısıl işlem genellikle balın kristallenme eğili-

mini engellemek, kristal görünümünü ortadan kaldır-

mak ve bala bulaşan mikroorganizmaları etkisiz hale 

getirmek için uygulanmaktadır. Sıcaklık ve süreye 

bağlı olarak bala ısıl işlem uygulaması,  balın içeriğin-

de bulunan vitaminler, besin öğeleri ve diastaz aktivite-

sinin azalmasına, HMF miktarının ise artmasına neden 

olabilmektedir. Bu nedenle bir bal örneğinin  HMF 

içeriği uygulanan işlemin sıcaklık derecesi hakkında 

bilgi verebilmektedir. Ancak bu hususta balın kimyasal 

kompozisyonunun da göz önünde bulundurulması 

gerekir. Ayrıca  tropikal iklimlerde üretilen ve ısıl 

işlem uygulanmayan balların HMF miktarının Türk 

Gıda Kodeksi Bal Tebliğiʼnde belirtilen 40 mg/kgʼdan 

fazla olabileceği dikkate alınmalıdır  (Kaplan, 2014). 

Yeni üretilmiş taze balda HMF genellikle bulunma-

makta ve zamanla koşullara ve depolamaya bağlı art-

maktadır. Enzim aktivitesi ve renk gibi depolamaya 

bağlı parametrelerin tespitinden önce balın tazeliği ve 

ısıl işlem uygulanmadığından emin olunmalıdır (Cey-

lan, 2016). Araştırmada kullanılan bal örneklerinin 

HMF içerikleri 4.1– 23.7 mg/kg arasında bulunmuştur. 

Çalışma sonucunda elde edilen balların ortalama Hid-

roksi metil furfurol (HMF) miktarları bakımından grup 

ortalamaları arasındaki fark istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.01). Çalışmada kullanılan firmalara 

ait örneklerin HMF miktarı Türk Gıda Kodeksi Bal 

Tebliğine uygun bulunmuştur.  

Balın bileşiminin önemli bir bölümünü şekerler 

oluşturmaktadır.  Fruktoz ve glukoz balda oransal ola-

rak en fazla bulunan monosakkarit grubu şekerlerdir. 

Bal arılarında bulunan invertaz enzimi ile sakkaroz, 

glukoz ve fruktoza dönüştüğünden baldaki büyük kısmı 

fruktoz ve glukoz şeklindedir (Çetin ve ark,2011).   

ABD’de 490 bal örneği üzerinde yapılan analizlere 

göre balın bileşiminin %79.59’unu şekerlerin oluştur-

duğu, bunun %38.19’unun d-fruktoz, %31.28 ini d-

glukoz, %1.31 ini sakkaroz, %7.31 ini maltoz ve diğer 

indirgenmiş şekerler ve % 1.50 ini de yüksek şekerler 

oluşturmaktadır (Genç ve Dodoloğlu,2011). Araştır-

mada kullanılan bal örneklerinin fruktoz içeriği 35.5-

38.2 g/100g, glikoz içeriklerinin ise 29.6-35.2 g/100g 

arasında olduğu tespit edilmiştir. Sakkaroz ise tespit 

edilmemiştir. Çalışma sonucunda elde edilen balların 

ortalama fruktoz ve glukoz miktarları bakımından, grup 

ortalamaları arasındaki fark istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.01).  

Ballardaki fruktoz/glukoz oranı hem balın orijini 

hem de kristalleşme eğilimini gösteren önemli bir kali-

te kriteridir (Abu-Tarboush ve ark, 1993). Genellikle 

bal içerisindeki fruktoz miktarı glukozdan fazladır. 

Furuktoz/glukoz oranı büyüdükçe balın şekerlenme 

eğilimi azalır. Furuktoz/glukoz oranı 1.0-1.2 arasında 

kristalizasyon çabuk, 1.3 veya daha fazlaysa kristali-

zasyon geç olmaktadır. Diğer taraftan olgunlaşmamış 

bir balda glikoza göre daha fazla sakkaroz bulunduğu 

için şekerlenme yavaş olmaktadır (Genç ve Dodoloğ-

lu,2011).  

Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliğiʼnde çiçek ballarının 

fruktoz+glukoz miktarının en az % 60 olması gerekti-

ğini ve fruktoz/glukoz oranının ise 0.9-1.4 arasında 

olması gerektiği belirtilmektedir. Araştırmada kullanı-

lan bal örneklerinin fruktoz+glukoz oranı  % 65.2-73.5 

arası ve fruktoz/glukoz oranı ise 1.05- 1.19 arasındadır. 

Çalışma sonucunda elde edilen balların ortalama fruk-

toz+glukoz miktarı ve fruktoz/glukoz oranları bakı-

mından grup ortalamaları arasındaki fark istatistik 

olarak önemli bulunmuştur (P<0.01). Çalışmada kulla-

nılan firmalara ait örneklerin fruktoz+glukoz miktarı ve 

fruktoz/glukoz oranları Türk Gıda Kodeksi Bal Tebli-

ğine uygun bulunmuştur.  

Baldaki kamış şekeri veya mısır bazlı şeker katkısı-

nın kanıtlanması için en yaygın kullanılan yöntem 

δ13C analizidir. Bu yöntem ilk kez 1978 yılında uygu-

lanmıştır (Kaplan, 2014). Bu amaçla baldaki ve balın 

protein fraksiyonu arasındaki karbon izotop farkı 

(‰13C/12C) balın saflığının kalitatif ve kantitatif bir 

göstergesidir. Karbon izotop analizi için AOAC tara-

fından da kabul edilen kütle spektroskopi yöntemi 

uygulanmaktadır (Kaplan 2014). Türk Gıda Kodeksi 

Bal Tebliğiʼne göre çiçek ballarında, balda protein ve 

ham bal delta C13 değerleri arasındaki farkın  -1.0 veya 

daha pozitif olması gerektiğini, balda bulunan ve ham 

bal delta C13 değerinden hesaplanan C4 şeker oranının 

ise en fazla %7 olması gerektiği belirtilmektedir (Ano-

nim, 2012). Araştırmada kullanılan bal örneklerinde C4 

şeker oranı 0.00 ile 3.52 arasında olduğu hesaplanmış-

tır. Balda protein ve ham bal delta C13 değerleri ara-

sındaki fark ise -0.55 ile 1.95 arasında değişmektedir. 

Bu çalışmada kullanılan tüm örneklerin, balda protein 

ve ham bal delta C13 değerleri arasındaki fark ve balda 

bulunan ve ham bal delta C13 değerinden hesaplanan 

ortalama C4 şeker oranları arasındaki fark istatistik 

olarak önemli bulunmuştur (P<0.01). Çalışmada kulla-

nılan firmalara ait örneklerin balda protein ve ham bal 

delta C13 değerleri arasındaki fark ve balda bulunan ve 

ham bal delta C13 değerinden hesaplanan ortalama C4 

şeker oranları Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliğine uygun 

bulunmuştur. 

İçerdiği şekerler nedeni ile enerji kaynağı olarak 

kullanılan bal, insan sağlığı bakımından da önem taşı-
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makta ve çeşitli hastalıkların tedavisinde kullanılmak-

tadır. Ancak baldan beklenen faydanın sağlanabilmesi 

için balın besin değerini arttıran kimyasal bileşikleri ile 

birlikte tüketilmesi ve bu besin maddelerin baldaki 

miktarlarının korunması gerekmektedir. Ancak bala 

yapılan hileler veya balın işlenmesi ve depolanması 

sırasında yapılan hatalar balın besin değerini düşür-

mekte ve tüketicilerin sağlığını riske atmaktadır. Tüke-

tici sağlığını korumak için ise Türk Gıda Kodeksi-Bal 

Tebliğiʼne uygun olmayan balların tespit edilerek piya-

sadan toplatılması gerekmektedir. 

Son günlerde piyasaya sürülen sahte ballara rağmen 

araştırma konusu olan firmalara ait balların analiz so-

nuçları bakımından aralarında önemli farklılıklar olma-

sına rağmen, Türk Gıda Kodeksi-Bal Tebliğiʼne uygun 

ürünleri piyasaya sürdükleri belirlenmiştir.  

Bala yapılan hileler veya balın işlenmesi ve depo-

lanması sırasında yapılan hatalar bazen üreticiden ba-

zen de balı üreticiden tüketiciye ulaştıran firmalardan 

kaynaklanabilmektedir. Bu nedenle tüketici sağlığını 

korumak için bal üreticileri olan arıcılar ve bal satışı 

yapan firmalar bilinçlendirmeli, yapılan denetimlerin 

sürekliliği sağlanmalı, ayrıca tüketicilerinde Türk Gıda 

Kodeksi-Bal Tebliğiʼne uygun balları satın almaları 

gerekmektedir.   
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 Bu araştırma, Kınalı fasulye (Phaseolus vulgaris L.) çeşidinde amino asit uygula-

malarının tane verimi ile bazı tarımsal özellikler üzerine etkilerini belirlemek ama-

cıyla 2014 yılı vejetasyon döneminde Konya ili Altınekin ilçesinde yürütülmüştür. 

Araştırma, “Tesadüf Blokları Deneme Desenine” göre üç tekerrürlü olarak kurul-

muştur. Denemede materyal olarak Kınalı fasulye çeşidi kullanılmıştır. “Amino 

total” ticari ismi amino asit gübresi 0 (kontrol), 150 cc/da, 300 cc/da, 600 cc/da, 900 

cc/da ve 1200 cc/da olmak üzere 5 farklı dozda uygulanmıştır. Varyans analizi 

sonuçlarına göre amino asit uygulamaları arasında araştırmada incelenen tüm özel-

liklerde farklılıklar istatistiki olarak önemli tespit edilmiştir. Deneme sonucunda 

amino asit uygulamalarına göre Kınalı fasulye çeşidinin bitki boyu 60.67 (AA1 

dozu) ile 89.33 cm (AA4 dozu), bakla sayı 19.00 (Kontrol) ile 30.00 adet/bitki (AA2 

dozu), baklada tane sayısı 3.70 (AA2 ve AA3 dozu) ile 4.53 adet (AA5 dozu), bitkide 

tane sayısı 71.00 (Kontrol) ile 110.97 adet (AA2 dozu), yüz tane ağırlığı 34.29 

(Kontrol) ile 40.26 g (AA5 dozu), tane verimi 278.49 (Kontrol) ile 444.60 kg/da 

(AA2 dozu), protein oranı % 23.25 (Kontrol) ile 24.49 (AA5 dozu) ve protein verimi 

64.71 (Kontrol) ile 107.04 kg/da (AA2 dozu) arasında değişim göstermiştir. Araş-

tırma sonuçlarına göre amino asit uygulaması fasulye bitkisinde tane verimi ve bazı 

tarımsal özellikler üzerine etkilerinin olumlu olduğu tespit edilmiştir. Özellikle 

proteinin yapı taşı olan amino asit uygulaması protein oranını önemli derecede 

arttırmıştır. Buda bize dekara 300 cc amino asit uygulaması ile tane verimi ve 

protein oranının önemli derecede arttırılabileceğini göstermektedir. 
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 This research was made in Altınekin Town Konya City to determine effect of amino 

acid applications on some agricultural characteristics of Kınalı bean (Phaseolus 

vulgaris L.) during 2015 vegetation period. Field trial was set up according to 

“Randomized Blocks Design” by three replicates. As material, Kınalı bean variety 

was used. Trade mark “Amino total” was used as amino acid (AA) fertilizer by five 

doses; 0 (control), 150 cc da
-1

, 300 cc da
-1

, 600 cc da
-1

, 900 cc da
-1

and 1200 cc da
-1

, 

respectively. Analysis of variance showed that all the investigated characteristics 

were significant among the amino acid applications. Following values were detect-

ed; 60.67 (AA1 dose) - 89.33 cm (AA4 dose) for plant height, 19.00 (Control) - 

30.00 (AA2 dose) total/plant for number of pod, 3.70 (AA2 and AA3 dose) - 4.53 

(AA5 dose) for number of seed per pod, 71.00 (Control) - 110.97 (AA2 dose) for 

number of seed per plant, 34.29 (Control) - 40.26 g (AA5 dose) for one hundred 

seeds weight, 278.49 (Control) - 444.60 kg da
-1

 (AA2 dose) for seed yield, 23.25 % 

(Control) - 24.49 (AA5 dose) for protein ratio and 64.71 (Control) - 107.04 kg da
-1

 

(AA2 dose) for protein yield, respectively. Results of the study implicated that 

amino acid applications had positive effects on seed yield and some agricultural 

characteristics of bean. In particular, application of amino acid - base of protein 

increased the protein ratio significantly. Therefore, 300 cc application dose of 

amino acid may enhance the seed yield and protein ratio. 
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1. Giriş 

Protein kaynağı olarak kullanılan besin maddeleri-

nin insan beslenmesindeki öneminin ne derece büyük 

olduğu artık yadsınamaz bir gerçektir. Bir baklagil 

bitkisi olan fasulye tanelerinin % 22-30 gibi yüksek 

oranda protein içermesi, karbonhidratlarca yeterli; 

potasyum, kalsiyum, magnezyum ve fosforca zengin 

olması ayrıca çeşitli vitaminlere de sahip bulunması 

bakımından iyi bir bitkisel protein kaynağıdır (Akçin, 

1988). Dünya genelinde düşünüldüğünde insan besle-

mesindeki bitkisel proteinlerin %22’si, karbonhidratla-

rın %7’si, hayvan beslenmesindeki proteinlerin %38’i 

ve karbonhidratların %5’i yemeklik baklagillerden 

sağlanmaktadır (Wery ve Gricnac, 1983). Bu açıdan 

bakıldığında insanlarımızın beslenmesinde gerekli olan 

proteini ve karbonhidratları karşılamak için özellikle 

son zamanlarda konserve ve dondurulmuş gıda sanayi-

sinde de kullanılan fasulye önemli bir yer tutmaktadır. 

Amino asitler yüksek sıcaklık, düşük nem, don, bö-

cek zararı, dolu zararı, sel gibi, ürün kalitesini ve mikta-

rını azaltan, bitki metabolizmasını üzerinde olumsuz bir 

etkiye sahip stres koşullarına direnç sağlar. Ayrıca ami-

no asitlerin stres koşulları oluşmadan önce, oluşurken 

ve sonrasında uygulanması, ile doldurulan stres fizyolo-

jisinde ki sorunları önleme ve iyileştirme etkileri vardır 

(Çakır, 2017).  

Işık ve nem oranı düşük ve sıcaklık ve tuz konsant-

rasyonu yüksek olduğunda stomalar küçülür (makro ve 

mikro besinlerin emilimi düşer) fotosentez, terleme ve 

solunum artar (Karbonhidrat yıkımı) kapalı olduğunda 

stomalar kapalıdır. Bu durumda bitkinin metabolik 

dengesi olumsuz etkilenir. L-glutamik asit “bekçi hüc-

releri” sitoplazmaya osmotik ajan olarak davranır. 

Böylece stomaların açılımını teşvik eder (Çakır, 2017).  

Amino asitler bitkisel hormonları ve büyüme dü-

zenleyicileri uyaran ve aktive eden aktivatörlerdir. 

Glisin ve glutamik asit bitkisel doku ve klorofil sentezi 

oluşumu sürecinde temel metaloitlerdir. Bu amino 

asitler, bitki fotosentezi için yüksek derecede önemli 

olan klorofil konsantrasyonunu artırmak için yardımcı 

olur. Bu sayede bitkiler yemyeşil hale gelirler. L- met-

hionine etilen ve büyüme faktörleri uyarıcısıdır. L-

triptofan, oksin sentezi için uyarıcıdır. L-triptofan 

bitkilerde sadece L- formu kullanılır. L-arginin, çiçek 

ve meyve ile ilgili hormonların sentezini teşvik etmek-

tedir. L-proline polen doğurganlığa yardımcı olur. L-

lizin, L-methionine, L-glutamik asit, tozlama için esan-

siyel amino asitlerdir. Bu amino asitler kullanıldığında, 

polen çimlenmesi ve polen tüpü uzunluğunu artırırlar 

(Çakır, 2017). 

Bu amaçla araştırmada, Konya koşullarında bodur 

karakterdeki, Kınalı fasulye çeşidinin aminoasit gübre-

lemesi ile tane verimi ve verim komponentleri tespit 

edilecektir. 

2. Materyal ve Yöntem 

Denemenin yürütüldüğü 2015 yılına ve son 15 yıl-

lık (2000 – 2014) ortalamalara ait bazı iklim değerleri 

Çizelge 1’de verilmiştir. Vejetasyon süresinde Konya 

ili Altınekin ilçesinde ortalama sıcaklık 21.1 
0
C’dir. 

Araştırma yılında, aynı dönemde gerçekleşen ortalama 

sıcaklık ise 20.4 
0
C’dir. Uzun yıllara göre, Konya ili 

Altınekin ilçesinde denemenin yapıldığı aylardaki 

sıcaklık 2015 yılında daha düşük gerçekleşmiştir. Bu 

denemenin yürütüldüğü 2015 yılında Mayıs ve Eylül 

aylarında gerçekleşen sıcaklıklar uzun yıllar ortalama-

sından daha yüksek olarak gerçekleşmiştir. Araştırma-

da 2015 yılında düşen toplam yağış 194.8 mm olup bu 

değer uzun yıllar ölçülen yağış değerlerinin oldukça 

üstünde gerçekleşmiştir (102.8 mm). Vejetasyon süre-

since yağışların dağılımı Mayıs, Haziran ve Eylül ayla-

rında daha fazla olmuştur. Yağışlar kısa zamanda ve 

yoğun şekilde düştüğünden etkili bir yağış olmamıştır. 

Nisbi nem, uzun yılların ortalamasından daha yüksek 

olarak gerçekleşmiştir.  

 

Çizelge 1 

Konya ili Altınekin ilçesinde 2015 yılı vejetasyon süresi ve 15 yıllık (2000 – 2014) rasatlara ait meteorolojik değerler* 

AYLAR 
Aylık Ortalama Sıcaklık (oC) Aylık Toplam Yağış (mm) Aylık Ortalama Nisbi Nem (%) 

2000 -2013 2014 2000 -2013 2014 2000 -2013 2014 

Mayıs 16,2 16,4 30,1 42,2 55,3 55,2 

Haziran 21,2 17,4 29,7 123,0 46,4 72,4 

Temmuz 25,0 22,7 7,6 1,0 39,6 44,5 

Ağustos 24,1 23,3 4,6 1,7 40,8 52,1 

Eylül 18,8 22,3 20,0 26,9 48,4 41,1 

Toplam/Ort. 21,1 20,4 92,0 194,8 46,1 53,1 

*Değerler Konya Meteoroloji Müdürlüğünden 

 
Deneme alanının toprağı tınlı bir bünyeye sahip 

olup, organik madde muhtevası orta (%2.00) seviyede-

dir. Kireç muhtevası bakımından yüksek olan topraklar 

(%38,70), alkali reaksiyon göstermekte (pH = 7.68) 

olup, tuzluluk (%0,023) problemi yoktur. Toprakta 

elverişli potasyum 145.44 kg/da ile yüksek iken fosfor 

8.55 kg/da ile orta seviyededir. 

Bu araştırmada Kınalı fasulye çeşidi ve yurt dışında 

“Amino total” ticari ismi ile satılan amino asit materyal 

olarak kullanılmıştır (Çizelge 2). Araştırma, “Tesadüf 

Blokları Deneme” desenine göre üç tekerrürlü olarak 
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kurulmuştur. Ekimde her bir parselin alanı 5 metre 

uzunluğunda ve 2.5 metre eninde olmak üzere 12.5 

m
2
’dir. Deneme 6 aminoasit uygulaması x 3 tekerrür 

olmak üzere 18 parselden oluşmuştur. Deneme tarlası-

na bitkilerin ihtiyacını karşılamak için dekara 15 kg 

DAP gübresi üniform bir şekilde verilmiştir. Ekim 15 

Mayıs 2015 tarihlerinde tavlı toprağa yapılmıştır. 

Ekimde her parselde 5 sıra olacak şekilde markörle 

açılan sıralara sıra arası 50 cm, sıra üzeri 8 cm ve ekim 

derinliği 4 cm olacak şekilde Kınalı çeşidine ait tohum-

lar elle ekilmiştir. 

Aminoasit uygulaması bitkiler 10 cm olduktan son-

ra 4 defa uygulanmış ve uygulama aralığı ise 10 gün 

olacak şekilde ayarlanmıştır. Uygulama dozları top-

lamda 0 (kontrol), 150 cc/da (AA1 dozu), 300 cc/da 

(AA2 dozu), 600 cc/da (AA3 dozu), 900 cc/da (AA4 

dozu) ve 1200 cc/da (AA5 dozu) olmak üzere 5 farklı 

dozda uygulanmıştır. 
 

