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BEYAN

“Farkli Sulama Seviyelerinde Cemen (Trigonella foenum — graecum L.) Yapraginin
Biyokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi” baslikli yiiksek lisans tezinin hazirlik ve yazim

asamasinda bilimsel arastirma ve etik kurallarina uydugumu, Yiiksekoégretim Kurumlar
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Rehberine uygun olarak tez/donem projemi hazirladigimi, baskalarinin eserlerinden
yararlandigim boliimlerde bilimsel etik kurallarina uygun olarak atifta bulundugumu,
kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, ¢alismamin herhangi bir kisminin
bagka bir tez/donem projesi olarak sunulmadigini, aksinin tespit edilmesi durumunda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru
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OZET
Bu calismada Bilecik ekolojik kosullarinda farkli sulama seviyelerinin (%0,%25, %50,
%75 ve %100) ¢emen yapragiin kalite bilesenleri, sekonder metabolit icerigi ve mineral
madde dlizeyleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada, bitkiler 13 haziran 2024 tarihinde
hasat edilmis ve yapraklarinda kuru madde orant (KMO), ham protein oran1 (HPO), ham kiil
oran1 (HKO), kondanse tanen (KT), mineral madde (Ca, K, P ve Mg), toplam fenolik (TFN),
toplam flavonoid (TFL), antioksidan aktivite (DPPH) ve toplam alkaloit (TA) icerikleri
belirlenmistir.  Elde  edilen  sonuglar, KMO  degerleri  %22.82-28.03, HPO
degerleri %26.11-27.82, HKO degerleri %9.62—11.20 ve KT degerleri %0.96—1.29 arasinda
degistigini gostermistir. Sekonder metabolit iceriklerinde TFN 22.60-42.74 mg GAE/g, TFL
8.42-10.81 mg QE/g, DPPH 9%39.99-47.99 ve TA %5.64-6.93 arasinda bulunmustur. Mineral
madde igeriklerinde ise Ca %0.98-1.21, K %2.27-2.58, P %0.400-0.440 ve
Mg %0.453-0.510 arasinda degisim gostermistir. Sulama seviyeleri ¢cemen yapraginin kalite,
sekonder metabolit ve mineral icerigini dnemli dlgiide etkilemistir. KMO ve HPO degerleri en
yuksek %50-%75 sulama seviyelerinde belirlenmis, diisiik ve yiiksek sulama kosullarinda
azalmistir. Ham kiil igerigi sulama ile degisim gdstermistir. Sekonder metabolitler (TFN, TFL
ve DPPH) diisiik sulama seviyelerinde (%0—%25) daha yiliksek bulunmus, bu durum su stresine
bagli savunma mekanizmalar1 ile agiklanmistir. Alkaloit iceriklerinde ise daha sinirl degisimler
belirlenmistir. Mineral madde icerikleri genel olarak orta sulama seviyelerinde daha yiiksek

tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, sulama seviyesinin ¢emen yapraginda kalite bilesenleri, antioksidan
kapasite ve mineral icerik Uzerinde belirleyici bir faktor oldugunu ortaya koymaktadir. Elde
edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, diisiik sulama seviyelerinin sekonder metabolit
iiretimini artirirken, orta sulama seviyelerinin besin elementi igerigi ve genel kalite agisindan
daha dengeli bir performans sagladig1 gorilmektedir. Buna gore, cemen yaprag: tretiminde kalite
dikkate alindiginda %50-%75 sulama suyu seviyelerinin en uygun uygulama araligi oldugu

sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Cemen, sulama, yaprak, kalite, verim.



ABSTRACT

This study was conducted under the ecological conditions of Bilecik to evaluate the
effects of different irrigation levels (0% (no irrigation), 25%, 50%, 75%, and 100%) on the
quality components, secondary metabolite content, and mineral composition of fenugreek
(Trigonella foenum-graecum L.) leaves. The measured parameters included dry matter content
(DM), crude protein content (CP), crude ash content (CA), condensed tannin (CT), mineral
elements (Ca, K, P, and Mg), total phenolic content (TP), total flavonoid content (TF),
antioxidant activity (DPPH), and total alkaloid content (TA). The results showed that DM
ranged from 22.82% to 28.03%, CP from 26.11% to 27.82%, CA from 9.62% to 11.20%, and
CT from 0.96% to 1.29%. For secondary metabolites, TP varied between 22.60 and 42.74 mg
GAE g, TF between 8.42 and 10.81 mg QE g, DPPH between 39.99 and 47.99%, and TA
between 5.64% and 6.93%. Mineral contents ranged from 0.98% to 1.21% for Ca, 2.27% to
2.58% for K, 0.400% to 0.440% for P, and 0.453% to 0.510% for Mg. lIrrigation levels
significantly affected all measured traits. The highest DMC and CPC values were recorded at
moderate irrigation levels (50%-75%), while lower and higher irrigation levels resulted in
decreased values. Secondary metabolites (TPC, TFC, and DPPH) were higher under no
irrigation (0%) and low irrigation (25%) levels, which can be attributed to drought-induced
activation of plant defense mechanisms. Alkaloid content showed relatively limited variation.

Mineral element contents were generally higher under moderate irrigation conditions.

As a result, the irrigation level was found to be a key factor affecting the quality,
antioxidant capacity, and mineral composition of fenugreek leaves. The results suggested that
while low irrigation enhanceed secondary metabolite accumulation, moderate irrigation
provideed a more balanced performance in terms of nutritional quality and overall leaf
composition. Accordingly, 50%-75% irrigation levels can be recommended as the most
suitable range for achieving an optimal balance between quality and productivity.

Keywords: Fenugreek, irrigation, leaf, quality, yield.
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1. GIRIS

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) bitkisel droglar1 veya karisimlar1 hastaliklardan korunmak
veya tedavi amacl “Bitkisel ila¢” olarak adlandirmistir. Giiniimiizde bu “Bitkisel Ilag” olarak
adlandirilan riinler Tibbi ve Aromatik bitkiler olarak ifade edilmistir (Kirici, 2016). Bu
bitkilerin en temel Onemi, Ozellikle saglik alaninda tedavi edici Ozellikler tasimalaridir
(Acibuca ve Budak, 2018 ). Modern tip ve ilag—kimya sanayisinde yasanan dnemli ilerlemelere
ragmen, alternatif tedavi yontemleri ile tibbi bitkilerden yararlanma uygulamalar1 giincelligini
korumakta ve oOzellikle son yillarda gelismis {ilkelerde giderek artan bir ilgiyle
karsilanmaktadir. Ote yandan, gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde yaklasik 2.5 milyar
insanin modern tibbi iirlinlere erisimde kisitlilik yasadigi belirtilmektedir (Arslan vd., 2015).
Bu baglamda tibbi bitkilerin kullanimi yalnizca ekonomik bir alternatif olarak degil, ayni
zamanda yerel kiiltiir ve dogal kaynaklarla uyumlu saglik sistemlerinin gelistirilmesi ve disa
bagimliligin azaltilmasi agisindan da stratejik bir onem tagimaktadir (Kirici, 2016).

