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Determination of Boron Contents of Arsuz Plain Soils and Mapping with Geographic
Information Systems (GIS)
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Abstract

In this study, boron contents and the properties of soils in the Arsuz plain were determined, and distribution maps
of these properties were made using Geostatistical methods. In the study, 46 soil samples were collected from 0-
30 depth in Arsuz plain soils. In the samples that were taken from soils, pH, electrical conductivity (EC), organic
matter (OM), lime, texture (sand, silt, and clay), and air-dried water content were analyzed using standard methods.
In addition, the geographical coordinates of the sampling points were determined by GPS. Descriptive statistics
(mean, median, minimum, maximum, etc.) were applied for all parameters. Correlation analyses were made to
reveal the relationships between the boron content and the soil properties. Geostatistical methods were used to
determine and map spatial variations of the soil properties in the Arsuz Plain. The mean B, pH, EC, lime, OM,
sand, silt, clay, and MC values were found to be 0.23 mg kg™, 7.58, 672.4 uS cm™, 17.75 %, 2.01 %, 16.7 %, 37.3
%, 45.9 %, and 4.15 %, respectively. The most suitable semivariogram model was determined as Guassian and
exponential in most of the soils. All soil samples showed strong and moderate spatial dependence. The maximum
distances (AQ) to which soil properties can be related varied between 200-2110 m.

Keywords: GIS (geographic information systems), arsuz plain, boron, soil properties
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1. Introduction

Boron is one of the essential
micronutrients required for plant growth.
Boron deficiency is considered one of the
most common microelement deficiencies
after zinc. Adsorption and desorption
reactions may be the main factors affecting
boron concentration in solution and its
availability by plants. In addition to the
boron concentration in soil solution, the
adsorption and desorption of boron by soils
are also affected by soil properties. Four
types of surfaces adsorb boron in soil. These
are (i) clay minerals, (ii) oxides, (iii)
calcium carbonate, and (iv) organic matter.
Soil properties and other environmental
factors can also affect boron adsorption.
Boron adsorption reactions in soils are
explained by various adsorption equations
(Chaudhary et al., 2005).

The detrimental effects of both boron
deficiency and toxicity on plant growth and
development cannot be overstated. With the
majority of boron (> 90 %) found in the cell
wall of plants, its role in the formation of
cell walls is crucial. The urgency of our
research is  underscored by the
physiological and metabolic problems that
arise in plants under deficiency and toxicity
conditions (Bilir, 2022).

The soil texture affects the boron
adsorption in the soil. A study by Singh
(1964) determined that fine-texture soils
adsorb boron more than coarse-texture
soils. Another factor affecting boron
adsorption in soils is pH. As the pH
increases in soils up to a certain point, the B
adsorption also increases. The lime content
of soils also increases the B adsorption,
increasing the pH. Another factor that
affects the retention of boron in soils is
organic matter content. Organic matter
increases boron retention (Chaudhary et al.,
2005).

Agca

Boron reduces yield and quality by
causing physiological and metabolic
problems in plants with deficiency and
toxicity conditions. Boron deficiency is
commonly observed in sandy soils where
washing is excessive and organic matter is
low. The pH and lime content in clay soils
is high, and the adsorption capacity is high.
In case of deficiency, the cell wall
containing more than 90 % of boron is
negatively affected, and therefore, healthy
plant growth is prevented (Bilir, 2022).

The importance of the boron content and
properties of soils in determining soil
fertility cannot be overstated.
Understanding their spatial distribution is
crucial for effective agricultural production.
Our research, which focuses on determining
the spatial distribution of boron contents
and properties of soils using geostatistical
methods and geographical information
systems, is therefore of great significance.

Geostatistics, a sub-branch of statistics,
is a statistical method that estimates the
properties studied in areas that could not be
sampled in a few sampling studies and
examines the spatial variation of these
properties (Webster and Oliver, 2007).

Geostatistical studies are conducted in a
two-stage process. The first stage involves
the creation of semivariograms, which are
crucial as they use the features of the
sampled points. In the second stage, these
semivariograms, along with an appropriate
interpolation method, are used to estimate
the characteristics of the points in the
unsampled areas, leading to the creation of
spatial distribution maps.

Geostatistical parameters are calculated
for each variable as a result of
semivariogram analyses. In order to
determine the spatial dependence of each
soil  property, semivariograms  are
calculated from the equation given below
(Isaaks and Srivastava,1989):

y(h) = 1/2N(h) [Z(xi) — Z(xi+h)]?
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Where y(h) is the semivariance; N(h) is
the number of experimental pairs separated
by a distance h; Z(xi) is the measured
sample value at point i, and Z(xi+h) is
observed sample value at point i+h. Kriging
is one of the most widely used interpolation
methods in soil-related studies, which
makes the most accurate and unbiased
assessment.

Distribution maps of soil properties
prepared with geostatistical methods and
Geographic Information Systems provide
important information about the soil
properties studied in the area. In addition,
these maps have important functions in
adapting precision agricultural applications
(Budak and Giinal, 2015).

2.Materials and Methods
2.1. Material
2.1.1. Geographical location of the study
area

The research area is located on the
borders of the Arsuz district of Hatay
province and between latitudes 4028732 —
4040284 N and longitudes 757949 -
767663 E (WGS-84, UTM, 36 Zone). There
is the Mediterranean Sea in the west, the
Amanos mountains in the east, the
Iskenderun district in the north, and the
Samandag district in the south of the study

Agca

area (Anonymous, 2016)

2.1.2. Climate of the study area

The study area is influenced by the
Mediterranean climate, which has hot and
dry summers and mild and rainy winters.
The annual average precipitation is 1121.6
mm, and the annual average temperature is
18.3 °C. The highest average precipitation
was recorded in January, and the lowest
average precipitation was recorded in June
(Anonymous, 2019).

2.1.3. Vegetation of the study area
Almost all of the Arsuz plain is under
agricultural culture. The most cultivated
plant in the area are parsley, wheat, olive,
lemon and apricot, citrus, pomegranate,
strawberry and peach (Anonymous, 2017).

2.1.4. Geology of study area

The study area is almost composed of
quaternary-aged  alluvions  (Q-21-k).
However, there are sedimentary rocks
containing Pliocene sandstone, mudstone,
and limestones (pl-20-s) in the western part
of the area, sedimentary rocks consisting of
limestone and shelf (mcmd-8-s) in the
southern part, and sedimentary rocks
containing sandstone, mudstone, and
limestones (mcmd-20-s) in the eastern part
(Figure 1) (Anonymous, 1982).
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2.1.5. Taking soil samples

Forty-six soil samples were taken from
the study area, from a depth of 0-30 cm, to
represent the area and according to the
random sampling method (Figure 2). The
geographical coordinates of the points
where all samples were taken were
determined according to the UTM
coordinate system with a GPS device
(Magellan brand, eXplorist 710 model).

2.2. Methods
2.2.1. Soil analyses

Soil samples taken were dried in plastic
pans in the shade, passed through a 2 mm
sieve, and made ready for analysis. In soil
samples, pH, electrical conductivity (EC),
organic matter (OM), boron (B), lime,
texture, and air-dried water content analyses

Agca

were made. pH was measured in saturation
mud with a pH meter, and EC in saturation
extract was measured with an EC meter
(Richards, 1954). Analyzes of organic
matter by the Walkey-Black wet burning
method (Allison, 1965), the available boron
content was determined according to the
Azomethin-H method (Bingham, 1982), the
lime content was determined according to
Allison and Moode (1964) and texture
analyses by  hydrometer  method
(Bouyoucos,1951).  Air-dry  moisture
content was calculated as the percentage
ratio of the difference between the weights
of the soil samples taken from the field and
the weights obtained from drying them in
the oven at 105 °C for 24 hours (Richards,
1954).

L

Figure 2. The georaphical location of the study area and the places where soil samples were taken

2.2.2. Statistical and geostatistical
analyses
In the study, descriptive statistical

analyses (mean, lowest and highest values,
standard deviation, coefficient of variation,
skewness, etc.) of all soil parameters were
calculated. Then, Kolmogrov-Sminrov
analysis was performed to determine
whether the parameters of the soil samples
showed a normal distribution (Table 1) (Liu
et al.,, 2006). The Windows-compatible
SPPS 23 statistical package program was
used for all statistical analyses.
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3. Results and Discussion
3.1. Boron contents and physical and
chemical properties of the soils
Descriptive statistical analysis results of
the basic characteristics of the soils in the
research area are presented in Table 2. The
available B content of the soils varied
between 0.00-1.32 mg kg, and the average
B content was determined as 0.23 mg kg™
According to the criteria determined as mg
kg-1 by Wolf (1971), B contents are meager
in 89.1 % of soils, low in 8.7 %, and
moderate in 2.2 %. A study by Niaz et al.
(2007) in the Institute of Soil and



Environmental Sciences of Faisalabad
Agricultural  University (ICES) found
similar results on the level of boron in soils.
However, in a study conducted by Budak
and Giinal (2015) in the Kizilca Koyun
village in the Bor district of Nigde province,
they found the B concentrations of the soils
to be relatively high (between 1.41-97.84
mg kgt). According to researchers, boron is
so high because of the formation of the soils
on the main materials, such as marine
sediments and volcanic sediments, with a
high salt and boron content. According to
researchers, another reason for the high
boron is that precipitation is too low,
evaporation is high, and surface drainage is

Table 1. Normality test results
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insufficient. Again, in a study conducted by
Kalkanci et al. (2023), it was determined
that the B content was very insufficient in
10 % of the Edirne lands, insufficient in 40
%, moderate in 37 %, high and very high in
13 %. The study conducted by Ciire (2023)
found that the boron content of
Mustafakemalpasa Plain is high in about 55
% of the surface soils, moderate in about 40
%, and very high in 1.5 %. Simsek et al.
(2023) determined that the boron content of
the soils in the olive Decking areas in Kilis
ranged between 0.262-1.894 mg kg, and
the B content was low in 34.7 % of the soils
and sufficient in 65.3 %.

Kolmogorov-Smirnov

Parameter Statistic P
B 0.181 0.001
pH 0.102 0.200"
EC 0.202 0.000
Lime 0.150 0.011
Organic matter 0.122 0.083
Moisture content 0.209 0.000
Sand 0.099 0.200"
Silt 0.136 0.033
Clay 0.111 0.198*

*P> (.05 data showing normal distribution, p <0.05 data not showing normal distribution

In a study conducted by Agca and
Karanlik (2011) in the Amik plain, the B
contents in the soils varied between 0.13
and 5.29 mg kgl In addition, with the
exception of one sample, the B
concentration of all other samples was
below 5 mg kg, which is the critical limit.

The pH values of the soil samples,
meticulously ranged between 6.94 and 8.00,
with the average pH value determined as
7.58. This comprehensive analysis, when
compared with Ulgen and Yurtsever (1995)
criteria, revealed that 34.8 % of the samples
are neutral and 65.2 % are basic, providing
a detailed understanding of the soil's
acidity.

It was determined that the soils' electrical
conductivity (EC) values were between 139
and 2510 uScm™, and the mean EC value
was 672.4 uS cm™. According to Richards's
salinity criteria (1954), all soils are salt-free.
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In the study conducted by Peker et al.
(2024), the EC values of the soils ranged
between 240 and 6250 uS cm™, and almost
all of the soil samples belonged to the salt-
free class except for two.

The lime content of the soils varied
between 0.57-31.18 %, and 2.2 % of them
were slightly calcareous (<1), 10.9 % were
medium  calcareous, 109 % were
calcareous, 67.4 % were too calcareous, and
8.6 % were too calcareous (Ulgen and
Yurtsever, 1995). According to a study by
Peker et al. (2024), the lime content of the
soils varied between 0.11-13.79 %, and the
soils were generally moderately calcareous.
Karadeniz and Ozkutlu (2023) determined
that 40 soil samples taken from the Sandy
region of Ordu had low lime content, 7 had
medium lime content, 14 had lime content,
2 had too much lime content, and 8 had too
much lime content.



The organic matter contents of the soils
changed between 0.89-5.64 %, and the
average organic matter content was
determined as 2.01 %. According to Ulgen
and Yurtsever (1995) criteria, organic
matter content in soils of the research area
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is very low (<1) in 4.3 % of soils, low (1-2
%) in 54.3 %, medium (2-3 %) in 32.6 %,
and good (3-4 %) in 8.9 %. According to the
study conducted by Peker et al. (2024), the
OM contents of soils were found to be
between 1.42- 15.12 %.

Table 2. Descriptive statistical analysis results of the basic characteristics of the soils

Parameters Unit Min Max Mean SD CVv Skewness Kurtosis
B mg kg! 0.00 1.32 0.23 0.22 95.65 2.95 12.91
pH 6.94 8.00 7.58 0.25 3.30 -0.70 0.13
EC uS cm? 139.0 2510.0 672.4 501.0 7451 1.81 3.93
Lime % 0.57 31.18 17.75 7.50 42.25 -0.99 0.29
oM % 0.89 5.64 2.01 0.93 46.27 1.62 4,14
Sand % 0.6 61.1 16.7 14.4 86.23 0.98 0.58
Silt % 20.5 55.4 37.3 9.2 24.67 -0.07 -0.81
Clay % 18.3 69.0 45.9 12.1 26.36 -0.11 -0.46
MC % 1.52 9.10 4.15 1.43 34.46 1.47 2.93

Min: Minimum, Max; Maximum, SD: Standard deviation, CV: Coefficient of variation (%), OM: Organic matter, MC: Moisture content

The average clay, sand, and silt contents
of the soils in the study area were
determined as 45.9 %, 16.7 %, and 37.3 %,
respectively. When the average values are
taken into consideration, it is seen that the
sand content of the study area soils is low,
whereas the clay and silt contents are high.
This situation is also seen as evident in the
texture class. 65 % of the soils are fine-
texture (silty clay and clay), and 35 % are
medium-texture (clay loam, silty clay loam,
sandy clay loam, loam, and sandy loam). It
has been found that almost all of the soils
are clay and loam textured (Table 3). In the
study conducted by Peker et al. (2024), the
sand content of the study area soils varies
between 4.07 % and 51.05 %; silt content
varies between 7.53 % and 43.65 %; clay
content varies between 8.78 % and 70.32 %.
The texture class of soils is generally clay.
In the study conducted by Simsek et
al. (2023), It was determined that 47.9 % of
the soils in the olive grove areas in Kilis
have a loam texture, and 52.1 % have a clay
loam texture. According to the study by
Sokmen et al. (2024) in the Demirci and
Selendi districts of Manisa, it was
determined that 26.51 % of the soils were
sandy loam and 24.10 % were clay loam.