Çizelge 2 

Denemde kullanılan çeşide ve amino asit gübresine ait bazı özellikleri 

Çeşit Adı Bitkisel Özellikler 

Kınalı Yarı sarılıcı, bitki boyu 50-70 cm, sülüklü, çiçek rengi beyaz, verim 250-300 kg/da dermason tipinde, bakla şekli 

düz-ucu kıvrık, virüs ve bakteriyel hastalıklara dayanaklıdır. Vejetasyon süresi ortalama 100-110 gündür. 

Gübre Adı İçeriği 

Amino Total 

Glutamik asit (% 7.24-9.12), Arginine (% 5.20-6.20), Trioanine (% 3.05-3.56), Serine (3.76-4.49), Aspartic asit 

(% 3.20-3.45), Proline (% 2.23-3.50), Veline (% 2.80-3.10), Alanine (% 2.16-2.20), Cytine (%1.87-2.45), Licyne 

(% 1.87-2.45), Leucine (%1.98-2.80), Lysine (%1.39-2.30), İsoleucine (%1.26-1.70), Phenlyalanine (%1.03-

1.78), Tyrosine (% 0.48-1.02), Histidine (% 0.42-0.90) Methionine (%0.23-0.30) 

 

Bitkilerin ilk gelişme dönemlerinde yabancı otlarla 

mücadele etmek ve toprağın havalanmasını sağlamak 

amacıyla 2 defa çapalama işlemi gerçekleştirilmiş, yine 

iklim şartları ve bitkilerin su ihtiyaçlarına göre 5 defa 

sulama yapılmıştır. Hasat işlemi 29 Ağustos 2015 tari-

hinde her parseldeki bitkilerin %90’nının olgunlaşıp 

sarardığı dönemde elle gerçekleştirilmiştir. Deneme 

parsellerinin yanlarından birer sıra ve parsel başların-

dan ise 50 cm’lik kısımların kenar tesiri olarak atılma-

sından sonra 4.0 x 1.5 = 6.0 m
2
’lik alanda bulunan 

bitkiler hasat edilmiştir. Hasat edilen bitkiler bağlan-

mak suretiyle kurumaya bırakılmış ve daha sonra 9 

Eylül 2015 tarihinde elle harmanlama işlemi yapılarak, 

harman sonrası gerekli ölçümler ve değerlemeler ya-

pılmıştır. 

Araştırmada bitki boyu (cm), dal sayısı (adet/bitki), 

bakla sayısı (adet/bitki), baklada tane sayısı (adet), 

bitkideki tane sayısı (adet/bitki), yüz tane ağırlığı (g), 

tane verimi (kg/da) ve protein verimi (kg/da) (Akçin, 

1974; Gülümser, 1981; Ceyhan, 2004) ve protein veri-

mi (mm) gibi özellikler incelenmiştir (Bremner, 1965; 

Kaçar, 1972). Araştırmada bitkileri üzerinde yapılan 

gözlem ve ölçümler önce “Tesadüf Blokları Deneme” 

desenine göre varyans analizine tabii tutulmuş ve ara-

sında % 1 ve en az %5 önem seviyesinde varyans bu-

lunan özellikler üzerinde LSD analizi yapılmış ve grup-

landırmalar yapılmıştır (Yurtsever, 1984; Düzgünes ve 

ark., 1987). Bu analiz ve hesaplamalar JUMP paket 

programlarında yapılmıştır. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Araştırma sonuçlarına göre Kınalı fasulye çeşidinde 

incelenen özellikler bakımından farklı aminoasit dozu 

uygulamalarına göre değişimi istatistiki olarak %1 

ihtimal sınırına göre istatistiki bakımdan önemlidir 

(Çizelge 3). 

3.1. Bitki Boyu 

Bitki boyu tüm bitkilerde olduğu gibi fasulyede de 

morfolojik özellikler içerisinde yatmaya dayanıklılık ve 

verim kriterleri üzerinde oynadığı rol nedeniyle en 

önemli tarımsal özelliklerden birisidir. Çizelge 4 ince-

lendiğinde en uzun bitki boyu 89.33 cm ile AA4 dozu 

uygulamasında elde edilirken, bunu azalan sırayla AA2 

dozu (77.33 cm), AA5 dozu (69.00 cm), AA3 dozu 

(64.33 cm) ve Kontrol (77.33 cm) uygulama dozları 

takip etmiştir. En kısa bitki boyu ise 60.67 cm ile AA1 

dozu uygulamasında elde edilmiştir. Araştırmada ami-

no asit uygulama dozlarının ortalaması olarak, ortalama 

bitki boyu 70.78 cm olarak hesaplanmıştır.  

Fasulye bitkisinde amino asit uygulamasının bitki 

boyunu etkilediği daha önce yapılan çalışmalarda bildi-

rilmiştir (Zahir ve ark., 2010; Zewail, 2014). El-

Ghamry ve ark. (2009) yaptıkları araştırmada baklanın 

bitki boyunun amino asit uygulamasından yine 

Moraditochaee ve ark. (2012) ise yaptıkları çalışmada 

börülcenin bitki boylarının amino asit uygulamasından 

etkilendiğini belirtmiştir. Bizim araştırmamızda amino 

asit uygulama miktarının artmasıyla fasulye bitkisinde 

birinci uygulama dozu hariç diğer uygulama dozlarında 

bitki boyunun artmasına neden olmuştur. Bizim sonuç-

larımıza benzer sonuçlar fasulye bitkisinde ve diğer 

baklagillerde birçok araştırıcı tarafından bildirilmiştir 

(El-Ghamry ve ark., 2009; Zahir ve ark., 2010; 

Moraditochaee ve ark., 2012; Zewail, 2014). Zahir ve 

ark. (2010) yaptıkları bir araştırmada fasulye bitki-

sinde amino asit uygulamalarında bitki boyunun 

55.25 cm (kontrol) ile 72.50 cm (Rhizobium phase-

oli + L-Triptofan 10
-5

 M) arasında değiştiğini belir-
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lemişlerdir. Zewail (2014) yaptığı çalışmada fasulyede 

amino asit uygulamalarında bitki boyunun 53.22 cm 

(kontrol) ile 73.42 cm (8 ml/l amino asit) arasında 

değişim gösterdiğini bildirmiştir. Diğer bitkilerde El-

Ghamry ve ark. (2009) baklada yaptıkları çalışmada 

ve Moraditochaee ve ark. (2012) ise börülcede benzer 

sonuçlar saptamışlardır. 

 

Çizelge 3 

Araştırmada kullanılan Kınalı fasulye çeşidinde farklı aminoasit dozu uygulamalarında tespit edilen incelenen özelliklere ait varyans 

analizi 

Varyans Kaynakları SD Bitki Boyu Bakla Sayısı Baklada Tane Sayısı Bitkide Tane Sayısı 

Tekerrür 2 14,389 15,167 0,017 193,500 

Aminoasit  5 348,089** 53,167** 0,362** 629,593** 

Hata 10 12,789 4,833 0,015 58,446 

Varyans Kaynakları SD Yüz Tane Ağırlığı Tane Verimi Protein Oranı Protein Oranı 

Tekerrür 2 1,446 1942,942 0,022 100,747 

Aminoasit  5 15,427** 13305,916** 0,523** 886,848** 

Hata 10 0,444 1184,917 0,009 65,146 

**: p < 0.01 

 

3.2. Bakla Sayısı 

Akçin (1974); Şehirali ve ark. (1983); Ceyhan 

(2000) fasulyede tane verimini etkileyen verim unsur-

larının başında bitkide bakla sayısı gelmektedir. Yapı-

lan denemede en fazla bakla sayısı 30.00 adet/bitki ile 

AA2 dozu uygulamasından elde edilirken, bunu azalan 

sırayla AA3 dozu (28.33 adet/bitki), AA4 dozu (23.67 

adet/bitki), AA1 dozu (22.67 adet/bitki) ve AA5 dozu 

(21.33 adet/bitki) uygulamaları takip etmiştir. Araştır-

mada en az bakla sayısı ise 19.00 adet/bitki ile Kontrol 

uygulamasından elde edilmiştir. Araştırmada amino 

asit uygulama dozlarının ortalaması olarak, ortalama 

bakla sayısı 24.17 adet/bitki olarak belirlenmiştir (Çi-

zelge 4). 

Amino asit uygulamalarının fasulye bitkisinde bak-

la sayısını etkilediği Zahir ve ark. (2010) ve Zewail 

(2014) tarafından da daha önce yapılan çalışmalarda 

bildirilmiştir. Yine El-Ghamry ve ark. (2009) baklada 

ve Moraditochaee ve ark. (2012) ise börülcede bitkide 

bakla sayısının amino asit uygulamasından önemli 

derecede etkilendiğini belirtmiştir. Bu çalışmada amino 

asit uygulaması ile fasulye bitkisinin bitkide bakla 

sayısının artmasına neden olmuştur. Bu araştırmada 

elde ettiğimiz sonuçlara benzer sonuçlar fasulye bitki-

sinde ve diğer baklagillerde birçok araştırıcı tarafından 

tespit edilmiştir (El-Ghamry ve ark., 2009; Zahir ve 

ark., 2010; Moraditochaee ve ark., 2012; Zewail, 

2014). Konu ile ilgili araştırmalar yapan Zahir ve ark. 

(2010) fasulyede farklı amino asit uygulamalarında 

bakla sayısını 11.4 (Kontrol) - 17.6 (Rhizobium pha-

seoli + L-Triptofan 10
-4

 M) adet/bitki, yine Zewail 

(2014) fasulyede farklı amino asit uygulamalarında 

bakla sayısını 21.00 (Kontrol) - 26.66 (8 ml/l amino 

asit) adet/bitki, El-Ghamry ve ark. (2009) baklada 

farklı amino asit uygulamalarında bakla sayısını 23.00 

(Kontrol) - 67.33 (2000 ppm Humik asit + 2000 ppm 

Amino asit ) adet/bitki ve Moraditochaee ve ark. 

(2012) ise börülcede farklı amino asit uygulamalarında 

bakla sayısını 37.28 (Kontrol) - 54.10 (2 g/l Amino asit 

) adet/bitki olduğunu bildirmişlerdir. Bu araştırıcıların 

araştırma sonuçları ile bizim araştırma bulgularımız 

uyum içerisinde yer almaktadır. 

3.3. Baklada Tane Sayısı 

Fasulyede baklada tane sayısının tane verimini be-

lirleyen en önemli karakterden biri olduğunu birçok 

araştırıcı tarafından bildirilmektedir (Bozoğlu ve ark., 

1997; Bozoğlu ve Pekşen, 1997; Ceyhan, 2004). Araş-

tırma sonuçlarına göre en fazla baklada tane sayısı 4.53 

adet ile AA5 dozu uygulamasından elde edilirken, bunu 

azalan sırayla AA4 dozu (4.17 adet) ve AA1 dozu ve 

Kontrol (3.73 adet) uygulamaları takip etmiştir. Araş-

tırmada en az baklada tane sayısı ise 3.70 adet ile AA2 

dozu ve AA3 dozu uygulamalarından elde edilmiştir. 

Araştırmada amino asit uygulama dozlarının ortalaması 

olarak, ortalama baklada tane sayısı 3.93 adet olarak 

hesaplanmıştır (Çizelge 4). 

Daha önce yapılan çalışmalarda amino asit uygula-

malarının fasulye bitkisinde baklada tane sayısını etki-

lediği Zahir ve ark. (2010) ve Zewail (2014) tarafından 

tespit edilmiştir. Yine amino asit uygulamasının El-

Ghamry ve ark. (2009) baklada ve Moraditochaee ve 

ark. (2012) börülcede baklada tane sayısını etkilediğini 

bildirmişlerdir. Amino asit uygulaması bu çalışmada 

genelde fasulye bitkisinde baklada tane sayısının artışı-

na sebep olmuştur. Bizim araştırma sonuçlarına benzer 

sonuçlar fasulye bitkisinde Zahir ve ark. (2010) ve 

bakla bitkisinde ise El-Ghamry ve ark. (2009) tarafın-

dan tespit edilmiştir. Zahir ve ark. (2010) fasulyede 

farklı amino asit uygulamalarında baklada tane sayısını 

7.0 (Kontrol) adet ile 10.2 (Rhizobium phaseoli + L-

Triptofan 10
-4

 M) adet, El-Ghamry ve ark. (2009) 

baklada farklı amino asit uygulamalarında baklada tane 

sayısını 2.67 (Kontrol) adet ile 3.67 (2000 ppm Humik 

asit + 2000 ppm Amino asit ) adet arasında tespit et-

mişlerdir. 
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Çizelge 4 

Araştırmada farklı aminoasit dozu uygulamalarının Kınalı fasulye çeşidinde incelenen özelliklere ait değerler ve lsd grupları 

Aminoasit    

Uygulamaları 
Bitki Boyu (cm) Bakla Sayısı (adet/bitki) 

Baklada Tane Sayısı 

(adet) 

Bitkide Tane Sayısı 

(adet) 

Kontrol 64,00 c 19,00 c 3,73 c 71,00 c 

AA1 Dozu  60,67 c 22,67 bc 3,73 c 84,40 bc 

AA2 Dozu  77,33 b 30,00 a 3,70 c 110,97 a 

AA3 dozu  64,33 c 28,33 ab 3,70 c 104,70 a 

AA4 dozu  89,33 a 23,67 bc 4,17 b 98,47 ab 

AA5 dozu 69,00 bc 21,33 c 4,53 a 96,57 ab 

Ortalama 70,78  24,17  3,93  94,35  

Aminoasit     

Uygulamaları 
Yüz Tane Ağırlığı (g) Tane Verimi (kg/da) Protein Oranı (%) Protein Oranı (kg/da) 

Kontrol 34,29 d 278,49 c 23,25 c 64,71 c 

AA1 Dozu  35,38 cd 352,44 bc 24,00 b 84,57 bc 

AA2 Dozu  37,08 bc 444,60 a 24,08 b 107,04 a 

AA3 dozu  37,57 b 439,35 ab 24,15 b 106,11 a 

AA4 dozu  39,31 a 427,22 ab 24,21 b 103,40 ab 

AA5 dozu 40,26 a 431,42 ab 24,49 a 105,64 a 

Ortalama 37,32  395,59  24,03  95,25  

 

3.4. Bitkide Tane Sayısı 

Deneme sonuçlarına göre en fazla bitkide tane sayı-

sı 110.97 adet ile AA2 dozu uygulamasından elde edi-

lirken, bunu azalan sırayla AA3 dozu (104.70 adet), 

AA4 dozu (98.47 adet), AA5 dozu (96.57 adet) ve AA1 

dozu (84.40 adet) uygulamaları takip etmiştir. Araştır-

mada en az bitkide tane sayısı ise 71.00 adet ile Kont-

rol uygulamasından elde edilmiştir. Araştırmada amino 

asit uygulama dozlarının ortalaması olarak, ortalama 

bitkide tane sayısı 94.35 adet olarak hesaplanmıştır 

(Çizelge 4).  

Fasulye bitkisinde daha önce yaptıkları çalışmalar-

da Zahir ve ark. (2010) ve Zewail (2014) amino asit 

uygulamalarının tane sayısını etkilediğini tespit etmiş-

lerdir. Bu çalışmada fasulye bitkisinde amino asit uy-

gulaması bitkide tane sayısının artışına sebep olmuştur. 

Bizim araştırma sonuçlarına benzer sonuçlar fasulye 

bitkisinde Zahir ve ark. (2010) ve Zewail (2014) tara-

fından tespit edilmiştir. 

3.5. Yüz Tane Ağırlığı 

Zewail (2014) amino asit uygulamalarının fasulye 

bitkisinde yüz tane ağırlığını etkilediği bildirmiştir. 

Yine amino asit uygulamasının El-Ghamry ve ark. 

(2009) baklada yüz tane ağırlığını etkilediğini tespit 

etmiştir. 

Çizelge 4 incelendiğinde en yüksek yüz tane ağırlı-

ğı 40.26 g ile AA5 dozu uygulamasından elde edilirken, 

bunu azalan sırayla AA4 dozu (39.31 g), AA3 dozu 

(37.57 g), AA2 dozu (37.08 g) ve AA1 dozu (35.38 g) 

uygulamaları takip etmiştir. Araştırmada en düşük yüz 

tane ağırlığı ise 34.29 g ile Kontrol uygulamasından 

elde edilmiştir. Araştırmada amino asit uygulama doz-

larının ortalaması olarak, ortalama yüz tane ağırlığı 

37.32 g olarak tespit edilmiştir. 

Bu çalışmada fasulye bitkisinde amino asit uygula-

ması bitkide tane sayısının artışına sebep olmuştur. 

Bizim araştırma sonuçlarına benzer sonuçlar fasulye 

bitkisinde Zahir ve ark. (2010) ve Zewail (2014) tara-

fından tespit edilmiştir. 

3.6. Tane Verimi 

Araştırmada en yüksek tane verimi 444.60 kg/da ile 

AA2 dozu uygulamasından elde edilirken, bunu azalan 

sırayla AA3 dozu (439.35 kg/da), AA5 dozu (431.42 

kg/da), AA4 dozu (427.22 kg/da) ve AA1 dozu (352.44 

kg/da) uygulamaları takip etmiştir. Araştırmada en 

düşük tane verimi ise 278.49 kg/da ile Kontrol uygu-

lamasından elde edilmiştir. Araştırmada amino asit 

uygulama dozlarının ortalaması olarak, ortalama tane 

verimi 395.59 kg/da olarak belirlenmiştir (Çizelge 4). 

Fasulyede tane verimini etkileyen en önemli verim 

unsurlarının bitki boyu, bakla sayısı, bakladaki tane 

sayısı ve yüz tane ağırlığı olduğu bildirilmiştir (Önder 

ve Özkaynak, 1994; Ceyhan, 2004). Bozoğlu ve 

Gülümser (200), fasulyede tane verimi ile bitki boyu, 

bitkide bakla sayısı ve yüz tane ağırlığı arasında olumlu 

ve çok önemli ikili ilişkiler olduğunu tespit etmişlerdir. 

Yorgancılar ve ark. (2003)’ da fasulyede çeşit seçimi 

yönünden verimi doğrudan etkileyen kriterler olarak 

bitki boyu, baklada tane sayısı ve yüz tane ağırlığının 

olduğunu bildirmişlerdir. Yüksek tane verimi elde et-

mede bu tarımsal özellikler ele alınmalıdır.  

Amino asit uygulamalarının fasulye bitkisinde 

Kucharski ve Nowak (1994); Zahir ve ark. (2010); 

Zewail (2014); Sadak ve ark. (2015) daha önce yürüt-

tükleri çalışmalarda tane verimini etkilediğini tespit 

etmişlerdir. Yine El-Ghamry ve ark. (2009); Shehata ve 

ark. (2011); Kasraie ve ark. (2012); Moraditochaee ve 

ark. (2012); Pranckietiene ve ark. (2015); Wahba ve 

ark. (2015) yaptıkları çalışmalarda amino asit uygula-

malarının birçok bitkide verimi etkilediğini belirtmiş-

lerdir. Yürütülen bu çalışmada amino asit uygulamala-

rının fasulye bitkisinin tane verimini arttırdığı tespit 

edilmiştir. Bizim elde ettiğimiz araştırma sonuçlarına 
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benzer sonuçlar fasulye bitkisinde Kucharski ve 

Nowak (1994); Zahir ve ark. (2010); Zewail (2014); 

Sadak ve ark. (2015) tarafından tespit edilmiştir. El-

Ghamry ve ark. (2009); Shehata ve ark. (2011); 

Kasraie ve ark. (2012); Moraditochaee ve ark. (2012); 

Pranckietiene ve ark. (2015); Wahba ve ark. (2015) 

yaptıkları çalışmalarda amino asit uygulamalarının 

birçok bitkide verimi arttırdığını belirtmişlerdir. Konu 

ile ilgili araştırmalar yapan Zahir ve ark. (2010) fasul-

yede farklı amino asit uygulamalarında tene verimini 

143 (Kontrol) - 225 (Rhizobium phaseoli + L-

Triptofan 10
-4

 M) kg/da arasında belirlemişlerdir. 