Tibbi bitkilerin kullanimina iliskin en eski yazili kaynaklardan bazilar1 Antik dénem
uygarliklarina kadar uzanmaktadir. Milattan 6nce yaklagik 3700 yillarinda Cin’de hiikiimdar
Shin-Nong’a atfedilen eserlerde 200°den fazla bitkiye dair bilgilere yer verildigi bilinmektedir.
Benzer sekilde, Babiller ve Eski Misirlilarinda ¢esitli bitkileri tedavi amacli kullandiklar1 ve
insan anatomisi hakkinda belirli bir bilgi diizeyine sahip olduklarima dair bulgular
bulunmaktadir. Anadolu cografyasinda ise Hititler dénemine ait M.0O.1500°lii yillardan kalan
kil tabletler, tibbi bitki kullanimina iligkin 6nemli veriler sunmaktadir. Mezopotamya
kayitlartyla benzerlik gdsteren bu tabletlerde iiziim, zeytin, defne, hashas, sarimsak, bugday,
cemen ve meyan kokii gibi bircok bitkinin tedavi amagli kullanildigi belirtilmektedir. Bu
yoniyle s6z konusu tabletler, Hititlerin tip ve bitkisel tedavi bilgilerini ortaya koyan dnemli
tarithsel kaynaklar arasinda degerlendirilmektedir (Ertem, 1987).

Tiirkiye, tibbi ve aromatik bitki ¢esitliligi bakimindan diinya genelinde 6ne ¢ikan {iilkeler
arasinda yer almaktadir. Feslegen, ¢emen, rezene, anason, hashas, kimyon, kisnis, safran ve
defne gibi diinya ¢apinda yaygin olarak yetistirilen pek ¢ok 6nemli tibbi ve aromatik bitkinin
iilkemizde de kiiltiirii yapilmaktadir. Bu bitkiler arasinda ¢emen sahip oldugu ozellikler ve
kullanim alanlar1 bakimindan 6nemli bir konuma sahiptir (Beyzi, 2011).

Cemen, Fabales takimi icinde Fabaceae (baklagiller) familyasina ait Trigonella
cinsinde yer alan bir bitkidir. Govdesi baslangicta tiiyll, gelisim ilerledikge tiiysiiz ve koyu
yesil bir yap:1 kazanir. Uglii yapraklara sahip olup yoncay1 andirir. Klglk sarims1 beyaz cigekler
acar ve kivrik bakla seklindeki meyvelerinde ortalama 10-20 tohum bulunur (Davis,1982;
Pribac ve Ardelean, 2008).



Kullanim agisindan bitkinin yaprak, ¢icek, kabuk, yumru ya da toprak iistii kisimlart
gibi farkli boliimlerinden yararlanilabilmektedir. S6z konusu kisimlar biitiin halde, par¢alanmis
ya da ogiitiilmiis formda kullanilabildigi gibi, ¢esitli ekstrakt ve preparatlara doniistiiriilerek de
tiiketilebilmektedir. Ayrica tibbi ve aromatik bitkiler hem taze hem de kurutulmus halde
degerlendirilebilmektedir (Acibuca ve Budak, 2018 ).

Cemen bitkisinin kiiltiire alinmasmin kokeni, yaklastk MO 2000’li yillarda Antik
Misir’a kadar uzanmaktadir. Antik Yunan doneminde Theophrastos ve Dioskurides tarafindan
farkli isimlerle anilan bu bitkinin tarihsel siirecte hem Misir hem de Hint uygarliklarinda
tarimimin yapildigi ve Sanskritce kaynaklarda yer aldigi bilinmektedir (Arihan, 2013).
Gunumuzde cemen Etiyopya, Turkiye, Hindistan ve Orta Avrupa basta olmak {izere genis bir
cografyada yetistirilmektedir. Tiirkiye’de ise baslica Konya, Kayseri, Ankara, Gaziantep ve
Sanlurfa gibi illerde iiretimi gergeklestirilmektedir (Gengkan, 1983; Ozdemir ve Giirbiiz,
1998).

Tablo 1.1. Uretim alam

Iller Alan(da) Uretim ( kg/da) Verim (kg/da)
Yozgat 3593 395 110
Konya 2480 364 147
Sivas 2034 236 116
Tokat 1628 217 133
Corum 686 52 77
Samsun 300 36 120
Kayseri 194 16 82
Karaman 160 18 113
Nevsehir 105 11 105
Amasya 56 5 89
Afyonkarahisar 10 1 100
Kastamonu 7 1 143
TOPLAM 11253 1352

Kaynak: TUIK, 2024

Cemen bitkisi halk hekimliginde sindirimi destekleme, siit {iretimini artirma, balgam
soktlirme, ates diisiirme, bogaz agrilarini hafifletme ve yara iyilegsmesini hizlandirma gibi
amaglarla kullanilmaktadir. Ayrica tohumlar1 gida sanayisinde firincilik iiriinleri, et iirtinleri,
icecekler, sekerlemeler ve ¢esitli tath iirlinlerde aroma verici olarak degerlendirilmektedir.
Kurutulmus veya 6giitiilmiis halde ise baharat karisimlarinda, tursularda, ¢orbalarda ve soslarda
yaygmn kullanim alanina sahiptir. Besin degeri agisindan zengin olan yesil aksami, 6zellikle
protein igerigi sayesinde hayvan beslemede istah artirici etki gostererek yem tiiketimini

desteklemekte ve rasyonlara katki saglamaktadir (Toppo vd., 2009 ; Kog, 2002; Acar, 2000).



Bitkide dallar yaprak koltuklarindan c¢ikar. Yapraklar {glii (trifoliat) yapida olup,
yaprakgiklar genellikle ters yumurta seklindedir. Orta yaprakgik sapli olmasina ragmen, yan
yaprakgiklar sapsizdir. Kenarlar1 iist kisimda disli, taban kismi ise daha diuz veya kama
seklindedir. Bitkinin iist yapraklar1 daha kalin ve tiiylii bir yap1 gostermektedir. Kulakgiklar ise
farkl1 sekillerde (liggenimsi, mizrakst veya yumurtamsi) olabilmektedir (Koroglu, 1985;
Gengkan, 1983). Cemen yapraklarinin biyomadde elde edilmesi agisindan yiiksek potansiyele
sahip oldugu ve bu amagla basit ekstraksiyon yoOntemlerinin uygulanabilecegi ifade

edilmektedir (Chouhan vd., 2019).

Sulama, bitkilerin yeterli suya ulastirilarak verim ve biiylimenin artirilmasini saglayan
temel bir uygulamadir. Su kaynaklarinin sinirlanmasi nedeniyle suyun verimli kullanimi ve
modern sulama teknikleri giderek daha Onemli hale gelmistir (Bastug ve Kanber, 1989;

Anonim, 2004).

Cemen, 1liman iklimlere uyum saglayabilen, kuraklik ve yiiksek sicakliklara dayanikli
bir bitkidir. Tiirkiye’de farkli iklim kosullarina goére kislik veya yazlik olarak
yetistirilebilmekte, ozellikle pH 6.5-7.5 araligindaki topraklarda daha verimli gelisim
gostermektedir. Sulama ihtiyact bulunan bir tiir olmakla birlikte, bazi bdlgelerde kuru tarim

kosullarinda da tiretilebilmektedir (Baytop, 1984 ; Lal vd., 2014).

Bu calisma Bilecik ekolojik kosullarinda farkli sulama suyu seviyelerinde ¢emen

yapragiin biyokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmaistir.



2. LITERATUR INCELEMESI

Diinya genelinde gida amagcli tiiketilen tibbi ve aromatik bitki tlirlerinin 10.000’in
tizerinde oldugu bildirilmektedir. S6z konusu bitkiler; eczacilik, kozmetik ve mutfak
uygulamalarinin yani sira, son donemlerde Ozellikle antioksidan oOzellikleri nedeniyle gida
teknolojisi alaninda da yaygin olarak degerlendirilmektedir. Bu bitkilerin dogadan toplanmasi
ve kiiltlire alinarak yetistirilmesi ise insanlik tarihi boyunca kesintisiz sekilde devam etmistir
(Nohutgu vd., 2019).

