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Ozet

Meyve ve sebzelerin bilesimi yetistirme tekniklerine gore 6nemli oranda farkhilik gosterebilmek-
tedir. Bu arastirma, farkll sulama uygulamalarinin narin beslenme agisindan bazi fonksiyonel
o6zellikleri tizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda
ana konu olarak iki sulama araligi (D) ve alt konu olarak da dort sulama diizeyi (K) uygulamasi-
nin meyvenin toplam fenolik madde ve antosiyanin igerigi tizerine etkisi arastirilmistir. Narin
antosiyanin icerigi tizerine DxK interaksiyonun 6nemli etkisi varken toplam fenolik madde igerigi
lizerine sadece sulama diizeyinin énemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Orneklerin antosiyanin
icerigi 173.2-325.4 mg L-1 aralifinda, toplam fenolik madde icerigi de 1007.0-2669.8 mg L-! arali-
ginda degisim gostermistir. Elde edilen veriler narin toplam fenolik madde ve antosiyanin igerigi
gibi fonksiyonel 6zellikleri lizerine sulama uygulamasinin etkili oldugunu géstermistir. Bu durum
sulama uygulamalarinda iiriin fonksiyonel 6zelliklerinin de degerlendirilmesinin yararh olacagini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Punica granatum, damla sulama, antosiyanin, fenolik madde

Some Functional Properties of Drip Irrigated Pomegranate

Abstract

The composition of fruits and vegetables may vary considerably according to cultivation tech-
niques. This research was carried out to determine different irrigation applications on some
functional properties of pomegranate. In this study, the effects of two irrigation intervals (D) and
four irrigation levels (K) were investigated on total anthocyanin and phenolic content of pome-
granate. As a result, while DxK interaction had significant effect on anthocyanin content, only
irrigation level had significant effect on total phenolic content of the samples. The anthocyanin
content of the samples varied between 173.2-325.4 mg L-1 and total phenolic content ranged
from 1007.0 mg L-! to 2669.8 mg L-1 with respect to irrigation applications. The data obtained
showed that some functional properties of pomegranate, such as total phenolic and anthocyanin
content, could be varied significantly form different irrigation applications. These finding shows
that it is useful to evaluate the functional parameters of the pomegranate as well as the basic
parameters to determine efficiency of irrigation application.

Keywords: Punica granatum, drip irrigation, anthocyanin, phenolic compound

1. Giris

Tirkiye'de nar iretimin en fazla yapildigi il olup

Nar (Punica grantum L.) diinyada tropik ve subtro-
pik bolgelerde yetistirilmektedir (Onur, 1988, Yil-
maz, 2007). Nar irinlerinin liretim ve tiiketimdeki
artis bu tip irinlerin saglikli beslenme agisindan
o6nemlerinin anlasilmasina paralel olarak devam
etmektedir (Viuda-Martos, 2010; Smith, 2014; Cano
-Lamadrid vd., 2019).

Diinyada nar iiretimi yapan en 6nemli iilkeler; Cin
(1.2 milyon ton), iran (1 milyon ton), Hindistan
(743 bin ton) ve Tirkiye'dir (383 bin ton). Diinya
nar Uretiminin 2014 y1li i¢in 3.5 milyon tonun iize-
rinde oldugu bildirilmektedir (Gozlekei, 2014). Tiir-
kiye’'nin toplam nar iiretimi 2000 yilinda 59 bin ton
iken bu miktar yillar itibariyle artarak 2016 yilinda
465200 tona ulasmistir. Tiirkiye’de nar yetistiricili-
gi icin Akdeniz, Ege ve Glineydogu Anadolu Bolgele-
ri diger bolgelere gore daha uygundur. Antalya,

2016 yilinda 111041 ton iiretim yapilmistir (TUIK,
2019). Nar trinlerinin tiretim ve tiiketimdeki artis
bu tip iriinlerin saglkli beslenme agisindan 6nem-
lerinin anlasilmasina paralel olarak devam etmekte-
dir (Viuda-Martos, 2010; Smith, 2014; Cano-
Lamadrid vd. 2019). Nara olan talebin artmasiyla
birlikte 1slah ve kiiltiirel uygulamalar iizerine yapi-
lan ¢alismalarda da artis olmustur (Yimaz vd.,
1995; Ozkan, 2011; Holland ve Bar-Ya’akov, 2018).
Bu uygulamalardan birisi de sulamadir (Korkmaz,
2011; Noitsakis vd., 2016; Dinc vd. 2018). Suyu
etkin kullanabilmek i¢in su tasarrufu saglayan sula-
ma yontemlerine (damla, yagmurlama) yer verilme-
si giderek onem kazanmaktadir (Kanber, 1997).
Sulama yontemlerinden birisi olan damla sulama
yontemiyle daha az su uygulanmasi nedeniyle top-
raktaki giibre ve bitki besin maddelerinin yikanarak
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derine sizmasi ve buna bagh olarak ¢evre kirliligi
onlenebilmektedir. Bu sulama yo6ntemi, tarimsal
iretimde yabanci otlarin denetimini saglayarak
ekili alanlarda meydana gelen su kaybi azalmakta-
dir (Hill ve Keller, 1980).