Rhizobium phaseoli + L-Triptofan 10
-4

 M uygula-

masının fasulye veriminde % 57 verim artışına neden 

olduğunu bildirmişlerdir. Yine Zewail (2014) fasulyede 

farklı amino asit uygulamalarında tek bitki tane veri-

mini 18.22 (Kontrol) - 104.20 (8 ml/l amino asit) 

g/bitki arasında değişim gösterdiğini bildirmiştir. 

Moraditochaee ve ark. (2012) ise börülcede farklı ami-

no asit uygulamalarında tane veriminin 51.46 (Kontrol) 

– 116.68 (2 g/l amino asit ) kg/da arasında değişim 

gösterdiğini bildirmişlerdir. Yine aynı çalışmada 1 g/l 

amino asit uygulamasında ise tane verimini 69.15 

kg/da olarak belirlemişlerdir. Bu araştırıcıların araştır-

ma sonuçları ile bizim araştırma bulgularımız uyum 

içerisinde yer almaktadır. 

3.7. Protein Oranı 

Çizelge 4 incelendiğinde en yüksek protein oranı % 

24.49 ile AA5 dozu uygulamasından elde edilirken, 

bunu azalan sırayla AA4 dozu (% 24.21), AA3 dozu (% 

24.15), AA2 dozu (% 24.08) ve AA1 dozu (% 24.00) 

uygulamaları takip etmiştir. Araştırmada en düşük 

protein oranı ise % 23.25 ile Kontrol uygulamasından 

elde edilmiştir. Araştırmada amino asit uygulama doz-

larının ortalaması olarak, ortalama protein oranı % 

24.03 olarak belirlenmiştir.  

Fasulye bitkisinde Zahir ve ark. (2010); Zewail 

(2014); Sadak ve ark. (2015) yürüttükleri çalışmalarda 

amino asit uygulamalarının protein oranı üzerine etki-

lerinin önemli olduğunu tespit etmişlerdir. Yürütülen 

bu çalışmada amino asit uygulamalarının fasulye bitki-

sinin protein oranını arttırdığı belirlenmiştir. Bizim 

elde ettiğimiz araştırma sonuçlarına benzer sonuçlar 

fasulye bitkisinde Ceyhan (2006); Zahir ve ark. (2010); 

Zewail (2014); Sadak ve ark. (2015) tarafından tespit 

edilmiştir. 

4.8. Protein Verimi 

Denemede en yüksek protein verimi 107.04 kg/da 

ile AA2 dozu uygulamasından elde edilirken, bunu 

azalan sırayla AA3 dozu (106.11 kg/da), AA5 dozu 

(105.64 kg/da), AA4 dozu (103.40 kg/da) ve AA1 dozu 

(84.57 kg/da) uygulamaları takip etmiştir. Araştırmada 

en düşük protein verimi ise 64.71 kg/da ile Kontrol 

uygulamasından elde edilmiştir. Araştırmada amino 

asit uygulama dozlarının ortalaması olarak, ortalama 

protein verimi 95.25 kg/da olarak belirlenmiştir (Çizel-

ge 4). 

Daha önce birçok araştırıcı fasulyede protein verimi 

üzerine yaptıkları araştırmalarda bizim sonuçlarımıza 

benzer sonuçlar tespit etmişlerdir (Şehirali ve ark., 

1983; Bozoğlu ve ark., 1997; Bildirici, 2003; Tajini ve 

ark., 2012; Bulut, 2013; Özturan Akman, 2017). 

Sonuç olarak, Fasulye bitkisinde amino asit uygu-

lamasının tane verimi ve bazı tarımsal özellikler üzeri-

ne etkilerini belirlemek amacıyla yapılan bu tek yıllık 

araştırmanın sonuçlarına göre, amino asit uygulaması 

fasulye bitkisinde tane verimi ve bazı tarımsal özellik-

ler üzerine etkilerinin olumlu olduğu tespit edilmiştir. 

Özellikle proteinin yapı taşı olan amino asit uygulama-

sı protein oranını önemli derecede arttırmıştır. Buda 

bize dekara 300 cc amino asit uygulaması ile tane ve-

rimi ve protein oranının önemli derecede arttırılabile-

ceğini göstermektedir. 

4. Teşekkür 

Bu çalışmada sunulan araştırma sonuçları Zir. Yük. 

Müh. Ahmet KAVASOĞLU’nun Yüksek Lisans Te-

zinden özetlenmiştir. 
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1. Intrоduсtiоn 

Bean is leguminous crops and quite rich in vegeta-

ble-originated proteins. Therefore, they have a special 

place in human nutrition and they are the mostly culti-

vated legumes worldwide. Bean roots are able to fixate 

free atmospheric nitrogen into the soils through rhizo-

bium bacteria. Thus, they enrich soil nitrogen contents 

and leave a nitrogen-rich soil to subsequent plants 

(Sprent, 2001). On the other hand, bean roots degraded 

within 1-2 weeks after the harvest, thus increases soil 

organic matter content, improves aggregate formation 

and stability and regulates soil texture (Akçin, 1974). 

Beans, consumed either dry or fresh, with their high 

protein contents, quite similar amino acid composition 

with meat proteins, rich carbohydrate, calcium, iron 

and especially phosphorus contents, have a superior 

place among similar foodstuff. Sulphur-containing 

amino acid content of beans is higher than the other 

edible legumes and that makes biological value of bean 

protein quite high (Çavuşoğlu and Akçin, 2007). 

                                                           
*
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According to FAOSTAT statistics, annual produc-

tion of 10 important greenbean producer countries is 

around 20.74 million tons and China is the leading 

country with an annual production of 16.2 million tons. 

Turkey with an annual production of 638 000 tons has 

the fourth place in World greenbean production (FAO-

STAT, 2017). According to TUIK statistics for 2010-

2016 period, green bean was cultivated annually over 

50 000 ha land area and annual average production was 

around 630 000 tons. Within the same period, green-

bean was cultivated over 1000 ha land area in Konya 

province and average annual production is around 

12000–15000 tons (TÜİK, 2017). 

In Turkey and Konya province, greenbeans are 

generally irrigated. Konya basin has quite deficit water 

resources. Therefore, water saving in irrigations is 

evident to irrigate larger fields with the available water 

resources and to improve the yield levels in agricultural 

practice. Water-saving irrigation systems should be 

widespread to have efficient irrigations and water sav-

ings in irrigations. Drip irrigation is thought to be the 

best method for greenbean and many crops cultivated 

except plants which demand special irrigation method. 

High initial investment cost is the only disadvantage of 

drip irrigation systems. Dripper lines constituting the 
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 Experiments were conducted to assess the effects of different dripper 

discharges, dripper spacings and lateral spacings on yield and physical 

quality attributes of drip-irrigated green beans. Three different drip 

irrigation systems were arranged as: DS1, in which dripper discharge is 

2 L h
‒1

, dripper spacings is 33 cm and lateral spacings is 50 cm (a lat-

eral line for each plant row); DS2, in which dripper discharge is 2 L 

h
‒1

, dripper spacings is 33 cm and lateral spacings is 100 cm (a lateral 

line for two plant rows); DS3, in which dripper discharge is 4 L h
‒1

, 

dripper spacings is 50 cm and lateral spacings is 100 cm (a lateral line 

for two plant rows). In irrigations, wetted area percentage was taken as 

75%. Present findings revealed that different drip irrigation treatments 

did not have significant effects on yield and physical quality attributes 

of green beans. Therefore, it was concluded that lateral spacing in drip 

irrigation of greenbeans could be selected as 100 cm (a lateral line for 

two plant rows). This will bring at least 50% saving in lateral pipe 

costs of drip irrigation systems. 
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basic component of drip irrigation system (lateral lines) 

have a significant share in system cost. System cost 

decreases with increasing lateral spacing. There are 

some previous studies on the irrigation of greenbeans. 

For instance, Yıldırım (1994) compared different irri-

gation methods for greenbean irrigation and reported 

higher performance for drip irrigation method than for 

sprinkler and furrow irrigation methods. Some other 

researchers (Sezen et al., 2005; Abdel-Mawgoud, 2006; 

Gençoğlan et al., 2006; Önder et al., 2006; 

Büyükcangaz et al., 2008) investigated the effects of 

deficit irrigation treatments and water stress on green-

bean yields and quality attributes. This study was con-

ducted to investigate the effects of three different drip 

irrigation systems with different dripper discharge, 

dripper spacing and lateral spacing, but with the same 

wetted area percentage on greenbean yield and quality. 

2. Materials and Methods 

This study was conducted over the experimental 

fields of Soil Water and Desertification Control 

Research Institute in Konya (Turkey). Soil samples 

were taken from the experimental fields and irrigation-

related soil characteristics were analyzed. Soil physical 

characteristics are provided in Table 1.  

Soil texture of experimental plots was clay. Soil 

bulk density was 1.35 g cm
‒3

 for 0-30 cm layer and 

1.33 g cm
‒3

 for 30-60 and 60-90 cm soil layers. 

Available water holding capacity at 0-90 cm soil profile 

was 122.7 mm. Infiltration tests were carried out and 

soil infiltration rate was measured as 13.5 mm h
-1

.  

Experimental site, Konya province, has a dominant 

terrestrial climate with hot and dry summers and cold 

winters. Climate data for the experimental year 2017 

and long-term averages are provided in Table 2.

Table 1 

Soil physical characteristics of the experimental site 

Soil layer 

(cm) 

Texture 

class 

Texture 
Bulk 

density 

 

(gr cm
‒3

) 

Field 

capacity 

 

Permanent 

wilting point 

 

Available water 

holding capacity 

 

Sand 

(%) 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 
(%) (%) (%) (mm) 

0-30 C 22.04 54.25 23.70 1.35 24.12 13.4 10.72 40.14 

30-60 C 17.79 56.38 25.83 1.33 25.64 15.0 10.64 42.45 

60-90 C 14.59 58.51 26.89 1.33 25.53 15.47 10.06 40.14 

 Total     122.73 

 

Table 2 

2017 and long-term climate data for the experimental site 

Y
ea

r Months Annual / 

average 

 
Meteorological 

data 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2
0
1
7

*
 Temperature (°C) -5.0 -1.3 6.9 10.7 15.2 20.2 24.6 23.6 20.7 11.6 5.8   

Precipitation (mm) 81.2 1.2 76.4 21.8 33.7 15.2 0.0 7.2 0.0 12 57.8   

Wind speed (m s‒1) 0.9 0.8 1.3 1.3 1.2 1.1 1.1 1.1 0.5 0.7 0.4   

(1
9
2

9
-

2
0
1
6

)*
*
 Temperature (°C) 0.2 1.4 5.5 11.0 15.8 20.1 23.5 23.1 18.5 12.5 6.3 1.7 11.6 

Rel. humidity (%) 77 72,2 64,1 58,2 55,9 48,2 41,8 42,3 47,7 59,9 70,4 77,6 59.6 

Precipitation (mm) 37.5 29.0 28.4 32.1 43.5 24.7 6.4 4.7 12.5 29.9 31.7 42.0 322.4 

Wind speed (m s‒1) 1.0 1.2 1.3 1.2 1.0 1.1 1.2 0.9 0.7 0.6 0.8 0.9 1.0 

*: TSÇMAE, 2017; **MGM, 2017. 

 

The effects of different dripper discharges, spacings 

and lateral spacings on greenbean yield and quality 

attributes were investigated in this study. Three differ-

ent treatments were experimented in randomized 

blocks design with three replications. Experimental 

treatments were arranged as: DS1, in which dripper 

discharge is 2 L h
‒1

, dripper spacings is 33 cm and 

lateral spacings is 50 cm (a lateral line for each plant 

row); DS2, in which dripper discharge is 2 L h
‒1

, drip-

per spacings is 33 cm and lateral spacings is 100 cm (a 

lateral line for two plant rows); DS3, in which dripper 

discharge is 4 L h
‒1

, dripper spacings is 50 cm and 

lateral spacings is 100 cm (a lateral line for two plant 

rows). Irrigations were performed once in a week. In 

irrigations, irrigated area percentage was considered as 

75% in all treatments. Depleted moisture within the 

root zone was measured with a neutron probe before 

each irrigations. Access tubes were placed to a depth of 

1.2 m just by the plant row and 15 cm away from lat-

eral line in each plot. Crop water use was calculated 

with the water balance equation given by Garrity et al. 

(1982). 

Coated“Nazende” greenbean seeds were used as the 

plant material of the study. This cultivar is an early and 

ground-type cultivar and resistant to mosaic virus. 

Seeds were sown over 1.8 da experimental field on 11 
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May 2017. About 25 kg da
-1

 DAP fertilizer was applied 

before sowing. Sowing was performed with 5-row 

sowing drill as to have a row spacing of 50 cm and on-

row plant spacings of 8 cm. Following the sowing, two 

sprinkler irrigations (13 mm in each) were performed 

for homogeneous germination and emergence. Emer-

gences were observed on 19 May. Whole experimental 

field was then divided into experimental plots when the 

plants had 4-5 leaves on 25 May 2017. Treatment plots 

were composed of 6 plant rows. Plots were 3 m wide 

and 25 m long. Two manual hoeing were performed for 

weed control. Following the establishment of the plots, 

drip irrigation systems were installed. Lateral length 

was selected as 25 m. Dripper discharge and spacing 

were determined according to principles specified in 

Güngör et al. (2003). For irrigation water quantities, 

wetted area percentage was taken as 75%. Irrigation 

water was passed through flow meters and then applied 

to experimental plots.  

Dressing fertilizers were applied through fertigation 

system. For this purpose, 10 kg da
‒1

 urea (46% N) and 

10 kg da
-1

 ammonium sulphate (21% N) fertilizers 

were applied. Also, 5 kg da
‒1

 potassium sulphate (in 

powder form) and 5 kg da
‒1

 mono amonyum fosfat 

(MAP) (powder) fertilizers were applied. Greenbean 

plants were treated with “Antracol WP 70” fungicide 

against anthracnose twice in July. Harvest was per-

formed from the central two rows and 7.5 m sections 

from both ends were omitted as to consider the side 

effects (1.0 x 10 = 10 m²). Four harvests were per-

formed and resultant plot yields were converted into 

unit area (da) yields. Field experiments were terminat-

ed after the forth harvest. Pod weight, length, width 

and number of beans were also analyzed as quality 

attributes. Resultant data were subjected to variance 

analysis to see the differences between experimental 

treatments.  

3. Results and Discussion 

3.1. Irrigation and water use  

Considering the lateral lines and plant rows, neu-

tron probe access tubes were placed at the same loca-

tion of each plot just by a plant row. The distance be-

tween Access tube and lateral line was 15 cm. There-

fore, there were not significant differences in weekly 

soil moisture depletion levels of the experimental plots 

and thus the same amount irrigation water was applied 

to each plot. Irrigation dates, irrigation water quantities 

and irrigation durations are provided in Table 3. Fol-

lowing the sowing, two sprinkler irrigations were per-

formed to have homogeneous emergence and a total of 

26 mm water was applied. Treatments were irrigated 9 

times throughout the growing season. The first irriga-

tion was performed on 22 June and the last irrigation 

was performed on 17 August. Field experiments were 

terminated with the forth harvest made on 22 August. 

Weekly applied irrigation water quantities varied be-

tween 35.6 – 46.2 mm. The total amount of applied 

irrigation water was 412.5 mm. During the field exper-

iments (11 May – 22 August) 38.4 mm precipitation 

was received. About 30 mm of this amount was con-

sidered as effective precipitation. There was a total of 5 

mm deep percolation in two irrigations. Under present 

field conditions, seasonal water consumption of 

Nazende greenbeans was calculated as 488.6 mm. 

Seasonal water consumption of drip-irrigated green-

beans were reported as 338 mm by Sezen et al (2005) 

under Mersin conditions, as 470 mm by Gençoğlan et 

al. (2006) under Kahramanmaraş conditions, as 552 

mm by Önder et al.(2006) under Hatay conditions, as 

582 mm by Büyükcangaz et al. (2008) under Bursa 

conditions and finally as 700 mm by Köksal et 

al.(2010) under Ankara conditions. 

The irrigation durations of different drip irrigation 

systems for the same irrigation water quantities were 

different. The shortest irrigation duration was observed 

in DS1 treatment and the irrigation duration of DS2 

treatment was twice as much of DS1. The irrigation 

duration of DS3 treatment was 1.5 times as much of 

DS1 treatment. Considering the system cost and irriga-

tion duration together, the DS3 treatment was consid-

ered to be superior over the other systems

Table 3 

 Irrigation applications  
            Irrigation Dates Irrigation Water Quantity 

(mm) 

Irrigation Durations (hour) 

DS1 DS2 DS3 

Germination-Emergence 26.0    

22.06.2017 45.8 3.78 7.56 5.72 

29.06.2017 35.6 2.94 5.88 4.45 

06.07.2017 42.4 3.50 7.00 5.30 

13.07.2017 45.1 3.72 7.44 5.64 

20.07.2017 44.8 3.69 7.39 5.60 

27.07.2017 46.2 3.81 7.62 5.77 

03.08.2017 43.7 3.60 7.20 5.46 

10.08.2017 42.3 3.49 6.98 5.29 

17.08.2017 40.6 3.35 6.70 5.07 

Total  412.5 31.88 63.76 48.31 

Water consumption (mm)   488.6  
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3.2. Fresh bean yield

Four harvests were performed throughout the ex-

periments. The first harvest was performed 74 days 

after the sowing on 24 July, the second harvest was 

performed on 2 August, the third and the fourth har-

vests were performed respectively on 13 and 22 Au-

gust.Unit area yields of the experimental treatments 

varied with harvest dates. The lowest yield was ob-

tained from the first harvest and the greatest yield was 

obtained from the third harvest. Average greenbean 

yields of the treatments varied between 113- 182 kg 

da
‒1

 in the first harvest, between 419 – 483 kg da
‒1

 in 

the second harvest, between 1151 – 1351 kg da
‒1

 in the 

third harvest and finally between 540 - 609 kg da
‒1

 in 

the fourth harvest. 

Variance analysis was performed to detect the dif-

ferences in greenbean yields and number of pods per 

plant of the treatments. The results on yields and num-

ber of pods per plant are provided in Table 4. Variance 

analysis revealed that treatments did not have signifi-

cant effects on greenbean yields and number of pods 

per plant. 

 

Table 4 

 Greenbean yields and number of pods per plant 

 

Treatments Green bean yields  

 (kg da
‒1

) 

Number of pods per plant  

(pods plant
‒1

) 

DS1 2462 36.5 

DS2 2349 33.6 

DS3 2478 35.9 

 

 

The drip irrigation system with 2 L h
‒1

 dripper dis-

charge, 33 cm dripper spacings and 50 cm lateral spac-

ings (DS1) had greenbean yield of 2462 kg da
‒1

 and 

number of pods per plant of 36.5 pods. The drip irriga-

tion systems with the same drippers, but 100 cm lateral 

spacing (DS2) had green bean yield of 2349 kg da
‒1

 

and number of pods per plant of 33.6 pods. The drip 

irrigation system with 4 L h
‒1

 dripper discharge, 50 cm 

dripper spacings and 100 cm lateral spacing (DS3) had 

green bean yield of 2478 kg da
‒1

 and number of pods 

per plant of 35.9 pods. These findings revealed under 

the same irrigation water quantities that there were not 

significant differences in yields and number of pods 

per plant of all three irrigation treatments. Therefore, 

lateral spacing should be taken as 100 cm and dripper 

discharge and spacing should be selected either as 2 L 

h
‒1

 and 33 cm or 4 L h
‒1

 and 50 cm in drip irrigation of 

greenbeans with 75% wetted area percentage. Consid-

ering the system costs of drip irrigation systems, a 

lateral line for two plant rows can be used to reduce 

lateral line costs at least 50%. 

 

Sezen et al. (2005) investigated the effects of dif-

ferent irrigation intervals and different irrigation levels 

applied with a lateral line for each plant row on green-

bean yields and reported the yields of Gina greenbeans 

as between 1224 - 2055 kg da
‒1

 with the greatest yield 

from frequent and full irrigation. Similarly, Gençoğlan 

et al. (2006) in a study with different irrigation levels 

through traditional and relative root dry irrigation tech-

niques, reported greenbean yields as between 686 - 

1087 kg da
‒1

. 

3.3. Quality attributes 

Pod length, width, weight and number of beans 

were measured to assess the effects of experimental 

treatments on physical quality attributes. For this pur-

pose, measurements were made on randomly selected 

10 pods from the third harvest and resultant data were 

subjected to variance analysis. Quality attributes of the 

experimental treatments are provided in Table 5. Vari-

ance analysis revealed that different drip irrigation 

treatments did not have significant effects on physical 

quality attributes. 