Tibbi ve aromatik bitkiler, steroidler, flavonoidler, saponinler, alkaloidler, terpenler ve
fenolik bilesikler gibi c¢esitli biyoaktif sekonder metabolitler bakimindan zengin bir igerige
sahiptir. Bu bilesikler; antimikrobiyal ve antifungal etkilerin yan1 sira antialerjik, antidiyabetik
ve Kardiyovaskiiler sistemi destekleyici Ozellikler gosterebilmektedir. Ayrica antioksidan,
antikanser, antitiroid, antihistaminik, antimalaryal, antihelmintik ve antienflamatuvar aktiviteler
ile birlikte antihipertansif, spazm ¢6ziicii ve analjezik (agr1 kesici) etkiler de bu metabolitlerin
farmakolojik potansiyelleri arasinda yer almaktadir (Aftab, 2019).

2024 yilina ait TUIK verileri cercevesinde Tiirkiye’de tibbi ve aromatik bitkiler
grubunun tiiretiminde artis egiliminin devam ettigi goriilmektedir. Bu kapsamda s6z konusu
tiriin grubunda ekim alani yaklasik 182 bin hektar (1.820.000 dekar) seviyesine ulasmuistir.
Uretim miktar1 ise yaklasik 2,45 milyon ton diizeyinde gercekleserek bir dnceki yillara kiyasla
artis gostermistir (Tiik, 2024).

Cemen (Trigonella foenum — graecum L.) Fabales takiminin, Fabaceae (Baklagiller)
familyasinin, Trigonella cinsinde yer almaktadir. Halk arasinda "buyotu" olarak bilinen bu bitki
diinyada genis yayilma alanina sahiptir. Trigonella cinsi ¢gogunlukla Akdeniz ¢evresinde yayilis
gOsteren 50 kadar tiir icermektedir ve bu tirlerden de 45°i Tirkiye’de dogal olarak
yetistirilmektedir. Bunlardan Trigonella foenum- graecum L. tiiriiniin kiiltiiri yapilmaktadir
(Davis,1982; Arslan vd., 1989a). Trigonella foenum-graecum L. Asya’nin batist ve Avrupa’nin
guney dogusuna 6zgii olmakla birlikte ¢ok uzun stireden bu yana Akdeniz havzasi, Hindistan
ve Kuzey Afrika’da yetistirilmektedir (Kiralan vd., 2017). Tiirkiye’de yetistigi iller ise Konya,
Kayseri, Cankir1, Ankara, Gaziantep, Afyon, Kahramanmaras, Sanlurfa ve Hatay’dir (Ozdemir
ve Glrbuz, 1998).

Cemen, kaliteli kaba yem f{iretimi acisindan 6nemli bir potansiyele sahip olup, ruminant
hayvanlarin iiretim performansim1 artirmada dogal bir yem katki maddesi olarak
degerlendirilmektedir. Bu bitki hem kaba yem hem de silaj olarak yetistirilebilmektedir.
Ayrica, diger baklagillerde bulunmayan diosgenin gibi biiylimeyi destekleyici bilesikler

icermesi ve siskinlik sorununa yol agmamasi nedeniyle dikkat ¢cekmektedir (Cao vd., 2011).



Ulkemizde ¢emenin kiiltiir tiiriiniin yaninda ¢ok sayida yabani tiirlerinin de bulunmasi
sebebiyle bitkinin daha iyi taninmasi saglanarak yetistiriciliginin yayginlastirilmasi ve iilke
yararina degerlendirilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, lilkemiz ekolojisinde ¢emen bitkisi
toprak ve iklim istekleri acisindan genis sinirlara sahip olup hemen hemen bugdayin yetistigi

her yerde ¢emen yetistiriciliginin yapilabilmesi miimkiindiir (Tunctiirk ve Celen, 2005).

Cemen, 1liman iklim kosullarina uyum saglayabilen, ayn1 zamanda kuraklik ve yiiksek
sicaklik stresine tolerans gosterebilen bir bitkidir. Tiirkiye’deki farkli ekolojik bolgelerde, iklim
ozelliklerine bagl olarak hem kislik hem de yazlik formda yetistirilebilmektedir. Ozellikle pH
degeri 6.5 ile 7.5 arasinda degisen topraklarda daha yiiksek verim potansiyeli sergiledigi
bilinmektedir. Su gereksinimi bulunan bir tiir olmasimna kargin, bazi yorelerde kuru tarim

sartlarinda da iiretimi miimkiin olabilmektedir (Baytop, 1984; Lal vd., 2014).

Cemen, kisa stireli ekim ndbeti sistemlerine dahil edilebilen, hayvan yemi olarak saman
ve silaj iiretiminde kullanilabilen, topraga azot baglayarak verimliligini artiran olduk¢a faydali
bir baklagil bitkisidir (Ahari vd., 2009).

Cemen bitkisinin hem tohumlar1 hem de vejetatif aksami farkli amaclar icin
kullanilmaktadir. Ulkemizde ¢emen tohumlar1 un haline getirildikten sonra, kirmizibiber, bir
miktar burcak unu ve doviilmiis sarimsakla karistirilarak kizil renkli ¢emen adi verilen bir
macun elde edilir ve pastirma imalatinin baglica hammaddesidir. Ayrica, sofralarda garnitiir
olarak veya baharat yerine kullanilirken, sap ve yapraklari da hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir (Bal, 1990).

Ogiitiilmiis tohumlar1 mutfaklarda, baharat karisimlarinda, tursularda, corbalarda,
soslarda ve et triinlerinde kullanilmaktadir. Gida sanayinde alkolsiiz icecekler, sekerlemeler,
¢esni Uriinleri, surup ve sekerli soslarin karisiminda yer almaktadir. Bitkinin yan iiriinleri olan
oziit ve oleorezin ise alkollii igeceklerde, jelatinlerde, pudinklerde, cikletlerde, sekerli
kremalarda ve tursularda kullanilir. Ayrica sucuk yapiminda da kullanildigi bildirilmistir

(Calik,1996; Akgiil, 1993).

Cemen biyolojik ve farmakolojik etkilerini, icerdigi ¢ok cesitli fitokimyasal bilesenlerden
almaktadir. Tohumlar1 yliksek oranda karbonhidrat igermekle birlikte, bu kismin biiyiik
b6limintd galaktomannan yapisindaki miisilajli lifler olusturmaktadir. Bunun yaninda
proteinler, 6zellikle esansiyel amino asitler bakimindan zengin bir profil sergilerken; lipitler,
alkaloidler, flavonoidler, saponinler, vitaminler ve mineraller bitkinin biyolojik aktivitesine

katkisaglamaktadir.



Ozellikle saponinlerin hidrolizi sonucunda ortaya ¢ikan steroidal sapogeninler (&rnegin
diosgenin), ¢cemenin farmakolojik etkileri agisindan 6nemli bilesenler arasinda yer almaktadir.
Bu zengin kimyasal icerik, bitkinin antioksidan ve antidiabetik  6zellikleriyle
iligkilendirilmektedir (Mehrafarin vd., 2010).

Cemen otu, hem yapraklar1 hem de tohumlar1 degerlendirilen ¢ok yonlii bir bitkidir.
Iceriginde yiiksek oranda protein (%25,5) ve karbonhidrat (%45-60) bulunurken, miisilaj
(%20), 4-hidroksiizol6sin (%0,09) gibi amino asitler, ¢esitli vitaminler ve linoleik asit (%37) ile
a-linolenikasit (%28) gibi 6nemli doymamis yag asitleri yer almaktadir. Ayrica diosgenin
(%1,7) gibi steroidal sapogeninler, trigonellin (%0,38) gibi piridin alkaloidleri, kuersetin iceren
flavonoidler, kumarinler, diisiik oranda ugucu yaglar (%0,015) ile birlikte demir (Fe), bakir
(Cu) ve ¢inko (Zn) gibi mineral elementler agisindan da zengin bir bilesime sahiptir (Aggarwal

vd., 2009; Singh vd., 2022).