Among the main properties of soils, the
coefficient of variation (VK) is the lowest
(3.3 %) in pH and the highest (95.65 %) in
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B content. In the study conducted by Ciire
(2023), the VK value of the B content was
also calculated as relatively high (74.25).
As in this study, in the studies conducted by
many researchers also, it has been
determined that the pH values of soils have
the lowest coefficient of variation (Saglam
and Dengiz, 2013; Budak and Giinal, 2015;
Gtinal et al., 2020; Courage, 2023; Peker et
al., 2024). This situation shows that the
spatial variability of pH values in the
research area is too small, and the B content
is too high. The skewness values also
confirmed this situation. The smaller the
skewness values, the more homogeneous
the distribution of this feature in the
research area.

3.2. Modeling of the spatial distribution
of boron content and properties of soils

Due to the low skewness values of the
soils' pH, sand, and clay contents, no
transformation was applied to these data
sets before geostatistical modeling. On the
other hand, due to the high skewness values,
geostatistical evaluations were made after
applying logarithmic transformation to EC,
lime, OM, silt, and MC values and square
root transformation to B contents.

To  determine  the  best-fitting
semivariogram model for all soil properties,
the active separation distance was taken as
6715 m. Again, to create the best-fitting



semivariogram model, separation distances
were taken between 444 m (for silt content)
and 463 m (for sand content), which would
give the highest r? values.

The best-fitting semivariogram model
was found to be Gaussian for pH, lime, and
B; Exponential for sand, silt, and clay
content; and Spherical for EC and OM.
However, structural variance could not be
identified among the MC contents of the
soils in the study area, leading to the
determination that the measurement values
of the samples were independent of the
distance between them and the variance
produced random values (Pure nugget). The
r2 values of the semivariogram models
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ranged from 0.270 (for silt content) to 0.884
(for Na content) (Table 3).

Budak and Giinal (2015) determined the
most suitable semivariogram model for the
lime, sand, and clay contents as Gaussian,
exponentially for B, pH, EC, OM, and lime.
Ao values ranged from 104 m to 6993 m,
and values of r? ranged from 0.706 to 0.976.
According to Giinal et al. (2020), the most
suitable semivariogram model in the soils of
the Central Black Sea region was
determined globally for clay, pH, and EC
and exponentially for sand and lime. The
range values ranged from 384 m (for EC) to
17220 m for these parameters.

Table 3. Semivariogram parameters of soil properties and B contents

Parameters Model Ao(m) | Nugget (Co) Sill  (Cot+C) Nugget/Sill *100 r
B Guassian 3250 0.018 0.069 26.00 0.788
pH Guassian 3900 0.027 0.112 24.10 0.815
EC Spherical 6640 0.251 0.538 46.66 0.756
Lime Guassian 490 0.100 40.620 0.25 0.621
oM Spherical 770 0.001 0.374 0.27 0.484
Sand Exponential 21080 2.060 7.129 28.89 0.467
Silt Exponential 200 7.300 80.350 9.08 0.270
Clay Exponential 270 6.400 118.400 5.40 0.380
TC Exponential 340 0.042 0.360 11.67 0.472
MC Pure nugget

OM: Organic matter, TC: Texture classes, MC: Air dried moisture content

3.3. Spatial distribution maps of boron
contents and properties of soils

A comprehensive understanding of the
research area was achieved through the
creation of a change pattern map using the
(2x2) block kriging interpolation technique
to B contents and all properties of the soils
(Figure 3).

Boron is insufficient in the central and
southern parts, moderate in the north-
western parts, and very insufficient in other
parts. The most common B contents ranged
between 0.22-0.31mg kg! (insufficient)
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(Figure 3a). A small area south of the study
area and its central parts are neutral, while
other parts are basic reactions. The most
common pH values are 7.5-8.5 (Figure 3b).
According to the EC values, which indicate
soil salinity, all the soils in the area are in
the unsalted class. The EC values of the
soils are the smallest in the extreme sections
in the southern section and the highest in the
central sections. The most common EC
values in the field are 300-600 puS cm-1
(Figure 3c).
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Figure 3. Distribution maps

of soil properties in the study area
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Figure 3. (Continued) Distribution maps of soil properties in the study area

The lime values are moderate in the
southwestern part of the study area and high
in other parts. The lime content of the soils
increases from the southwest to the
northeast of the area. The most common
lime contents are 15-25 % (Figure 3d). The
organic matter content is low in the

northeastern part, moderate in the central,
southern, and southwestern parts, and
sufficient and high in a small area in the
southern part. The most common organic
matter contents vary between 2-3 % (Figure
3e).
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Figure 3. (Continued) Distribution maps of soil properties in the study area

Sand content in the study area is low in
the northeastern parts and increases towards
the south and southwest. The most
encountered sand contents range between 0-
20 % (Figure 3f). Silt contents are low in the
central, southwestern, and northeastern
parts and higher in a small area in the central
part. The silt contents, seen as the most
widespread, vary between 20-40 % (Figure
3g). The clay content of the soils is low in
the southwestern part of the area and
increases  towards the northwestern
direction. The texture of the soils has shown
a very different distribution in the study
area. The texture distribution does not have
a regular change depending on the
directions. However, generally, the sections
in the northeast, middle, and southwest of
the area are clay-textured. On the other
hand, the soils with loam texture are more
located in the middle parts of the area. The
moisture content of the soils is higher in the
middle sections than in the other sections
(Figure 3j).

3.4. The relationship between boron
content and soil properties

In order to determine the relationships
between boron concentration and soil
properties, a correlation analysis was
performed between the parameters. The
correlation analysis results determined

482

negative relations between boron content
and pH and a positive relation between EC
(Table 4). However, these relationships
were not found to be statistically
significant. This is most likely because the
boron contents of the soils were very low.
Budak and Giinal (2015) found statistically
significant relationships between boron and
lime, organic matter, pH, sand, and clay
content in areas with high boron content.
Again, Niaz et al. (2007) determined
significant statistical relationships between
B content and pH, organic matter, and lime.

Significant negative relations between
EC and pH at the 0.01 level, negative
relations between sand and lime at the 0.05
level; positive relations between silt and
lime at the 0.0llevel, positive relations
between sand at the 0.01 level; significant
negative relations between moisture content
and lime at the 0.05 level and silt at the 0.01
level were determined in soils. A positive
relation between moisture content and clay
content at the level of 5 % has been
determined. This shows that as the clay
content increases in soils, the moisture
content also increases in air-dry conditions.
Again, statistically significant negative
relationships between clay and silt content
and sand content at the level of 1 % have
been determined.



Table 4. Correlation analysis results
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B pH EC Lime oM Sand Silt Clay
pH -0.236
EC 0.273 | -0.569™
Lime 0.004| -0.076 0.252
oM 0.210| -0.173 -0.087 -0.174
Sand 0.094| -0.153 -0.023 -0.349" -0.065
Silt 0.071 0.263 0.095 0.383" 0.001 -0.550"
Clay -0.167 | -0.022 -0.041 0.127 0.079 -0.773" -0.104
MC -0.050 0.045 -0.069 -0.339" -0.027 -0.045 -0.379" 0.343"

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

4. Conclusions

This study is of significant importance as
it determines the B content and
productivity-related characteristics of the
Arsuz plain soils. Furthermore, distribution
maps of these characteristics in the study
area were meticulously created, providing a
comprehensive understanding of the soil's
properties.

It is crucial to note that the B content of
the soils in the Arsuz plain is at a very low
level, primarily due to the main material. As
a result, the application of boron fertilizer is
not just necessary, but a recommended
practice to significantly enhance the yield
and quality of the product in the work area.

The reaction of soils varies from slightly
acidic to medium alkaline levels. The
organic matter content is generally low,
with no salinity problems. The lime content
of the soils varied within wide limits. The
soils are thin and medium-sized. There is no
rough soil structure. Therefore, the nutrient
and water retention capacities of these soils
are suitable. However, air and water
permeability problems may be encountered
in clay-content soils. For this reason,
organic fertilizer application should be
made to increase the organic matter content
of the soils and improve the air and water
permeability in clay-content soils. In
addition, since the lime content of the soils
is high, acid-containing fertilizers such as
urea and ammonium sulfate should be
preferred when applying chemical
fertilizers.

The maximum distances (AQ) at which
any soil properties can be related to each
other have ranged from 200 m (in silt
content) to 21080 m (sand). This shows that
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sampling intervals vary within vast limits
according to soil properties.
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Ozet

Bu calisma, Sanhurfa kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen yem bezelyesi (Pisum arvense L.) ve arpa
(Hordeum vulgare L.) bitkilerinin farkli donemlerde (erken ve gec) ve farkli seviyelerde (% 0, % 2 ve % 4) melas
ilave edilerek hazirlanan silajlarmin besin degerlerini ve silaj kalitelerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Yem
bitkileri, erken donemde ciceklenme baslangicinda ve ge¢ donemde kapsiillenme baslangicinda hasat edilerek,
farkli seviyelerde (% 0, % 2, % 4) melas katkis1 ile 1.5 litrelik cam kavanozlarda 4’er tekrarli olarak silolanmustir.
Bu yem bitkilerine farkli donemlerde (erken ve gec) ve farkli seviyelerde (% 0, % 2, % 4) melas ilavesinin besin
madde kompozisyonu, pH degeri, amonyak azotu (NH3-N/TN), laktik asit (LA), ugucu yag asitleri ve in vitro
organik madde sindirilebilirligi (IVOMS) degerleri iizerine etkileri arastirilmigtir. Caligmada, vejetasyon
doneminin ilerlemesine bagli olarak silajlarin kuru madde (KM), pH ve asetik asit (AA) degerlerinin yiikseldigi,
buna kargin NHz-N/TN, ham protein (HP), LA ve biitirik asit (BA) degerlerinin distiigii tespit edilmistir (P<0.001).
Melas ilave edilen gruplarin, kontrol gruplarina gére KM, HP, Fleig puan1 (FP) ve LA degerlerinin yiiksek, pH,
NH3-N/TN ve BA degerlerinin ise diisiik oldugu bulunmustur (P<0.001). % 0, % 2 ve % 4 melas ilave edilen erken
donem ile % 2 ve % 4 oranlarinda melas ilave edilen ge¢ donem yem bezelyesi ve arpa hasillarindan yapilan
silajlarin, kaliteli silaj 6zelliklerini tasidig1 ve ruminant beslenmelerinde kaliteli kaba yem olarak kullanilabilecegi
sonucuna vartlmastir.

Anahtar Kelimeler: Yem bezelyesi (Pisum arvense L.), arpa (Hordeum vulgare L.), silaj, baklagil

Investigation of the Effect of Different Ratios of Molasses Addition to Field Pea (Pisum
arvense L.) + Barley (Hordeum vulgare L.) Mixture Grown as Second Crop in Sanhurfa
Conditions on Silage Quality

Abstract

This study was carried out to determine the nutritional values and silage quality of field pea (Pisum arvense L.)
and barley (Hordeum vulgare L.) plants grown as second crops under Sanliurfa conditions, prepared by adding
different levels (0 %, 2 % and 4 %) of molasses at different periods (early and late). The forage crops were
harvested at the beginning of flowering in the early period and at the beginning of encapsulation in the late period
and ensiled with different levels (0 %, 2 %, 4 %) of molasses in 1.5 liter glass jars in 4 replicates. The effects of
molasses supplementation at different periods (early and late) and at different levels (0 %, 2 %, 4 %) on nutrient
composition, pH value, ammonia nitrogen (NHs-N/TN), lactic acid (LA), volatile fatty acids and in vitro organic
matter digestibility (IVOMD) values were investigated. In the study, it was found that dry matter (DM), pH and
acetic acid (AA) values of the silages increased as the vegetation period progressed, whereas NH3-N/TN, HP, LA
and butyric acid (BA) values decreased (P<0.001). It was found that DM, crude protein (CP), Fleig score (FP) and
LA values of molasses added groups were higher and pH, NH3-N/TN and BA values were lower than the control
groups (P<0.001). It was concluded that the silages made from early period forage pea and barley crops to which
0 %, 2 % and 4 % molasses were added and late period field pea and barley crops to which 2 % and 4 % molasses
were added had quality silage characteristics and could be used as quality roughage in ruminant feeding.
Keywords: Field pea (Pisum arvense L.), barley (Hordeum vulgare L.), silage, legume
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Orug ve Avci

1. Giris

Kaba yemler, ekonomik ve saglikl
hayvan beslemenin temel unsurlarindandir.
Kaba yemlerin ucuz yem Kkaynaklari
olmalarimin yani sira, hayvanlarin mide
mikrofloras1 i¢in gerekli olan besin
maddelerini igermeleri, vitamin ve mineral
igeriklerinin yiiksek olmasi, hayvanlarin

iireme performanslarini  artirmalart  ve
yiiksek  kalitede  hayvansal iirlinler
saglamalari acisindan hayvan

beslenmesinde biiyiik 6neme sahiptir (Serin
ve Tan, 2001). Hayvanlardaki verim
diisiikliigiiniin temel sebeplerinden biri olan
kaliteli kaba yemin yetersizligi, insanlarin
yeterli miktarda hayvansal proteinle
beslenememesiyle  sonuglanmakta  ve
iilkemiz tariminin da hayvanciliga kaliteli
yem temin eden sektorlerinin  Onemli

meselelerinden  biri  olarak  karsimiza
cikmaktadir (Avcioglu ve ark., 2000;
Algigek, 2001). Kaliteli kaba yem

iretiminin ve kullaniminin artirilmasi,
konsantre yem kullaniminin azalmasina ve
yem giderlerinin diisiirilmesine olanak
saglar. Bu baglamda, yem degeri ve liretim
maliyeti goéz Oniine alindiginda, silo
yemlerinin ruminant beslenmesinde yogun
kullanimi 6nemlidir (Filya ve Sucu, 2007).
Silo ve yesil yemler, diisiik maliyetleri
nedeniyle  hayvancilik  isletmelerinin
karliligint artirir. Besi ve siit sigirciligt
isletmelerinde yem maliyetleri, toplam
tiretim maliyetlerinin % 60-70'ini olusturur.
Dolayisiyla, yem maliyetlerinde yapilacak
tyilestirmeler isletme ekonomisine biiyiik
katki saglayacaktir (Algicek, 1995; Bilgen
ve ark., 1996; Algicek ve ark., 1999;
Avcioglu ve ark., 2000; Algigek, 2001;
Alcicek, 2002).