Table 5 

Physical quality attributes  

Treatments Pod Length (mm) Pod Width  (mm) Number of Bean Per 

Pod 

Pod Weight (g) 

S1 130.13 15.43 5.7 9.57 

S2 129.27 15.46 5.4 9.94 

S3 127.73 15.56 5.7 9.78 

 

Pod weights of the experimental treatments varied 

between 128-130 mm, pod weights varied between 

15.4-15.6 mm, number of beans per pod varied be-

tween 5.4 - 5.7 pods and single pod weights varied 

between 9.6 - 9.9 g. Sezen et al. (2005) reported pod 

lengths of drip irrigated Gina green beans as between 

108-126 mm, pod widths as between 13.2-15.2 mm and 

number of beans per pod as between 4.7-5.3. Önder et 

al. (2006) reported pod lengths of Alman Ayşe pole 

green beans as between 197-203 mm, pod widths as 

between 10.5-11.2 mm and pod weights as between 
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5.1-6.5 g. Büyükcangaz et al. (2008) reported pod 

lengths, widths and weights of Hanzade greenbeans 

irrigated at different irrigation levels respectively as 

between 121-170 mm, between 14-17 mm and between 

4.8 - 8.8 g. 

4. Conclusions  

Present findings revealed that lateral spacing could 

be taken as 100 cm in drip irrigation of greenbeans. 

This means at least 50% reduction in lateral costs of 

drip irrigation system. Present findings also revealed 

for clay soils, 75% wetted area percentage and a lateral 

line for two plant rows that dripper discharge of 2 L h
‒1

 

and dripper spacing of 33 cm and dripper discharge of 

4 L h
‒1

 and dripper spacing of 50 cm treatments did not 

result in significant differences in greenbean yields. As 

to conclude, considering the system cost and saving in 

irrigation durations, 4 L h
‒1

 dripper discharge and 50 

cm dripper spacing (DS3) had better performance out-

comes than the other two treatments. 
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1. Intrоduсtiоn 

Sweet corn is commonly consumed as vegetable. It 

is quite delicious and nutritious, therefore it is im-

portant food supply in human nutrition. Sweet corn is 

rich of sugar and thus different from the other maize 

cultivars. According to FAO 2012 statistics, USA is the 

leading sweet corn producer of the world (about 22% 

of total maize cultivated lands and 42% of world total 

production). USA is respectively followed by Nigeria, 

Mexico, Indonesia, South Africa, Peru and Thailand 

(Arslan and Williams, 2015). 

Sweet corn kernels harvested at milk-dough stage 

are quite rich in nutrients. Cobs are either boiled or 

grilled. Kernels are also used in food industry as 

canned food, boiled of frozen food stuff. In this way, 

consumption is not limited only by summer months 

and widespread over the entire year as a healthy nutri-

ent source. Fresh consumption of sweet corn is rapidly 

increasing. Similarly it is widely used especially in 

large cities as canned and salad garnish (Albayrak, 

2013). In sweet corn to be produced for fresh consump-

tions, larger cobs are always preferred in markets and  

bazaars. However, in industrial type sweet corn to be 

produced for canned or brine food, the cob kernel yield 

becomes the prominent parameter rather than the cob 
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size. Besides the yield, quality parameters are also 

significant attributes in sweet corns. Sugar content is 

the most significant quality attribute of sweet corns 

(Boyette et al., 1990).  

There is almost none available data about sweet 

corn production in Turkey. However, it is known that 

the production was increasing year by year. It is esti-

mated that this type of corn is grown about 1-2% of 

total maize cultivated lands of Turkey (Arslan and 

Williams, 2015). Maize production is quite common in 

Konya province for grain or silage purposes. Maize 

production under rain-fed conditions is impossible in 

Konya region. According to 2016, grain corn was cul-

tivated over 65 thousand ha land area and silage corn 

was cultivated over 23 thousand ha land area (With a 

total of 88 thousand ha in Konya region) (TÜİK, 2017). 

Sweet corn production is very limited in Konya region. 

In Konya province, growing period of sweet corn is 

about 90 days and harvest can be performed at the end 

of July. These characteristics result large amount of 

water saving in irrigations. Water shortage is very 

important problem in Konya basin. Therefore, efficient 

water use in irrigations is necessary to irrigate larger 

fields with the available water resources. Water-saving 

irrigation systems such as drip system should be used 

to maximize the irrigation efficiency under well man-

agement. Drip irrigation facilitates easy control of 

irrigation water. High initial investment cost is the only 
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disadvantage of drip irrigation systems. Laterals in 

such system have a significant share in system cost. 

System cost decreases with increasing lateral spacing. 

Some researchers (Stone et al., 1997; Öktem et al., 

2003; Hirich et al., 2012; Ertek and Kara, 2013) stud-

ied about the irrigation practices by drip irrigated sweet 

corn but almost none study was performed about effect 

of different plant row spacings and lateral spacings on 

sweet corn yield and quality parameters. In this study, 

different lateral spacings, therefore, was researched to 

determine effects of lateral spacings on sweet corn 

yield and quality. 

2. Materials and Methods 

Field experiments were conducted at experimental 

fields of Soil Water and Desertification Control Re-

search Institute (Konya, Turkey) in 2017. Soil charac-

tersitics of the experimental fields are presented in 

Table 1. 

Table 1 

 Soil physical characteristics of the experimental site  

 

Soil 

Depth 

(cm) 

Texture 

Class 

Texture 
Bulk 

Density 

 

(g cm‒3) 

Field 

Capacity 

 

Permanent 

Wilting Point 

 

Available Water  

Holding Capacity 

 

Sand 

(%) 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 
(%) (%) (%) (mm 90‒1 cm) 

0-30 C 34.39 42.95 22.66 1.32 23.19 12.51 10.68 42.29 

30-60 C 28.11 49.21 22.68 1.30 24.63 13.72 10.91 42.55 

60-90 C 26.23 51.15 22.62 1.32 22.55 13.23 9.32 36.9 

0-90         121.74 

 

Soil texture of experimental site was clay. Bulk 

densities varied between 1.30-1.32 g cm
‒3

 and 

available water holding capacity at 90 cm soil profile 

was 121.7 mm. Infiltration rate was found as 13.2 mm 

h
‒1

.  

Experimental site has semi-arid climate conditions. 

Climate data for the experimental year of 2017 and 

long-term averages are provided in Table 2. Long-term 

average precipitation of Konya is about 322 mm. 

Table 2 

2017 year and long-term climate data for the experimental site 

Year 

Months Annual / 

Average 

 
Meteorological Data 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2
0

1
7

*
 Temperature (°C) -5.0 -1.3 6.9 10.7 15.2 20.2 24.6 23.6 20.7 11.6 5.8   

Precipitation (mm) 81.2 1.2 76.4 21.8 33.7 15.2 0.0 7.2 0.0 12 57.8   

Wind Speed  (m s‒1) 0.9 0.8 1.3 1.3 1.2 1.1 1.1 1.1 0.5 0.7 0.4   

(1
9
2

9
-

2
0

1
6

)*
*
 Temperature (°C) 0.2 1.4 5.5 11.0 15.8 20.1 23.5 23.1 18.5 12.5 6.3 1.7 11.6 

Relative Humidity (%) 77 72,2 64,1 58,2 55,9 48,2 41,8 42,3 47,7 59,9 70,4 77,6 59.6 

Precipitation (mm) 37.5 29.0 28.4 32.1 43.5 24.7 6.4 4.7 12.5 29.9 31.7 42.0 322.4 

Wind Speed (m s‒1) 1.0 1.2 1.3 1.2 1.0 1.1 1.2 0.9 0.7 0.6 0.8 0.9 1.0 

*: TSÇMAE, 2017; **MGM, 2017. 

The study was conducted to determine optimum 

lateral spacing for drip-irrigated sweet corn. Drip tubes 

(laterals) with 2 L h
‒1

 drippers spaced at 33 cm distance 

were experimented at different lateral spacings (70 and 

140 cm) at different plant row spacings (row spacing of 

70 cm: 70-70-70; a narrow and a wide row spacing: 45-

95-45) under field conditions. Field experiments were 

conducted in randomized blocks design with three 

replications. Experimental treatments are below and 

plot details are in Figure 1. 

DS-1: Plant row spacing is 70 cm and lateral spac-

ing is 70 cm (one lateral for each plant row). 

 DS-2: Plant row spacing is 70 cm and lateral spac-

ing is 140 cm (one lateral for two plant 

rows). 

 DS-3: A narrow and a wide row spacing (45-95-45 

cm) and lateral spacing is 140 cm (one lat-

eral for two plant rows). 
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Figure 1 

Plot details of experimental treatments  

Irrigation interval was 7 days. Wetted area percent-

age was considered as 75% in all treatments. Soil mois-

ture was measured with a neutron probe before each 

irrigation event. Aluminum Access tubes was placed to 

a depth of 1.2 m just by the plant row and 20 cm away 

from lateral line in each plot. Crop water use was the 

total of seasonal water depletion (planting to harvest) 

plus rainfall and irrigations during the same period.  

Hazar-F1 sweet corn seeds were used as the plant 

material of the study. Seeds were sown over 21 x 100 

m plots (2.1da) on 11
th

 of May, 2017. About 25 kg da
‒1

 

DAP fertilizer was applied at sowing. Seeds were sown 

with 4-row sowing drill as to have 70 cm row spacing 

and 18 cm on-row plant spacing. In the same day, ex-

perimental treatment plots were placed with poles, and 

then new plant rows were formed with manual sowing 

as to have one narrow-one wide row spacing. Sprinkler 

irrigation was performed twice to have homogeneous 

emergence. About 10 days after sowing, a homogene-

ous emergence was observed. When the plant height 

reached to 8-10 cm, the areas beyond the plots created 

with poles at corners were plowed on 25 May 2017 to 

clearly form the experimental plots. Treatment plots 

had 6 plant rows. Plots were 4.2 m width and 25 m 

length. In plots with one narrow and one wide row 

spacing, the unnecessary rows sown with the drill were 

removed manually. Two manual hoeing were per-

formed for weed control. Following the establishment 

of treatments plots, drip irrigation systems were in-

stalled. Dripper discharge and spacing were determined 

according to principles specified in Güngör et al. 

(2003). Irrigation water was measured by flow meters, 

and then applied to experimental plots.  

Dressing fertilizers were applied through fertigation 

system. For this purpose, 20 kg da
‒1

 urea (46% N) was 

applied in two equal portions. Also, 5 kg da
‒1

 potassi-

um sulphate (powder form) and 5 kg da
‒1

 mono 

amonyum fosfat (MAP) (powder) fertilizers were ap-

plied through fertigation system. Harvest was per-

formed from the central two rows; 2.5 m from each end 

were not harvested as to consider the side effects (1.4 x 

20 = 28 m². Plot yields were converted into unit area 

(da) yields. Cob weight, cob length, cob diameter, 

number of rows in cob and number of kernels per row 

were also determined. For this purpose, measurements 

were performed over the cobs of randomly selected 5 

plants and average of measurements was taken. Exper-

imental data were subjected to variance analysis. 

3. Results and Discussion 

3.1. Irrigation and water use  

There were not significant differences in soil mois-

ture depletion levels of experimental treatments. There-

fore, average of three treatments was taken and equal 

amount of irrigation water was applied to each treat-

ment. Irrigation dates, irrigation water quantities and 

irrigation durations are provided in Table 3. Irrigation 

treatments were initiated on 22 June and ended on 10 

August. A total of 8 irrigations were performed. A total 

of 433.5 mm irrigation water was applied to sweet 

corn. The total precipitation during the field experi-

ments (between 11 May and 16 August – 97 days) was 

measured as 38.4 mm. About 30 mm of this amount 
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was considered as effective precipitation. Deep perco-

lation was measured as 32 mm for DS-2 and DS-3 

treatments and there was not any deep percolation in 

DS-1 treatment. The seasonal water use of sweet corn 

was determined as 525.6 mm for DS-1, 491.4 mm for 

DS-2 and DS-3 treatments, respectively. Öktem et al. 

(2003) reported seasonal water consumption of sweet 

corn under Şanlıurfa conditions as between 700- 1000 

mm while being predicted as 348-504 mm by Ertek and 

Kara (2013) under Isparta conditions. Hirich et al. 

(2012) found as 492 mm in Morocco whereas Stone et 

al. (1997) calculated as 311 mm in New Zeland. 

The irrigation durations of different drip irrigation 

systems for the same irrigation water quantities were 

different. The shortest irrigation duration was observed 

in DS-1 treatment and the irrigation durations of the 

other two treatments were twice as much of the DS-1. 

However, unit area lateral cost of DS-2 and DS-3 

treatments was 50% less. 

 

Table 3 

Irrigation schedules  

Irrigation Date Irrigation Water  (mm) Irrigation Durations (hour) 

DS-1 DS-2 DS-3 

Germination-Emergence 26.0 - - - 

22.06.2017  52.7 6.08 12.16 12.16 

29.06.2017  43.8 5.06 10.12 10.12 

06.07.2017 48.5 5.60 11.20 11.20 

13.07.2017 52.3 6.04 12.08 12.08 

20.07.2017 52.5 6.06 12.12 12.12 

27.07.2017 53.4 6.16 12.32 12.32 

03.08.2017 52.6 6.08 12.16 12.16 

10.08.2017 51.7 5.97 11.94 11.94 

Total 433.5 47.06 94.12 94.12 

Crop water consumption (mm)  525.6 491.4 491.4 

3.2. Fresh Cob Yield  

Total vegetation period of sweet corn was as 97 

days. Fresh cobs were harvested on 16 August. Num-

ber of plants and number of harvested cobs were dif-

ferent in each treatment. Number of plants and cobs for 

DS-1, DS-2 and DS-3 treatments were respectively 

identified as 165-157, 159-146 and 151-144. These 

results indicated that some plants had no cobs. Vari-

ance analysis was performed to identify the differences 

in fresh cob yields of the treatments. Fresh cob yields 

of the treatments are provided in Table 4.  

Table 4 

 Fresh cob yields of the treatments  

Treatments Fresh Cob Yield (kg da
‒1

)* Relative Cob Yield (%) 

DS-1 1963.7a 100.0 

DS-2 1748.2b 89.03 

DS-3 1726.5b 87.92 

*: P<0.05 

There were significant differences in fresh cob 

yields of the treatments (p<0.05). The greatest fresh 

cob yield (1963.7 kg da
‒1

) was obtained from DS-1 

treatment. There were not significant differences in 

fresh cob yields of DS-2 and DS-3 treatments. Fresh 

cob yield was measured as 1748 kg da
‒1

 in DS-2 treat-

ment and as 1726 kg da
‒1

 in DS-3 treatment, respec-

tively. These results revealed that DS-1 treatment (a 

lateral for each plant row) had about 200 kg higher 

fresh cob yield than that of the DS-2 and DS-3 treat-

ments (a lateral for two plant rows). The unit area lat-

eral cost in DS-2 and DS-3 treatments was 50% less 

than the unit area lateral cost in DS-1 treatment, but 

irrigation durations were twice as much of DS-1 treat-

ment. According to these findings, it was seen in drip-

irrigated sweet corn culture that lateral spacing of 70 

cm (a lateral line for each plant row) was beneficial for 

fresh cob yield and irrigation duration, but 140 cm 

lateral spacing (a lateral line for two plant rows) had 

50% unit area lateral cost, thus brought a cost ad-

vantage over 70 cm lateral spacing. 

Ertek and Kara (2013) reported that fresh cob yield 

for Lumina F1 sweet corn irrigated at different irriga-

tion levels with a lateral per plant row was between 

1123.4 and 1473.7 kg da
‒1

 and, the maximum yield was 

achived at full irrigation condition. Similarly, Öktem et 

al. (2003) reported fresh cob yields as between 792 - 

1343 kg da
‒1

 with the maximum yield from frequent 

and full irrigation for Merit sweet corn. Basava (2012) 

investigated 120 cm lateral spacing (one lateral for two 

plant rows) and different irrigation levels at sweet corn, 

and reported that fresh cob yield of sweet corn as be-

tween 871 - 1283 kg da
‒1

 with the maximum yield from 

the highest irrigation water. In our study, present fresh 

cob yields of all three-drip irrigation systems were 

quite higher than the yields reported in those previous 
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studies for full irrigation treatments. For instance, fresh 

cob yields of DS-2 and DS-3 treatments were respec-

tively 18 and 35% higher than the cob yields of previ-

ous studies. 

3.3. Fresh cob quality  

Physical quality attributes of fresh cobs (cob 

weight, cob length, cob diameter, number of rows in 

cob, number of kernels per row) were measured and 

resultant data were subjected to variance analysis. 

Fresh cob quality attributes are provided in Table 5. 

Variance analysis revealed that irrigation treatments 

had significant effects on husked cob diameter 

(p<0.05). The effects of different irrigation treatments 

on the other quality attributes were not found to be 

significant.

Table 5 

Sweet corn quality attributes  

Treatment Fresh Cob 

Weight 

 (g) 

Husked Cob 

Weight (g) 

Husked Cob 

Length (mm) 

Husked Cob 

Diameter  

(mm)* 

Number of 

Rows per Cob 

Number of 

grain per Row  

DS-1 372.62 282.17 183.67 48.61a 15.60 41.20 

DS-2 342.57 257.46 181.51 44.85b 15.13 39.53 

DS-3 346.46 263.41 182.58 43.69b 15.47 38.03 

*: P<0.05 

As can be seen in Table 5, fresh cob weights of the 

treatments varied between 342.6-372.6 g, husked cob 

weights varied between 257.5-282.2 g, cob lengths 

varied between 181.5- 183.7 mm, cob diameters varied 

between 43.7-48.6 mm, number of rows per cob varied 

between 15.1-15.6 rows and number of kernels per row 

varied between 38-41 grains. Ertek and Kara (2013) 

reported cob lengths of Lumina F1 sweet corn irrigated 

at different irrigation levels with a lateral per plant row 

as between 128-188 mm, cob diameters as between 

32.5- 46.4 mm and cob weights as between 178.2-

224.4 g. Öktem (2008) in a deficit irrigation study, 

used a lateral for each plant row and reported cob 

lengths as between 158.4-195 mm and fresh cob 

weights as between 161.2-249.5 g and reported the 

greatest value for full irrigation treatment.  

4. Conclusion  

It was concluded that the drip irrigation systems 

with a lateral line for each plant row (70 cm lateral 

spacing) (DS-1) had better performance in drip-

irrigated sweet corn. The other drip irrigation systems 

with 70 cm row spacing an done narrow-one wide row 

spacing (45-95-45) at sowing and 1.4 m lateral spacing 

(a lateral line for two plant rows) (DS-2 and DS-3) had 

no significant differences in yield and quality attrib-

utes. DS-1 provided about 10% yield increase, but DS-

2 and DS-3 treatments had 50% less unit-area lateral 

line cost. 
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1. Intrоduсtiоn 

Turkey is the world’s biggest hazelnut producer, 

supplying about 80% of the total global production. 

Ambrosia beetles (Coleoptera: Curculionidae: Scolyt-

inae), Anisandrus dispar Fabricius and Xylosandrus 

germanus Blandford are very widespread pests on 

hazelnut trees (Tuncer et al. 2017). If effected by the 

pests, the most of the hazelnut trees finally die, espe-

cially in hazelnut orchards at Black Sea region coast-

line in Turkey in which ground water level is high 

(Saruhan and Tuncer 2001; Ak 2016). A. dispar has 

been the most common species in the hazelnut orchards 

in Turkey for a long time as well as Italy (Ak et al. 

2005; Bucini et al. 2005). Another species, X. germa-

nus was recently detected in hazelnut orchards of Tur-

key and became one of major pests (Knížek 2011; Ak 

2016). This beetle is also among the most significanty 

ambrosia beetles in USA nurseries and orchards (Oli-

ver and Mannion 2001). Afterwards, both A. dispar and 
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X. germanus were determined as pests of kiwi trees in 

Black Sea region of Turkey (Ak et al. 2011). 

The control of ambrosia beetles is very difficult as 

they spend most of their lives in the sapwood of trees 

(Saruhan and Akyol 2012). Current control methods 

against these beetles in hazelnut orchards include the 

use of some insecticides to emerged adults, cultural 

methods (removing infested branches or trees) and 

mass trapping of emerged adults through red winged 

ethanol baited sticky traps. However the methods are 

not enough to eliminate spreading and damage of the 

pests. Therefore, alternative control methods should be 

included in the control strategies. 