Narda sulama suyu miktari ile verim ve kalite ara-
sinda iliski bulundugu belirtilmektedir. Artan su
miktar ile birlikte meyve veriminin arttigi ancak
basta meyve kabugunda catlaklar olmak iizere fonk-
siyonel o6zelliklerinde de azalmalar olabildigi belir-
tilmektedir (Khattab vd., 2011a, b). Galindo vd.
(2014) tarafindan yapilan ¢alismada da kisitl su
uygulmasinin (0,33) verimde azalmaya, olgunlasma
stiresinde kisalmaya, toplam fenolik madde mikta-
rinda az da olsa artisa, antosiyanin igeriginde ise
herhangi bir degisime neden olmadig1 tespit edil-
mistir. Pena-Estevez vd. (2016) tarafindan Mollar
de Elche ¢esidinde kontrol olarak tam sulama (1,00)
ve kontrole gore %78 azaltilmis olmak tizere iki
farkli sulama seviyesinin meyve Kkalitesi iizerine
etkisi arastirilmis. Calisma bulgular1 hasat edilen
taze meyvelerde toplam fenolik madde ve antosiya-
nin igeriginin kontrol 6rneginde daha yiiksek oldu-
gunu gostermistir. Mellisho vd. (2012) tarafindan
narda farkli sulama diizeylerinin meyvenin renk,
mineral madde, suda ¢oziiniir kuru madde, asitlik
gibi bazi kalite 6zellikleri iizerine olan etkisi arasti-
rilmistir. Hindistan’da yiirttiilen bir diger ¢alisma-
da da yarn1 kurak bolgede sulama sikliginin bitki
yaprak besin elementleri ile birlikte verim degerleri
lizerine etkisi arastirilmis ve birer giinliik araliklar-
la sulamanin bu anlamda daha bagarili sonug verdi-
8i tespit edilmistir (Marathe vd., 2018). Mena vd.
(2012) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada da farkl su
kisiti uygulamalarinin narin renk ve bazi fizikokim-
yasal ozellikleri iizerine olan etkisi c¢alisiimistir.
Ulkemizde, nar konusunda sulama ile ilgili arastir-

7.50-7.80 araliginda olup farklh derinliklerdeki bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de verilmis-
tir. Arastirmada kullanilan sulama suyu derin kuyu-
dan saglanmis olup sulama suyuna iliskin bazi 6zel-
likler Cizelge 2’de verilmistir. Uzun yillar iklim veri-
lerine gore (1950-2015) arastirma alaninin toplam
yagis miktar1 1132.9 mm, ortalama sicaklik degeri
18.2 °C, yillik toplam buharlasma miktar1 1913.5
mm ve ortalama oransal nem miktar1 %63’tiir. De-
nemenin yiritildiagi yillara ait (2014-2015) yagis,
sicaklik ve oransal nem degerleri Cizelge 3’te veril-
mistir.

Yontem

Deneme tesadiif bloklarinda bélinmiis parseller
deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak kurul-
mustur. Her deneme parseli ii¢ siradan olusturul-
mus ve her sirada 6 aga¢ yer almistir. Kenarlardan
birer sira kenar tesiri olarak degerlendirilmis ve her
parselde ortada kalan 4 aga¢ hasat edilerek analiz-
lerde kullanilmistir. Calismada ana konular: sulama
aralig, alt konular ise sulama diizeyleri olusturmus-
tur. Sulama araliklar1 3 (D1) ve 6 giin (D2) olarak
belirlenmis, sulama diizeyleri ise Class A Pan kabin-
dan olan buharlagmalarin K1:0.50, K2:0.75, K3:1.00
ve K4:1.25 katsayilari ile ¢arpilmasiyla elde edilmis-
tir. Islatilan alan orani %40 alinarak sulama suyu
miktarlar1 buna goére hesaplanmistir. Damlatici de-
bisi 4 litre/saat, damlatic1 aralig1 50 cm olarak belir-
lenmis ve her agag sirasina iki lateral hatt1 ¢ekilmis-
tir.Sulama suyu miktarlar: ve bitki su tiikketim mik-
tarlar1 James (1988)’e gore hesaplanarak belirlen-
mistir.

Meyvenin ¢eside 6zgii renk ve iriligini aldig, kaliks
segmentlerinin disariya dogru agildigi, meyve iize-
rindeki erkek organ ipliciklerinin kurudugu dénem-
de (10-15 Ekim) hasat edilen meyveler analizlerin
yapiminda kullanilmiglardir.