Cemen otu yapraklari polifenoller, kuersetin ve kampferol gibi flavonoid bilesikleri,
steroidal saponinler, karotenoidler, galaktomannanlar, amino asitler ile birlikte ¢esitli makro ve

mikro besin elementleri bakimindan olduk¢a zengin bir icerige sahiptir (Aasim vd., 2018;

Akhlaghi ve Najafpour-Darzi, 2021; Khorrami vd., 2024).

Cemen otu yapraklarmin fitokimyasal profili dikkate alindiginda, fenolik bilesikler ve
flavonoidlerin tespit edilen antioksidan aktivitede Onemli rol oynayan baslica etkenler

olabilecegi dngoriilmektedir (Salam vd., 2023).

Cemen tohumunda ham protein, ham yag, ham kiil, ham seliilloz ve karbonhidrat
iceriklerini, sirastyla, %25.8, %6.53, %3.26, %6.28 ve %58.13 briit enerji degerini, ise 3944
kcal/kg olarak bildirmislerdir (Kochhar vd., 2006). Cemen bitkisinin tohum verimi, 123-
245kg/da (Sharma ve Bhati, 1987; Deo ve Kothari, 2002) olarak bildirilmistir. Cemen
tohumlar1 flavonoidler, kolin, karoten, trigonellin ve diger fonksiyon elelementler iceren ugucu

yaglar1 icermektedir (Meghwal ve Goswami, 2012).

NDF, ADF, hemiseliiloz, seliiloz, lignin ve pektin degerlerini, sirasiyla, %35.15; 2.35;
32.80;1.46;0.38;2.95 olarak belirlemislerdir. ElI Nasrivd. (2007), ¢cemende %28,4 oraninda ham
protein oldugunu tespit etmislerdir. Cemen tohumunun HP, HY, HS ve HK icerikleri sirasiyla
%27.3,6.7, 6.7 ve 3.8 olarak Beyzi (2011) tarafindan belirlenmistir.

Hadivd., (2018) calismasinda, ¢emen tohumlarinin kimyasal bilesimi analiz edilmis ve
yag ekstrelerinin antibakteriyel ve antifungal etkileri incelenmistir. Analizlerde, tohumlarin

protein igerigi %27.50, karbonhidrat igerigi %42.26, ve yag igerigi %4.50 olarak belirlenmistir.



Cemen tohumu yagi, yenilebilir yaglara benzer ozellikler gostermistir ve hekzan ile
farkli konsantrasyonlarda (% 40, % 80 ve % 100 ekstrakte edilmistir. Ankara Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisii’'nde yapilan bu ¢alismada, Giirarslan ¢esidiyle dort tekrarlamali bir
deneme kurulmustur. Sonugclar bitki boyu, bakla sayisi, dal sayisi, bakladaki tohum sayist ve
bin tohum agirligi gibi morfolojik oOzelliklerde farkliliklar oldugunu gostermistir. Ayrica
biyolojik verimin 791.70-1098.48 kg/da, tohum veriminin 88.60-143.30 kg/da ve hasat
indeksinin %8.10- 18.11 araliklarinda degistigi bildirilmistir (Bozdemir vd., 2016).

Cemen bitkisi, kuraga ve yiiksek sicakliga dayanikli bir bitkidir. Ayrica iliman iklimlerde
iyi gelisir ve kislik olarak ekilebilmektedir. Ulkemizde sicak bolgelerde, erken ilkbaharda veya
kislik olarak, soguk bolgelerde ise yazlik olarak ekimi yapilmaktadir (Kevseroglu vd., 1997,
Kizil vd., 2003).

Kurak sartlara iyi dayanan ancak asir1 yagistan olumsuz etkilenen ¢emen bitkiside, kurak
yillarda yapilan az miktardaki sulamalarla fazla iiriin verdigi bilinmektedir. (Yildiz ve Ozbay,
2009). Diinyanin kurak ve yar1 kurak bolgelerinde yapilan pek ¢ok ¢alismada, mikro havza su
hasadinin 6zellikle sirt kartk metodu ile bitkisel iiretimde ve aga¢ gelisiminde verimi pozitif

yonde etkiledigi tespit edilmistir (Vashistha vd., 1980; Gupta, 1995; Ors vd., 2011).

Azot baglayan 3 bakteri inokiilasyonu ve 2 farkli toprak nemin de sulamanin g¢gemen
iizerine etkisini konu edinen bir ¢caligmada toprak nem tutma kapasitesi %60 oldugunda ve No

333 Rhizobium bakteri asilamasiyla iyi sonuglar elde edildigi saptanmistir (Atanasova vd.,
2014).

Iran’da 20 ¢emen popiilasyonu ile yaptiklari ¢aligmada bitkileri kuraklik sartlarinda ve
kuraklik stresi olmayan sartlarda yetistirmislerdir. Cemen popiilasyonlarinin verim, kuru

biyokiitle, kurakliga tolerans ve duyarlilik agisindan farkli sonuglar verdigi belirlenmistir
(Ahari vd., 2009).

Hindistan’da normal sartlarda ve su stresi sartlarinda 10 ¢emen genotipi tohum kalitesi
parametrelerine gore degerlendirildigi ¢aligmada su stresinin toplam yag, saponin ve diosgenini
artirdigr bulunmustur. Su stresi tiim genotiplerde ham protein ve toplam karbonhidrati

azaltmistir (Ghosaliye vd., 2021).



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak ¢emen (Trigonella foenum — graecum L.)’nin Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nde yapilan 1slah ¢alismalar1 sonucunda
elde edilerek tescil ettirilmis “GURARSLAN” ¢esidi kullanilmistir. Calisma Marmara, Ege,
Karadeniz ve I¢ Anadolu Bélgesi’nin kesisme noktasinda yer alan Bilecik ilinin Merkez

ilgesinde 2024 yilinda yiiriitiilmiistiir.

3.1.1. Gurarslan cemen ¢esidi

Giirarslan ¢emen cesidi, 09.04.2004 tarihinde Ankara Universitesi tarafindan gelistirilen
ve tescil edilmistir. Bu ¢esit, yiiksek tohum ve yag verimi potansiyeli ile one ¢ikmaktadir.
Ayrica, %25-40 arasinda degisen miisilaj oram1 ve %?20-30 diizeyindeki protein igerigi
sayesinde dikkat cekici bir kimyasal bilesime sahiptir. S6z konusu Ozellikleri nedeniyle,
Ozellikle tarimsal arastirmalarda, verim unsurlarinin belirlenmesi ve morfolojik 6zelliklerin

incelenmesine yonelik ¢aligmalarda yaygin olarak tercih edilen bir materyal niteligindedir.
3.1.2. Deneme yerinin toprak ozellikleri

Deneme alaninin 30 cm derinlikten alinan toprak ozellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.
Toprak pH’s1 7.75 ve Kireg oran1 %7.95, 25.40 kg da fosfor, 115.80 kg da* potasyum ve
%1,25 organik madde iceren killi tinli toprak tipindedir.

Tablo 3.1. Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Toprak ozellikleri Degeri Derecesi
Stroktir 58.30 Killi-tinlt
pH 7.75 Hafif alkali
Kire¢ (CaCOs, %) 7.95 Orta derece
Organik Madde (%) 1.25 Diisiik
Fosfor (P20s, kg/da) 25.40 Yuksek

Potasyum (K20 kg/da) 115.80 Yiiksek




3.1.3. Deneme yerinin iklim 6zellikleri

Calismanin yiritiildigi alanin uzun yillar ile 2024 yillarna ait sicaklik ve yagis
miktarlart Tablo 3.2°de verilmistir. Uzun yillar sicaklik ortalamasi 15.8 °C iken, 2024 yili
18.5°C olarak tespit edilmistir. ilin uzun yillar toplam yagis miktar1 131.5 mm iken, 2024 yili
toplam yagis miktar1 62.1 mm olmustur (Tablo 3.2.).