Ambrosia beetles including about 3400 species are 

insects that make tunnels through sapwood (xylem) of 

trees and cultivate symbiotic fungi in the tunnels for 

their food. Female adults of these beetles bore into the 

sapwood and inoculate the tunnels with symbiotic 

fungi that are carried within them by specialized 

pouches called as mycangia (Six 2003). Except in some 

species (xylomycetophagy; larvae also feed            

fungus-infested wood), both larvae and adults generally 
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feed only on the fungi growing in the tunnels   

(Biedermann 2007). The symbiotic fungi provide very 

important organic molecules necessary for adults and 

larvae development (Norris 1979). The majority of 

these symbiotic fungi are in the genera Ambrosiella or 

Raffaelea (Harrington et al. 2010). Most species     

belonging to Ambrosiella have been associated with 

species in three tribes of Scolytinae; Xyleborini,    

Corthylini and Xyloterini (Harrington et al. 2010). 

Among them, Ambrosiella hartigii Batra has been 

reported symbiotically associated with A. dispar and X. 

germanus and carried in the mycangia located between 

the pronotum and mesothorax of female adults (Batra 

1967; Bucini et al. 2005; Yang et al. 2008). The    

symbiotic fungi (Ambrosiella, Raffaelea etc.) generally 

are known as harmless to trees. But, they could disrupt 

the flow of water and nutrients because of their growth 

in the sapwood of host trees (Castrillo et al. 2011). 

Moreover, some species like Raffaelea lauricola T.C. 

Harr., Aghayeva, & Fraedrich associated with 

Xyleborus glabratus Eichh are very pathogenic to trees 

(Fraedrich et al. 2008; Harrington et al. 2008). On the 

other hand, the symbiotic fungi are indirectly harmful 

due to their role as source of food for ambrosia beetles. 

Many studies have indicated that females of the beetles 

do not begin ovipositing until their symbiotic fungus is 

growing within the galleries (French and Roeper 1972; 

Weber and McPherson 1983; Weber and McPherson 

1984; Ranger et al. 2016).  

Fungal pathogens are generally controlled by using 

of fungicides. There are very few studies on antifungal 

activity of fungicides against symbiotic fungi          

associated with ambrosia beetles in the world (Joseph 

et al. 2002; Mayfield et al. 2008; Kagezi et al. 2015). 

Mayfield et al. (2008) found that propiconazole      

inhibited mycelial growth of Raffaelea sp. associated 

with X. glabratus by 84% at 0.01 ppm. Similarly, Ka-

gezi et al. (2015) demostrated that all doses of tebu-

cozanole inhibited the mycelial growth by 100%, fol-

lowed all doses of chlorothalonil and dimethomorph + 

mancozeb by under 40% as a result of studying the 

efficacy of four doses of chlorothalonil, tebuconazole 

and dimethomorph + mancozeb against simbiotic fun-

gus associated with black coffee twig borer, Xylosan-

drus compactus Eichhoff (Scolytinae) at in vitro.  

Presently, sensitivity of the symbiotic fungus, A. 

hartigii associated with A. dispar and X. germanus to 

fungicides has not yet been determined. Thus, the aim 

of the present study was to evaluate the in vitro       

efficacy of five different doses of seven fungicides 

against two isolates belonging to A. hartigii isolated 

from mycangia of females of A. dispar and X.        

germanus. 

2. Materials and Methods 

2.1 Fungal isolates 

Fungal isolates used in this study were isolated 

from females of A. dispar and X. germanus, collected 

from hazelnut orchards in Samsun province in Black 

Sea region of Turkey. Healthy females of A. dispar and 

X. germanus were cleaned with 1 mL PBS (phosphate 

buffered saline) + 0.1% Tween 80 (15 sec.) and 40% 

ethanol (5 sec.). Then, these beetles were dissected to 

obtain the mycangia below the mesonotum with for-

ceps and scalpel under a Leica EZ4 stereomicroscope 

at 40-70X magnification. Each mycangium was     

individually placed in a 1.5 mL sterile microcentrifuge 

tube containing 0.5 mL PBS, and homogenized using a 

micropestle (Six et al. 2009). Aliquots of 100 µL were 

taken from each tube and then spread evenly onto   

Potato Dextrose Agar (PDA: Merck Ltd., Darmstadt, 

Germany) in Petri dishes (6 cm dia.) amended with 

streptomycin (0.05 g L
-1

) (Six et al. 2009). The cultures 

incubated for 3-7 days at 25 ±1°C in the dark. The 

isolates from mycangia of A. dispar and X. germanus 

were identified as A. hartigii according to the macro-

scopically and microscopically characteristics (Batra 

1967). Two isolates of A. hartigii (TR-202 from A. 

dispar and TR-205 from X. germanus) were used in the 

study.  

2.2 Fungicides 

The fungicides tested for their antifungal activities 

were listed in Table 1. Since there is no licensed fungi-

cide against A. hartigii, the fungicides entering differ-

ent chemical groups have been selected. These fungi-

cides were used at five doses (0.25x, 0.5x, 1.0x, 2.0x 

and 4.0x; where x is the field rate recommended by the 

manufacturer).  

2.3. Antifungal effects of fungicides on mycelial growth 

of the isolates 

A modified method of Mamza et al. (2008) was 

used to assay the effects of the fungicides on mycelial 

growth of two isolates belonging to A. hartigii. All 

doses of seven fungicides were added to autoclaved 

and cooled PDA medium at 50°C. For each dose, a 15 

mL aliquot of ameliorated PDA medium was aseptical-

ly dispensed into a Petri dish (9-cm-dia.), with an una-

mended PDA dish used as a control. A mycelial disc (5 

mm dia.) from 5-day-old culture was placed in the 

center of each dish. The Petri dishes were then sealed 

with parafilm, and incubated at 25°C in the dark for 4 

days. When the control fungal colonies had grown to 

the point of nearly covering the Petri dishes, all colony 

diameters were measured at two perpendicular points 

(4 days after inoculation). Mycelial growth values were 

recorded, and converted into the inhibition percentages 

of mycelial growth inhibition (MGI) in relation to the 

controls using the formula MGI (%) = [(dc − dt)/dc]× 

100, where dc represents mycelial growth diameter of 

the control and dt represents mycelial growth diameter 

of the amended Petri dish. Treatment was replicated 5 

times for each dose of the fungicides and repeated 

ones.
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Table 1 

Fungicides used in the study. 

Chemical group Active ingredient Trade name Manufacturer Formulationa Registered doses in 

Turkey 

Strobilurin Azoxystrobin Caira Hektaş 250 g L-1   SC 0.75 mL L-1   (grape) 

Cyclic imides Captan Captan’h Hektaş 500 g kg-1WP 1.50 g L-1        (apple) 

Dicarboximide Iprodione Herodion 50 Hektaş 500 g kg-1WP 0.75 g L-1        (grape) 

DMIb (triazole) Imazalil Bestnate 50 Agrobest 500 g L-1    EC 0.30 mL L-1   (tomato) 

DMI (imidazole) Prochloraz Soufrex Agrobest 450 g L-1    EC 1.00 mL L-1   (wheat) 

Dimethylthiocarbamate Thiram Pomarsol Forte Bayer 800 g kg-1 WP 1.50 g L-1        (apple) 

Mixture 
Cyprodinil + 

Fludioxonil 
Switch 62.5 Syngenta 

375 g kg-1WG+ 

250 g kg-1WG 
0.60 g L-1      (tomato) 

a SC, suspension concentrate; WP, wettable powder; EC, emulsifiable concentrate; WG, water dispersible granule. 
bDemethylation inhibitors. 

 

2.4. ED50, MIC and MFC values of the fungicides 

Probit analysis was used to calculate doses of the 

fungicides causing 50% reduction (ED50) in mycelial 

growth of A. hartigii (IBM SPSS Statistic Program, 

New York, USA). Mycelial growth was determined in 

PDA amended with fungi at 0.25x, 0.5x, 1.0x, 2.0x and 

4.0x doses as described above. The minimum         

inhibition concentration (MIC) value that completely 

inhibited the mycelial growth was also determined in 

parallel experiments. Toxic effects of fungicides were 

determined according to Thompson (1989) and     

Tripathi et al. (2004). PDA discs taken from ameliorat-

ed Petri dishes that exhibited no fungal growth were 

used to re-inoculate unameliorated PDA dishes, which 

were monitored for 9 days at 25°C revival of growth. 

The dose that completely inhibits the fungus and irre-

versibly when transferred to fresh medium was stated 

as minimum fungicidal concentration (MFC).  

2.5. Statistical analysis 

Results obtained from the present study were          

separately subjected to analysis of variance (One-Way 

ANOVA) using the IBM SPSS Statistics Program, and 

significant differences between the means were      

determined by using Tukey’s HSD test (P<0.05).  

3. Results 

In this study, five doses of azoxystrobin, captan, 

iprodione, imazalil, prochloraz, thiram and             

cyprodinil+fludioxonil were evaluated for their      

antifungal activity against TR-202 and TR-205 isolates 

of A. hartigii. All doses of these fungicides             

significantly inhibited the mycelial growth of the two 

isolates compared to the control (P<0.05) (Table 2). 

Especially, captan, imazalil, prochloraz and           

cyprodinil+fludioxonil completely inhibited the      

mycelial growth of both isolates even at the lowest 

dose. There was no significant difference among the 

inhibitory effects of all doses of the four fungicides 

(P>0.05). Thiram reduced mycelial growth of the   

isolates at rates between 76–100% depending on the 

increasing fungicide doses, and there was statistically 

different among five doses of the fungicide on A.   

hartigii isolates (P<0.05). On the other hand, iprodion 

inhibited mycelial growth by 100% at the highest dose 

and over 60% at other doses on these isolates.        

Similarly, there was significant difference among all 

doses of iprodione (P<0.05). Azoxystrobin was found 

to be the lowest efficiency in inhibiting mycelial 

growth at rates between 52-85%. Additionally, anti-

fungal activity of different doses of azoxystrobin were 

significantly different (P<0.05). Nevertheless, the anti-

fungal effects of azoxystrobin, iprodione and thiram 

against two isolates of A. hartigii significantly in-

creased due to the increased dose of the fungicides. 

The ED50, MIC and MFC values of the seven fun-

gicides for inhibiting mycelial growth of A. hartigii      

isolates were determined as <0.1875, >3.0, >3.0 for 

azoxystrobin; <0.375, 0.375, >6.0 for captan; <0.1875, 

3, >3 for iprodione; <0.075, <0.075, <0.075 for 

imazalil; <0.25, <0.25, <0.25 for prochloraz; <0.375, 6, 

>6.0 for thiram; and <0.15, <0.15, 2.4 for cyprodi-

nil+fludioxonil, respectively (Table 3). The ED50 val-

ues of all fungicides were found to be low even than 

the 0.25x which is the lowest dose. The MIC and MFC 

values of three fungicides (azoxystrobin, imazalil and 

procloraz) for both isolates were showed as same dos-

es. The MFC values of imazalil and prochloraz for the 

each isolate were also determined to be lower than the 

0.25x. Moreover, there were no differences between 

the two isolates with regard to ED50, MIC and MFC 

values of the fungicides. 

 

 



63 
Erper et. al. / Selcuk J Agr Food Sci, (2018) 32 (1), 60-66 

 

 

Table 2 

Effects of fungicides on the mycelial growth of isolates of Ambrosiella hartigii. 

Fungicides Doses (g/mL L-1) 
Inhibition of mycelial growth (%) 

TR-202 TR-205 

Azoxystrobin 

0.1875      56.94a±0.58b ıc               52.20±0.60  ı 

0.375   63.41±1.26 h    62.04±1.35 h 

0.75   69.38±0.53 g    69.69±1.37 g 

1.5  75.29±1.41 f               76.81±0.99  f 

3.0   85.87±1.15 c     87.95±0.98 cd 

Captan 

0.375 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

0.75 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

1.5 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

3.0 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

6.0 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

Iprodione 

0.1875   64.90±1.07 h   71.14±1.51 g 

0.375  74.21±1.42 f    78.03±1.08 ef 

0.75     81.66±1.66 de   84.99±0.96 d 

1.5     88.09±0.92 bc   89.92±1.07 c 

3.0 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

Imazalil 

0.075 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

0.15 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

0.3 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

0.6 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

1.2 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

Procloraz 

0.25 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

0.5 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

1.0 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

2.0 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

4.0 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

Thiram 

0.375 75.35±1.17 f  76.32±0.77 f 

0.75  79.46±1.04 e  80.59±0.81e 

1.5    84.79±1.03 cd     87.67±0.62 cd 

3.0  91.30±0.89 b    93.65±1.61 b 

6.0 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

Cyprodinil+Fludioxonil 

 

0.15 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

0.3 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

0.6 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

1.2 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

2.4 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

Control                   0    0.00±0.00 j    0.00±0.00 j 
aValues represent the mean of five replications of fungicides doses used for each isolates  
bMean values followed by standard error of the mean 
cMeans followed by the same letter are not significant different according to the Tukey’s HSD (P < 0.05) 

Table 3  

ED50, MIC and MFC values of fungicides inhibiting mycelial growth of isolates of Ambrosiella hartigii. 

Fungicides 
TR-202 TR-205 

ED
50

a MICb MFCc ED
50

 MIC MFC 

Azoxystrobin <0.1875d >3.0 >3.0 <0.1875 >3.0 >3.0 

Captan <0.375 0.375 >6.0 <0.375 0.375 >6.0 

Iprodione <0.1875 3 >3 <0.1875 3 >3 

Imazalil <0.075 <0.075 <0.075 <0.075 <0.075 <0.075 

Procloraz <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 

Thiram <0.375 6 >6.0 <0.375 6 >6.0 

Cyprodinil+Fludioxonil <0.15 <0.15 2.4 <0.15 <0.15 2.4 
aThe concentration that caused 50% reduction.  
bMinimum inhibition concentration. 
cMinimum fungicidal concentration.  
dThe ED50 value of all fungicides was found to be low even than the lowest dose (0.25x).   
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4. Discussion 

Invasive fungus-farming ambrosia beetles (A.     

dispar, X. germanus etc.) are very important pests for 

many fruit and forest trees in the World (Hulcr and 

Dunn 2011). In addition, since these beetles spend 

most of their lives in the sapwood of trees, this is a 

bottleneck to control of them. Although a lot of studies 

have been performed on ambrosia beetles, there is an 

ignored topic about the control of the symbiotic fungi. 

One of them is A. hartigii, solely food source of the 

ambrosia beetles.   

To our knowledge, this is the first report on the    anti-

fungal activity of the fungicides against symbiotic 

fungus, A. hartigii associated with A. dispar and X. 

germanus in vitro. This study demonstrated that 

azoxystrobin, captan, iprodione, imazalil, procloraz, 

thiram and   cyprodinil+fludioxonil are significantly 

effective on the mycelial growth of A. hartigii. Among 

these, captan, imazalil, prochloraz and cyprodi-

nil+fludioxonil completely inhibited the mycelial 

growth of the isolates even at the lowest dose. Moreo-

ver, azoxystrobin, iprodione and thiram considerably 

inhibited the mycelial growth of the fungal isolates 

depending on increased doses. These findings are in 

line with those of several previous studies on antifun-

gal activity of fungicides against the mycelial growth 

of symbiotic fungi associated with ambrosia beetles in 

the world (Joseph et al. 2002; Mayfield et al. 2008; 

Kagezi et al. 2015). Propiconazole was found to inhib-

ite mycelial growth of Raffaelea sp. associated with X. 

glabratus by 84% at 0.01 ppm. Also the MIC and MFC 

values of this fungicide were determined as 0.1 ppm 

and 1 ppm, respectively (Mayfield et al. 2008). Addi-

tionally, they demonstrated that the MIC and MFC 

values of thiabendazole on Raffaelea sp. were found as 

<10 ppm and <50 ppm, respectively. In another study, 

different doses (1.5x, 1.25x, 1.0x and 0.5x) of chloro-

thalonil, tebuconazole and dimethomorph + mancozeb 

against simbiotic fungus associated with X. compactus 

Eichhoff (Scolytinae) were evaluated at in vitro. As a 

result, they showed that all doses of tebucozanole in-

hibited the mycelial growth of this fungus by 100%, 

followed all doses of chlorothalonil and dimethomorph 

+ mancozeb by under 40% (Kagezi et al. 2015).   

There are some studies on effects of fungicides 

against symbiotic fungi associated with ambrosia    

beetles in field conditions (Mayfield et al. 2008; Fettig 

et al. 2014; Ranger et al. 2016; Jones et al. 2017. Some 

researchers determined that propiconazole injected into 

redbay (Persea borbonia) trees was prevented the 

growth of Raffaelea sp. in the sapwood during about 30 

weeks (Mayfield et al. 2008). Ranger et al. (2016) also 

observed that in azoxystrobin and potassium phosphite 

treated trees, the development of symbiotic fungi in the 

galleries of ambrosia beetles was reduced and thus the 

eggs were not released. Moreover, many researchers 

indicated that pesticide combinations (insecticides and 

fungicides) were generally more effective than single 

pesticide treatments for controlling wood boring    

beetles and symbiotic fungi in the field conditions 

(Fettig et al. 2014; Ranger et al. 2016; Jones et al. 

2017). Fettig et al. (2014) found that emamectin ben-

zoate in  combination with propiconazole injected by 

arborjet was more effective than emamectin benzoate 

alone for protecting pine trees from Dendroctonus 

ponderosae Hopkins (Scolytinae). Similarly, Jones et 

al. (2017) showed that the combination of a systemic 

insecticide (emamectin benzoate), a contact insecticide 

(bifenthrin) and a fungicide (metconazole) provided the 

best  control against ambrosia beetle Euwallacea sp.       

(Scolytinae) and its symbiotic fungus. But, there have 

not been any fungicide evaluated against symbiotic 

fungus A. hartigii associated with A. dispar and X. 

germanus.   

In previous studies, some researchers have reported 

that azoxystrobin, captan, iprodione, imazalil, proclo-

raz, thiram and cyprodinil+fludioxonil significantly 

inhibited the mycelial growth of various plant patho-

genic fungi (Rego et al. 2006; Luque et al. 2008; 

Gramaje et al. 2009; Kumari et al. 2012; Kaş and 

Özgönen Özkaya 2017). Rego et al (2006) indicated 

that prochloraz was the most effective fungicide (EC50 

values ≤0.09 mg L
-1

), followed by cyprodinil + fludi-

oxonil (EC50 values ≤0.75 mg L
-1

) on mycelial growth 

of Cylindrocarpon destructans isolates (Cy1, Cy21, 

Cy32 and Cy68). In another study, Gramaje et al. 

(2009) found that azoxystrobin, imazalil and prochlo-

raz were inhibited significantly mycelial growth of 

Phaeomoniella chlamydospora isolates (<0.1 mg L
-1

). 

Finally, Kaş and Özgönen Özkaya (2017) determined 

that 200 ppm and 250 ppm of iprodione completely 

inhibited the growth of Alternaria mali.     

Consequently, the present study showed that the 

fungicides like captan, imazalil, procloraz and        

cyprodinil+fludioxonil signicantly inhibited the     

mycelial growth of A. hartigii associated with A. dispar 

and X. germanus. However, the effectiveness of these        

fungicides alone or combined with insecticides against 

A. hartigii should be determined in field conditions. 

Thus, successful fungicides may be used in controlling 

of the symbiotic fungus and its associated beetles.  
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1. Intrоduсtiоn 

Livestock industry constitute the greatest meat and 

milk source for human nutrition. Livestock manure 

together with plant production and industrial waste 

materials significantly enrich soil organic matter content 

and allow high yield and sustainable agriculture. In 

addition, the industry supplies raw material to textile, 

leather and some other industries and provide significant 

contributions to national income and employment. 

Among the European Union countries, France with a 

bovine inventory of 19 million has the first place in 

livestock industry of Europe and constitute about 21% of 

European production. Turkey with a bovine inventory of 

14.2 million has the second place in Europe (TÜİK, 

2017a). In Turkey, ovine milk production was 16.8 

million tons in 2016 and bovine meat production was 

1.015 million tons in 2015 (TÜİK, 2017b). For human 

nutrition, such numbers for milk and red meat are quite 

significant and both production sectors are critical sectors 

for the country economy. Number of animals per 
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operation (enterprise – facility) is 4 and number of 

operations with a bovine inventory of 50 is 24 000 (İleri, 

2018). Therefore, policies should be developed to 

promote livestock production activities of small-scale 

agricultural enterprises and agricultural machineries 

should also be developed to make production activities 

efficient and economic. 

Feed mixtures are essential items of animal feeding. A 

homogeneous mixture allows animals to benefit from the 

feeds at maximum level. Number of mixer feeders and 

feed spreaders in machinery parks of agricultural 

enterprises are increasing in each year because of the 

investments made in livestock industry and the total 

number reached to 28 979 in the year 2016 (TÜİK, 

2017b).  