Cizelge 1. Arastirma alanina ait topraklarin farkl derinliklerdeki (cm) bazi 6zellikleri

Derinlik Kum (%) Kil (%) Silt (%) CaCO3 (%) ECdSm! TK (%) SN (%) HA (g cm3)
0-30 29.18 21.24 49.58 24.0 0.633 24.04 12.78 1.35
30-60 32.65 17.28 50.07 29.7 0.443 23.52 12.81 1.30
60-90 36.59 15.25 48.17 30.1 0.380 21.67 11.30 1.32
90-120 36.96 15.16 47.88 32.0 0.380 21.14 11.95 1.30
Cizelge 2. Sulama suyuna iliskin bazi 6zellikleri (me L-1)
Na+ K+ Ca*+ Mg+ COs= HCOs- Cl- N pH EC (dSm-1) Sinif
0.49 0.05 4.23 1.85 0.0 5.03 0.53 1.06 7.3 0.561 C2S1

malara rastlanilamamistir. Bu dogrultuda, ¢alisma-
da sulama siklig1 ve sulama suyu miktar ile narin
bazi kalite parametreleri arasindaki iliskinin belir-
lenmesi amag¢lanmstir.

2. Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirma, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Ensti-
tlisii Aksu-Antalya Yerleskesi arazisinde 2014-2015
yillar1 arasinda yiriitiilmiistiir. Calisma da bitkisel
materyal olarak 6 yasinda, 4x3 m dikim mesafesin-
de bulunan Hicaznar ¢esidi kullanilmistir. Arastirma
alani topraklar: tinh (L) blinyeye sahip ve pH degeri

Hasat edilen meyvelerden presleme yoluyla elde
edilen meyve sular1 5000 rpm’de 10 2C’de 5 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij edilerek berraklastiri-
lan 6rneklerin suda ¢dziintir kurumadde miktarlari
(SCKM) dijital refraktometre (A. Kriiss Optronic
GmbH, DR6000, Almanya) ile 202C’de 6l¢iilmistiir.
Orneklerin toplam antosiyanin miktar1 analizi pH
diferansiyel metoduna gore yapilmistir. Bu amagla
ornekler iki farkli tampon ¢ozeltisi (pH degeri 1.0
(0.025 M potasyum klorid) ve 4.5 (0.4 M sodyum
asetat) olan) icerisinde seyreltilmistir. Elde edilen
bu érneklerin absorbanslar1 UV-Vis spektrofotomet-
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Cizelge 3. Arastirma alanina ait iklim verileri.

S . Aylar

Yillar Iklim Ogeleri I I W vV VI vl vl X X X X
Yagis, mm 111.0 474 764 41.0 272 0.0 0.0 54 20.0 120.2 394 1258

Oransal nem, % 833 763 704 754 734 579 689 716 673 668 688 81.0

2014 Ort, Sicaklik, °C 11.2 114 135 16.6 202 253 275 284 250 201 140 133
Mak, Sicaklik, oC 174 185 199 227 259 321 331 348 311 269 213 184

Min, Sicaklik, °C 6.4 5.3 74 102 143 18.0 213 223 194 141 9.4 9.8

Yagis, mm 156.2 90.0 69.8 22.0 46.0 5.0 1.0 0.0 333 1028 349 4.2

Oransal nem, % 76.2 691 711 627 692 688 666 682 770 700 650 610

2015 Ort, Sicaklik, °C 9.7 11.1 132 155 213 238 277 286 250 211 157 107
Mak, Sicaklik, oC 147 157 192 221 345 382 413 422 413 324 284 244

Min, Sicaklik, °C 5.9 7.2 8.3 9.1 110 156 164 168 16.0 9.4 5.2 0.9
rede (Shimadzu, UV-1800, Japonya) 520 nm ve 700  renk siyanidin-3-glukozit, delfinidin-3-glukozit,

nm Olgiilerek toplam antosiyanin miktar1 siyanidin-
3-glukozit cinsinden hesaplanmistir (AOAC, 2005).
Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 belirle-
mek amaciyla da drnekten 100 ml alinip tlizerine
900 ml saf su, 5 ml 0.2 N Folin-Ciocalteau reaktifi ve
4 ml NazCO4 ¢ozeltisi (75 g L1) ilave edilerek iyice
karistirthip 2 saat beklenmistir. Bu siire sonunda
karisimin absorbans degerlerinin spektrofotomet-
rede 765 nm dalga boyunda okunmasiyla toplam
fenolik madde miktar1 tespit edilmis ve sonuglar
gallik asit cinsinden hesaplanmistir (Spanos ve
Wrolstad, 1990). Arastirma bulgularina ait verilerin
varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi
analizleri Yurtsever (1984)’e gore yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma kapsaminda hesaplama yoluyla belirle-
nen sulama suyu ve bitki su tiiketim miktarlar1 Ci-
zelge 4’te verilmistir. Deneme konularina uygulanan
sulama suyu miktarlar1 uygulamalar gére 188-456
mm, bitki su tiiketim miktarlar1 da 570-793 mm
aralifinda degisim gostermistir.