Tablo 3.2. Bilecik ili uzun yillar ile deneme yillarina ait iklim verileri

Sicakhik(°C) Yagis(mm)
Aylar
Uzunyillar** 2024 Uzun yillar** 2024
Nisan 11.5 16.0 41.8 8.2
Mayis 16.1 15.1 47.1 53.9
Haziran 20.0 24.5 42.6 -
Ort./Top. 15.8 18.5 131.5 62.1

*Bilecik Meteoroloji Mudiirlugii; **:2007-2024 arasi.
3.2. Yontem

Deneme 16.04.2024 tarihinde Bilecik ekolojik kosullarinda tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Deneme elle kurulmus olup, parsellerde sira
arast mesafe 30 cm olacak sekilde 6 sira olusturulmustur. Parsel uzunlugu 4 m olarak
ayarlanmistir. Dekara tohum miktar1 ise 4 kg olarak hesaplanmistir. Ekimle birlikte taban

gubresi olarak dekara 8 kg P20s gelecek sekilde DAP giibresi verilmistir.

Calismada 5 farkli sulama suyu seviyesi (S1:%100,S2:%75,S3:%50,54:%25 ve S5:%0)
uygulanmistir. Yagmurlama sulama ile ilk ¢ikis gozlenen bitkiler daha sonra damla sulama
sistemi ile sulanmaya devam etmistir. Uygulanacak sulama suyu miktar1 bitkiler ¢ikis yapana
kadar her parsele esit miktarda 25 mm yagmurlama sulama ile verilmistir. Daha sonra
sulamalar arazinin ortasina konulan A smifi buharlasma kabinda gerceklesen yagisimli

buharlasma miktarina gore hesaplanmistir. Bitki yapraklandiktan sonra 13 haziran 2024

tarihinde hasat edilmistir. Hasat edilen bitkiler 60 “C’de sabit agirhga gelene kadar kurutulmus
ve laboratuvardalmm elek c¢apina sahip degirmende Ogiitiilerek analize hazir duruma

getirilmistir.



3.2.1. Denemede tespit edilen 6lcim ve analizler
3.2.1.1. Yas yaprak verimi (kg/da)

Hasat sonrasinda gemen bitkilerinin yapraklari ayrilarak agirliklart belirlenmis, elde edilen

veriler dekara verim degerlerine doniistiiriilmiistiir.

3.2.1.2. Ham protein orani (%)

Hasat sonrasinda elde edilen 6rnekler 60°C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulmus ve
laboratuarda degirmende ogiitiildiikten sonra 1mm elek ¢apindaki elekten gegirilerek analize hazir
duruma getirilmistir. Daha sonra bu o6rneklerin azot tayinleri Kjeldahl yontemi ile yapilarak

azot miktar1 belirlenmis ve 6.25 katsayisi ile carpilip ham protein oranlar1 belirlenmistir
(AACC, 1990).

3.2.1.3. Ham kul orani (%)

Ogiitiilen 6rneklerden 2g tartilarak ve yakma firminda 550°C’de 4 saat siireyle yakilmus

ve kalan miktar kiil olarak hesaplanmistir (Kacar, 1972).
3.2.1.4. Besin elementi analizi (%)

Kurutulan ornekler, 1 mm capindaki elekten gecebilecek incelige ulasincaya kadar
degirmende ogiitiilmiistiir. Elde edilen bu 6rneklerin potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca)
ve magnezyum (Mg) icerikleri, Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) yontemi

kullanilarak, Foss 6500 cihazi ve IC-0904FE paket programi araciligiyla analiz edilmistir.

3.2.1.5. Kuru madde orani (%)

Hasat edilen yaprak ornekleri dncelikle yas agirliklar: belirlenerek tartilmis, ardindan 105
°C’de etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur. Kurutma iglemi sonrasinda elde

edilen kuru madde orani, kuru agirligin baslangictaki yas agirliga oranlanmasiyla hesaplanmistir.

3.2.1.6. Toplam alkoloit analizi (%)

Orneklerin toplam alkaloit igerikleri, INEN (2005) ydnteminde yapilan bazi
modifikasyonlar ile belirlenmistir. Bu kapsamda, 0.2 g 6rnek iizerine 1,2 g Al=0s ilave edilerek
homojen bir toz karisimi elde edilinceye kadar karistirllmistir. Elde edilen karistma 1 mL KOH
(150,4 g/L) ¢ozeltisi eklenmis ve homojen bir yap1 olusuncaya kadar karistirma islemine devam
edilmistir. Hazirlanan karisim santriflij tliplerine aktarilmis ve tizerine 6 mL kloroform ilave
edilerek 3000 g’de 5 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Elde edilen siiziintii filtre edilerek cam
siselerde toplanmistir. Kloroform ile ekstraksiyon, santrifiijleme ve siiziintii toplama islemleri,

ortamda alkaloit kalmayincaya kadar en az 10 kez tekrarlanmastir.
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Elde edilen ekstrakt, 30°C’de buharlastirilarak hacmi yaklasik 1 mL’ye diisiiriilmiistiir. Alkaloit
miktarinin belirlenmesi amaciyla ekstrakta 5 mL NaOH (0,40 g/L) ¢ozeltisi ve birka¢ damla
metil kirmizis1i indikatorii ilave edilmis, ardindan 0,01 N siilfiirik asit ile titrasyon
gerceklestirilmistir.  Toplam alkaloit miktar1 (g/100 g), asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmistir:

TA=0,248xV/ rnek agirhg (g) F.1

3.2.1.7. Kondanse tanen analizi (%0)

Ogiitiilmiis bitki 6rneklerinden 0,01g tartilarak {izerine 6 mL tanen cozeltisi ilave
edilmis ve tiipler vorteks yardimiyla homojen sekilde karistirilmistir. Hazirlanan ornekler
kaynar su banyosunda 1 saat siireyle inkiibe edildikten sonra sudan ¢ikarilmis ve 100 °C’de
ilave 1 saat bekletilmistir. Daha sonra sogutulan 6rneklerin absorbans degerleri 550 nm dalga
boyunda Olgilmiistir (Bate-Smith, 1975). Kondanse tanen igerigi, asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmistir:

Absorbans (550nmx156,5xseyreltme faktoru) / kuru agirlik (%). F.2

3.2.1.8. Toplam flavonoid analizi (mg QE/g)

Quersetin stok c¢ozeltisi 200 mg/L derisimde hazirlanmis ve bu c¢ozeltiden yapilan
seyreltmelerle bes farkli konsantrasyon elde edilmistir. Bitki ekstraktlarindan alinan 1 mL
ornekler, esit hacimde %2’lik AlCls ¢ozeltisi ile karistirilmis ve oda sicakliginda 10 dakika
inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda numunelerin absorbans degerleri 415 nm dalga
boyunda Ol¢iilmiistiir. Ayn1 islemler standart quersetin ¢ozeltileri i¢inde uygulanmis ve elde
edilen kalibrasyon egrisi kullanilarak 6rneklerin toplam flavonoid igerikleri quersetin es degeri

cinsinden (mg QE/g) hesaplanmistir (Arvouet-Grand vd., 1994).