Mixer feeders and spreaders used in livestock industry 

are actuated by the tractors or electric motors. They have 

a feed mixing volume of between 0.75 – 20.0 m
3
. Feed 

preparation cost is not economic when the capacity of 

tractor-actuated mixer feeders and spreaders are less than 

4 m
3
. However, considering the size and structure of 

agricultural enterprises of the country, there is a need for 

mixer feeders and spreader under this capacity. When 

these small size operations used such large capacity 
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 Optimizations in manufacture of agricultural machinery not only 

provide significant material savings, but also provide significant 

savings in energy requirements of drive units of these machines. In this 

study, chopper and mixer auger of self-propelled mixer feeder and 

spreader with a vertical auger and 1.5 m
3
 capacity was optimized by 

using finite element method (FEM) of analysis. Auger design was 

performed with Solidworks software and stress analyses were 

performed with Static Analysis Module of the software. For auger tube 

analyses, St37 was selected as the material. Based on stress analysis 

results, auger tube dimensions were identified as 219 x 6 mm. The 

greatest stress (91.5 MPa) value was observed at bolted connections of 

the auger tube. Based on operational parameters for auger tube 

dimensions, safety coefficient was identified as 2.57. 
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machines, their feed preparation costs increase and feed 

preparation becomes uneconomical. When the electric 

motor-actuated machines are used, problems are 

experienced in spreading because of cable connections. 

Also, 380 V electric supply system may not be available 

in the region where the livestock operation is located and 

such an unavailability limits the operation of electric 

motors. These machines are used fixed in a certain place, 

feed is poured to a single point and spread to feeders by 

using a secondary labor.  

Mixer feeder and spreaders are manufactured in two 

different configurations as of single or double vertical 

augers and single or double horizontal augers. There are 

important differences in powertrain systems and main 

components (bucket or wagon, chopper augers) of the 

machines manufactured at different capacity and 

structures. Such differences then result in differences in 

manufacture or production costs of the machines. 

Together with developing technology for machine design 

and manufacture, computer-aided design (CAD) 

applications and static and dynamic analysis modules 

integrated into these application allowed user to do 

various analysis easily. Finite element analysis has also 

long been used in machine design.  

Vegricht et al. (2007) reported mean standard 

deviation for horizontal auger mixer feeder as 33.7% and 

reported the value as 56.8% for vertical double auger 

mixer feeder and as 65.8% for vertical single auger mixer 

feeder. Yalçın et al. (2007) carried out study in livestock 

operations of Aegean Region with 4 m3 local-type (A), 8 

m3 local-type (B) and 8 m3 imported-type (C) feed mixer 

and spreaders. Researchers determined mixing 

homogeneity following the loading of all feed materials 

and 2% trace element and reported average chopping 

length as 2.53 mm for machine A, 4.74 mm for machine 

B and 11.54 mm for machine C; reported variation 

coefficient of of trace element as 16.46% for machine A, 

5.74% for machine B and 10.94% for machine, Akdeniz 

(2015) designed a self-propelled electric-driven feed 

mixer and spreader for small-size livestock operations and 

used CAD application for strength, stress and deformation 

analyses of chassis and fasteners. Taşer (2015) carried out 

a study with damaged planet gear transmission of R6 

mixer feeder and reported cracks, fractures and corrosions 

over the gears because the gears were not able to bear the 

torque-induced stress-strains created through rotation of 

the shaft bearing augers of the mixer feeder during feed 

mixing operation. The researcher also investigated the 

damages over the gears and observed that damages were 

experienced over a section of gear width.  

In this study, auger tube of a mixer feeder with 

vertical auger and 1.5 m
3
 capacity was analyzed with 

finite element method. Analyses were used to determine 

auger tube dimensions based on stresses over the auger 

tube and blades, blade displacements and safety 

coefficient. 

2. Materials and Methods 

In this study, chopper and mixer auger of self-

propelled mixer feeder and spreader with a vertical auger 

and 1.5 m
3
 capacity designed to meet the needs of a 

small-scale livestock operation was analyzed by using 

finite elements analysis method. Some technical 

specifications for self-propelled machine are provided in 

Table 1. 

 

Table 1 

 Technical specifications for auger design  

Characteristics Measures 

Auger material St 37 

Position Vertical  

Step 340 mm 

Auger diameter, bottom 950 mm 

Auger diameter, top   540 mm 

Auger height  700 mm 

 

Power output of an electric motor used for locally 

manufactured feed mixer with the same capacity, same 

geometry and vertical position was used as the starting 

point. The power value of electric motor used in this 

machine was 7.5 kW and torque value was calculated 

with the following equation: 

 

 

 

Ne : Power consumption of the auger (kW) 

Md : Torque (Nm) 

n : Auger rotation speed (min
-1

) 

 

Since the maximum torque to which the mixing and 

chopper auger was exposed was determined as 1 500 Nm, 

auger rotation speed was calculated as 48 min
-1

 based on 

this torque value, motor rotation speed and transmission 

ratio. For auger tube, St 37 was selected as the material 

since it can be supplied from the markets easily at low 

cost. Material characteristics of the auger design are 

provided in Table 2. 

Auger tube analysis was performed by using 

Solidworks static analysis module. Before the analysis, 

chopper and mixer auger was designed in 3-D and 

required analysis parameters were defined properly. 

Auger tube was connected to gear box of the machine 

with 4 M14 bolts and a flange. Bolted connections were 

used as fixed support in analysis. Support points and force 

vectors are presented in Figure 1. The specified torque 

was applied to bottom, top and side surfaces of the auger 

blades.  

The finite element mesh was defined at high precision. 

Increasing mesh quality will clearly improve analysis 

results. Finite element mesh details are presented in 

Figure 2. 
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Table 2 

St 37 Material Characteristics 

 

St 37 Material Characteristics Value  Unit 

Modules of Elasticity 21 0000 N mm
-2 

Poisson Ratio 0.28 - 

Modulus of Rupture  79 000 N mm
-2

 

Mass Density 7 800 kg m
-3

 

Tensile Strength 360 N mm
-2

 

Yield Strength  235 N mm
-2

 

 

Figure 1 

Fixed support points and force vectors of the auger  

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 

Finite element mesh details 

. 

3. Results and Discussion  

Static analyses revealed fixed support and force-

induced stresses over auger tube, deformations over the 

material and safety coefficient. The greatest stress 

value was observed as 91.5 MPa at bolted connections 

of the auger (Figure 3).  
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Blades were welded to auger tube. The stress values 

at these welded sections reached to 50 MPa. Such a 

value indicated the significance of weld quality along 

the blade-tube joint line (Figure 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 

Stresses observed at bolted connections  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 

 Stresses along the blade-tube joint line 
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Maximum deformation of auger tube was 

measured as about 1.0 mm. This deformation was 

observed at blade edges (Figure 5). Such a deformation 

was resulted from the forces exerted by mixed and 

chopped feed material over the blade surfaces.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 

Deformation color indicator  

Based on auger geometry and quality of St37 

material, auger tube dimensions were determined as 

210 x 6 mm.  Considering the bolted fixed support 

points and applied torque value, the safety coefficient 

of auger tube was identified as 2.57 (Figure 6). 

 

 

 

Figure 6. 

Safety coefficient  
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4. Conclusion  

Although 3-D design software are increasingly used 

in agricultural machinery manufacturing industry of 

Turkey, analysis-dominated designs are still 

insufficient. Mostly reverse engineering practices and 

trial-error methods are used in manufactures and such a 

case clearly indicate the significance of analysis 

software. Relevant analyses will allow optimum design 

of machines, especially of agricultural machinery. The 

significance of such analyses in improving competitive 

conditions of agricultural machinery manufacturing 

industry in national and international markets is 

indisputable.  
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 Chemical and physical properties of six different sunflowers of high oleic and 

linoleic cultivars and their extracted oils were determined. For each seed culti-

var, there were determined thousand-grain weight, test weight, moisture and 

ash. Oil content ranged from 36.28 to 43.01 %. Predominant fatty acids in oils 

extracted from high oleic types were oleic acid from 69.44 to 87.23 % and 

linoleic acid content from 44.05 to 52.93 % for linoleic types. The total phenol 

content (TPC) of the oils ranged from 35 to 66 mg 100 g-1 of oil for oleic 

cultivars and from 24 to 87 mg 100 g-1 of oil for linoleic cultivars. Non-

parametric mann-whitney test was performed to the TPC data and asymptotic 

significance value was determined as 0.690, so significant differences were not 

determined between oleic and linoleic types. According to the IC50 value, 

LG5400 had the highest was significantly different from others. It was also 

observed a significant difference for refractive index and iodine value and no 

significant difference for saponification values between oils. The study showed 

characterization for different types of seed oil that has made it possible to 

comment on industrial quality.  
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1. Intrоduсtiоn 

Sunflower is one of the major oilseed crop world-

wide (Gouzy et al., 2016). Whereas traditional sun-

flower is so abundant with linoleic acid, the worldwide 

demand to oleic-type sunflower has been increasing 

gradually. Turkey is a big potential for oleic-type sun-

flower oil because sunflower oil consumption of 

around 10 million MT for worldwide is digested by 

Turkish people about 600–700 tons (Kaya et al., 2008).  

Linoleic acid reduces to the saturation and facili-

tates to the digestion and passes the blood. The greater 

amount of linoleic acid in the oil increases the oil qual-

ity. However, high linoleic acid content in sunflower 

oil affects to the industrial value. Linoleic sunflower 

oil usually use in salads, meals, margarines and short-

enings. High oleic sunflower oil is used in generally 

spray oil in crackers, dried fruits, bakery products, 

frying, deep oil frying, roast process, salads and sauc-

es, food supplements specialized for adults and chil-

dren and as mixture oil in margarine and mayonnaise. 

Fatty acid composition not only affects to the industri-

al quality but also nutritional value is also affected at 

the same time. Fatty acid composition affects to the 

taste and chemical quality of oil. The phenolic 

 
compounds in sunflower oil have effective role on 

taste aroma, oxidation level and rate.   

In this research, the three types of high oleic 

(LG5400, P64H34, Colombi) and the three types of 

linoleic sunflower seeds (LG5580, P64G46, 

08TR003) were analysed that they have been regis-

tered in the Food Ministry in Turkey.  All these seed 

cultivars have been poorly studied, meaning that no 

complete characterization of these seeds. However, 

they have been used for oil production industrially.  

2. Material and Methods 

2.1. Materials 

Six different cultivars were analysed three of them, 

LG5400, P64H34, Colombi, had high oleic back-

ground and others, LG5580, P64G46, 08TR003, had 

linoleic background. All seed samples were supplied 

from research fields of Directorate of Trakya Agricul-

tural Research Institute in Edirne for 2014-2015 har-

vest term. Commercial hybrids of linoleic types and 

oleic types were P64G46 and P64H34 belong to Pio-

neer Seed Co, LG5400 and LG5580 belong to Lima-

grain Seed, Colombi belongs to Sygenta Seed Com-

pany and 08TR003 belongs to Trakya Agricultural 

Research Institute.  

                                                           
*
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Due to their low humidity, seeds were stored in a 

dark and dry place at room temperature. All chemicals 

and solvents used were chromatographic or HPLC 

grade.  

2.2. Methods  

Seed Characterization  

This experiment was conducted in Food Engineer-

ing Laboratory of Kırklareli University in 2016. Exper-

imental design was based on randomized completely 

design with 3 replicates for all seeds.  In the first step, 

it was separated thousand seeds from each sunflower 

seed cultivars and weighed (Doğan, 2010). Then, the 

test weight was determined to the weight of 1liter vol-

ume for samples (Anonymous, 2001). The husk ratio 

was also analyzed. For this purpose, seeds (4x100 

pieces) separated from the inner and outer shells and 

then both shells are stored at 105 ° C in a dryer cabinet 

before weighed. The last values were expressed on the 

average shell weight (Anonymous, 2001). Also, mois-

ture content and ash content were determined using 

AOCS Ca2c-25 and AOCS Ca11-55 standard methods, 

respectively. Results were expressed in percentage dry 

basis.  

Oil extraction  

Oil content was determined using the IUPAC 

(1992) 1.122 standard method by continuous extraction 

in a soxhlet apparatus. For each extraction 100 g of 

grinded seeds were used and the solvent employed was 

n-hexane.  Totally, 3 kg seed for each cultivar was 

extracted by soxhlet extraction. Results were expressed 

in percentage dry basis. Extracted oil samples were 

stored under refrigeration conditions in dark brown 

glass bottles until analyses.  

Oil analyses  

Preparation of extracts for chemical analysis: The 

oil (5 g) was dissolved by 5 mL of n-hexane for 2 

minutes and after extracted with 5 mL of metha-

nol:water (60:40 v:v) for three times and shaken by 

vortex for 2 minutes in order to extract the phenolic 

and antioxidant components. Besides, samples were 

centrifuged for 10 minutes with 3500 rpm at 20 °C. 

After the first centrifugation, the phase of metha-

nol:water was transferred to another place and the 

residue was extracted by methanol:water (60:40 v:v) 

for two times. The combined extracts were vacuum 

evaporated to remove the solvent then weighed to de-

termine the extraction yield, and stored at -20 °C until 

use.   

Folin-Ciocalteu Assay: Total phenolic compounds 

(TPC) were determined in sample extracts using the 

Folin-Ciocalteu reagent as per the method described by 

Singleton and Rossi (1965) with slight modifications. 

Briefly, suitable volumes of sample extract to fit into 

standard concentrations were taken, 0.25 mL of 10% 

Folin-Ciocalteu reagent and 0.5 ml of Na2CO3 were 

added, vortexed thoroughly and incubated at room 

temperature for 60 minutes and the absorbance was 

read at 720 nm. The values were expressed as equiva-

lents of gallic acid, which is one of the most common-

ly, used standards in phenolic estimations. 

DPPH Radical Scavenging Activity: DPPH radical 

scavenging activity was determined according to Blois 

(1958). This method is based on the ability of the anti-

oxidant to scavenge the DPPH cation radical. Briefly, 

sample extract or standard with 5 different concen-

tartions (50 mcg, 100 mcg, 150 mcg, 200 mcg, 250 

mcg) was added to DPPH reagent (0.1 mM in metha-

nol) and vortexed vigorously and volume up to the 6 

mL. The reaction tubes were incubated in dark for 15 

minutes, at room temperature and the discolouration of 

DPPH was measured against a reagent blank at 517 

nm. Percentage inhibition of the discolouration (IC50 

values) of DPPH by the sample extract was calculated 

and expressed as trolox equivalents (Karacabey et al., 

2016). 

Fatty Acid Composition: The fatty acid composi-

tions were determined for extracts of oils. For determi-

nation of fatty acid compositions for oil samples, me-

thyl esters were prepared using IUPAC (1987) and 

fatty acid composition AOCS (1997) method. The 

samples (1 mL for each sample) were esterified by 1 

mL of Na-Metilante (0.5 g Na-Metilante + 80 mL 

methanol + 20 mL iso-octane). Before injection, 0.25 

mL of iso-octane was added to the each esterified sam-

ple and then the tube was thoroughly rinsed. 0.5 mL of 

the clarified top phase was given by microinjection was 

injected, via an automatic sampler, into the Gas Chro-

matography and mass spectroscopy (GC-MS). The GC-

MS was equipped with a CP select CB 50 m capillary 

coloumn (D:0.32 mm). The initial oven temperature 

was maintained at 60 °C for 4 min, then firstly in-

creased at a rate of 4 °C min-1 to 175 °C for 27 min 

and later increased a rate of 4 °C min-1 to 215 °C for 5 

min and finally reached to the last temperature to 240 

°C with again increased a rate of 4 °C min-1.  

Main Quality Parameters of Oils: Refractive index 

of virgin olive oil samples was measured in daylight 

with 60/70 Abbe Refractometer, calibrated against pure 

water at 25 ˚C. Saponification value, given as mg KOH 

g-1 oil, was determined in accordance with the AOCS 

Cd3a-94 (1997) and iodine value (g I2 100 g-1 oil) 

determined by the AOCS Cd1c-85 (1997). All parame-

ters were determined in triplicate for each sample.  

Statistical analyses 

Nonparametric two-sample Mann-Whitney test was 

used to study the treatments. Because the data was not 

normally distributed and the amounts of samples were 

small, all the statistical analyses were done with non-

parametric tests. Oleic varieties and linoleic varieties 

were compared for some properties by nonparametric 

Mann-Whitney test.  

 



75 
 Aşkın / Selcuk J Agr Food Sci, (2018) 32 (1), 73-80 

 

Table 1 

Physicochemical properties of different varieties of sunflower seeds 

Sample 1000SW Test Weight Husk Moist. Ash 

P64G46 64.51b±2.45 428.27cd±9.06 51.56a±0.23 4.85±0.25 3.35±0.02 

LG5580 57.41d±0.54 407.26d±4.62 50.46a±0.92 5.68±0.04 4.63±0.19 

08TR003 74.87de±0.95 472.68bc±2.58 51.61a±0.73 5.42±0.16 3.53±0.21 

P64H34 60.59e±0.85 404.79d±1.25 51.10a±0.73 4.96±0.14 3.36±0.04 

COLOMBİ 59.56c±1.31 424.70b±11.38 49.70a±1.26 5.29±0.28 2.98±0.06 

LG5400 67.32a±0.97 415.52a±1.94 50.96a±0.17 5.83±0.22 3.48±0.15 

P64G46 64.51b±2.45 428.27cd±9.06 51.56a±0.23 4.85±0.12 3.35±0.19 

LG5580 57.41d±0.54 407.26d±4.62 50.46a±0.92 5.68±0.33 4.63±0.22 

08TR003 74.87de±0.95 472.68bc±2.58 51.61a±0.73 5.42±0.29 3.53±0.27 

Note: Means with different letters differ significantly at P< 0.05.  

Table 2 

The correlation coefficients between some physicochemical properties and percentage of moisture and ash be-

long to the sunflower seeds 

r 1000SW Test Weight Husk Moist. Ash 

1000SW 1     

Test W. 0.829** 1    

Husk -0.172 -0.233 1   

Moist. 0.121 -0.15 -0.509* 1  

Ash -0.229 -0.192 -0.020 0.463 1 

*: P < 0.05; ** : P > 0.01 

3. Results and Discussions 

3.1. Physicochemical Composition of Sunflower 

Seeds  

Table 1 showed the seed composition. Mois-

ture content obtained for each cultivar was ac-

cordance with vast majority of literature 

(Baydar and Erbaş, 2005; Salaberria et al 2016) 

but far away to the upper limit of the some re-

searches (Fisk, 2007; Mourad et al., 2017). Ash 

contents of all seeds were parallel with other 

research.  

Besides, Table 2 shows the correlation coef-

ficients between some physical properties and 

percentage of moisture and ash belong to the 

sunflower seed. As expected, the highest posi-

tive and significant correlation (r = 0.829**) 

were determined between test weight and thou-

sands seeds weight. Also, it was determined that 

negative significant relationship (r =-0.509*) 

between average husk ratio and percentage of 

moisture. Otherwise, there were not any relation 

between oleic and linoleic types for these prop-

erties.  

Likewise, no significant differences in oil 

contents were found between the six cultivars 

(Table 3). However, the highest content be-

longed to 08TR003 is linoleic seed. Colombi 

and LG5580 have been to the lowest oil content. 

However, there were not significant differences 

between oleic and linoleic types.  

There are not enough researches for these 

varieties or different sunflower varieties or 

comparing for oleic and linoleic sunflower 

types. However, the results could be compared 

with registration reports of the food ministry in 

Turkey. 
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Table 3 

Oil contents (dw%) of sunflower cultivars 

 

Cultivars Oil Content (dw%) 

P64G46 41.55a±0.61 

LG5580 41.09ab±2.17 

08TR003 36.76ab±1.44 

P64H34 36.28ab±1.06 

COLOMBİ 41.09b±0.77 

LG5400 43.01ab±1.71 

P64G46 41.55a±0.61 

LG5580 41.09ab±2.17 

08TR003 36.76ab±1.44 

Note: Means with different letters differ significantly at P< 

0.05.  

The reports contain to the plant characteristics, 

oil content and physical seed properties of these 

varieties. In 2013-2014, oil contents of varieties 

were slightly higher than those of the 2014-2015 

results. Besides, the test weights and husk ratios 

were also slightly higher for 2014-2015 than 

2013-2014 years (Anonymous, 2015; Evciet al., 

2016). These findings may reflect the differ-

ences in climatic conditions between two differ-

ent harvest seasons. Otherwise, the methodolo-

gy was also affected to the results for oil content 

especially. 