Calisma kapsaminda oncelikle orneklerin temel
kalite parametrelerinden birisi olan ve meyve ol-
gunluk durumunu da gosteren SCKM miktarlar
belirlenmistir. Orneklerin SCKM degerleri %16.3-
17.2 araliginda degismis gostermis olup yapilan
varyans analizleri sonucu sulama uygulamalarinin
SCKM miktarlar iizerinde 6nemli bir etkisinin ol-
madig1 gostermistir. Turgut ve Seydim (2013) tara-
findan 5 adet nar ¢esidi ve 6 adet nar genotipi iizeri-
ne yapilan calismada SCKM %14.9-16.6; Goliikcii vd.
(2011) tarafindan yapilan ¢alismada da %15.85-
17.10 arahiginda tespit edilmistir. Bulgularimiz lite-
ratiir ile benzerlikler gostermektedir.

Nar suyunda tiiketici tercihinde belirleyeci en
onemli parametrelerden birisi kirmiz1 rengidir. Bu

pelargonidin-3-glukozit, siyanidin-3-5-diglukozit,
delfinidin-3-5diglukozit  ve pelargonidin-3-5-
diglukozit antosiyaninlerinin miktarlarina gore
degismektedir (Du vd., 1975; Hernandez vd., 1999).
Nara kirmizi rengini veren antosiyanler icerisinde
en fazla bulunan bilesen siyanidin-3-glukozit olup
orneklerin toplam antosiyanin igerigi bu antosiya-
nin cinsinden belirlenmistir. Nar1 en dnemli fonksi-
yonel o6zelliklerinden birisi olan antosiyaninlerin
miktar ve bilesimi bir¢ok faktérden etkilenebilmek-
tedir.

Arastirma kapsaminda yapilan farkli sulama uygula-
malar1 ve yillara gore drneklerin ortalama toplam
antosiyanin icerik degisimleri Cizelge 5’'te verilmis-
tir. Her iki yi1lda da drneklerin antosiyanin igerigi
tizerine DxK interaksiyonun etkisi 6nemli olmustur.
Antosiyanin icerikleri 2014 yilinda hasat edilen
orneklerde 173.2-313.2 mg L1 araliginda degisim
gosterirken, 2015 yilinda hasat edilen 6rneklerde
197.6 mg L1 ile 325.4 mg L-! araliginda degisim
gostermistir. Bitkisel iiriinlerin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri yillara gore farklilik gosterebilmektedir.
Bu durum bitkinin yasi, yillik iklimsel verilerdeki
farkliliklar gibi bir¢ok faktérden ileri gelebilmekte-
dir (Cemeroglu vd. 2001). Ortalama degerler iize-
rinden bir degerlendirme yapildiginda 2014 yili i¢cin
alti giinde bir sulama yapilan 6érneklerin toplam
antosiyanin icerigi (240.3 mg L-1), ii¢ giinde bir sula-
nan orneklerin antosiyanin i¢eriginden daha yiiksek
olmustur. Bu durum 2015 yilinda da benzer sekilde
gerceklesmistir. Sulama diizeyi miktarlar1 {izerin-
den bir degerlendirme yapildiginda da azalan oran-
larda yapilan sulama ile birlikte 6rneklerin antosi-
yanin igeriginde bir artis oldugu goriilmiistiir. Her
iki y1l icinde en yiiksek antosiyanin icerigine sahip
ornek alt1 giinde bir ve 0.50 (K1) diizeyinde yapilan
sulama uygulamasindan elde ede edilmistir. Istatis-

Cizelge 4. Deneme konularina gore sulama suyu ve bitki su tiiketim miktarlar: (mm)

D1 (3 giin) D (6 giin)
Ylllar Mevsimlik ET K1 Kz K3 K4 K1 Kz K3 K4
(0.50)  (0.75)  (1.00)  (1.25)  (0.50)  (0.75)  (1.00)  (1.25)
2014 Sulama suyu (I) 208 291 373 456 208 291 373 456
Bitki su tiiketimi (ET) 575 651 721 782 570 630 701 775
2015 Sulama suyu (I) 188 264 339 415 188 264 339 415
Bitki su tiiketimi (ET) 592 662 728 793 593 658 725 791
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Cizelge 5. Farkli sulama uygulamalarina gére narin toplam antosiyanin icerigi (mg L)

Yillar Sulama Aralig1 K1 (0.50) K2 (0.75) K3 (1.00) K4 (1.25) Ortalama
D1 225.2a 218.9a 214.8a 231.4a 222.6
2014 D2 313.2a 232.5b 242.1b 173.2c 240.3
Ortalama 269.2 225.7 228.4 202.3
D1 248.0a 231.2a 229.0a 197.6b 226.5
2015 D2 325.4a 285.7b 239.4b 250.5¢ 275.2
Ortalama 286.7 258.4 234.2 224.1
D(Giin): **, K (Sulama Diizeyi): **, DxK: *
OD,* ** Sirasiyla Onemli degil ve P%5, P%1 hata diizeyinde istatistiki 6nemli
Cizelge 6. Sulama uygulamalarina gore narin toplam fenolik madde icerigi (mg L-1)
Yillar Sulama Aralig1 K1 (0.50) Kz (0.75) K3 (1.00) K4 (1.25) Ortalama
D1 1114.8 1089.9 1069.0 1051.2 1081.2
2014 D2 1149.5 1154.3 1125.8 1007.0 1109.1
Ortalama 1132.1a 1122.1a 1097.4ab 1029.1b
D(Giin): OD, K (sulama Diizeyi): * DxK: OD
D1 2509.1 24253 2431.4 22245 2397.6
2015 D2 2669.8 2409.8 2268.5 2281.3 2407.3
Ortalama 2589.4a 2417.5ab 2349.9b 2252.9b
D(Giin): OD, K (sulama Diizeyi): ** DxK: OD