Ulkemizde yem bitkileri iiretimi genel
olarak yetersiz diizeydedir. Hayvanciligin
karl1 ve cazip bir sektor haline gelebilmesi,
yeterli miktarda yem bitkisi tarim
yapilmasina baglidir. Son yillarda biiyiikbas
ve kiiciikbas hayvan sayisindaki artig, bu

hayvanlarin  ihtiya¢g ~ duydugu besin
maddelerinin karsilanmasinda ve istenilen
verimlerin  elde  edilmesinde  ¢esitli
sorunlara yol agmaktadir. Bu durum,
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hayvancilik isletmelerinin kisa siirede
kaliteli, bol ve ucuz kaba yem ihtiyacini
karsilamak icin etkili ¢éziimler bulmasini
zorunlu kilmaktadir. Kaba yemlerin besin
degerlerinde meydana gelen kayiplari
minimize etmek i¢in en etkili depolama
yontemi silaj yapimidir. Ulkemizde kaliteli
kaba yem agigin1 azaltmanin yolu, yem
bitkilerinin ekiminin artirllmasit ve bu
bitkilerin silaj yontemiyle saklanmasidir.
Bu baglamda, silo yemleri ve silajlar en
onemli segeneklerden biri olarak One
cikmaktadir. Silajin sagladigi avantajlar
arasinda sunlar yer almaktadir: Yesil yem
bitkilerinin mevcut olmadigi donemlerde
bile yesil yem oOzelliklerine sahip,
sindirilmesi kolay ve besin degeri yiiksek
kaliteli kaba yem temin edilmesi; silajlarin
sindirilebilirliginin yiiksek olmas1 ve istah
acic1  Ozelliklerinin  bulunmasi; saklama
sorunlarinin ve depo maliyetlerinin daha
diisik olmasi; tarlayr erken bosaltma
imkant saglamasi; ikinci T{riin olarak
yetistirilebilmeleri; kotii hava kosullarinda
etkili bir saklama ydntemi sunmasi; kuru
otlarda yagmur ¢lirlimesi, tasima zayiat1 ve

balyalama  zayiati  gibi  kayiplarin
azaltilmasi gibi birgok avantaji
bulunmaktadir (Anonim, 2021).

Baklagil yem bitkileri, ruminant

hayvanlarin beslenmesinde silaj, kuru ot
veya otlak olarak kullanilabilen 6nemli ve
kaliteli yem kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir. Bu bitkiler, yiiksek yaprak
verimi ile dikkat ¢eker ve yapraklarda
vitamin, mineral ve protein gibi besin
maddelerinin oran1 olduk¢a yiiksektir.
Ancak, giineste kurutulmalari sirasinda
yasanan yaprak kayiplari, besin degerlerini
diigiirebilmektedir. ~ Ozellikle  yaprak
oraninin yiikksek oldugu ve protein ile su
iceriginin fazla oldugu donemlerde elde
edilen otlar, hayvanlar tarafindan severek
tikketilmektedir (Tekeli ve Ates, 2007). Bu
ozellikleri, baklagil yem bitkilerini hem
silaj hem de kuru ot olarak oldukca degerli
kilmaktadir.  Yiiksek  besin  igerigi,
hayvanlarin beslenme ithtiyaclarin
karsilamada biliyiikk bir avantaj saglar.
Bununla birlikte, kurutma strecindeki
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yaprak kayiplarint minimize etmek, besin
degerlerinin korunmasi acisindan
onemlidir. Bu nedenle, baklagil yem
bitkilerinin uygun sekilde hasat edilmesi ve
islenmesi, hem kalite hem de besin
degerleri agisindan olumlu sonuglar elde
edilmesini saglar.

Baklagil yem bitkileri, genis adaptasyon
yetenekleri ve yiiksek besleme degerleri
nedeniyle yaygin olarak yetistirilen yem
bitkileridir. Onceden bu degerli yem
bitkilerinin basarili silajinin
yapilamayacagina inanilirdi. Yem bezelyesi
ve Macar figi gibi baklagil yem bitkilerinin
ham protein, tamponlama kapasitesi ve
mineral madde igerikleri yiiksek olup
(McDonald ve ark., 1991; Rooke ve
Hatfield, 2003), suda  ¢Oziinebilir
karbonhidrat (SCK) bakimindan diisiik
olmasi (Borreani ve ark., 2006) nedeniyle
silolanmalar1 sirasinda silaj
fermantasyonunu gelistirmek ve
desteklemek i¢in katki maddelerine ihtiyag
duyulmaktadir (Rooke ve Hatfield, 2003;
Kaiser, 2004; Ni ve ark., 2017). Bu katki
maddeleri arasinda, Ozellikle
fermantasyonu uyarmak amaciyla
karbonhidrat kaynaklar1 kullanilmaktadir
(Kaiser, 2004). Bu amacla kullanilan
karbonhidrat maddelerinden biri, SCK
bakimindan  zengin  olan  melastir
(Tjandraatmadja ve ark., 1994; Kaiser,
2004; Li ve ark., 2014; Ni ve ark., 2017).
SCK iceriginin diisiik olmasi, fermantasyon
slirecinin uzamasina sebep oldugu gibi
silodaki proteinin par¢alanmasi sonucunda
bazik o6zellikteki triinlerin ortaya ¢ikmasi,
silo  igerisindeki pH’nin  diigmesini
engelleyerek istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisimini hizlandirir
(Basmacioglu ve Ergiil, 2002). Ancak,
giinimiizde gelisen silaj teknolojisi ve
yapilan bilimsel ¢aligmalar sonucunda bu
bitkileri basarili bir sekilde silolamak
miimkiindiir. Bu bakimdan, baklagil yem
bitkilerinin silaj kalitesini artirmak icin
bir¢cok farkli ¢alisma yapilmistir. Siklikla
yapilan caligmalar, baklagil yem bitkilerine
SCK bakimindan zengin katki maddelerinin
kullanilmas1 tzerinedir (Ciftci ve ark.,
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2005; Kilig, 2010). Ciftci ve ark. (2005),
yonca silajina % 10 arpa kirmasi, % 10 elma
ve % 1 seker katilmasinin silaj kalitesini
artirdigin1 bulmuslardir. Baklagil silajlarina
hububat (misir, arpa, bugday vb.) kiriklari,
melas, seker pancar1 posasi, meyve atiklari
(meyve suyu tesisleri), bakteri inokulantlari
(laktik asit bakterileri gibi) vb. katilmasi
silaj kalitesini ~ artirmaya  yonelik
uygulamalardir. Bu konuda yapilmis
caligmalarin ¢ogunda basarili sonuglar elde
edilmistir (Cift¢i ve ark., 2005; Kilig, 2010;
Kizilsimsek ve ark., 2011; Denek, 2019;
Seydosoglu, 2020; Seydosoglu ve ark.,
2020; Gorii ve Seydosoglu, 2021; Aydin ve
Aydin, 2023).

Hayvan beslemede 6nemli bir yere sahip
olan baklagil yem bitkilerinin tek yillik
tirlerinde, yumusak govdeli olmalarindan
dolay1 ot i¢in yetistirilmesinde bazi sorunlar
goriilmektedir. Bu sorunlarin baginda yatma
sebebiyle ot kalitesinin ve veriminin
diismesi ile hasadinda zorluklar meydana
gelmektedir. Bu sebeple, ozellikle fig ve
yem bezelyesi gibi tek yillik bazi
baklagilleri, tek yillik tahillarla karisim
olarak yetistirmek bu zorluklar1 gidermekte
faydalidir.  Boylelikle  baklagil yem
bitkilerinin yatmalar1 6nlenmekte, hasatlari
kolaylasmakta ve daha yiiksek kalitelerde
baklagil + bugdaygil karistmi hasillar elde
edilebilmektedir (Temel, 2001). Karigik
ekilen baklagil yem bitkisi stiliikleri, tahil
bitkilerine sarilarak dik gelisim gosterirler.
Karigik ekim ile baklagil yem bitkilerinin
yatma sorunu azalir, alt kisimlarda
clirlimeler azalir, bigim kolaylasir, bitkinin
kalitesi ve protein orami yiikselir, toplam
alanda kuru madde verimi artar, giibre
thtiyaci azalir, zararli yogunlugu ve yabanci
ot miktar1 azalir (Cakmake1 ve ark., 2005).
Soyanin  musirla, figlerin  tahillarla,
yoncanin misir veya aygicegiyle ve yem
bezelyesinin tahillarla karisimlar yaygin
olarak uygulanmaktadir (Altinok ve ark.,
2005; Balabanli ve ark., 2010; Fayetorbay
ve ark., 2011; Dulmu ve ark., 2013). Bu
sebeple, uygun zamanda bigilen baklagil
yem  Dbitkilerinin  silajlari, hayvanlar
tarafindan sevilerek tiiketilen kaliteli bir
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kaba yem kaynag olabilir. Kuzey Amerika
ve Avrupa’da baklagil yem bitkilerinin silaj
yapimi yaygin olup, hayvan beslemede
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Dumlu
Giil ve Tan, 2015).

Bu ¢alisma, Sanliurfa kosullarinda ikinci
iriin olarak yetistirilen yem bezelyesi
(Pisum arvense L.) ve arpa (Hordeum
vulgare L.) bitkilerinin farkli donemlerde
(erken ve gec) ve farkli seviyelerde (% 0, %
2 ve % 4) melas ilave edilerek hazirlanan

silajlarinin ~ besin  degerlerini  ve silaj
kalitelerini belirlemek amactyla
yuritilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Sanlurfa ili Haliliye ilgesinde 6zel bir
tesebbiise ait pamuk tarlasinda, ikinci {iriin
olarak yem bezelyesi (Pisum arvense L.) ve
arpa (Hordeum vulgare L.) sirasiyla 100 kg
+ 50 kg karisimi doniim basina 20 kg da’
ekildi. Erken (% 10 ¢igeklenme
baslangicinda) ve ge¢ (% 10 kapsiillenme
baslangicinda)  donemlerde  hasatlari
yapildi. Hasat edilen silajlik materyaller, 5-
7 c¢cm boyutunda pargalanarak laboratuvar
kosullarinda 1.5 litrelik cam kavanozlarda
4’er tekerriir olarak kontrol (katkisiz) ve
farkli seviyelerde melas (% 2, % 4)
ilavesiyle silolandi. Erken vejetasyon
doneminde 12, ge¢ vejetasyon doneminde
12 olmak tzere toplam 24 adet silaj
hazirlandi. Melas, taze silajlik materyale
w/w olarak ilave edildi.

Silajlik materyal olarak kullanilan yem
bezelyesi + arpa hasillarinin, melasin ve
elde edilen silajlarin ham kil (HK), kuru
madde (KM) ve ham protein (HP) icerikleri
AOAC (2005)'e gore belirlendi. Asit
Deterjan Fiber (ADF) ve Notral Deterjan
Fiber (NDF) igerikleri Van Soest ve ark.
(1991)'in metoduna gore Ankom (A-220)
analiz cihazi kullanilarak ol¢tildii.

Silaj sivistmin pH degeri, Hanna-HI-
9813 pH ol¢iim cihaziyla hizlica belirlendi
(Polan ve ark., 1998). Silajlarin laktik asit
ve ugucu yag asidi (propiyonik, asetik ve
biitirik asit) analizleri, Suzuki ve Lund
(1980)1in metoduna gore High
Performance Liquid  Chromatography
(HPLC) cihaz1 (Shimadzu L.C-20 AD

489

HPLC pump, Shimadzu SIL-20 ADHT
Autosampler, Shimadzu SPD M20A
Detector (DAD), Shimadzu cto-20ac
Column oven, Icsep Coregel (87H3
column)) kullanilarak yapildi. Silajlarin
toplam azot (TN) icerisindeki amonyak
azotu (NH3-N) orant AOAC (1990)
metoduna gore belirlendi.

Menke ve ark. (1988)'in metoduna gore
gaz iiretim teknigi uygulandi ve 24 saat
boyunca  {retilen gaz miktarlar
kullanilarak, Menke ve ark. (1979)'un
esitligiyle yem Orneklerinin metabolik
enerji (ME) ve in vitro organik madde
sindirilebilirligi (IvOMS) degerleri
hesaplandi. Silaj yemlerinin  kalitesi
hakkinda genel bilgi vermek amaciyla
Alman  Tarim  Orgiitii  (Deutsche
Landwirtschafts ~ Gesellschaft,  1987)
tarafindan gelistirilen Fleig puanlama (FP)
yontemi kullanildi (Kilig, 1986; Algicek ve
Ozkan, 1996).