3.2.1.9. Toplam fenolik analizi (mg GAE/qQ)

Ekstraktlarin toplam fenolik madde igerikleri, Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak
Singleton vd. (1999) yontemine gore modifiye edilerek belirlenmistir. Analiz kapsaminda,
ornek cozeltilerinden 0,2 mL alinmis ve lizerine 9 mL distile su ilave edilmistir. Ardindan
karisima 0,2 mL Folin-Ciocalteu reaktifi eklenerek 3 dakika siireyle bekletilmistir. Daha sonra
%20’lik sodyum karbonat (Na.CO,) ¢ozeltisinden 0.6 mL ilave edilerek toplam hacim 10
mL’ye tamamlanmistir. Hazirlanan karisimlar oda sicakliginda, karanlik ortamda 2 saat inkiibe
edildikten sonra, absorbans degerleri 760 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
Ol¢lilmiigtlir. Standart kalibrasyon egrisinin olusturulmasinda gallik asit kullanilmis olup, saf

suda ¢6zilen 0,1 mg/mL derisimindeki stok cozeltiden yapilan seyreltmelerle yedi farkli
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konsantrasyon hazirlanmistir. Kontrol 6rnegi olarak ise, ornek ¢ozeltisi yerine esit hacimde (0,2
mL) saf su kullanilmistir. Elde edilen kalibrasyon egrisi dogrultusunda, bitki ekstraktlarinin
toplam fenolik madde icerikleri gallik asit esdegeri cinsinden (mg GAE/g ekstrakt)

hesaplanmuistir.

3.2.1.10. Radikal kovucu aktivite (DPPH) analizi (%0)

Serbest radikal giderme aktiviteleri, stabil bir radikal olan 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) kullanilarak Gezer vd. (2006) yontemine gore belirlenmistir. Bu amagcla, 4 mg DPPH
100 mL metanol igerisinde ¢Oziilerek calisma ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bitki ekstraktlarindan
elde edilen ana stok cozeltilerden farkli konsantrasyonlarda seyreltmeler yapilmistir. Her bir
analiz i¢in, 3,2 mL DPPH ¢dzeltisi lizerine farkli konsantrasyonlardaki ekstraktlardan 200 puL
ilave edilmistir. Hazirlanan karisimlar oda sicakliginda, karanlik ortamda 30 dakika
inkiibasyona birakilmig ve siire sonunda absorbans degerleri 517 nm dalga boyunda
spektrofotometrik olarak Olgiilmiistiir. Standart karsilastirma amaciyla askorbik asit ve
biitillenmis hidroksitoluen (BHT) kullanilmistir. Kontrol gruplarinda ise ekstrakt yerine esit
hacimde ¢oziicii ilave edilmistir. Tiim analizler {i¢ tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. DPPH

radikal siipiiriicli aktivite yilizdesi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir:
%DPPH radikal stpurlct aktivitesi=[(A_kontrol—A_ekstrakt)/A_kontrol]x100. F.3
3.2.1. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin analizi SPSS 22.0 paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Denemede tiim ozellikler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore analiz edilmistir. Ortalamalar

arasindaki farkliliklarin karsilastirilmasinda ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bilecik ekolojik kosullarinda ¢emenin yas yaprak verimi Sekil 4.1°de verilmistir.
Calismada sulama seviyeleri arasinda ¢ok 6nemli(p<0.01) fark olmustur. Yas yaprak verimi sulama
seviyelerinden Onemli Olgiide etkilenmis ve sulama miktarindaki artisa bagli olarak artis
gostermistir. En diisiik yas yaprak verimi %0 sulama uygulamasinda 367.50 kg da™ olarak
belirlenirken, en yiiksek deger 799.17 kg da™ ile %100 sulama seviyesinde elde edilmistir.
Sulama uygulamalari, bitkilerin su ihtiyacim1 karsilayarak yaprak gelisimini ve biyokiitle
iiretimini tesvik etmis, buna bagli olarak yas yaprak veriminde artig saglamistir. Bununla
birlikte, %75 (764.17 kg da™) ve %100 (799.17 kg da™') sulama seviyelerinin ayni istatistiksel
grupta yer almasi, bu iki uygulama arasinda yas yaprak verimi bakimindan anlamli bir fark
bulunmadigin1 gostermektedir. Bu durum, ¢emen bitkisinde su ihtiyacinin biiyiik dl¢iide %75
sulama diizeyinde karsilandigin1 ve bundan sonraki sulama artiglarinin yas yaprak verimine
onemli bir katki saglamadigini diistindiirmektedir. Dhaulakhandi vd. (1995) g¢emenin yas

yaprak veriminin 775 kg/da oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.1. Cemende yas yaprak verimi (kg/da)

Bilecik ekolojik kosullarinda ¢emen yapraginin kuru madde orant (KMO), ham protein
orani (HPO), ham kiil oran1 (HKO) ve kondanse tanen icerigi (KT) Tablo 4.1°de verilmistir.
Calismada HPO bakimindan sulama seviyeleri arasinda istatistiksel olarak c¢ok Onemli
(p<0.01), KMO, HKO ve KT bakimindan ise dnemli fark (p < 0.05) olmustur (Tablo 4.1).
Farkli sulama seviyelerinde ¢emen yapraginin kuru madde oranlar incelendiginde, en yiiksek
kuru madde oran1 %50 (%26.78), %75 (%28.03) ve %100 (%26.94), en diisiik ise %0 (%23.37)
ve %25 (%22.82) seviyelerinden elde edilmistir (Tablo 4.1).

13



Sulama seviyesinin azalmasiyla birlikte bitkide su stresi meydana gelmekte, bu durum
bitkinin su dengesini koruyabilmek amaciyla bir dizi fizyolojik ve biyokimyasal tepki
gelistirmesine neden olmaktadir. Su eksikligi kosullarinda bitki stomalarini kapatarak su
kaybini azaltmaya calisirken, bu durum ayni zamanda karbondioksit alimini sinirlandirmakta ve
fotosentetik aktivitenin diismesine yol agmaktadir (Oztiirk ve Sefaoglu, 2022). Fotosentez
hizindaki azalma, karbon asimilasyonunu ve dolayisiyla biyokiitle olusumunu olumsuz
etkileyerek biiyiime performansini smirlandirmaktadir (Yavas ve Unay, 2018). Ayrica hiicre
turgor basincinin azalmasi, hiicre genislemesini kisitlamakta ve bitkinin daha kisa, daha yogun
ve stres adaptasyonuna yonelik bir yapi gelistirmesine neden olmaktadir. Bu siirecte bitki,
ozmotik dengeyi saglamak ve stres kosullarima uyum gostermek amaciyla bazi ozmolitler ve
ikincil metabolitlerin sentezini artirabilmektedir (Ozay ve Pehlivan, 2024). Ancak stresin
siddeti arttikca metabolik faaliyetler daha fazla baskilanmakta ve hem verim hem de kalite
parametrelerinde belirgin diistisler meydana gelmektedir. Dolayisiyla, sulama seviyesindeki
azalma dogrudan bitkide su stresini tetikleyerek fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal suregler
iizerinde belirleyici bir etki olusturmaktadir (Taiz ve Zeiger, 2006). Mehta vd. (2010) sulama
suyu arttikca ¢gemende kuru madde oraninin arttigini bulmuslardir.