tiki veriler tizerinden bir degerlendirme yapildigin-
da, 2014 y1li i¢in ti¢ glinde bir sulama yapilan 6érnek-
ler i¢in her dort sulama diizeyi de ayni grup igerisin-
de yer almistir. Ayni yil alt1 giinde bir sulanan 6r-
neklerin farkli sulama diizeyleri arasinda ise 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir. Bu grup icerisinde en
ylksek antosiyanin icerigine en diisiik diizeyde
sulanan, en diisiik antosiyanin igerigine de en yiik-
sek diizeyde sulanan 6rnek sahip olmustur. 2015
yili 6rneklerinde de buna benzer sonuglar alinmis-
tir.

Sepulveda vd. (2010) tarafindan Sili’de sekiz nar
genotipi lizerine yapilan ¢alismada narin toplam
antosiyanin igeriginin siyanidin-3-glukozit cinsin-
den 168-1328 mg L1 araliginda degisim gosterdigi
saptanmistir. Goomez-Caravaca vd. (2013) tarafin-
dan 12 g¢esit ve 5 klon lizerine yapilan ¢alismada ise
orneklerin antosiyanin igeriginin 110-1925 mg L1
gibi genis bir aralikta dagilim gosterdigi tespit edil-
mistir. fran’da 15 nar cesidi iizerine yiiriitiilen bir
diger calismada da narin toplam antosiyanin igerigi-
nin 15.01-252.22 mg L aralifinda degisim goster-
digi tespit edilmistir (Alighourchi vd., 2008). Farkl
sulama seviyelerinin narin antosiyanin icerigi tizeri-
ne etkisi konusunda da bazi ¢alismalar yapilmistir.
Galindo vd (2014) tarafindan yapilan arastirmada
kontrol olarak tam sulama (1,05) ve kisith sulama
yapilan (0,33) uygulamalardan elde edilen narlarin
toplam antosiyanin icerikleri arasinda istatistiki
olarak bir fark olmadig tespit edilmistir. Laribi vd.
(2013) tarafindan yapilan ¢alismada da Molar de
Elche nar ¢esidinde kontrol olarak tam sulama (1,0),
%50 kisith sulama (0,50) ve meyve tutumu, meyve
gelisimi ve olgunlasma agamasi olmak tlizere ti¢
farkli donemde %25 kisithi sulama (0,25) uygulama-
s1 yapilmis ve en yiiksek antosiyanin igerigi meyve
gelisimi doneminde 0,25 kisith sulama uygulmasin-
dan elde edilmistir. Mena vd. (2012) tarafindan
yapilan calismada ise %75, %43 ve %12 olmak tize-

OD,* ** Sirastyla Onemli degil ve P%5, P%1 hata diizeyinde istatistiki 6nemli

re ¢ farkll sulama diizeyine gére Molar de Elche
nar c¢esidinin antosiyanin igerigindeki degisim aras-
tirlmistir. Ornekler igerisinde en yiiksek antosiya-
nin icerigine sahip olan 78.0 mg L1 ile %43 diize-
yinde sulanan 6érnek sahip olmus, bunu 70.7 mg L1
ile %75 dilizeyinde sulanan ve 17.6 mg L1 ile de %
12 diizeyinde sulanan 6rnek takip etmistir. Bu veri-
ler belli bir diizeye kadar sulama suyunda azalma-
nin Ornegin antosiyanin iceriginde artisa neden
oldugunu gostermektedir. Bulgularimiz bu anlamda
literatiir verileri ile benzerlik géstermektedir. An-
cak rakamsal olarak bulgularimiz bu verilerden
daha yiiksektir. Bunun da basta ¢esit olmak iizere,
bolge, iklim ve toprak yapisi gibi faktorlerden ileri
gelebilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim literatiir
verileri bu anlamda genis bir varyasyonun oldugu-
nu gostermektedir.