ME (MJ kg* KM) = 2.20 + 0.136 x GU +
0.057 x HP

IVOMS (%)=14.88+0.889 x GU + 0.45 x
HP + 0.0651 x HK

GU: 24 saatlik inkubasyon neticesinde
meydana gelen net gaz iiretim miktar1 (ml).
HP: Ham protein igerigi (%, KM).

HK: Ham kiil igerigi (%, KM).

Fleig puani: 220 + (2*KM (%) - 15) -
40*pH (Kilig, 1986).

Yem bitkileri, erken ve ge¢ donemlerde,
1 x 1 =1 m?lik birim alan igerisinde 5S'er
tekrar olacak sekilde tesadiifi olarak bigildi
ve hassas terazide tartilarak yesil ot verimi
(Vvo) belirlendi. Bu degerler daha sonra kg
dal olarak doniistiiriildii. Yesil otlardan
25'er gramlik numuneler alinip, kuru madde
(KM) ve ham protein (HP) icerikleri AOAC
(2005)'te belirtilen metoda gore belirlendi.
Elde edilen KM ve HP degerleri
kullanilarak dekardaki kuru ot verimleri
(Vko, kg dal) ve ham protein verimleri
(Vup, kg da?l) asagidaki formiillere gore
hesaplandi.

Vko (kg dat) = Vvo (kg/da) X KM (%) /
100
Ve (kg dat) = Vko (kg/da) X HP (%) / 100
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Silajlik materyal olarak kullanilan yem
bezelyesi + arpa bitki hasillar1, iki farkli

SPSS paket programi kullanilmistir (SPSS,
2008).

donemde ve katkisiz ile iki farkli melas
seviyesi ilave edilerek hazirlanan silajlarin
istatistiksel degerlendirmesi, donem, katk1
ve donem x katki etkilerinin belirlenmesi
amaciyla faktoriyel deneme desenine gore
(2x3) analiz edilmistir. Ayrica, etkilerin
hangi donem veya melas seviyesinden
kaynaklandigimin belirlenmesi amaciyla
Duncan karsilagtirma testi kullanilarak
varyans analizi yapilmistir. Bu amagla

3. Bulgular ve Tartisma

Silajlarin  hazirlanmasinda  kullanilan
yem maddelerinin silaj 6ncesi ham besin
madde icerikleri (KM, HK, HP, ADF, NDF,
IVOMS ve ME), silajlik materyallerinin
yesil ot, kuru ot ve ham protein verimleri
(Vyo, Vko Ve Vhp, kg/da) ve silajlarin KM,
HK, HP, ADF, NDF, iVOMS, ME, NH3-
N/TN, LA, AA, PA, BA ve FP degeri ile
interaksiyon analizleri tablo 1-5 verilmistir.

Tablo 1. Silajlarin hazirlanmasinda kullanilan yem maddelerinin silaj dncesi ham besin madde igerikleri

Dénem Bitki KM HK HP ADF NDF ivoMS ME
Erken Yem Bezelyesi+ Arpa 22.16 12.13 15.49 30.56 46.83 55.50 8.11
Geg Yem Bezelyesi+ Arpa 37.99 9.68 13.96 31.87 48.92 55.93 8.22

Melas 77.77 10.12 14.14 - - 76.02 11.29

KM: Kuru madde, %. HK: Ham kiil, % KM. HP: Ham protein, % KM. ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, % KM. NDF: Nétral deterjanda
¢oziinmeyen lif, % KM. IVOMS: Jn vitro organik madde sindirilebilirligi, % KM. ME: Metabolik enerji, MJ kg KM

Tablo 2. Farkli donemlerde bigilen silajlik materyallerinin yesil ot, kuru ot ve ham protein verimleri

Dénem Bitki Vvo (kg da?) | KM oram (%) Vko (kg dal) | HP oram (%) | Vup (kg da?)
Erken | Yem Bezelyesi+ 1466 2216 323 15.49 50.32
Arpa
Gee Yem Bezelyesi+ 968 37.99 368 13.96 51.34
Arpa

KM: Kurum madde (%). HP: Ham protein % (KM); Vvo: Yesil ot verimi (kg/da). Vko: Kuru ot verimi (kg da). Vue: Ham protein verimi
(kg da?). Kg: Kilogram. Da: Dekar

Tablo 3. Silajlarin besin madde degerlerine etkileri
Doénem Katki KM HK HP ADF NDF
Kontrol 22.19f 12.442 15.28" 28.86° 41.43° 65.43% 9.86%
Erken | %2 Melas| 23.70° 12.542 15.63% 26.62° 38.24¢ 65.12% 9.63%®
%4 Melas | 24.81¢ 12.70° 16.05? 27.39¢ 40.19¢ 67.022 9.58%
Kontrol 39.18° 10.20° 13.38¢ 30.682 44.862 59.65° 8.79°
Geg %2 Melas | 40.22° 9.95° 13.61% 30.942 42.83° 60.86% 8.97°
%4 Melas | 41.162 10.13° 13.85°¢ 29.47° 43.23° 62.09%¢ 9.16%
& Ayni Siitun igerisinde farkli harfler bulunduran degerler farkli bulunmustur(*: P<0.05. **: P<0.01. ***:P<0.001 ve OD: Onemli degil,

P>0.05). KM: Kuru madde, %. HK: Ham kiil, % KM. HP: Ham protein, %KM. ADF: Asit deterjanda ¢dziinmeyen lif, %KM. NDF: Nétral
deterjanda ¢oziinmeyen lif, %KM. IVOMS: In vitro organik madde sindirilebilirligi, %KM. ME: Metabolik enerji, MJ kg* KM

ivoMs ME

Tablo 4. Silajlarin fermantasyon 6zellikleri

Dénem Katki pH NHs-N/TN LA AA PA BA FP
Kontrol 4.35° 25.522 44.60° 13.61° 0.83¢ 8.002 75.58¢
Erken %2 Melas 4.14¢ 22.85° 55.10% 14.18° 1.232 5.27° 86.70°
%4 Melas 4.23% 20.73° 53.35% 14.21° 1.03° 5.50° 85.32°
Kontrol 5312 10.79¢ 21.65¢ 17.328 0.78 4.04° 70.86°
Geg %?2 Melas 4.67° 9.14¢% 29.83° 17.932 0.67¢ 2.83¢ 98.74°
%4 Melas 4.70° 7.26° 28.67° 17.702 0.614 3.12d 99.412

& Ayn1 Siitun icerisinde farkli harfler bulunduran degerler farkli bulunmustur(*: P<0.05. **: P<0.01. ***:P<0.001 ve OD: Onemli degil,
P>0.05). Kontrol: %0 Melas. NHs-N/TN: Amonyak azotun (NH;-N) Toplam azot (TN) igerigindeki orani %. LA: Laktik asit, g kg? KM.
AA: Asetik asit, g kgt KM. PA: Propiyonik asit, g kg KM. BA: Biitirik asit, g kg* KM. FP: Fleig Puani (Pekiyi: 81-100, iyi: 61-80, orta:41-
60, degeri az:21-40, kotii: 0-20).
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Tablo 5. Silajlarin interaksiyon analizleri (% KM)

Erken Geg Doénem

Kontrol %2 M %4 M SEM Kontrol 9%2M %4 M SEM Erken Ge¢ SEM
KM 22.19¢ 23.7° 24812 0.29 39.18° 4022 41.16% 0.29 2357 40.19 0.17
HK 12.44 1254 127 0.14 10.2 9.95 10.13 0.14 1256 10.09 0.08
HP 1528 1563 16.05* 0.14 13.38 1361 1385 0.14 15.65 13.61 0.08
ADF 28.862  26.62°¢ 27.39° 0.19 30.68 3094 2947 0.19 2762 30.36 0.11
NDF 4143 38.24° 40.19* 0.21 44868 4283 42.23* 0.21 39.95 4364 0.12
ivoms 6543 65.12 67.02 1.69 59.65 60.86 62.09 1.69 65.85 60.87 0.98
ME 9.63 9.58 9.86 0.26 8.79 8.97 9.16 0.26 969 897 0.5
pH 4.35% 4145 423 0.04 5.312 4.67° 470° 0.04 4.24 489 0.03
NH3-N/TN 25.522 2285 2073 0.67 10.792 9.14%  7.26° 0.67 23.03 9.06 0.37
LA 4460° 5510% 53.35% 1.02 21.65° 29.822 28.672 1.02 51.02 26.71 0.59
AA 13.61 1418 1421 05 17.32 17.93 17.7 0.5 14 17.65 0.29
PA 0.83° 1.232  1.03% 0.06 0.78 0.67 0.61 0.06 1.03 0.69 0.03
BA 8.002 5.27° 550° 0.22 4.042 2.83° 312° 0.22 6.25 3.3 013
FP 7558 86.70° 85.32° 1.83 70.86° 98.74* 99.41* 1.83 82.53 89.67 1.06

&% Aym satirda igerisinde farkli harf bulunduran degerler farkli bulunmustur (*: P<0,05. **: P<0,01.***:P<0,001 ve OD: Onemli degil,
P>0,05). M: Melas. KM: Kuru madde, %. HK: Ham kiil, % KM. HP: Ham protein, %KM. ADF: Asit deterjanda ¢ziinmeyen lif, % KM.
NDF: Nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif, % KM. IVOMS: Invitro organik madde sindirilebilirligi, % KM. ME: Metabolik enerji, MJ/kg KM.
NH;-N/TN: Amonyak azotun (NHs-N) Toplam azot (TN) igerigindeki orant %. LA: Laktik asit, g/lkg KM. AA: Asetik asit, g/lkg KM. PA:
Propiyonik asit, g/kg KM. BA: Biitirik asit, g/lkg KM. FP: Fleig Puani (Pekiyi: 81-100, iyi: 61-80, orta:41-60, degeri az:21-40, kétii: 0-20).
SEM: Ortalamalarin standart hatasi.

Tablo 5. Silajlarin interaksiyon analizleri (% KM) (devam)

Katki Etkiler

%0M  %2M %4M SEM Diénem Katki Interaksiyon
KM 30.69°¢ 31.96° 32.982 0.21 Frx Fhx OD
HK 11.32 11.25 11.41 0.1 Frx OD OD
HP 14.33b 14.62° 14,952 0.1 Frx ** OD
ADF 29.778 28.78° 28.43° 0.13 Frx Fhx Fxx
NDF 43.152 40.53¢ 41.71° 0.45 Frx Fhx *x
ivoms 62.54 62.99 64.56 1.2 ok OD OD
ME 9.21 9.27 9.51 0.18 *k OD OD
pH 4832 4.41° 4.47° 0.03 Fhx Fkk Fkx
NH3-N/TN 18.162 15.99° 13.99¢ 0.45 Fxk faiaed OD
LA 33.12b 42.462 41.012 0.72 Fhx Fkk OD
AA 15.47 16.05 15.96 0.35 Frx * OD
PA 0.81° 0.952 0.82° 0.04 Frx * *x
BA 6.022 4.05P 4.31° 0.15 Frx Fhx *x
FP 73.22° 92.72° 92.362 1.29 ol Fhx kol

&% Aym satirda igerisinde farkli harf bulunduran degerler farkli bulunmustur (*: P<0,05. **: P<0,01.%**:P<0,001 ve OD: Onemli degil,
P>0,05). M: Melas. KM: Kuru madde, %. HK: Ham kiil, % KM. HP: Ham protein, %KM. ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, % KM.
NDF: Nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif, % KM. iVOMS: Invitro organik madde sindirilebilirligi, % KM. ME: Metabolik enerji, MJ/kg KM.
NH3-N/TN: Amonyak azotun (NH3-N) Toplam azot (TN) igerigindeki oram1 %. LA: Laktik asit, g/lkg KM. AA: Asetik asit, g/lkg KM. PA:
Propiyonik asit, g/kg KM. BA: Biitirik asit, g/lkg KM. FP: Fleig Puan1 (Pekiyi: 81-100, iyi: 61-80, orta:41-60, degeri az:21-40, kotii: 0-20).
SEM: Ortalamalarin standart hatasi.

Yem bezelyesi ve arpa karisiminin yesil benzer bulunmustur. Ote yandan, Ileri ve
ot verimleri (968-1466 kg da*), Ozaslan ark. (2020) tarafindan sudan otu ve yem
Parlak ve Go¢men (2017) tarafindan yulaf bezelyesi ile misir ve yem bezelyesi
ve yem bezelyesi karisimindan elde edilen karisgimlarindan elde edilen yesil ot
yesil ot verimlerine (825-915 kg da?l) verimleri  (2036-3619 kg dal) ile
kiyasla daha yiiksektir. Ancak, ayni karsilastirildiginda daha diistik
calismada arpa ve yem bezelyesi ile tritikale bulunmustur.
ve yem bezelyesi karigimlarindan elde Yem bezelyesi ve arpa karisiminin kuru
edilen yesil ot verimleri (1312-1714 kg da ot verimleri (323-368 kg da?), Ozaslan
1y ve leri ve ark. (2020) tarafindan yulaf ve Parlak ve Gogmen (2017) tarafindan yulaf
yem bezelyesi karisimindan elde edilen ve yem bezelyesi karisimindan elde edilen
yesil ot verimleri (1262-1567 kg dal) ile kuru ot verimlerine (259-278 kg dal) gére
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yiiksektir. Ancak, ayni calismada arpa ve
yem bezelyesi ile tritikale ve yem bezelyesi
karigimlarindan  elde edilen kuru ot
verimleri (462-588 kg da?) ve ileri ve ark.
(2020) tarafindan sudan otu ve yem

bezelyesi ile misir ve yem bezelyesi
karigimlarindan  elde edilen kuru ot
verimleri ~ (499-799 kg dal) ile

karsilastirildiginda diisiiktiir.