 

 

 

 

 

Table 4. 

The fatty acid composition of the different varieties of sunflower seeds 

Fattyacids Sample 

 Oleicvarieties Linoleicvarieties 

RT  Methylester LG5400 P64H34 Colom-

bi 

LG5580 P64H46 08TR00

3 

 18.99 C16:0 Palmitic 4.83 5.67 3.34 5.77 4.89 5.39 

 19.70 C16:1 Palmitoleic 0.17 0.11 0.02 0.05 0.05 0.08 

 21.21 C17:0 Heptadecanoic 0.03 0.04 0.01 0.03 0.02 0.03 

 21.81 C17:1 C-
10heptadecanoic 

0.03 0.04 0.01 0.02 0.01 0.02 

 22.44 C18:0 Stearic 2.75 3.35 3.08 4.19 4.88 5.30 

 23.52 C18:1n9c Oleic 72.36 69.44 87.23 36.6 43.57 44.63 

 24.97 C18:2n6c Linoleic 19.3 20.88 5.72 52.93 46.12 44.05 

 27.64 C183n6 Gama linolenic 0.29 0.32 0.36 0.32 0.24 0.41 

 27.98 C18:3n3 Linolenic 0.24 0.15 0.23 0.09 0.22 0.09 

Oil Characterisation 

Classical sunflower oil fatty acid composition is 

saturated acids 11 % (stearic, palmitic), oleic 20 % and 

linoleic acid 69 % and it has a large utilization for 

cooking or margarine (Baydar and Erbaş, 2005; Evci et 

al., 2016).  Table 4 shows to the fatty acid composition 

of the different varieties of sunflower seeds. Fatty acid 

composition was determined by gas chromatography 

according to the official analysis method. It is ex-

pected, high oleic types in oleic background have high 

oleic acid content.  

Major fatty acid composition in cultivars was in 

agreement with contents mentioned among literatures 

and registration reports of the food ministry in Turkey. 

The relative percentages of fatty acids obtained for 

oleic cultivars were not very similar (Table 4).
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Colombi involved in high oleic group and so that has 

the Major fatty acid composition in cultivars was in 

agreement with contents mentioned among literatures 

and registration reports of the food ministry in Turkey. 

The relative percentages of fatty acids obtained for 

oleic cultivars were not very similar (Table 4). Colom-

bi involved in high oleic group and so that has the 

highest oleic acid content with 87.23 % between oleic 

varieties. LG5400 and P64H34 types have 72.36 % and 

69.44 % oleic acid percentages, respectively so that 

these hybrids were categorized as mid oleic type. The 

most abundant fatty acid was oleic acid followed by 

linoleic acid, palmitic acid and stearic acid. The major 

polyunsaturated fatty acid was linoleic acid (n-6 

PUFA) while only traces of n-3 PUFAs (C183n6; 

C18:3n3) were found.  

The standard linoleic genotypes showed the highest 

mean linoleic acid content and determined as 36.6 % 

(at LG5580), 43.57 % (at P64H46) and 44.63 % (at 

08TR003). Large differences in linoleic and oleic con-

tent were observed firstly among the linoleic geno-

types.  

The ratio of the fatty acids for both groups of geno-

types has accordance with literatures. There were some 

little differences for values, especially for oleic geno-

types, because of  environmental factors and genetic 

factors (Pacureanu et al., 1999; Pacureanu et al., 2005; 

BaydarandErbas, 2005; Izquierdo et al., 2006; Fernan-

dez Martinez et al., 2009; Demurinand Borisenko, 

2011). Besides, growth conditions have a large impact 

on the fatty acid organization of the sunflower oil. 

Warmer climatic conditions generate more monoun-

saturated fatty acid MUFA oleic acid and less n-6 pol-

yunsaturated fatty acid (PUFA) and linoleic acid (an 

essential fatty acid, EFA) in comparison to colder cli-

matic conditions (Khan et al., 2015; Morrison et al., 

1995). 

Phenolics and polyphenolic compounds are thought to 

contribute directly to antioxidative action and they 

constitute the main class of natural antioxidants present 

in plants (Awika et al., 2003; Nadeem et al., 2011) 

therefore it is necessary to calculate total phenolic 

content in sunflower seeds and declined to the relation 

between TPC and Radical Scavenging Activity. TPC 

was determined following a Follin– Ciocalteu method 

and results were expressed as gallic acid equivalents. 

It is expected that sunflowers have low TPC. The re-

sults were given in figure 1 and the highest phenolics 

content (87 mg GAE 100 g g-1) was found in oil ex-

tracted from 08TR006 follwed by P64H35. Besides, 

P64G46 oil has the lowest value for TPC. There were 

no statistical relation between TPCs of oils and oleic 

and linoleic varieties. Non-parametric mann-whitney 

test was performed to the TPC data and asymptotic 

significance value was determined as 0.690, so signifi-

cant differences were not determined between oleic and 

linoleic varieties.  

 

Figure 1 

Total Phenolic Content of Sunflower Oils (mg GAE 

100 g-1) 

According to the IC50 values (Table 5), LG5400 has 

the highest value and it is significantly different from 

others. Besides, LG5580 and P64G46 have the lowest 

value for IC50. Different results have been reported on 

the aspect of relationship between phenolic content and 

antioxidant activity. Some scientists found correlation 

between the total phenolic contents and the antioxidant 

activity while some found no such relationship (An-

darwulan et al., 1999). However, our findings showed 

no correlation between TPC and DPPH values.  It was 

obviously obtained that declining in TPC was not ac-

companied by a comparative decrease for DPPH val-

ues. 

Tsaliki et al (1999) also observed an increase in the 

antioxidant activity of lupin seed. Also a linear positive 

relationship existed between the antioxidant activity 

and total phenolic acids content of the tested Oci-

mumaccessions (Javanmardi et al., 2003). Mail-

lardandBerset (1995) found no correlation between 

antioxidant activity and phenolic contents in malts and 

it was mentioned that other compounds are also re-

sponsible for the antioxidant activity. Also no relation-

ship between
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Table 5 

DPPH RadicalScavenging Activity of SunflowerOils (Inhibition, %)  

 Inhibition (%) 

SCE*(mcg) LG5400 P64H34 COLOMBI LG5580 P64H46 08TR003 

50 39.96 22.65 16.04 5.94 5.79 12.81 

100 54.37 36.61 26.06 10.33 12.02 19.73 

150 74.75 55.74 38.09 15.24 18.72 28.18 

200 84.52 67.07 49.41 20.15 21.83 37.15 

250 98.99 77.67 53.47 25.58 25.84 46.12 

IC50 81 143 218 482 482 276 

*Samplecontent in extract 

 

Table 6 

Some physicochemical characteristics of the sunflower oil samples 

Sample RI SV(mg KOH g
-1

 oil) IV(g I2 100 g
-1

 oil) 

LG5400 1.471 191 101 

PR64H34 1.475 192 128 

COLOMBI 1.470 191 89 

LG5580 1.475 192 129 

PR64H46 1.474 192 120 

08TR003 1.474 192 120 

 

antioxidant activity and phenolic composition was 

found in citrus residues (Boccoet al., 1998), fruit berry, 

fruit wines (Heinonen et al., 1998) or in plant extracts 

(Kahkonen et al., 1999).  

The chemical characteristics of the sunflower oil 

samples were shown in Table 6. Results revealed that 

refractive indexes of the samples were not significantly 

different (p<0.05). Iodine value (IV) that represents the 

degree of unsaturation indicated that LG5580 and 

PR64H34 oils have higher value compared to the other 

oils. Regarding the ester value, saponification value 

(SV) results showed that all of the sunflower oil had 

nearly same values (p>0.05). Besides, there was a sig-

nificant correlation between refractive index, iodine 

value and saponification value.  

Conclusions 

Complimentary fatty acid composition of sunflower 

has made it an important oil crop in the world. Tradi-

tional sunflower oil rich in linoleic acid is primarily 

used in the edible oil industry. Recently, significant 

progress has been made in fatty acid alteration of sun-

flower oil. Available advanced technologies including 

genetic modifications and marker assisted breeding 

should be efficiently exploited to transform the fatty 

acid composition of oils. In current scenario with en-

hanced risk of coronary heart diseases, improved re-

search on producing healthier sunflower oil can play a 

crucial role. The high oleic type of sunflower, which 

contains > 85 % oleic acid, is considered to be highly 

valuable not only for the food industry but also for 

various technical uses as a basic material for the oleo-

chemical industry.  
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It is the first research about these types of sunflow-

ers and these findings would be useful to cultivators 

and consumers. The data of physicochemical and 

chemical properties of six different registered types and 

oils were obtained. In addition to our research, thermal 

stability and frying qualities of oleic and linoleic oils 

can be studied with different researches. 

4. Acknowledgements 

We express our sincerest gratitude to Trakya Agri-

cultural Research Institute for supplying  the seeds.  

5. References 

American Oil Chemists’ Society (1997).Official meth-

ods and recommended practices of the AOCS (5th 

ed.) (3a-94). Champaign: AOCS Press. 

American Oil Chemists’ Society (1997).Official meth-

ods and recommended practices of the AOCS (5th 

ed.) (Cd1c-85). Champaign: AOCS Press. 

American Oil Chemists’ Society (2009).Official meth-

ods and recommended practices of the AOCS (6th 

ed.) (Ca2c-25). Champaign: AOCS Press. 

American Oil Chemists’ Society (2009).Official meth-

ods and recommended practices of the AOCS (6th 

ed.) (Ca11-55). Champaign: AOCS Press. 

Andarwulan N, Fardiaz D, Wattimena GA, Shetty K 

(1999). Antioxidant activity associated with lipid 

and phenolic mobilization during seed germination 

of PangiumeduleReinw. Journal of Agricultural 

and Food Chemistry 47: 3158-3163. 

Anonymous (2001).Ayçiçeği (Helianthus annus L.) 

tarımsaldeğerleriölçmedenemeleriteknik-

talimatı.TarımveKöyişleriBakanlığıKorumaveKontr

olGenelMüdürlüğüTohumlukTescilveSertifikasy-

onMerkeziMüdürlüğü, Ankara.  

Anonymous 

(2015).GidaTarimveHayvancilikBakanliğIBı̇tkı̇selÜ
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 The aims of this study were to evaluate the economic losses caused by infertility 

in Holstein crossbreed dairy cows raised in a cattle farm in Kırşehir province. 

Data recorded from 294 Holstein crossbreed dairy cows between 2009-2017 

were used in this study. A total of 1077 lactation records from these cows were 

used as study material. Age at first service (AFS), age at first calving (AFC), 

calving interval (CI) and number of inseminations per pregnancy (PI) parameters 

were evaluated. The values of AFS, AFC, CI, and PI were 491.83 days, 766.86 

days, 432 days and 2.64, respectively. There were 41.83 days, 36.86 days, 67 

days and 0.99 of difference from ideal reproduction values. When calculating 

economic losses, all detail was provided from farm zootechnician and veterinari-

an. The difference between the AFS and AFC (4.97 days) caused 16.189.9 TL 

economic cost. Economic costs of the AFC, CI, andPI were 450 162.3 TL, 1 307 

852.7 TL, and 135 729 TL, respectively. As a result, it was understood that this 

farm had significant deviations from ideal values for fertility traits between 

2009-2017 and these deviations caused 581.41 TL daily, and 1 909 933.9 TL 

total cost. 

Keywords: 

Infertility 

Dairy cattle 

Economic losses 

 

1. Introduction 

Dairy production is an important sector all over the 

world since it contributes to the economy of the coun-

try and enables the production of staple foods that are 

essential for community health. The principal aim of 

such farms is to get maximum yield at minimum cost. 

Milk yield and reproductive traits are two main factors 

that determine the profitability of the dairy cattle farm 

(Ensminger, 1980). Low reproductive traits or infertili-

ty is described as called an extension of duration be-

tween two calving of a cow (Alaçam, 1994). It is stated 

that reasons of infertility may not only be an increase 

on milk production, but also be other factors such as 

environment, feeding, and genetics. (Lucy, 2001; 

Roche, 2006). Farms cannot reach the ideal production 

levels, if reproductive traits negatively affected, which 

causes significant economic losses to farmers (Gill, 

1973; Kliewer, 1981; Gökçen, 2013).  

 

 

*Corresponding author email: mustafakibar@siirt.edu.tr 

 

Reproductive traits that are important for the calcu-

lation of economic losses are; age of first calving 

(AFC), calving interval (CI), and number of insemina-

tions per pregnancy (PI) (Kumuk et al., 1999; Yalçın, 

2000; Kaygısız et al., 2008; Sarıözkan et al., 2012). In 

addition to these traits, age at first service (AFS) was 

used in our study. 

AFS was described as first insemination age result-

ing in pregnancy (Ata, 2013). Ideal AFS values were 

reported as 14-16 months and 15-18 months by Ata 

(2013) and Keser (2016), respectively. AFC was de-

scribed as the age at which the cow gave the first calf 

(Ata, 2013). Ideal AFC values were reported as 23-25 

months by Ata (2013) and Keser (2016). CI was de-

scribed as the duration between the two calving of a 

cow (Ata, 2013). Ideal CI values were reported as 365 

days and 12-13 months by Ata (2013) and Keser 

(2016), respectively. PI was described as number of 

inseminations needed to achieve a pregnancy (Ata, 

2013). Ideal PI values were reported as 1.65 (Ata, 

2013). In some previous studies, reproductive traits 

(AFS, AFC, CI and PI values) in farms were studied 

(Halıcıoğlu, 1989; Özçakır and Bakır, 2003; Sehar and 

Özbeyaz, 2005; Akkaş and Şahin, 2007; Swai et al., 

2007; Kopuzlu et al., 2008; Parlak and Kandır, 2015; 
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Keser, 2016). Some of the environmental issues, limit-

ing reproductive traits are natal and postnatal reproduc-

tive disorders, misdetection estrous, timing of insemi-

nations, quality of sperm, insemination technique, milk 

yield, feeding, age and genetic structure of animal 

(Smith et al., 2012). Low reproductive traits may cause 

significant economic losses for the farms. 

The aim of this study was to calculate the economic 

losses resulted from delays of AFS, AFC, CI and in-

crease of PI in animals raised in commercial dairy 

cattle farm located in Kırşehir province. 

2. Material and Method 

Data recorded from 294 Holstein crossbreed dairy 

cows reared between 2009 and 2017 in Tekyön dairy 

farm in Kırşehir province were used in this study. The 

herd management program and veterinary records were 

used to obtain data.  

A total of 1077 lactation records from these cows 

were used to calculate economic losses from fertility 

problems. Animal numbers, lactation numbers, and 

values of reproductive traits are reported extensively in 

Table 1. In order to calculate economic losses from 

fertility problems, ideal values for AFS, AFC, CI and 

PI were 450 days, 730 days, 365 days and 1.65, respec-

tively (Ata, 2013). Also, standard deviations and dif-

ferences from ideal values were calculated for repro-

ductive traits. Differences between AFS and AFC were 

calculated using by followed formula: AFC deviated 

from ideal values (41.83 days) - (36.86 days) AFS 

deviated from ideal values (Table 1). The difference 

between these parameters was 4.97 of days.  

 

Table 1 

Mean values of AFS (days), AFC (days), CI (days) and PI (number) of current dairy farm 

1. Mean AFS and AFC values according to animal and lactation numbers 

Animal Number Lactation no* AFS AFC 

148 3 489.01±74.08 762.92±74.56 

97 4 490.40±95.14 767.57±95.57 

49 5 503.18±99.62 777.37±95.28 

 

2. Mean CI values according to animal and lactation numbers 

Animal Number Lactation no* Lactation 2  Lactation 3  Lactation 4  Lactation 5  

148 3 439.94±108.36 432.78±110.15 450.86±107.42 - 

97 4 440.69±81.48 455.40±90.48 436.30±87.84 437.61±73.01 

49 5 395.65±72.72 401.27±68.16 400.61±73.95 394.29±63.72 

 

3. Mean PI values according to animal and lactation numbers 

Number of Animals Lactation no* Heifer Lactation 1  Lactation 2  Lactation 3 Lactation 4 Lactation 5  

148 3 1.27±0.73 3.03±2.13 3.07±2.16 3.66±2.99 - - 

97 4 1±0 2.59±1.72 3.10±1.99 3.19±1.88 3.72±2.47 - 

49 5 1±0 1.80±1.36 2.39±1.35 2.45±1.92 2.57±1.62 2.47±1.95 

 

4. Reproductive trait values of farm, ideal values and differences between ideal and farm values 

Reproductive traits Values İdeal Values Differences 

Age at first service (AFS) 491.83±86.19 days 450 days 41.83±86.19 days 

Age at first calving (AFC) 766.86±85.74 days 730 days 36.86±85.74 days 

Calving interval (CI) 432±66.51 days 365 days 67±66.51 days 

Number of inseminations per pregnancy (PI) 2.64±1.04 number 1.65 number 0.99±1.04 number 

*Lactation no: Shows the animals completed its lactations.

Farm reproductive values, technical and financial 

parameters were used to calculate total economic losses 

(Table 2). For technical and financial parameters we 

used current records (from 2017) of farms conducted, 

since these parameters can vary for every of dairy cat-

tle farm. The feed costs and other expenses of the farm 

are considered as 65% and 35%, respectively. Feed 

costs for all animals were calculated according to val-

ues presented in Table 2. For example, it was [(2 kg 

straw*0.23 TL) + (5 kg clover fodder*0.53 TL) + (2 kg 

concentrated feed*0.94 TL) + (3 kg other* marble 

powder, bicarbonate, soy hulls etc. prices)] for heifers. 

In addition, we calculated other costs using followed 

formula: 7.2 TL*35/100. 
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Table 2 

Technical and Financial Parameters 

1.Technical Parameters                                         Values and Explanations 

Average daily milk yield (L/cow) 33 L/cow 

**Average daily milk yield of lactation end (L/cow) 19 L/cow 

The amount of feed consumed by dairy cow 
43 kg: 23 kg corn silage+5 kg clover fodder+4 kg concentrated 

feed+11 kg other 

The amount of feed consumed by cow in dry period 23 kg: 12 kg corn silage+5 kg straw+3 kg concentrated feed+3 kg other 

The amount of feed consumed by 2 years old heifer 23 kg: 12 kg corn silage+5 kg straw+3 kg concentrated feed+3 kg other 

The amount of feed consumed by 15 months old heifer 
12 kg: 2 kg straw+5 kg clover fodder+2 kg concentrated feed+3 kg 

other 

2.Financial Parameters                                            Values and Explanations 

Milk sale price (TL/L) 1.12 TL/L 

Concentrated feed price (TL/kg) 0.94 TL/kg 

Straw price (TL/kg) 0.23 TL/kg 

Clover fodder price (TL/kg) 0.53 TL/kg 

Corn silage price (TL/kg) 0.17 TL/kg 

Total feed cost for 1 L milk produce (TL) 0.62 TL 

*Milk-feed margin (TL) 0.5 TL 

Calf price (TL/calf) 2500 TL/calf 

Artificial insemination price (TL/dosage) 100 TL/dosage 

*Milk-feed margin: Shows the differences between 1L milk price and total feed cost for 1L milk production. 

** This parameter was described as average daily milk yield in last month of lactation before dry period. 

Other: Marble powder, bicarbonate, soy hulls, bypass fat etc.

3. Results and Discussion 

 In the current study, deviations of AFS and AFC 

from ideal values were 41.83 days and 36.86 days, 

respectively. At the same time, differences between 

AFS and AFC were 4.97 days and this value was used 

to calculate the economic losses resulted from delaying 

of AFS for the farm studied. Because of deviation of 

this parameter, we calculated that total and daily eco-

nomic losses were 16.189,9 TL and 4.93 TL, respec-

tively (Table 3). Previous studies only reported a direct 

effect of AFS on AFC (Sarıözkan et al., 2012; Kaygısız 

et al., 2008; Yalçın, 2000; Kumuk et al., 1999; Parlak 

and Kandır, 2015). However, it was obviously 

observed that 4.97 days of difference between AFS and 

AFC caused significant financial losses for farm evalu-

ated. About 5 days’ difference between these two pa-

rameters most likely resulted from shortening gesta-

tions. Özçelik (1994) reported that duration of gesta-

tion was 278 days in Holstein dairy cattle and stated 

that 260-310 days of gestation period was satisfactory 

for suficient production. As for our study, it is implied 

that an increase of gestation period lead to economic 

losses. However, this finding does not agree with re-

sults reported by Özçelik (1994), who founded 260-310 

days of gestation period. Hence, the results obtained in 

this study clearly shows that farmers need to pay atten-

tion to the duration of gestation to achieve the desired 

level of economy on dairy cattle farms. According to 

Akkaş and Şahin (2008), the AFS directly affects AFC, 

whereas Parlak and Kandır (2015) reported longer 

duration of AFS rather than AFC in their studies, indi-

cating that it was in agreement with finding achieved 

by the present authors. In other words, a shorter AFC 

period is more appropriate for the farm’s economic 

situation than AFS. Norman et al. (2009) extensively 

summarized the factors affecting the duration of gesta-

tion in their study. 