Nar suyunun fonksiyonelligi toplam fenolik madde
icerigi ile dogrudan iliskilidir. Calisma kapsaminda
yapilan sulama uygulamalari ve yillara goére 6rnek-
lerin ortalama toplam fenolik madde miktarlarinda-
ki degisimler Cizelge 6'da verilmistir. Orneklerin
toplam fenolik madde miktarlarinda yillar arasinda
onemli farkhiliklar goriilmiistiir. Bitkisel iirtinlerin
verim yaninda beslenme 0zelliklerinde de yillara
gore farklhiliklar goriilebilmektedir. Bu durumun
bitkinin yas, yillik iklimsel veriler, hasat zamanin-
daki farkliliklar gibi bir¢ok faktdrden ileri gelebile-
cegi diisiiniilmektedir. Orneklerin toplam fenolik
madde icerigi lizerine sulama diizeylerinin etkisi
onemli iken, sulama aralig1 ve sulama aralig1 x sula-
ma diizeyi interaksiyonunun etkisi 6nemsiz diizey-
de kalmistir. Her iki yilda da sulama diizeyindeki
azalmayla birlikte 6rneklerin toplam fenolik madde
miktarinda artis meydana gelmistir. 2014 yili or-
neklerinde en diisiik diizeyde sulanan 6rnegin top-
lam fenolik madde igerigi ile en fazla diizeyde sula-
nan 6rnegin toplam fenolik madde igerigi arasinda
%10’luk bir fark oldugu goriilmiistiir. 2015 yil1 6r-
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nekleri i¢in bu fark benzer sekilde %11 diizeyinde
gerceklesmistir. Her iki y1lda da en yliksek ortalama
toplam fenolik madde igerigine sahip 6rnek 0.50
(K1) dilizeyinde sulanan drnek olmustur. Bu durum
toplam antosiyanin igeriginde de benzer sekilde
gerceklesmistir. Orneklerin toplam fenolik madde
iceriklerindeki farklilik sulama araliklarina gore
istatistiksel olarak dnemsiz diizeyde kalmistir. Bu
anlamda alt1 giinde bir sulanan 6érneklerin toplam
fenolik madde icerigi rakamsal olarak ii¢ giinde bir
sulanan drneklerden az da olsa daha yiiksek bulun-
mustur.

Tezcan vd. (2009) tarafindan piyasada satisa sunu-
lan yedi farkli nar suyunun toplam fenolik madde
icerigi analiz edilmistir. Calisma kapsaminda analiz
edilen 6rneklerin toplam fenolik madde igerikleri-
nin 144-10086 mg L-1 gibi genis bir aralikta dagilim
gosterdigi tespit edilmistir. Sepulveda vd. (2010)
tarafindan gerceklestirilen ¢alismada da sekiz nar
genotipine ait orneklerin toplam fenolik madde
iceriginin 676 mg L1 ile 1280 mg L-! araliginda de-
gistigi belirlenmistir. Borochov-Neori vd. (2011)
tarafindan yapilan ¢alismada da narin ¢esit, hasat
zamani ve yetistirildigi bolgeye gore toplam fenolik
madde igeriginin 948 mg L-! ile 1740 mg L-! arali-
ginda degisim gosterdigi rapor edilmistir. Goomez-
Caravaca vd. (2013) tarafindan 12 gesit ve 5 klon
lizerine yapilan ¢alismada da narin toplam fenolik
madde igeriginin 580.8-2551.3 mg L1 araliginda
dagilim gosterdigini saptamiglardir. Sulama diizey-
lerinin narin fenolik madde igerigi lizerine etkisi
konusunda yapilan bir calismada %75, %43 ve %12
(ETo) olmak iizere ti¢ farkli sulama diizeyinin narin
toplam fenolik madde igerigi tlizerine olan etkisi
arastirilmigtir. Ornekler icerisinde en yiiksek top-
lam fenolik igerigine sahip olan 3554.9 mg L1 ile %
75 diizeyinde sulanan 6rnek olurken, en diisiik olan
ornek ise 1938.7 mg L-! ile %43 diizeyinde sulanan
olmustur (Mena vd. 2012). Bulgularimiz, sulama
konusunda yapilan ¢alismadan elde edilen bulgular-
dan ise farklhiliklar géstermistir. Bunun basta gesit
ozelligi olmak tlizere bolge, iklim, toprak yapisi, aga-
cin yasl, ¢calisma kapsaminda kullanilan sulama sevi-
yelerindeki farkliliklar gibi faktorlerden ileri gelebi-
lecegi diistiniilmektedir. Nitekim arastirma bulgula-
rimizda da goriildiigii tizere yillara ve uygulamalara
gore meyvenin fonksiyonel ozelliklerinde 6nemli
farkliklar goriilebilmektedir.

Sonug

Narin yetistirme tekniklerin gelistirilmesi ve bun-
larla ilgili sorunlara ¢oéziim getirilmesi, oldukca
onemlidir. Bu kapsamda diinya nar iretiminde
onemli bir yere sahip lilkemizde, nar konusunda
sulama ile ilgili arastirmalarin yapilarak iireticiye
aktarilmasi gerekmektedir. Arastirma kapsaminda
iki farkli sulama aralig1 ve her sulama araliginda
dort farkli sulama diizeyinin Hicaznar cesidinin
toplam fenolik madde ve antosiyanin igerikleri tize-
rine etkileri arastirllmistir. Arastirma bulgular1 alti

glinde bir ve 0.50 (K1) diizeyinde sulama yapilan
orneklerin toplam fenolik ve antosiyanin igerikleri-
nin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ancak bu
verilerin basta verim olmak iizere, meyve fiziksel
ozellikleri, usare verimi, hastalik ve zararlilar gibi
faktorlerle birlikte degerlendirilmesinin yerinde
olacag diisiiniilmektedir.