Kaliteli silajlarin pH degerlerinin 3.5-4.2
arasinda olmasi tercih edilirken, baklagil
yem Dbitkilerinden yapilan silajlarda bu
degerlerin  4.00-5.00 arasinda kabul
edilebilir oldugu belirtilmektedir (Rondalh
ve ark.,, 2011). Yem bezelyesi ve arpa
silajlarinda, ge¢ donem kontrol grubunun
(5.31) disinda kalan diger gruplar (4.14-
4.70) baklagil silajlar1 ig¢in kabul edilebilir
pH degerleri (4.00-5.00) araliginda
bulunmustur. Bu calismada melas katki
maddesinin ilavesi silaj pH degerleri
tizerindeki etkisi istatiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.001). Bu ¢alisgmada
melas ilavesinin fermantasyonu
destekledigi diistiniilmektedir; ¢iinkii melas,
laktik asit bakterileri (LAB) ve asetik asit
bakterileri (AAB) tarafindan SCK kaynag1
olarak kullanilarak, fermantasyon sirasinda
LAB'm laktik asit (LA) ve AAB'In asetik
asit (AA) iretmesiyle ortamin pH'imin
diisiiriilmesine katkida bulundugu
diistiniilmektedir. Ge¢ donem silajlarinin
pH degerleri, erken donem silajlarina gore
daha yiiksek bulunmustur (P<0.001).
Vejetasyonun ilerlemesiyle bitkilerdeki
kuru madde (KM) oranlarinin artmasi ve su
aktivitesinin azalmasi, fermantasyonda rol
oynayan mikroorganizmalarin gelisimini
siirlayarak pH'nin yiiksek olmasina neden
olmus olabilir. Yem bezelyesi ve arpa
hasillarindan hazirlanan ge¢ donem kontrol
grubu hari¢ diger gruplardaki silajlarin pH
degeri 4.14-4.70 arasinda bulunmustur. Bu
degerler, Mut ve ark. (2020) tarafindan
Koca fig ve Italyan ¢imi karisimlarindan
hazirlanan silajlardaki pH degerlerine
(4.47-4.66), Fraser ve ark. (2001) tarafindan
yem  lahanast  bitkisinden  yapilan
silajlardaki pH degerlerine (4.05-4.20),
Dumlu Gill ve Tan (2015) tarafindan
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ciceklenme sonunda yoncadan hazirlanan
silaji pH degerine (4.31) ve Oneng ve ark.
(2015) tarafindan bezelye silajindan elde
edilen pH degerine (4.31) benzer
bulunmustur.

Khorasani ve ark. (1993), kuru madde
(KM) degeri % 20’nin altinda ve % 45’in
iizerinde olan silajik  materyallerle
hazirlanan silajlarda fermantasyon
stiresinin uzadigini, pH degerlerindeki
diisiisiin yavag gerceklestigini, proteoliz
sonucu ham protein (HP) degerlerinin
azaldigin1 ve silajlarda  besin madde
kayiplarinin  gorildiiglinii  bildirmislerdir.
Bu calismada, tim gruplardaki silajlarin
KM degerleri (% 22.19-41.16), silajlar icin
kabul edilebilir KM degerleri (% 20-45)
araliginda bulunmustur. Melas ilavesinin
KM degerlerini yiikselttigi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (P<0.001).
Melasin KM degerinin (% 77.77), silajlik
materyal olan yem bezelyesi ve arpa
karistiminin KM degerlerine (% 21.97-
39.24) kiyasla daha yiiksek olmasi, melas
ilavesinin KM degerini artirmasinin nedeni
olabilir. Katki maddesi olarak melas
ilavesinin  silajlardaki KM degerlerini
artirdigi bildirilmiglerdir (Sibanda ve ark.,
1997; Can ve ark., 2003; Dumlu Giil ve Tan,
2015; Canbolat ve ark.,, 2019) ve bu
caligmalarin sonuglari ile uyumludur. Geg

donemde  hazirlanan  silajlarm = KM
degerleri, erken donemde hazirlanan
silajlara  gore  yiiksek  bulunmustur
(P<0.001). Bitkilerde vejetasyonun

ilerlemesiyle ge¢ donemdeki silajlarin KM
(%) seviyesinin erken donemdeki silajlara
gore daha yiiksek olmasi, mevcut literatiirle
uyum gostermektedir (Shamma, 1992;
Moore ve Kenedy, 1994; Ashbell, 1997
Iptas ve Avcioglu, 1997; Siefers ve Bolsen,
1997; Aldemir ve Bolat, 2019). Bu
calismada erken donemde hazirlanan
silajlarm KM degerleri (% 22.19-24.81),
Kaymak ve ark. (2021) tarafindan yem
bezelyesi ve tek yillik ¢im karisimlarindan
hazirlanan silajlardaki KM degerlerine (%
29.40-34.29) ve Canbolat ve ark. (2019)
tarafindan yem bezelyesine melas ilavesi ile
hazirlanan silajlardaki KM degerlerine (%
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27.72-30.44) gore daha diisiik bulunmugtur.
Ancak, ge¢ donemde hazirlanan silajlarin
KM degerleri (% 38.77-41.37), Kaymak ve
ark. (2021) tarafindan yem bezelyesi ve tek
yillik ¢im karisgimlarindan  hazirlanan
silajlardaki KM degerlerinden (% 29.40-
34.29) ve Canbolat ve ark. (2019)
tarafindan yem bezelyesine melas ilavesi ile
hazirlanan silajlardaki KM degerlerinden
(% 27.72-30.44) daha yiiksek bulunmustur.
Bu c¢alismada ge¢ donemde hazirlanan
silajlarin  HP degerleri erken dénemde
hazirlanan silajlara gore diisiik bulunmustur
(P<0.001). Bitkilerin vejetasyon déneminin
ilerlemesiyle HP degerlerinde gézlemlenen
diisiisler, daha 6nce yapilmis bir¢ok ¢alisma
ile uyum gostermektedir (Bingél ve ark.,
2008; Bingol ve ark., 2010; Dumlu Giil ve
Tan, 2015; Kavut ve Geren, 2017; Turan,
2019). Melas ilave edilerek hazirlanan
silajlarin  HP  degerleri, melas ilave
edilmemis kontrol gruplarina gore yiiksek
bulunmustur (P<0.01). Bunun nedeni, katk1
maddesi  olarak  kullamilan  melasin,
silajlarda bitki proteinlerinin proteolizinden
korunmasina yardimer olmasidir. Silajlarda
proteaz enzimlerinin aktiviteleri, diisik pH
degerlerinde azalir (Finley ve ark., 1980;
McKersie, 1985; Muck, 1988; Henderson,
1993). Bu nedenle, silajlardaki pH
degerinin hizla diistiriilmesi istenmektedir.
Laktik asit bakterileri, ortamda yeterli
miktarda suda ¢oziinebilir karbonhidrat
(SCK) bulunmast durumunda, silajlara
yeterli miktarda laktik asit {retebilirler
(Filya, 2001; Slottner ve Bertilsson, 2006).
Silajda yeterli miktarda SCK
bulundugunda, laktik asit bakterileri bu
maddeleri kullanarak laktik asit {iretir ve
ortamin pH'mi1 hizla disiirir. Bu durum,
hem bitki hem de  clostridial
mikroorganizmalar  tarafindan  salinan
proteaz enzimlerinin aktivitelerini
azaltarak, silajlarda proteolizisin
azalmasina ve HP degerlerinde artiga neden
olmus olabilir. Yem bezelyesi ve arpa
karigimlarina farkl seviyelerde (% 0, % 2
ve % 4) melas ilave edilerek hazirlanan
silajlarin HP degerleri (% 13.38-16.05) ile
Canbolat ve ark. (2019) tarafindan yem
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bezelyesine farkli seviyelerde melas (% O,
% 1.5, % 3, % 4.5 ve % 6) ilave edilerek
hazirlanan silajlarin HP degerleri (% 16.09-
16.77) ve Kaymak ve ark. (2021) tarafindan
yem Dbezelyesi ile tek yillik ¢im
karisimlarindan hazirlanan silajlarin HP
degerleri (% 12.96-16.31) ile benzer
bulunmustur.

Bu calismada, melas ilave edilerek
hazirlanan silajlarin NH3-N/TN degerleri,
melas ilave edilmemis kontrol gruplarina
gore disik bulunmustur (P<0.001).
Silajlarda proteoliz (proteinlerin yikimi)

baslica olarak bitki ve Clostridial
mikroorganizmalar  tarafindan  salinan
proteaz enzimlerinin aktiviteleriyle

gerceklesmektedir. Silajdaki amino asitlerin
yikimi,  bitki  enzimlerinden  ziyade
mikrobiyal aktiviteye baglidir (McDonald
ve ark., 2002). Silodaki amonyak azotu
(NH3-N), bitkilerin yapisindaki proteinlerin
Clostridial mikroorganizmalar tarafindan
yikilmasi  sonucunda  olugmakta ve
Clostridial aktivite, diisiik SCK ve kuru
madde (KM) igeriklerine sahip silajlarda
artmaktadir (Kung, 2010). Melas ilavesinin,
laktik asit (LA) bakterileri tarafindan SCK
kaynagi olarak kullanildig1 ve fermantasyon
sirasinda mikrobiyal proteolizi azalttig
diisiiniilmektedir. Ayrica, ge¢ donemde
hazirlanan silajlarin NH3-N/TN degerleri,
erken donemde hazirlanan silajlara gore

diisiik bulunmustur (P<0.001).
Vejetasyonun ilerlemesine bagli olarak
silajlardaki ~ NH3-N/TN  degerlerinde
gorilen  diisiis, Onceki  c¢alismalarla

benzerlik gostermektedir (Bingdl ve ark.,
2008; Bingol ve ark., 2010). Bu disiis,
silajlardaki KM oranmin artmasi ve su
aktivitesinin diigmesi sonucu mikrobiyal
faaliyetlerin ve proteaz enzim
aktivitelerinin azalmasi ile iligkili olabilir.
Baklagil bitkilerinden yapilan silajlarin
diisiik SCK igerigi nedeniyle LA bakterileri
yeterli miktarda laktik asit
sentezleyememekte ve arzu edilen diisiik
pH degerlerine ulasilamamaktadir. Bu
durum, silolama esnasinda proteinlerin asir1
parcalanmasina (proteoliz) ve dolayisiyla
silaj kalitesinin olumsuz etkilenmesine yol
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acmaktadir (Muck, 1988; Winters ve ark.,
2000; Slottner ve Bertilsson, 2006). Erken
donemde farkli seviyelerde (% 0, % 2 ve %
4) melas ilave edilen silaj gruplart (%
20.73-25.52 NH3-N/TN) harig, silajlarda
belirlenen NH3-N/TN degerleri (% 7.26-
10.79) % 11°den daha diisiik seviyelerde
bulunmustur. Bu sonuglar, NH3-N/TN
degerleri % 11’in altinda olan silajlarin
kaliteli silajlar olarak degerlendirilebilecegi
yoniindeki bildirimlerle uyumludur
(Carpintero ve ark., 1969; Catchpole ve
Henzell, 1971; Stefanie ve ark., 1999).

Bu calismada, katki maddesi olarak
melas ilave edilen gruplarm IVOMS (in
vitro Organik Madde Sindirilebilirligi)
degerlerinde artiglar goriilse de, katki
maddesinin etkisi istatistiksel olarak dnemli
bulunmamistir (P>0.05). Melas ilavesinin
IVOMS degerlerini yiikseltmesinin nedeni,
melasta ADF (Asidik Detergent Fiber) ve
NDF  (Notrojen  Detergent  Fiber)
bulunmamasi ve ayrica SCK bakimindan
zengin olmasidir. Bu durum, silajlarda
laktik asit bakterilerinin fermantasyonunu
artirarak bitkilerdeki ADF ve NDEF’nin
pargalanmasini artirabilir. Yapilan
caligmada, vejetasyon doneminin
ilerlemesine  bagli  olarak  ITVOMS
degerlerinde  diisiisler gozlemlenmistir
(P<0.001). Vejetasyonun ilerlemesiyle
IVOMS degerlerindeki diisiisiin nedeni,
bitkilerdeki ADF ve NDF degerlerinin
yiikselmesi olarak disiiniilmektedir. Bu
diisiis, literatiirdeki bilgilerle uyumludur
(Deniz ve ark., 2001; Bingol ve ark., 2008;
Bingol ve ark., 2010). Calismanin
genelinde, katki maddesi olarak melas ilave
edilen silajlarin ADF ve NDF degerlerinde
kontrol  silajlarma  kiyasla  disiisler
goriilmistiir. Katki maddesinin ADF ve
NDF iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.001). Melas ilave
edilen  silajlan  ADF ve  NDF
degerlerindeki diisilis, melasta ADF ve NDF
bulunmamasi ve SCK’nin fazla bulunmasi
nedeniyle, laktik asit bakterilerinin laktik
asit Uiretimini artirarak bitkilerdeki ADF ve
NDF’lerin par¢alanmasini artirdigi
diistintilmektedir. Bolsen ve ark. (1996),
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melas ilave ederek hazirladiklar silajlarda
ADF ve NDF degerlerindeki azalmayi,
melasin laktik asit tireten bakteriler ve diger
bazi anaerobik bakterilerin sayisini artirarak
ADF ve NDF’nin parcalanmasini
artirmalarina baglamaktadir. Silajlara melas
ilave edilmesinin ADF ve NDF degerlerini
digtirmesi, diger calismalarda elde edilen
sonuglarla da benzerlik gostermektedir
(Bingol ve ark., 2008; Bingol ve ark., 2010;
Canbolat ve ark., 2019; Seydosoglu, 2019).