Deviation of AFC from ideal values in this study 

was 36.86 of days, total and daily economic cost re-

sulted for this parameter was 450 162.3 TL and 41.54 

TL (11.9 $, 37.09 L milk price), respectively (Table 3-

4). Kaygısız et al. (2008) and Sarıözkan et al. (2012) 

reported that the economic losses caused by AFC were 

15.6 TL/day (10.4 $) and 3.54 TL/day (8 L milk price), 

respectively. The values obtained regarding with eco-

nomic losses in that study were low when compared 

with results in the present study, showing that there 

were an increase in the prices of input of farm conduct-

ed over years. When previous studies in different years 

were evaluated, it was observed that the deviation of 

AFC on our study is lower than previously reported 

AFC values (Koçak et al., 2008; Bakır and Çetin, 2003; 

Sehar and Özbeyaz, 2005; Keser, 2016; Parlak and 

Kandır, 2015).  Accordingly, it is clearly claimed that 

deviation of AFC from standardized values in the dairy 

cattle farms is a serious problem for effective dairy 

production. On the other hand, factors such as feeding 

herd management, diseases, AFS, and the live weight 

of cow may affect the incomes of AFC (Heinrich et al., 

1993; Tekin and Daşkın, 2016). 

In this study, we founded that value of CI for farm 

conducted was 432 days and the deviation of standard-

ized values was 67 of days. Total and daily cost of this 

difference to farm was 1 307 852.7 TL and 24.93 TL, 
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respectively (Table 3-4). Sarıözkan et al. (2012) and 

Kaygısız et al. (2008) reported that the economic losses 

caused by CI were 11.3 TL/day and 4.1 TL/day, re-

spectively. It is assumed that these economic losses can 

be increase with higher feed and other inputs costs. 

Additionally the value obtained for CI in this study was 

higher than the values reported by Pryce et al. (2003), 

Biffani et al. (2005), Akkaş and Şahin (2008), Parlak 

and Kandır (2016), Keser (2016). But, it was lower 

than the findings reported by Halıcıoğlu (1989) and 

Chonkasikit (2002). Additionally, our findings for CI 

were similar with the results of Ajili et al. (2007), Kaya 

and Bardakcıoglu (2016). It was observed that CI val-

ues obtained in this study were generally higher than 

compared to the results reported by previous studies. 

Keser (2016) reported that feeding, cow herd manage-

ment, and the following estrus can affect CI. Also, the 

same researcher found the significant effect of the size 

of the herd on CI, indicating that dairy cow farms at 

herd size of 5-10 cows have the lowest CI values. In 

the current study, it is believed that the one reason for 

high CI of farm conducted was problem of estrus ex-

pression and insemination timing (Walsh, 2011) 

 

Table 3 

Calculation of Daily Economic Losses from AFS, AFC, CI and PI 

1. Calculation of Daily Economic Losses from AFS 

Excess of AFS 

Difference between 

AFS and AFC (days) 

4.97 

Current expenses of 15 months 

heifer (TL) 

11.08 

Number of 

cows 

294 

Total costs (TL) 

 

(4.97*11.08*294)=16 189.9 

***Total daily costs  (16 189.9/9*365)=4.93 TL 

2. Calculation of Daily Economic Losses from AFC 

Current expenses of 2 years heifer 
Feed costs (TL/day) Other costs (TL/day) Daily costs (TL) 

11.82 6.37 (11.82*6.37)=18.19 

Calf loss 
Calf price (TL/day) 365 days Daily costs (TL) 

2500 365 (2500/365)=6.85 

Milk loss in next lactation 
Average daily milk yield (L) Milk-feed margin (TL) Daily costs (TL) 

33 0.5 (33*0.5)=16.5 

*Total daily costs  41.54 TL/day 

3. Calculation of Daily Economic Losses from CI 

Milk loss in next lacta-

tion 

Average milk yield (L/day) 

33 

Milk-feed margin (TL) 

0.5 

Daily costs (TL) 

(33*0.5)=16.5 

Excess dry period cost 
0.4 day** 

0.4 

Current expenses of dry cow (TL) 

18.19 

Daily costs (TL) 

(0.4*18.19)=7.28 

Calf loss 
Calf price (TL) 

2500 

365 days 

365 

Daily costs (TL) 

(2500/365)=6.85 

Extra milk income  

0.6 day** 

 

 

 

0.6 

Milk yield in 

lactation end (L) 

 

 

19 

Milk-feed margin 

(TL) 

 

 

0.5 

Daily income (TL) 

 

 

 

(0.6*19*0.5)=5.7 

*Total daily costs 
 (16.5+7.28+6.85-5.7) 

=24.93 TL 

4. Calculation of Daily Economic Losses from PI 

Excess of PI 

Total pregnancy 

number 

1371 

The amount of extra 

sperm used 

0.99 

1 dosage sperm 

cost (TL) 

100 

Total costs (TL) 

 

(1371*0.99*100)=135 729 

***Total daily costs  (135 729/9*365)=41.32 TL 

*Total daily costs: This parameter shows  the difference between the sum of daily costs and daily income. 
** It was assumed that 0.6 days of extended lactation was spent in lactation and 0.4 days in dry period (Esslemont and 

Spincer, 1993). 
***Total Daily costs: Total costs/9 years*365 days.   

In our study, we also detected that value of PI in 

farm studied was 2.64 and this value was 0.99 above 

ideal values. Total and daily economic losses resulted 

from by differences of PI parameters were 135 729 TL 

and 41.32 TL, respectively (Table 3). Sarıözkan et al. 

(2012) reported that the economic losses caused by PI 

were 19 070 TL. The higher sperm price increases, the 

higher these economic losses can be. Our findings for 

PI were higher than the results reported by Keser 

(2016), Bayrıl and Yılmaz (2010), Salem et al. (2006) 

and Şahin and Ulutaş (2011), whereas it was lower that 

of Alkoyak (2016). When compared previous studies, it 

was found that our findings for PI was quite high. Sev-

eral factors such as wrong insemination timing, quality 
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of sperm, and misdetection eostrus can affect the 

different levels of PI in dairy cow farms. 

In the present study, percent effects of AFS, 

AFC, CI and PI on total economic losses were 0.8%, 

23.6%, 68.5% and 7.1%, respectively (Table 3). We 

detected that the economic losses caused by CI was the 

highest when compared with other parameters. For this 

reason, some suggestions are presented by researchers 

in cow herd management to prevent these economic 

losses. According to Smith et al. (2012) natal and post-

natal reproductive disorders, misdetection estrous, the 

timing of inseminations, quality of sperm, insemination 

technique, milk yield, feeding, age and genetics of the 

animal are the reasons of economic losses. In order to 

eliminate fertility problems and reduce financial losses, 

Walsh et al. (2011) suggested to  reduce negative ener-

gy balance, prevent postpartum infections, occurrence 

and determination of estrous, and use of quality sperm. 

 

Table 4 

Calculation of Total and Daily Economic Losses from Fertility Problems 

Delay of AFS 

Number of cows 

 

294 

Current expenses of 15 months calf 

(TL) 

11.08 

Difference between 

AFS and AFC (days) 

4.97 

Total costs (TL) 

(294*11.08*4.97) 

=16 189.9 

Delay of AFC 

Number of cows 

294 

Differences from ideal values (days) 

36.86 

Daily costs (TL) 

41.54 

Total costs (TL) 

(294*36.86*41.54) 

=450 162.3 

Delay of CI 

Pregnancy number 

783 

Differences from ideal values (days) 

67 

Daily costs (TL) 

24.93 

Total costs (TL) 

(783*67*24.93) 

=1 307 852.7 

Excess of PI 

Pregnancy number 

1371 

The amount of extra sperm used 

0.99 

1 dosage sperm cost 

100 

Total costs (TL) 

(1371*0.99*100) 

=135 729 
1
Total costs  1 909 933.9 TL 

2
Daily costs  581.41 TL 

1
Total costs: Total economic losses resulted from delays of AFS, AFC, CI and PI. 

2
Daily costs: Total costs/9 years*365 days. 

4. Conclusion 

As a result, the deviations of standardized values 

for the AFS, AFC, CI and PI values in farm conducted 

were significant and these deviations caused the im-

portant economic losses. Total and daily economic 

losses causing these differences were 1 909 933.9 TL 

and 581.41 TL, respectively. It is recommended that 

farmers reorganize their businesses in order to reduce 

their costs for effective dairy cow production. At the 

same time, it was thought that values of AFS, AFC, CI 

and PI in dairy cow production should be near 15 

months, 24 months, 365 days and 1.65, respectively. In 

fact, farmers should notice to catch the closer values of 

these parameters to reduce costs. Because, even low 

differences between standardized values and values 

obtained in this study may cause high economic losses.  
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1. Introduction 

 

Sheep breeding has an important place in Turkey’s 

livestock management. An estimation of % 57 of the 

farm animals are constituted by sheep. The importance 

of sheep management depends on country conditions or 

people’s interest toward sheep products. More than 

95% of domestic sheep breeds are indigenous races, 

and these are usually primitive races. The Akkaraman 

is a breed native to Turkey and comprises nearly one-

half of the country’s present sheep population (Anon-

ymous, 2016). The breed has coarse wool and fat tails, 

and their reproductive yields are low, ıt is very hardy 

and strives well under poor feeding and extreme cli-

matic conditions 

In this study, the effects of some environmental and 

biological factors on reproductive success was investi-

gated in Akkaraman sheep in a breeding population in 

Konya Province, Turkey. 
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2. Material and Methods 

Data were collected from the Yarma neighborhood 

in Konya City, Turkey, from 2013 through 2016. The 

records of 1,408 Akkaraman ewes were used to deter-

mine the effects of age and time of year on conception 

rates (pregnant ewes/ewes put into breeding), prolifica-

cy (lambs born/ewes lambing x 100), productivity (live 

lambs at weaning/ewes put into breeding), and viability 

(live lambs at weaning/lambs born). In addition, the 

effects of the sex of the lamb and birth type (i.e., sin-

gle, twin) on viability were also studied. 

On large sheep farms, the farmer and the family 

members are responsible for the feeding, care, and 

management of the sheep. The sheep are usually grazed 

from April to November and kept in shelters from 

December through March. During this period, an aver-

age of 400–500 g crushed barley per animal, 500–600 

g sugar beet pulp, and unlimited wheat straw are fed to 

the sheep in the shelters. Clean water is available to 

them at all times. The sheep in this study were fed 

between 06:00 and 07:00 and between 17:00 and 18:00 

each day.  

The flocks were hand mated in September and Oc-

tober. No supplementary feed was provided for the 

ewes or rams before or during mating. Lambs were 

born from February through the end of March. Within 
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next 24 h after birth, the live weights of the lambs were 

determined within 100 g, and their sex and birth type 

were recorded. The lambs were weaned at 4 months. 

The data were analyzed using mixed models with a 

least-squares and maximum likelihood computer pro-

gram developed by Harvey (1987). The least-squares 

analysis was used to calculate the means and standard 

errors, and to test for significance of conception 

rate,prolificacy, productivity, and viability of the Akka-

raman sheep. These results are provided in Table 1. For 

conception rate, prolificacy and productivity, the fol-

lowing equation was used: 

Yijl = µ + ai + bj + eijl  

To anaylize viability and the effects of sex and 

type of birth, the following equation was added to the 

model: 

Yijlmn = µ + ai + bj + dl + sm + eijl(mn), 

where µ is the overall mean,  ai is the effect of the dam, 

i = 1, …7 (2–7 ages), bj is the effect of year, j = 1, …3 

(2013–2016), dl is the effect of type of lamb birth, l = 

1, 2 (single, twin), sm is the effect of the sex of the 

lamb, m = 1, 2 (male, female), and eijkl(mn) = random 

error. 

Duncan’s multiple range test using MSTAT-C 

Range Program (1989) was used to make comparisons 

among the subclass means. 

3. Results and Discussion 

The least-squares mean for conception rate was 

91.27 ± 0.11%, which was similar to that reported for 

Akkaraman sheep by Öztürk and Pembeci (2016) 

(91.44%); however, this conception rate was higher 

than that reported by Esen and Özbey (2002) for Akka-

raman, Yalçın, and Aktaş (1976) breeds, and Vanlı et 

al. (1990) for Merino, Morkaraman, Awassi, Karakul, 

and Tuj breeds (respectively, 88.8, 87.33 and 84.77 %) 

and was lower than that obtained by Özbey and Akcan 

(2000) for Akkaraman (93.0%) and by Mohammadi et 

al. (2013) for Makooei (93.0%). The reason for these 

differences are both genetic and environmental, and are 

related to interaction between genotype and environ-

mental factors. 

The average prolificacy for the flock of Akkaraman 

sheep was 135.0 ± 0.30%. This value was similar to 

that for Awassi sheep (135.0%) reported by Özbey and 

Akcan (2000), lower than that of Akkaraman (Özbey 

and Akcan, 2000) and Chios x Akkaraman crossbred 

ewes (Esen and Özbey, 2002), 139.0 and 140.0%, re-

spectively, and higher than that reported by Demiral 

and İşcan (2012) for Akkaraman (125.0%) and by 

Ülker et al. (2004) for Karakaş (118.0%), a variant of 

the Akkaraman breed. 

3.1. Measures of performance 

Productivity was 86.38 ± 0.01% in the present 

study. This value is lower than the findings of Öztürk 

and Pembeci, (2016) (110.06%), Çolakoğlu and 

Özbeyaz, (1999) (113.3–124.3%), and Esen and Özbey 

(2002) (90.0%) for Akkaraman sheep. Lower values of 

herd productivity were not found in the literature; how-

ever, those found in this study can be related to the 

breeding conditions under which this research was 

conducted. The lambs were weaned 120 d after birth, 

and average viability was 94.63 ± 0.01%. This rate was 

similar to that reported by Öztürk and Pembeci (2016) 

(95.14%) for Akkaraman sheep raised in Konya Prov-

ince. Aktaş and Doğan (2004), Aktaş et al. (2014), and 

Thieme et al. (1999) reported the viabilities of Akka-

raman lambs as 88.8, 91.4, and 93.5%, respectively, in 

breeder flocks in Konya Province. These rates were 

lower than those of our present study. On the other 

hand, our findings on viability were lower than those 

reported by Çolakoğlu and Özbeyaz (1999) for Akka-

raman lambs (96.1–97.6%). The differences in viability 

are related to the length of time before weaning and 

breeding (or growing) conditions. 

 3.2. The Effect of the Studied Factors  

Effects of ewe age 

The results of the present study indicated that the 

age of the dam (ewe) had a significant effect on con-

ception rates, prolificacy, and productivity (P < .01) but 

did not affect lamb viability. The averages and standard 

errors of the age groups and the differences among the 

groups are presented in Table 1. The findings on con-

ception rates were in agreement with the reports of 

Notter and Copenhaver (1980) and El-Karim and Owen 

(1987). In contrast, the findings of Baş et al. (1989) and 

Öztürk and Pembeci (2016) on conception rates among 

age groups were reported to be insignificant. Dam age 

also affected prolificacy, and Eliçin (1985), El-Karim 

and Owen (1987), Gates (1990), and Öztürk and Pem-

beci (2016) have reported similar findings. According 

to Öztürk and Pembeci (2016), the effect of dam age on 

productivity was significant. This finding was similar 

to the results of the present study; however, Vanlı and 

Özsoy (1988) reported no significant effect on produc-

tivity in Awassi sheep. The effect of the dam’s age on 

viability was reported as significant (Vanlı and Özsoy 

1988; Ünal et al. 2003; Koncagül et al. 2013; Öztürk 

and Pembeci 2016); however, these reports are incom-

patible with the results on viability in the present study, 

and Thieme et al. (1999), Koç (2004), and Ceyhan et 

al. (2009) reported that the effect of dam age on viabil-

ity was negligible.  

Year 

The year variable includes climatic, management, 

nutrition, and husbandry elements, and affected all four 

measures (conception rate, prolificacy, productivity, 

and viability) in the present study (for conception rate, 
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P < .05, and for the others, P < .01). Similar findings 

have been reported by Köprücü (1975), Gates (1990), 

and Öztürk and Pembeci (2016); however, there are 

also some reports on viability that show findings that 

are contrary to these (Thieme et al. 1999; Koç 2004).  

Table 1 

Least-squares mean and standard error (SE) for conception rate, prolificacy, productivity, and viability of Akkaraman 

sheep in Yarma, Konya Province, Turkey. 
Trait Effect                                 Conception Rate (%)                 Prolificacy (%)                     Productivity (%)                 N           

Viability, (%)   

       N              �̅� ± 𝑆�̅�                  N                �̅� ± 𝑆�̅�                   N               �̅� ± 𝑆�̅�                                             �̅� ± 𝑆�̅�   

Overall mean            1408         91.27±0.111333                           135±0.30                1408              86.38±0.01             1333          

94.63±0.01 

Age of ewe’s 

dam (ai) 

           **             **                 **            NS 

2 252 97.75±0.01a 245 123.02±0.03 c 252           94.99±0.18  245 97.45±0.01 

3 324 94.32±0.01a 301 123.17±0.03 c 324           88.89±0.02  301 95.65±0.01 

4 463 96.53±0.01a 447   131.97±0.02bc 463           91.33±0.01  447 95.14±0.01 

5 274 93.31±0.01a 252   142.87±0.03 ab 274           89.32±0.02  252 96.77±0.01 

6 83 97.88±0.02a 80     139.07±0.05 ab 83           93.85±0.03  80 95.44±0.02 

7 12 67.84±0.06b 8          149.87±0.16 a 12           59.85±0.08b 8 87.34±0.07 

Year (bj) * ** ** ** 

2013-2014 (1) 452 92.03±0.15a 433 130.19±0.04 b 452 84.80±0.02 b 433 91.97±0.06 b 

2014-2015 (2) 486 92.74±0.14a 468 139.67±0.03 a 486 90.11±0.02 a 468 96.90±0.01 a 

2015-2016 (3) 470 89.03±0.13b 432  135.12±0.03 ab 470         84.21±0.02 b 432 95.02±0.01 a 

Type of birth 

(dl) 

   NS 

Single       919 94.85±0.01 

Twin       414 94.41±0.01 

Sex of lamb (sm) NS 

Male       670 93.72±0.01 

Female       663 95.54±0.01 
Means followed by different letters within classes differ: * P<0.05; **P<0.01; NS, non-significan

Type of birth  

The average viabilities of 919 single and 414 

twin lambs were 94.85 ± 0.01 and 94.41 ± 0.01%, 

respectively, with no significant difference between 

them. This result is consistent with that of Aktaş et al. 

(2014), but generally inconsistent with the reports in 

the literature (Ünal et al. 2003; Koç 2004; Koncagül et 

al. 2013; Öztürk and Pembeci 2016). The effect of 

lamb birth type on viability is related to ewe’s preg-

nancy, the care of her young after birth, and her ability 

to produce enough milk. It is also related to the birth 

weight of the lamb.  

Sex of the lamb 

The viabilities of 670 male and 663 female lambs 

were 93.72 ± 0.01 and 95.54 ± 0.01%, respectively. 

The difference between the averages was not signifi-

cant and was in agreement with the results reported by 

Ünal et al. (2003) for Karayaka and Bafra sheep, Kon-

cagül et al. (2013) for Zom sheep, Aktaş et al. (2014) 

for Akkaraman sheep, and Öztürk and Pembeci (2016) 

for Akkaraman sheep. On the other hand, Koç (2004) 

found that the effect of the sex of the lamb on viability 

in Kıvırcık sheep was statistically significant. 

 

4. Conclusion 

In this study, various breeding characteristics of 

Akkaraman sheep cultivated under peasant conditions 

were investigated. Although Akkaraman is not at a 

satisfactory level in terms of the characteristics dis-

cussed, it is said that Akkaraman is an important sheep 

breed when considering the conditions of the breeders' 

enterprises. 

For this reason, researches aiming to reveal the 

characteristics of native sheep breeds in peasant enter-

prises gain importance. 
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