Kaynaklar

Alighourchi H, Barzegar M, Abbasi S, 2008. Anthoc-
yanins Characterization of 15 Iranian Pomegranate
(Punica granatum L.) Varieties and Their Variation
After Cold Storage and Pasteurization. European
Food Research and Technology 227: 881-887.

AOAC, 2005. Official Methods of Analysis. Washing-
ton DC, USA.

Borochov-Neori H, Judeinstein S, Harari M, Bar-
Ya’'akov I, Patil BS, Lurie S, Holland D, 2011. Climate
Effects on Anthocyanin Accumulation and Composi-
tion in The Pomegranate (Punica granatum L.) Fruit
Arils. Journal of Agricultural and Food Chemistry
59: 5325-5334.

Cano-Lamadrid M, Turkiewicz IP, Tkacz K, Sanchez-
Rodriguez L, Lopez-Lluch D, Wojdylo A, Sendra E,
Carbonell-Barrachina AA, 2019. A Critical Overview
of Labeling Information of Pomegranate Juice-Based
Drinks: Phytochemicals Content and Health Claims.
Journal of Food Science 84 (4): 886-894.

Cemeroglu B, Yemenicioglu A, Ozkan M, 2001. Mey-
ve ve Sebzelerin Bilesimi Sogukta Depolanmalari.
Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlar: No: 24, Ankara.

Dinc N, Aydinsakir K, Isik M, Bastug R, Ari N, Sahin
A, Buyuktas D, 2018. Assessment of Different Irriga-
tion Strategies on Yield and Quality Characteristics
of Drip Irrigated Pomegranate under Mediterranean
Conditions. Irrigation Science 36 (2): 87-96.

Du CT, Wang PL, Francis FJ], 1975. Anthocyanins of
Pomegranate, Punica granatum. Journal of Food
Science 40: 417-418.

Galindo A, Calin-Sanchez A, Collado-Gonzales |, On-
dono S, Hernandez F, Torrecillas A, Carbonell-
Barrachina AA, 2014. Phytochemical and quality
attributes of pomegranate fruits for juice consump-
tion as affected by ripening stage and defict irriga-
tion. Journal of the Science of Food and Agriculture
94 (11): 2259-2265.

Gil MI, Tomas-Barberan FA, Hess-Pierce B, Holcroft
DM, Kader AA, 2000. Antioxidant Activity of Pomeg-
ranate Juice and Its Relationship with Phenolic
Composition and Processing. Journal of Agricultural
and Food Chemistry 48: 4581-4589.

Goomez-Caravaca AM, Verardo V, Toselli M, Segura-
Carretero A, Fernandez-Gutierrez A, Caboni MF,
2013. Determination of The Major Phenolic Compo-
unds in Pomegranate Juices by HPLC-DAD-ESI-MS.
Journal of Agricultural and Food Chemistry 61:
5328-5337.



Damla Sulama Yéntemi ile Sulanan Narin Bazi Fonksiyonel Ozellikleri

Goliikeii M, Toker R, Tokgoéz H, 2011. Hasat Zamani-
nin Nar suyunun Seker ve Organik Asit Bilesimleri
Uzerine Etkisi. Gida 36 (6): 335-341.

Gozlekei S, 2014. Diinyada ve Tiirkiye’de Nar Yetis-
tiriciligi. Nar Calistay1 T.C. Gida Tarim ve Hayvanci-
ik Bakanlhigi. 24-25 Kasim 2014 Antalya .S:17-21

Hernandez F, Melgarejo P, Tomas-Barberan FA,
Artes F, 1999. Evolution of Juice Anthocyanins Du-
ring Ripening of New Selected Pomegranate (Punica
granatum) Clones. European Food Research and
Technology 210: 39-42.

Hill RW, Keller ], 1980. Irrigation Systems Selection
For Maximum Crop Profit. Transactions of The
ASAE 23:366-372.

Holland D, Bar-Ya’'akov I, 2018. Pomegranate
(Punica granatum L.) Breeding In: Al-Khayri JM, Jain
SM, Johnson DV (Eds), From Advances in Plant Bre-
eding Strategies: Fruits. Springer, Switzerland, 601-
647.

James LG, 1988. Principles of Farm Irrigation
System Design. John Wiley And Sons Inc. New
York, USA.

Kanber R, 1997. Sulama. C. U. Ziraat Fakiiltesi Ders
Kitaplari, Genel Yayin No. 174, Ders Kitaplar1 Yayin
No: 52, Adana.

Khattab MM, Shaban AE, El-Shrief AH, El-Deen Mo-
hamed AS, 2011a. Growth and productivity of po-
megranate trees under different irrigation levels, I:
Vegetative growth and fruiting. Journal of Horticul-
tural Science & Ornamental Plants 3 (2): 194-198.