Bu calismada, melas ilave edilmis
silajlarin BA (Butirik Asit) degerleri, melas
ilavesi yapilmamis (kontrol) silajlara
kiyasla diisiikk bulunmustur (P<0.001). Bitki
proteaz enzimlerinin aktiviteleri, en yiiksek
pH 6-7 arasinda goriilir. Siloda pH
degerinin dlismesine baglh olarak bitki
proteaz aktiviteleri azalir. Siloda pH
degerinin 4’e disiiriilmesi bitki proteaz
aktivitelerini oldukg¢a diisiirmekte ancak
tamamen sonlandirmamaktadir  (Muck,
1988; Henderson, 1993). Diisik pH
degerlerinde, bitki proteaz enzimlerinin
aktiviteleri dnemli derecede azalir (Finley
ve ark., 1980; McKersie, 1985) ve
anaerobik mikroorganizmalardan
Clostridialar, SCK'lar1 pargalayarak biitirik
asit TUretirken, proteolitik Clostridialar
amino asitleri biitirik asit, propiyonik asit,
asetik asit ve aminlere doniistiiriirler. Ancak

diisiik pH degerlerinde bu
mikroorganizmalar etkinliklerini
kaybederler ~ (McDonald, 1981). Bu

nedenle, hem bitki hem de mikrobiyal
proteaz enzimlerinin aktivitelerini azaltmak
icin silo igerisindeki pH degerinin hizla
distiriilmesi gerekmektedir. Bu islem i¢in,
fermantasyonda laktik asit bakterilerinin
ortamda baskin mikroorganizmalar olmasi
gerektigi, bunun da ortamda yeterli
miktarda SCK'nin bulunmasina bagh
oldugu bildirilmistir (Kendall, 1978; Filya,
2001; Slottner ve Bertilsson, 2006). Kaliteli
bir silajda, BA degerinin hi¢ olmamasi
beklenirken, % 0.1-0.7 (1-7 g kg! KM)
araliginda olmasi normal karsilanmaktadir
(Woolford, 1984; Weinberg ve Ashbell,
2003). Bu ¢alismada, erken donem kontrol
grubunun (8,00 g kg! KM) disinda,
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hazirlanan tiim silajlarn  BA  degerleri
(2,83-5,50 g kg! (% 0.283-0.550) KM)
arastirmacilar tarafindan normal kabul
edilen seviyelerde bulunmustur.

Melas ilave edilen tiim gruplarda Fleig
puani, kontrol gruplarina gore artmistir
(P<0.001). Bunun nedeni, melasin silajlarin
kontrol gruplarina gére KM degerlerini
artirmast ve pH degerlerini diisiirmesi
neticesinde Fleig puanlarinin ylikselmis
olmasidir. Calismada, erken ve ge¢ donem
kontrol gruplarinin Fleig puanlar1 sirasiyla
75.58 ve 70.86 (iyi) bulunurken, erken ve
gec donem melas ilave edilen tiim gruplarin
Fleig puanlar1 85.32-99.41 arasinda (pekiyi)
bulunmustur. Fleig puani, silajin kalite
smifini  belirlemekte  kullanilir.  Bu
caligmada, kontrol gruplarin silaj kaliteleri
iyi ve melas ilave edilen gruplarin silaj
kaliteleri pekiyi olarak degerlendirilmistir.
Elde edilen tim bilgiler
degerlendirildiginde, % 0, % 2 ve % 4 melas
ilave edilen erken donem ile % 2 ve % 4
oranlarinda melas ilave edilen ge¢ donem
yem bezelyesi + arpa hasillarindan
hazirlanan silajlar kaliteli silajlar olarak
degerlendirilebilir. Kaliteli kaba yem
acigmin yiksek oldugu iilkemizde, yem
bitkilerinin  silajlarinin  yapilmasi1  ve
yayginlastirilmasi amaciyla kishk ara {iriin
veya ikinci 1irlin olarak yetistiricilik
olanaklarmin arastirilmasi ve bu konularin

hayvancihlk  ve tarimla  ugrasanlara
bildirilmesi dnerilmektedir.
Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida

bulunduklarini, makalenin yayima hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarimi ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tiim yazarlar, bu calisma i¢in herhangi
bir c¢ikar c¢atismasi olmadigin1  beyan
etmektedir.

Aciklama

Bu c¢alisma birinci yazarin “Pamuk
Ekiminde Ara Uriin Olarak Yetistirilen
Bazi Bugdaygil ve Baklagil Karigimi
Hasillara  Farkli  Seviyelerde  Melas
[lavesinin Silaj Kalitesi Uzerine Etkisinin
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Arastirilmast”  adli doktora  tezinden
iiretilmistir.
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Abstract

Ticks, which threaten human and animal health in the world and in Turkey, can act as mechanical and biological
vectors for bacterial, viral, protozoan, rickettsial, spirochetal and helminth disease agents. In this study, it was
aimed to morphologically examine the ticks removed from patients complaining of tick bite in Kastamonu
province and make species identification. The study material consisted of ticks collected from 134 patients who
applied to health institutions in Kastamonu province due to tick bites between May 2022 and August 2022. It was
determined that 61.2 % of the ticks collected in the study were Ixodes ricinus, 18.7 % were Dermacentor
marginatus, 6 % were Haemaphysalis parva, 5.2 % were Hyalomma marginatum, 3.7 % were Haemaphysalis
punctata, and 2.2 % were Rhipicephalus bursa. As a result, it is thought that our study can contribute to science by
determining the cases of tick attachment to humans in the Kastamonu region and the species identification of
attached ticks, but more comprehensive research will be useful and will contribute to new studies on the species
distribution of ticks and diseases transmitted by ticks in Kastamonu and its neighboring provinces.

Keywords: Health, morphology, tick, vector
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1. Introduction
Ticks, which threaten human and animal
health in the world and in Turkey, can act as

mechanical and biological vectors for
bacterial, viral, protozoan, rickettsial,
spirochetal and helminth disease agents
(Uslu, 2021).

To date, 956 tick species have been
identified in the world. There are 736
species in the Ixodidae family, 218 species
in the Argasidae family, 1 species in the
Nuttalliellidae family and 1 species in the
Deinocrotonidae family. To date, 55 tick
species belonging to the Argasidae and
Ixodidae families have been identified in
Turkey. Of these, 47 species belong to the
genera Haemaphysalis, Rhipicephalus,
Dermacentor, Hyalomma, Ixodes from the
Ixodidae family, and 8 species belong to the
Argasidae family. It has been reported that
ticks in the Ixodidae family, except the
genus Ambylomma, are seen in all regions
of Turkey. Ticks of the genus Argas, from
the family Argasidae, have been detected in
all regions of Turkey, ticks of the genus
Ornithodoros have been detected in the
Marmara, Aegean, Mediterranean and
Eastern Anatolia regions, and ticks of the
genus Otobius have been detected in the
Marmara and Southeastern Anatolia regions
(Touray et al., 2023).

There are more studies on ixodid ticks,
which are common in our country,
compared to argasid ticks. Ixodes ricinus, I.
hexagonus, Hyalomma anatolicum, H.
detritum, H. rufipes, H. dromedarii, H.
excavatum, H. aegyptium, H. marginatum,
Rhipicephalus turanicus, R. bursa, R.
annulatus, R. sanguineus, R. kohlsi,
Dermacentor marginatus, D. niveus, D.
reticulatus, Haemaphysalis parva, Hae.
punctata, Hae. sulcata, Hae. inermis are the
dominant species in Turkey (Yiicesan et al.,
2019; Altay et al., 2021).

Diseases such as Marseille fever, Q
fever, Human Granulocytic anaplasmosis,
Lyme disease, Colorado Tick Fever, Rocky
Mountain Spotted Fever, Mediterranean
Spotted Fever, Ehrlichiosis, Tularemia,
Crimean-Congo Hemorrhagic Fever, Tick
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Borne Encephalitis, Powassan encephalitis,
Babesiosis, Anaplasmosis, which can be
transmitted to humans by  ticks
(Rymaszewska and Grenda, 2008; Nuhoglu
et al., 2008; Deger et al., 2010; Aydin and
Coskun, 2019).

The study was conducted to determine
the types of ticks collected from patients
who applied to health institutions in
Kastamonu province with tick bite
complaints. Since ticks are known to be
vectors for diseases such as Crimean-Congo
Hemorrhagic Fever, human granulocytic
anaplasmosis, tick encephalitis, Colorado
Tick Fever, tularemia, Mediterranean
Spotted Fever, Q fever, Lyme disease,
anaplasmosis,  ehrlichiosis, babesiosis,
species identification leads to the issue of
what precautions should be taken. It is
thought that it will contribute to the
reduction of tick-borne diseases in the
region.

2. Materials and Methods

The study material consisted of ticks
collected from 134 patients who applied to
health institutions in Kastamonu province
due to tick bites between May 2022 and
August 2022.

Information about the age and gender of
the patients from whom ticks were
removed, whether they were engaged in
animal husbandry or not, where the ticks
attached to the body, the date, whether the
ticks could be removed from the body in
one piece, and in which district of
Kastamonu they lived were included.

2.1. Removing ticks

Patients with tick bites were first told to
remain calm. First of all, personal
protection measures were taken by the
healthcare personnel who would remove the
tick. The tick was then removed from the
body with the help of a thin-tipped clamp or
tweezers. The area where the tick was
removed was cleaned with skin disinfectant.

2.2. Hiding ticks

The ticks removed from the patients
were placed in tubes filled with 70 % ethyl
alcohol and the mouth of the tube was
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tightly closed. The characteristics of the
patient from whom the tick was removed
(patient's age, gender, profession, where the
ticks attached to the body, which district of
Kastamonu they lived in, and the date they
were removed from the body) were written
on a barcode and affixed to the tube. It was
then stored in the refrigerator at +4 °C until
species identification.

2.3. Examination of ticks
The ticks were removed from the tubes
containing 70 % ethyl alcohol in which they

were stored, and the ticks were placed in an
empty petri dish and cleaned with a thin
brush. Ticks were placed in a petri dish with
fine-tipped forceps and identified using a
Nikon SMZ 745T model stereo microscope
and NIS Elements-D software imaging
program. All ticks whose morphological
integrity was determined to be intact were
identified as genus and species.

Figure 1., Figure 2., Figure 3., Figure 4.
show the diagnostic stages of the tick in the
laboratory environment after collection.

Figure 2. Stereo microscope used in tick diagnosis
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Figure 4. Fixing the tick at different angles for detailed examination

While determining the species of ticks, the
book titled 'Ticks of Europe and North
Africa A Guide to Species Identification'
was used (Estrada-Pefia et al., 2018).
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2.4. Data analysis

Data were evaluated with SPSS 29.0
program using chi-square test and Fisher's
Exact test. Table 1 shows the gender
distribution of the participants. 41% of the
participants are men and 59% are women.
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Table 1. Gender information of the participants

Gender n %
Male 55 41.0
Female 79 59.0
Total 134 100

Table 2. Distribution of Tick Biting Cases According to the Body Part Bitten by the Tick

Body part n %

Foot 10 7.5

Neck 8 6.0

Chest 9 6.7

Intraocular 1 0.7

Abdominal area 31 23.1

Groin, genital area 16 11.9

Arm 7 5.2

Armpit 5 3.7

Ear 9 6.7

Scalp 7 5.2

Back and shoulder 12 9.0

Thigh and leg 16 11.9

Face 3 2.2

Table 2 shows the distribution of body the lowest number of cases was seen in May

parts bitten by ticks. Figure 5. shows the with 9.7%, the highest number of cases was
number of cases according to the months in seen in July with 35.07%.

which tick infestation was observed. While

m0-18 Years Old
m 19-45 Years Old
® 46-65 Years Old
m Over 65 Years

Figure 5. Number of cases by months

Table 3. Districts where tick infestation occurs

District n %
Agh 10 7.5
Devrekani 70 52.2
inebolu 1 0.7
Arag 1 0.7
Kiire 2 1.5
Merkez 30 22.4
Seydiler 20 14.9
Total 134 100
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Table 3 shows the distribution of the 42.5% of individuals are engaged in
districts where tick infestation occurs. Table agriculture and animal husbandry, 57.5%
4. shows the number of people engaged in are not.

agriculture and animal husbandry. While

Table 4. Distribution of individuals engaged in agriculture and animal husbandry

Agriculture-Livestock n %
Yes 57 42.5
No 77 57.5
Total 134 100
3. Results and Discussion district and distribution of patients by age
In this study, tick types, gender of ticks, groups were evaluated.

body parts where ticks attach, tick types by

Table 5. Distribution of tick species

Kene tiirii n %

Dermacentor marginatus 25 (18 female, 7 male) 18.7

Haemaphysalis parva 8 (7 female, 1 male) 6.0

Haemaphysalis punctata 5 (4 female, 1 male) 3.7

Hyalomma marginatum 7 (3 female, 4 male) 5.2

Ixodes ricinus 82 (69 female, 13 male) 61.2

Rhipicephalus bursa 3 (2 female, 1 male) 2.2

Broken 4 3.0

Total 134 100

When the distribution of tick species 6 % were R. bursa. 43 % of the ticks

removed from humans by body area was removed from the arm were 1. ricinus, 29 %
examined, it was seen that 70 % of the ticks were Hae. parva, 14 % D. marginatus and
removed from the foot area were Ixodes 14 % Hae. punctata. 40 % of the ticks
ricinus, 10 % were Rhipicephalus bursa, 10 removed from the armpit were 1. ricinus, 20
% were fragmented and 10 % were % were fragmented, 20 % were H.
Hyalomma marginatum. All ticks removed marginatum and 20 % were Hae. parva. 56
from the neck area were I. ricinus. 78 % of % of the ticks removed from the ear were I.
the ticks removed from the chest area were ricinus and 44 % were D. marginatus. 57 %
I. ricinus, 11 % were Haemaphysalis of the ticks removed from the scalp were 1.
punctata and 11 % were Dermacentor ricinus and 43 % were D.marginatus. 75 %
marginatus. All ticks removed from the of the ticks removed from the back and
eyelid were 1. ricinus. 52 % of the ticks shoulder area were 1. ricinus and 25 % were
removed from the abdominal area were |I. D. marginatus. 44 % of the ticks removed
ricinus, 19% were D. marginatus, and 7 % from the thigh and leg were I. ricinus, 31 %
were Hae. punctata, 7 % Hae. parva, 6 % is were D. marginatus, and 13 % were Hae.
H. marginatum, 6 % is fragmented and 3 % parva, 6% Hae. punctata and 6 % is H.
is Rhipicephalus bursa. of the ticks marginatum. Of the ticks removed from the
removed from the groin and genital area, 69 face, 67 % were I. ricinus and 33 % were
% were I. ricinus, 13 % were H. Hae. parva. The genders of ticks are
marginatum, 12 % were D. marginatus and indicated in Table 6.
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Table 6. Gender of the tick

Gender of the tick n %

Female 96 71.6

Male 20 14.9

Coupled 14 10.4

Broken 4 3.0

Total 134 100

Figure 6 shows tick species by district. were examined, no statistically significant

When the infestation rates or the relationship was found between the districts
distribution of collected ticks by districts (p=0.497).