Cemen yapraginin en yiiksek ham protein orani %50 (%27.55) ve %75 (%27.82) sulama
seviyelerinde tespit edilmistir. En diisiik ise %100 sulama seviyesinde %?26.11 ile elde
edilmigtir. Cemen yapraginda ham protein igeriginin hem diisik hem de yiiksek sulama
diizeylerinde azaldigi belirlenmistir. Bu durum yaprak dokusunda ham protein igeriginin
sulama diizeylerine bagli olarak bitkinin fizyolojik siirecleri ve azot metabolizmasi iizerinden
onemli Ol¢lide degismesine baghdir. Nitekim su stresinin hakim oldugu diisiik sulama
kosullarinda fotosentetik aktivite ve kokler araciligiyla azot alimi sinirlanmakta, bu durum
yapraklarda protein sentezinin azalmasma yol agmaktadir. Orta diizey (optimum) sulama ise
enzimatik faaliyetlerin ve azot asimilasyonunun en etkin oldugu kosullar1 saglayarak genellikle
en yuksek yaprak ham protein igeriginin elde edilmesine olanak tanimaktadir. Buna karsilik,
asirt sulama kosullarinda artan vejetatif biiylimeye ragmen protein sentezinin ayni oranda
artmamas1 seyrelme etkisine neden olmakta ve yaprak ham protein oraninda diisiise yol
acabilmektedir. Ayrica, yiiksek sulama seviyeleri toprakta azot yikanmasini artirarak bitkinin
yararlanabilecegi azot miktarin1 sinirlayabilmektedir (Yiiksek ve Aksoy, 2017). Kaplan vd.
(2024) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, artan sulama seviyelerinin ham protein icerigini azalttig1
ve bu durumun Ozellikle yiiksek su uygulamalarinda daha belirgin hale geldigini

bildirilmislerdir.
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Tibbi bitkilerde ham protein igerigi, bitkinin hem besleyici degerinin hem de farmakolojik
potansiyelinin belirlenmesinde énemli bir kalite parametresi olup; proteinlerin enzimatik
sistemlerde gorev almasi ve biyolojik olarak aktif bilesiklerin sentezinde rol oynamasi
nedeniyle antioksidan, antimikrobiyal ve immunomodulator etkilerin olusumuna katki sagladigi
bildirilmektedir (Luzardo-Ocampo ve Mejia, 2025). Bakhtiar vd. (2024), ¢emenin yapraklarinin
yaklasik 9%25.5 protein igerigine sahip olmasi nedeniyle onemli bir besin kaynagi olarak
degerlendirildigini bildirmistir.

Ham kil igerigi, tibbi bitkilerin mineral madde diizeyini gosteren 6nemli bir kalite
parametresi olup bitkinin inorganik besin elementleri bakimindan zenginligini yansitmaktadir.
Cemen yapraginin en yiiksek ham kiil orani istatistiksel olarak ayni grupta yer alan %0
(%10.68), %25 (%10.75), %50 (%10.56) ve %100 (%11.20) sulama seviyelerinde belirlenirken,
en diisiik ise %75 sulama seviyesinde %9.62 ile elde edilmistir. Cao vd. (2025) cemen
yapragimin ham Kl igeriginin %9.70 oldugunu bildirmistir. Mevcut ¢alismadan elde edilen ham
kil igerigi s6z konusu aragtirmacinin bulgularindan yiiksek olmustur. Farkliliklar ¢esit, ekoloji

ve uygulanan kiiltiirel islemlerden kaynaklanmis olabilir.

Calismada sulama seviyelerine bagli olarak ¢emen yapraklarinin kondanse tanen
icerikleri de artmistir. Buna gore, en yiiksek kondanse tanen igerigi % 0(1.109), %25(%1.29) ve
%350 (%1.19), en distiik ise %75 (%1.08) ve %100 (%0.96) sulama seviyelerinde tespit
edilmistir (Tablo 4.1). Sulama suyu seviyesinin azalmasiyla tanen igeriginin artmasi, bitkinin su
stresine kars1 verdigi dogal bir savunma tepkisi olarak agiklanabilir. Su kisit1 altinda bitkide
biliylime ve fotosentez yavasladigi icin, olusan karbon kaynaklar1 bliylime yerine tanen gibi
sekonder metabolitlerin iiretimine yonlendirilir. Ayrica su stresine bagl olarak bitkide oksidatif
stres artar ve bu durum antioksidan 0zellige sahip fenolik bilesiklerin (tanenler dahil) sentezini
uyarir. Boylece bitki, olumsuz ¢evre kosullarina kars1 kendini korumaya calisir ve tanen miktari
artar. Bu durum literatiirde su stresinin fenolik bilesik birikimini artirdigi yoniindeki
calismalarla da desteklenmektedir (Taiz vd., 2015; Selmar ve Kleinwachter, 2013; Buchanan
vd., 2015).

Diger taraftan kondanse tanenler (proantosiyanidinler), bitkisel kokenli polifenolik
bilesikler olup giiglii antioksidan aktiviteleri sayesinde oksidatif stresi azaltmakta; anti-
inflamatuar, antimikrobiyal ve antikanser etkileriyle hiicresel hasar1 sinirlandirarak ¢esitli kronik
hastaliklarin 6nlenmesine katki saglamaktadir. Ayrica, LDL oksidasyonunu inhibe etmeleri ve
damar fonksiyonlarim iyilestirmeleri yoluyla kardiyovaskiiler hastaliklara karsit koruyucu etki
gostermekte, hiicre proliferasyonunu baskilaylp apoptozu indiikleyerek tiimér gelisimini

sinirlayabilmektedir.
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Bununla birlikte, bagirsak sagligini destekleyici ve patojen mikroorganizmalarin
adezyonunu azaltici etkileri sayesinde enfeksiyonlarin kontrolinde de o©nemli bir rol
ustlenmektedir (De la Iglesia vd., 2010). Akbay vd. (2020) ¢cemende kondanse tanen igeriginin
%0.76-1.61 arasinda bildirmislerdir. Farkliliklar kullanilan c¢esit, bitki aksami, ekoloji ve

uygulanan kiiltiirel islemlerden kaynaklanmustir.

Tablo 4.1. Cemen yapraginin bazi kalite icerikleri

Sulama suyu KMO(%o)* HPO (%)** HKO (%)* KT(%)*
Seviyeleri

%0 23.37b 26.71b 9.62b 1.19ab
% 25 22.82b 26.76b 10.75a 1.290a
% 50 26.78a 27.55a 10.56a 1.19ab
%75 28.03a 27.82a 10.68a 1.08bc
% 100 26.94a 26.11c 11.20a 0.96¢
Ortalama 25.59 26.99 10.56 1.14

*: p<0.05;**: p<0.01; Aym siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. KMO: Kuru madde orani; HPO:
Ham protein orani; HKO: Ham kiil orani; KT: Kondanse tanen.

Bilecik ekolojik kosullarinda ¢emen yapraginin toplam fenolik (TFN), toplam flavonoid
(TFL), radikal kovucu aktivite (DPPH) ve toplam alkaloit (TA) igerikleri Tablo 4.2°de
verilmistir. Caligmada TFN, TFL ve DPPH bakimindan sulama seviyeleri arasinda istatistiksel
olarak ¢ok onemli (p<0.01), TA bakimindan ise 6nemli (p<0.05) fark olmustur (Tablo4.2).
Calismada en yiiksek toplam fenolik (42.74 mg GAE/g), toplam flavonoid (47.99 mg QE/g) ve
DPPH (%47.99) %0 uygulamasinda en diisiik ise %100 (sirasiyla 22.60 mg GAE/g, 8.42 QE/g
ve %39.99) sulama seviyesinde elde edilmistir. Calismada toplam alkaloit icerigi ise %5.64-
%6.93 arasinda olmustur (Tablo 4.2).