Khattab MM, Shaban AE, El-Shrief AH, El-Deen Mo-
hamed AS, 2011b. Growth and productivity of po-
megranate trees under different irrigation levels, II:
Fruit quality. Journal of Horticultural Science & Or-
namental Plants 3 (3): 259-264.

Korkmaz C, 2011. Nar Yetistirilmesi, Sulamasi, Giib-
relemesi, Budama ve Bakim Isleri. I. Nar Kongresi,
13-15 Mayis 2011, 57-60, Bilecik.

Laribi Al, Palou L, Intrigliolo DS, Nortes PA, Rojas-
Argudo C, Taberner V, Bartual ], Perez-Gago MB,
2013. Effects of sustained and regulated defict irri-
gation on fruit quality of pomegranate cv. ‘Mollar de
Elche’ at harvest and during cold storage. Agricultu-
ral Water Management 125: 61-70.

Marathe RA, Babu KD, Chaudhari DT, 2018. Nutrient
uptake, growth and yield of pomegranate as influen-
ced by irrigation frequencies under light textured
soils. Journal of Environmental Biology 39: 143-148.

Mellisho CD, Egea I, Galindo A, Rodriguez P,
Rodriguez ], Conejero W, Romojaro F, Torrecillas A,
2012. Pomegranate (Punica granatum L.) Fruit Res-
ponse to Different Deficit irrigation Conditions.
Agricultural Water Management 114: 30-36.

Mena P, Galindo A, Collado-Gonzalez ], Ondono S,
Garcia-Viguera C, Ferreres F, Torrecillas A, Gil-
Izquierdoa G, 2012. Sustained Deficit Irrigation

Affects The Colour and Phytochemical Characteris-
tics of Pomegranate Juice. Journal of The Science of
Food and Agriculture, 93: 1922-1927.

Noitsakis B, Chouzouri A, Papa L, Patakas A, 2016.
Pomegranate Physiological Responses to Partial
Root Drying under Field Conditions. Emirates Jour-
nal of Food and Agriculture 28(6): 410-414.

Onur C, 1988. Nar. Derim (Ozel Say1) 5(4): 176-178.

Ozkan CF, 2011. Nar Yetistiriciliginde Bitki Besle-
menin Onemi. I. Nar Kongresi, 13-15 Mayis 2011, 69
-78, Bilecik.

Pena-Estevez ME, Artes-Hernandez F, Artes F, Agu-
ayo E, Martinez-Hernandez GB, Galindo A, Gomez
PA, 2016. Quality changes of pomegranate arils
throughout shelf life affected by defict irrigation
and pre-processing storage. Food Chemistry 209:
302-311.

Sepulveda E, Saenz C, Pena A, Robert P, Bartolome
B, Gomez-Cordoves C, 2010. Influence of The Ge-
notype on The Anthocyanin Composition, Antioxi-
dant Capacity and Color of Chilean Pomegranate
(Punica granatum L.) Juices. Chilean Journal of Agri-
cultural Research 70 (1): 50-57.

Smith RE, 2014. Pomegranate Botany, Postharvest
Treatment Biochemical Composition and Health
Effects. Nova Science Publishers, USA.

Spanos GA, Wrolstad RE, 1990. Influence of Proces-
sing and Storage on The Phenolic Composition of
Thompson Seedless Grape Juice. Journal of Agricul-
tural and Food Chemistry 38 (3): 817-824.

Tezcan F, Giiltekin-Ozgiiven M, Diken T, Ozcelik B,
Erim FB, 2009. Antioxidant Activity and Total Phe-
nolic, Organic Acid and Sugar Content in Commer-
cial Pomegranate Juices. Food Chemistry 115: 873-
877.

TUIK, 2019. Bitkisel Uretim Istatistikleri (Erisim
Tarihi: 29 Mart 2019).

Yildiz Turgut D, Seydim AC, 2013. Akdeniz Bolge-
si'nde Yetistirilen Baz1 Nar (Punica granatum L.)
Cesit Ve Genotiplerinin Organik Asit Ve Seker Kom-
pozisyonu. Akademik Gida 2(1): 34-42.

Viuda-Martos M, Fernandez-Lopez ], Perez-Alvarez
JA, 2010. Pomegranate and Its Many Functional
Components as Related to Human Health: A Review.
Comprehensive Reviews in Food Science and Food
Safety 9: 635-654.

Yilmaz C, 2007. Nar. Hasad Yayincilik, istanbul.

Yilmaz H, Ayanoglu H, Yildiz A, 1995. Ege Bolgesin-
de Selekte Edilen Bazi Nar Tiplerinin Erdemli Kosul-
larinda Adaptasyonu Uzerine Arastirmalar. Tiirkiye
I1. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi. Cilt 1. Meyve C.U.
Zir. Fak. Adana.

Yurtsever N, 1984. Deneysel [statistik Metotlari.
Koy Hizmetleri Toprak Giibre Arastirma Enstitiist
Yayinlari. Yayin No: 121, Ankara.