TICK TYPES BY DISTRICT

90
80
70
60
50
40
30
20 |
1?, _IJ:‘,- A - -mllm iJ - —
& Hae.pava Has. 5 I vicinus R bwsa Broken
H:r”'gll.’:?:'v‘ls ‘UI,'I.'(I’(“I!H may glh'ﬂ(/r‘/l.‘
n4gh 2 ! Y| 0 s 0 i
Arag ] 0 0 0 ] 0 0
® Devrekant 12 i y. - z
= fnebolu 1 0 0 0 /] 0 0
®Kine 0 0 (4] 1 i ] (4]
u Merke: 3 I 1 4 2l 0 0
B Sevdiler 6 ! 0 0 i3 0 0
% Toral 23 § 3 7 82 3 4
Figure 6. Tick species by district
Figure 7. shows the distribution of years. The minimum age is 7 months and
patients according to age groups. The mean the maximum age is 82. The age range with
age and standard deviation values of 134 the highest involvement is 46-65 with
patients were determined as 41.89+21.1 36.6% (n=49).

m0-18Years Old
W 19-45 Years Old
™ 46-65 Years Otd
® Over 65 Years

Figure 7. Distribution of patients by age groups
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Ticks, which are widely found around
the world and in Turkey, are important for
public health and animal health. Ticks are
the most important ectoparasites that must
parasitize vertebrate creatures and suck
blood from them in order to complete their
developmental  period. Among the
pathological effects that tick bite may cause
are; toxicity, paralysis, loss of work
capacity, secondary infections and death.
Today, ticks maintain their importance
because they serve as biological or
mechanical vectors for more than 200
agents (Parola, 2004; Parola, 2005; Keirans
and Durden, 2005). Frequency of diseases
caused by ticks; It depends on factors such
as tick density, species, climatic
characteristics of the region, vegetation and
population  density in the region
(\Vatansever et al., 2008).

Ixodes  spp., Hyalomma  spp.,
Dermacentor spp., Haemaphysalis spp.
diagnosed in this study. and Rhipicephalus
spp. Inci et al. in view of the frequent
involvement of the genus in humans. It is
similar to their work (inci et al., 2016).

In a study conducted in Istanbul in 2008;
When species identification of ticks
collected from 1,054 tick bite cases was
made, the highest rate was seen in
Hyalomma aegyptium with 52.85%
(Vatansever et al., 2008). In this study, the
highest rate was found in I. ricinus, 61.2%.
It was predicted that the reason for the
difference with the study in Istanbul might
be the number of samples collected and
geographical differences.

Polat et al. in his research, he stated that
among the adult ticks, the Ixodes ricinus
species clings to humans the most (Polat et
al., 2009).

Karaman et al., Karaer et al. reported
that, as a result of their research on tick
infestation in humans, adult ticks of the
Hyalomma marginatum species were
identified (Karaman et al., 2009; Karaer et
al., 2009).

Deger et al. they stated that they
encountered Hyalomma excavatum type
ticks more frequently (Deger et al., 2009).
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It has been reported that the Haemaphysalis
parva species was most commonly
diagnosed by examining the ticks collected
from patients who applied to the hospital
with tick bite complaints from Ankara
center and surrounding districts (Tezer et
al., 2009). Gargili et al. as a result of their
research on tick infestation in humans in the
Thrace provinces, they determined that
adult ticks most frequently belonged to the
Rhipicephalus sanguineus species (Gargili
etal., 2009). In this study, it was determined
that ticks belong to five different genera,
and the dominance of I. ricinus species
belonging to the Ixodes genus with a rate of
61.2% is noteworthy. It is thought that the
reason for the differences between the
studies is the geographical region, climate
and soil diversity where the samples were
collected. In older studies, it is thought that
the high infestation rates were due to the
inadequacy of tick control methods. It is
thought that the reason why ticks are less
common in recent studies may be due to
more conscious application of control
methods, regular disinfection of the
environment and animals, as well as efforts
to reduce tick infestations.

In the study conducted by Beyhan et al.
in Ankara with 1562 samples collected from
patients with tick infestation in humans
between January 2011 and December 2013,
the first three species seen at the highest
rates were Rhipicephalus sanguineus with a
rate of 21.51%, Haemaphysalis parva with
a rate of 16.10%, and Hyalomma
marginatum with a rate of 12.56%. ticks
(Beyhan et al., 2016). In another study
conducted in Ankara, where the species
identification of 458 ticks attached to
humans was made between May 2015 and
April 2018, the first three dominant species
were 28% Haemaphysalis parva, 19%
Rhipicephalus  turanicus, and 10%
Hyalomma  marginatum, respectively
(Yicesan et al., 2019). In this study, the
three most dominant species were identified
as Ixodes ricinus with a rate of 61.2%,
Dermacentor marginatus with 18.7%, and
Haemaphysalis parva  with 6%,
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respectively. The three tick species that
were dominant in this study were identified
by Beyhan et al. and Yiicesan et al., is
thought to be due to the small number of
identified samples and the collection of
ticks from different regions (Beyhan et al.,
2016; Yiicesan et al., 2019).

2610 tick samples collected between
January and October 2007 from patients
complaining of tick bite in 9 different
provinces of Turkey (Afyon, Denizli, Izmir,
Manisa, Mugla, Usak, Burdur, Isparta,
Antalya) were identified. As a result of
diagnosis, 25.53% Rhipicephalus bursa,
23.41% R. turanicus, 12.10% Hyalomma
aegyptium, 3.92% H. excavatum, 2.35% H.
anatolicum, 2.13% Dermacentor
marginatus, 1.46% Ixodes ricinus, 1.46% R.
sanguineus, 1.00% Haemaphysalis parva,
0.45% H. scupense and 0.11% H. rufipes
species were determined (Bakirci et al.,
2019). In this study, 6 species were
identified, with the highest rate of 61.2%
being Ixodes ricinus. In the study of Bakirci
et al., 11 species and Rhipicephalus bursa
were seen with the highest rate of 25.53%.
The reason for this difference is thought to
be the diversity of the number of provinces
where samples were collected, sociocultural
structure difference, climate difference,
number of samples collected, and seasonal
difference in the period when the samples
were collected.

The genus determination of 5999 ticks
collected from people in Tokat between
April 2008 and September 2008 was carried
out by Bursali et al. As a result of diagnosis,
67.89%  Hyalomma spp., 16.54%
Rhipicephalus spp., 11.09%
Haemaphysalis spp., 3.23% Dermacentor
spp., 1.25% Ixodes spp. was determined as
(Bursali et al., 2010). In this study, Ixodes
spp. with a rate of 61.2%. has been
diagnosed. It is thought that the reason for
this difference is related to the closeness of
the period when the Crimean-Congo
Hemorrhagic Fever disease was epidemic in
Tokat and the time when the study was
conducted (Alkan-Ceviker et al., 2019).
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The species identified in this study have
important vector functions. Ixodes ricinus
causes Lyme disease, Human Granulocytic
Anaplasmosis, Tick Borne Encephalitis and
babesiosis; Hyalomma marginatum causes
Crimean-Congo  Hemorrhagic  Fever
disease; Dermacentor marginatus and
Haemaphysalis spp. anaplasmosis,
babesiosis diseases; Rhipicephalus bursa
causes babesiosis (Altay et al., 2021).

Gargili et al. In their study conducted in
Kocaeli and Sakarya between May and
November 2007, they examined 3121 ticks
collected from people who applied to
hospitals with tick bite complaints. As a
result of diagnosis, 52.87% Ixodes spp.,
41.78% Hyalomma spp., 4.2%
Rhipicephalus spp., 0.7% Haemaphysalis
spp., 0.35% Dermacentor spp. and 0.03%
Argas spp. They encountered 6 different
tick species, including (Gargili et al., 2009).
In this study; Ixodes spp., which includes 5
genera: Ixodes, Rhipicephalus, Hyalomma,
Dermacentor, Haemaphysalis, and the
highest rate of 61.2% Ixodes ricinus
species. genus has been identified. It is
thought that the reason why the genus
diversity in Gargili et al. study was higher
than in this study is due to the number of
samples collected. The fact that Ixodes spp.
is the dominant genus in both studies is
similar. It is thought that the reason for this
is the dominance of the Black Sea climate
in the region where both studies were
conducted.

Yiicesan et al. (2019), in their study
conducted in Ankara in 2019 between May
2015 and April 2018, they determined that
the rate of female ticks clinging to humans
was 34.7% and the rate of male ticks was
37.6%. In this study, the rate of female ticks
was diagnosed as 71.6% and the rate of
male ticks was 14.9%. 3 It is thought that
the reason for this difference may be the
short working period and many different
variable reasons.

It was reported that the patients who
came to Batman State Hospital with the
complaint of tick bite were mostly people
between the ages of 20-40 with a rate of
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41.0%, and the second most common were
children under the age of 10 with a rate of
28.2% (Al et al., 2008).

In a study conducted in Beydag, it was
determined that the average age of patients
complaining of tick bite was 24.6 years
(Karaman et al., 2009). Kandis et al. (2010),
it was stated that the average age was
41.3+£18.3 in the study by Yardan et al.
(2010), and the average age was 46.5£17.2
in the study by Yardan et al. The most
common age range of 336 patients who
applied to Uludag University Faculty of
Medicine Emergency Service, the youngest
being 18 years old and the oldest being 79
years old, was the 30-39 age group with
27%, and the average age was calculated as
43.85+13.88 (Kiifeciler, 2011). In a study
investigating the demographic
characteristics of 451 patients complaining
of tick bite, the body part bitten by the tick,
and the location where the incident
occurred, 74.8% (339 people) of the cases
were between the ages of 20-61, and 13.7%
(61 people) were 61 years and over
(Korkmaz et al., 2011). In his study, Ulug
reported that 60.7% of 61 patients (37
people) were 17 years of age and above, that
1s, in the adult age group (Ulug, 2011). In
the study conducted with 840 people, where
the epidemiological and laboratory findings
of patients presenting with tick bite
complaints were examined, 9.8% were 18
years of age and under (82 people), 80.6%
of 758 patients (611 people) in the adult age
group were in the 18-65 age group, and
19.4% were in the 18-65 age group. (147
people) were determined to be over 65 years
of age (Cit1l et al., 2020). In the research
conducted in Sivas, no child patients were
found, and 78.6% of the cases were found
to be between the ages of 18-65, and 21.4%
were found to be 66 years old and over
(Topcu, 2021). In our study, the mean age
and standard deviation values of 134
patients were found to be 41.89+21.1 years.
The minimum age is 7 months and the
maximum is 82 years. The age range with
the highest involvement is 46-65 with
36.6%. It is compatible with the literature.
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The reason why the age range is 46-65 is
that people are still actively engaged in
agriculture and animal husbandry, as well
as having social activity habits, engaging in
activities such as picnics and nature trips in
rural areas on weekends, and women in this
age range being especially engaged in
agriculture and animal husbandry.

Bakirci et al. In their study conducted in
the Southwestern Anatolia region of
Turkey, they reported that among 2610
cases, tick bites occurred most in the 0-6 age
group with a rate of 24.56%, and in the 13-
18 age group with a rate of at least 6.32%
(Bakirer et al., 2019). In this study, it was
determined that it was most common in
individuals between the ages of 46-65 with
36.6%, and at least in individuals over the
age of 65 with 13%. It is thought that the
reason for this is the difference in the
number of cases, sociocultural habits,
development levels of the provinces, the
fact that the young population of
Kastamonu in this study has migrated and
the fact that it is a province with a high
concentration of elderly population.

When 39 cases admitted to Batman State
Hospital emergency department with tick
bite were examined, it was seen that the
gender ratio was 35.9% (14 people) female
and 64.1% (25 people) male patients (Al et
al., 2008). In the study conducted with 409
children who applied to Ankara Digkapi
Children's Training and Research Hospital
from Ankara center and surrounding
districts, it was determined that the gender
ratios were 52.3% boys and 47.7% girls. In
the study conducted by Arikan et al. in
2009, they examined 253 children's cases;
They reported that 34% of the cases were
girls and 66% were boys (Arikan et al.,
2009). Stimer explained in his study that 87
of 168 cases were male (51.8%) and 81
were female (48.2%) (Stimer, 2010). It was
determined that 171 (50.9%) of the 336
cases that came to the Uludag University
Faculty of Medicine Emergency Service
were men and 165 (49.1%) were women
(Yardan et al., 2010). In the study
conducted by Citil et al. with 840 cases
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presenting with tick bites, it was determined
that the gender ratio was 60% men (504
people) and 40% (336 people) women (Citil
et al., 2020).