Elde edilen sonuglar, sulama seviyelerinin sekonder metabolit icerigi lizerinde énemli bir
etkisi oldugunu gostermektedir. Ozellikle toplam fenolik (TFN), toplam flavonoid (TFL) ve
DPPH degerlerinin diisiik sulama seviyelerinde (%0 ve %25) daha yiiksek olmasi, su stresinin
bu bilesiklerin artisin1 tesvik ettigini ortaya koymaktadir. Kuraklik kosullarinda bitkide olusan
Oksidatif stres, reaktif oksijen tlrlerinin (ROS) birikimine yol acarak savunma
mekanizmalariin aktive edilmesini saglamaktadir. Bu siirecte fenolik ve flavonoid bilesiklerin
artis, bitkinin oksidatif hasara kars1 gelistirdigi Onemli bir adaptif yanit olarak
degerlendirilmektedir (Mittler, 2002; Nakabayashi ve Saito, 2015). Bu nedenle diisiik sulama
uygulamalarinda gozlenen yiiksek antioksidan aktivite, bitkinin strese karsi gelistirdigi bir
uyum mekanizmasi olarak kabul edilebilir. Sulama suyu seviyesinin artmasiyla birlikte bu

parametrelerde goérulen azalma ise stres kosullarinin ortadan kalkmasiyla birlikte bitkinin
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savunma metabolitlerine olan ihtiyacinin azalmasiyla agiklanabilir. Uygun su kosullarinda
bitkiler daha ¢ok biiyiime ve gelismeye yonelmekte, bu durum sekonder metabolit Gretiminin
gorece azalmasina neden olmaktadir. Bu yaklagim, bitkilerde biiylime ve savunma arasinda
kaynak paylasimini agiklayan “biiylime—savunma dengesi” teorisi ile de uyumludur. Toplam
alkaloit (TA) igeriginde ise daha sinirli degisimler gozlenmis olup, en yliksek degerin %25
sulama seviyesinde belirlenmesi, alkaloitlerin su stresine karsi fenolik bilesiklere gére daha

farkl1 ve tiirlere bagh tepkiler verdigini gostermektedir (Facchini, 2001).

Tablo 4.2. Cemen yapraginin sekonder metabolit icerikleri

Sulama Suyu TEN** TFL** DPPH** TA*

Seviyeleri

%0 42.74a 10.81a 47.99a 6.47ab
% 25 39.09b 9.37b 46.40b 6.93a
% 50 26.66¢ 8.82hc 42.45d 6.42ab
%75 24.36d 8.88hc 43.88c 5.64b
% 100 22.60e 8.42c 39.99 5.69b
Ortalama 31.09 9.26 44.14 6.23

*:p<0.05;**:p<0.01;Ayn1 siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. TA: Toplam alkaloit; TFL: Toplam
flavonoid; TFN: Toplam fenolik; DPPH: Radikal kovucu aktivite.

Bilecik ekolojik kosullarinda ¢emen yapraginin potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca)
ve magnezyum (Mg) icerikleri Tablo 4.3’de verilmistir. Tiim besin elementleri bakimindan
sulama seviyeleri arasinda istatistiksel olarak onemli (p<0.01) fark olmustur (Tablo 4.3).
Calismada en yliksek Ca, P Mg igerikleri istatistiksel olarak ayni grupta yer alan%50 ve %75
sulama seviyelerinde elde edilmistir. En diisiik ise sulama yapilmayan (%0) uygulamadan elde

edilmistir.

Kalsiyum (Ca), potasyum (K), fosfor (P) ve magnezyum (Mg) tibbi bitkilerin hem
fizyolojik gelisimi hem de besleyici degerinin belirlenmesinde temel 6neme sahip makro
mineraller arasinda yer almaktadir. Bu elementlerin bitki metabolizmasinda hiicre duvari
stabilitesi, ozmotik denge, enerji transferi (ATP metabolizmasi) ve enzim aktivasyonu gibi
kritik siireglerde rol oynadigi; ayrica insan saghgi acisindan kemik gelisimi, sinir-kas
fonksiyonlar1 ve kardiyovaskiiler diizenleme gibi yasamsal islevlere katki sagladig
bildirilmektedir. Tibbi bitkilerde bu minerallerin yeterli diizeyde bulunmas1 hem farmakolojik
etkinligin desteklenmesi hemde fonksiyonel gida ve fitoterapdtik kullanim potansiyelinin
artirlmas1 acisindan Onemli bir kriter olarak degerlendirilmektedir (Radha vd., 2021;

Rahmonov vd., 2025).
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Tablo 4.3. Cemen yapragimin mineral madde igerikleri

SulamaSuyu Ca (%)** K (%)* P (%)* Mg (%0)**
Seviyeleri

%0 1.09b 2.27b 0.400c 0.453d
% 25 1.00c 2.45ab 0.417bc 0.480bc
% 30 1.20a 2.51a 0.423ab 0.503ab
%75 1.21a 2.58a 0.440a 0.510a
% 100 0.98¢c 2.27b 0.417hc 0.470cd
Ortalama 1.10 2.42 0.419 0.483

*:p<0.05;**:p<0.01. Ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05), K: Potasyum;

P:Fosfor Ca: Kalsiyum; Mg: Magnezyum.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Bilecik ekolojik kosullarinda farkli sulama suyu seviyelerinin (%0, %25,
%50, %75 ve %100) ¢emen (Trigonella foenum-graecum L.) yapraginin kalite bilesenleri,
sekonder metabolit icerigi ve mineral madde diizeyleri iizerindeki etkilerini ortaya koymustur.
Elde edilen bulgular, sulama dizeyinin incelenen tim parametreler Uzerinde belirleyici ve

istatistiksel olarak 6nemli bir faktor oldugunu gostermistir.

Kuru madde ve ham protein orani degerlerinin en yiiksek orta sulama suyu seviyelerinde
(%50—%75) elde edildigi, buna karsilik hem diisiik hem de yiiksek sulama kosullarinda bu
degerlerin azaldig1 belirlenmistir. Bu durum, su eksikligi veya asir1 suyun bitkide fizyolojik
dengesizliklere yol agarak biiylime ve kalite parametrelerini siirladigini gostermektedir. Ham
kil igerigindeki degisimler ise mineral madde birikiminin sulama seviyelerinden etkilendigini

ortaya koymustur.

Sekonder metabolit icerikleri a¢isindan degerlendirildiginde, toplam fenolik (TFN), toplam

flavonoid (TFL) ve antioksidan aktivite (DPPH) degerlerinin diisiik sulama seviyelerinde (%0 ve

%?25) daha yliksek oldugu belirlenmistir. Bu durum, su stresine bagli olarak artan oksidatif stresin

bitkide savunma mekanizmalarin1 aktive etmesi ve fenolik bilesik sentezini artirmasiyla

aciklanabilir. Buna karsilik, alkaloit iceriginde daha sinirli ve diizensiz degisimler gézlenmis, bu

bilesiklerin ¢evresel kosullara daha kompleks tepkiler verdigi diistiniilmiistiir.

Mineral madde igerikleri (Ca, K, P ve Mg) genel olarak orta sulama kosullarinda (%50—
%75) daha yiiksek bulunmustur. Bu sonug, optimum su seviyesinin kok gelisimini, besin
elementi alimint ve tasmimini destekledigini gdstermektedir. Asir1 sulama kosullarinda ise
muhtemel yikanma kayiplart ve seyrelme etkisi nedeniyle mineral iceriklerinde azalma

meydana gelmis olabilir.

Genel olarak, elde edilen sonuglar ¢emen yapraginda sulama yonetiminin hem besin
kalitesi hem de biyokimyasal bilesim {izerinde dogrudan etkili oldugunu ortaya koymustur.
Diisiik sulama seviyeleri sekonder metabolit iiretimini artirirken, orta sulama seviyeleri hem
verim hem de kalite parametreleri agisindan daha dengeli bir performans saglamigtir. Asir
sulama ise bircok parametre agisindan optimumun altinda sonuclar vermistir. Buna gore, cemen
yapragi Uretiminde kalite dikkate alindiginda %50-%75 sulama seviyelerinin en uygun

uygulama aralig1 oldugu sonucuna varilmistir.
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