In a study conducted in Sivas with 84
patients complaining of tick bites, it was
reported that 64.3% of the cases were men
and 35.7% were women (Topcu, 2021). In
this study, it was determined that 41% of the
patients complaining of tick infestation
were male and 59% were female. When the
literature was examined, it was reported that
involvement in women was less than in
men. In this study, it was observed that tick
infestation was more common in women.
The reason of this; In the Black Sea region
where the study was conducted, women are
actively involved in agriculture and animal
husbandry, there may be geographical
regional differences, people's education
levels, and socio-cultural behavioral
differences compared to the studies
examined in the literature. No research has
been found in the literature showing that
ticks are selective in their involvement
according to gender, but it is thought that
other studies can be conducted on this
subject. The research, conducted with 67
cases who applied to Karadeniz Technical
University and three different primary
health care institutions with tick bite
complaints, determined that ticks mostly
attach to the abdomen, groin, leg and foot
areas of humans (Giindiiz et al., 2008). In a
study conducted with 39 people who
applied to Batman State Hospital, it was
determined that people mostly held on to the
head, neck, thigh and leg areas (Gargil et
al., 2011). Siimer stated that it clings mostly
to the legs with a rate of 34.52% and to the
trunk with a rate of 11.9%, Taskesen et al.
Kandis et al. reported that ticks mostly
attach to the legs with a rate of 37% and to
the trunk with a rate of 21%. 23.2% stated
that they held on to the legs the most
(Taskesen et al., 2008; Siimer, 2010; Kandis
et al., 2010). It has been reported that the
most common site of tick bite in Beydagi
State Hospital is the genital area (Karaman
et al., 2009). When the data of 336 patients
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who applied to Uludag University Faculty
of Medicine Emergency Service were
examined, the areas where ticks attached
were determined to be the lower extremities
with a rate of 27.4%, the upper extremities
with a rate of 16.4% and the abdomen with
a rate of 14.69%, respectively (Kiifeciler,
2011). In this study, it was determined that
tick infestation was most common in the
abdomen with a rate of 23.1%, in the thigh
and leg with a rate of 11.9%, and in the
groin and genital area with a rate of 11.9%.
The result of this research is similar to the
research results in the literature. The reason
why ticks are more common in the three
body parts where they are most frequently
involved is that it is easier for the tick to
attach to the host's body parts, especially
those close to the ground and open.
Knowing the attachment points of ticks is
extremely important for protection. A study
reported that 20% of ticks cling to places
where the host cannot see them, and that
those in endemic areas should periodically
check their entire bodies in order to detect
ticks early (Giindiiz et al., 2008). Our
research reveals that it is extremely
important to periodically examine the ear,
scalp and neck area in children.

Cardi et al. as a result of their research,
they reported that tick bite cases were more
common in May and August (Kart1 et al.,
2004). It was determined that the highest
number of patients coming to Batman State
Hospital Emergency Service with tick bite
complaints was in June and July, with a rate
of 69.23% (Al et al., 2008). In the research
conducted to determine the seasonal density
of tick infestation cases in Turkey, it was
announced that the highest number of cases
were seen in August (Gargili et al., 2011).
Arikan et al.(2009), Kandis et al.(2010) and
Sumer (2010) stated that tick bite cases
were most common between May and
August. Bursali et al.(2010) in their study
with ticks collected from people in Tokat
province between April 2008 and
September 2008, they reported that the
months with the highest tick infestation
were June with 33.64% and July with
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25.2%. The highest number of applications
to Uludag University Faculty of Medicine
Emergency Service with tick Dbite
complaints were in July with a rate of 33.3%
and in August with a rate of 32.7%
(Kiifeciler, 2011). In their study on tick
infestation in humans in Ankara, they
reported that it was most frequently
encountered in June with a rate of 24.38%
and in July with a rate of 19.91% (Beyhan
et al., 2016). In this research, the months
with tick infestation were determined to be
the lowest in May with a rate of 9.7% and
the highest in July with a rate of 35.07%.
This study is similar to the months in which
tick infestations are high and low in studies
in the literature. It is thought that the reason
for this is that the months in which the study
was conducted coincided with the summer
period and ticks are more active in summer.
It was reported that 82.05% of the cases
who applied to Batman State Hospital
Emergency Service with the complaint of
tick bite lived in rural areas or had been in
these areas in the last two weeks or had a
history of contact with animals (Al et al.,
2008). In their study, Yardan et al.(2010)
reported that 25.9% of the cases were
engaged in animal husbandry, 20.2% were
agricultural ~ workers, 16.3%  were
housewives, and 27% of the cases did not
disclose their occupational information. In
their study, Kandis et al.(2010) he explained
that tick bites are more common in people
engaged in agriculture and animal
husbandry. In his study, Topcu (2021)
stated that 84.5% of the patients were
engaged in farming or animal husbandry. In
this study, it was found that 42.5% of the
patients were engaged in agriculture and
animal husbandry. In this study, the rate of
tick infestation was found to be high in
people not engaged in agriculture and
animal husbandry, and it differs from
studies in the literature. It is thought that the
reason for this is that the population residing
in Istanbul spends time on picnics and
excursions in their hometown, Kastamonu,
in the summer. In other studies, the reason
for the high rate of tick infestation in people
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living in rural areas can be explained by the
fact that the people's residence and the city
they live in are the same.

4. Conclusions

As a result, it is thought that our study
can contribute to science by determining the
cases of tick attachment to humans in the
Kastamonu region and the species
identification of attached ticks, but more
comprehensive research will be useful and
will contribute to new studies on the species
distribution of ticks and diseases
transmitted by ticks in Kastamonu and its
neighboring provinces.
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Ozet

Bu ¢alisma, Sanlurfa kosullarinda pamuk sonrasi ikinci triin olarak yetistirilen tritikale (X Triticosecale Wittm.)
hasillarina farkli donemlerde (erken ve geg) ve farkli seviyelerde (% 0, % 2 ve % 4) melas ilave edilerek hazirlanan
silajlarin besin degerlerini ve silaj kalitelerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir. Erken (basaklanma bagslangici) ve geg
(hamur olum) dénemlerinde hasat edilen silajlik materyaller, farkli seviyelerde (% 0, % 2, % 4) melas ilave edilerek 1.5
litrelik cam kavanozlarda doérder tekerriir olarak silolanmugtir. Tritikale hasillarina farkli dénemlerde (basaklanma
baglangict ve hamur olum) ve farkli seviyelerde (% 0, % 2 ve % 4) melas ilavesinin besin madde kompozisyonu, pH
degeri, amonyak azotu (NH3-N/TN), laktik asit (LA), ugucu yag asitleri ve in vitro organik madde sindirilebilirligi
(IVOMS) degerleri iizerine etkileri arastirilmistir. Bu calismada melas ilavesinin, kuru madde (KM), asetik asit (AA) ve
laktik asit (LA) degerleri (P<0.001) ile ham protein (HP), metabolik enerji (ME) ve IVOMS degerlerini (P<0.01)
artirmasi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Buna ek olarak, melas ilavesinin NDF, NH3-N/TN, biitirik asit (BA)
ve pH degerlerini istatistiksel olarak anlamli sekilde diisiirdiigii (P<0.001) tespit edilmistir. Bu ¢aligmada vejetasyon
doéneminin ilerlemesine bagli olarak silajlarin KM, ADF, NDF, pH ve AA degerlerinin yiikselmesi ve HP, IVOMS,
NH3-N/TN, BA ve LA degerlerinin diismesi istatiksel olarak 6nemlidir (P<0.001). Elde edilen tiim veriler
degerlendirildiginde, % 2 ve % 4 oraninda melas ilave edilen erken dénem (basaklanma baslangici) tritikale hasillarindan
hazirlanan silajlarin genel olarak kaliteli silaj 6zelliklerini tasidig: kanaatine varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tritikale (X Triticosecale Wittm), silaj, tahil, ikinci tiriin, melas

Investigation of the Effect of Molasses Addition at Different Levels at Different Harvesting
Times on Silage Quality in Triticale (X Triticosecale Wittm) Crops Grown as Second Crop
After Cotton Under Sanhurfa Conditions

Abstract

This study was conducted to determine the effects of different molasses rates (0 %, 2 %, and 4 %) applied at different
stages (early and late) on the nutritional value and silage quality of triticale (X Triticosecale Wittm.) harvested as a
second crop after cotton in Sanliurfa conditions. The silage materials harvested at early (spike initiation) and late (dough
maturity) periods were ensiled in 1.5-liter glass jars with four replicates, with the addition of molasses at different levels
(0%, 2 %, 4 %). The effects of adding molasses at different periods (spike initiation and dough maturity) and at different
levels (0 %, 2 %, and 4 %) on the nutrient composition, pH value, ammonia nitrogen (NH3-N/TN), lactic acid (LA),
volatile fatty acids, and in vitro organic matter digestibility (IVOMD) of triticale silages were investigated. In this study,
the addition of molasses was found to statistically significantly increase dry matter (DM), acetic acid (AA), and lactic
acid (LA) values (P<0.001), as well as crude protein (CP), metabolic energy (ME), and IVOMD values (P<0.01).
Additionally, the addition of molasses significantly decreased NDF, NH3-N/TN, butyric acid (BA), and pH values
(P<0.001). In this study, it was statistically significant (P<0.001) that with the progression of the vegetation period, the
DM, ADF, NDF, pH, and AA values of the silages increased, while the CP, IVOMD, NH3-N/TN, BA, and LA values
decreased. When all the obtained data were evaluated, it was concluded that silages prepared from early-stage (spike
initiation) triticale crops with 2% and 4% molasses addition generally had good quality silage characteristics.

Keywords: Triticale (X Triticosecale Wittm), silage, grain, second crop, molasses
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1. Giris

Viicutta restorasyonu saglayan
proteinler, bliylime ve gelisim i¢in gerekli
ve Onemli organik bilesiklerdir (Bingol,
1974). Insanm viicudunun yaklasik % 20'si
proteinlerden olusur ve bu proteinler
viicutta depolanmadig: i¢in, glinliik diyetle
yeterli miktarda protein alimi biiylik 6nem
tasir. Yetigkin bir bireyin gilinlik protein
gereksinimi yaklasik 75-80 gram olarak
belirlenmistir (Algigek ve ark., 2003).
Hayvansal kaynakli proteinler, insanlar i¢in
gerekli olan esansiyel aminoasitleri dengeli
ve vyeterli miktarda igerir; ayrica bu
proteinlerin sindirimi ve biyoyararlanimi
bitkisel proteinlere kiyasla daha yiiksektir
(Algigek ve ark., 2003).

Son yillarda artan niifus ve satin alma
giicli ile birlikte hayvansal iirlinlere olan
talep de artmaktadir. Bu nedenle, entansif
ve yari entansif hayvancilik isletmelerinin
sayist artig  gostermektedir. Bu tarz
isletmelerde beslenme Onemli bir yer
tuttugundan, kaba yemlere olan ihtiya¢ da
artmaktadir (Yolcu ve Tan, 2008).
Hayvancilik isletmelerinde giderlerin % 60-
70'ini yem maliyetleri olusturdugu igin,
yem iizerinde yapilacak herhangi bir
tyilestirmenin isletme ekonomisine katkisi
biiyiik olacaktir (Algicek, 1995; Bilgen ve
ark., 1996; Algigek ve ark., 1999; Avcioglu
ve ark., 2000; Algicek, 2001; Algigek,
2002). Yesil yemler, silo yemleri ve kuru ot
gibi kaba yemlerin diigik maliyetleri,
hayvancilik  isletmelerinin  karliligini
artirmaktadir (Algigcek ve ark., 2003; Duru
ve Kaya, 2015).

Ulkemizde kaliteli kaba yem iiretiminin
yetersizligi ve mevcut kaliteli kaba
yemlerin fiyatlarimin yiiksekligi nedeniyle
ruminant beslenmesinde kalitesiz kaba
yemler (sap, saman vb.) tercih edilmektedir.
Yem Kkalitesinin, hayvanlarin performansi
tizerinde dogrudan etkili oldugu bilinen bir

gercektir. Bu nedenle, hayvanlardan
istenilen performansi elde edebilmek i¢in
kaliteli yem temini zorunludur.

Hayvancilikta verim diisiikliigiiniin temel
sebeplerinden biri, Kkaliteli kaba yem
yetersizligidir. Bu durum, insanlarin yeterli
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miktarda hayvansal protein ile
beslenememesiyle  sonu¢lanmakta  ve
iilkemiz tariminin hayvanciliga kaliteli yem
temin eden sektorlerinin de bir sorunu
olmaktadir (Avcioglu ve ark., 2000;
Algicek, 2001).

Yem bitkileri, bitkisel iiriin deseninin bir
parcast olarak, ¢iftlik hayvanlarinin mide
mikrofloralart i¢in dengeli ve yeterli
miktarda besin maddeleri saglar ve
hayvanlarin sindirim sisteminin diizenli
calismasina yardimci olan
mikroorganizmalar i¢in gerekli besinleri
icerir (Altin ve ark., 2009). Gevis getiren
hayvanlar yeterince kaba yem
almadiklarinda mekanik aghk yasar ve
alman yemin sindirim sisteminde hizl
gecisi nedeniyle yeterince faydalanamazlar;
bu durum besin maddelerinde israfa neden
olur. Ruminantlarin rasyonunda yeterli
miktarda kaba yem bulunmamasi, énemli
sindirim ve metabolik bozukluklara yol acar
(Ergiin ve ark., 2002).

Tarim agisindan gelismis iilkelerde, silo
yemleri yaygin olarak kullanilmakta ve
rasyonlarinin énemli bir boliimiini silajlar
olusturmaktadir (Sarigicek ve ark., 2002).
Silajlar, taze ve su bakimindan zengin
bitkilerin sikistirilarak havasiz bir ortamda
laktik asit bakterileri tarafindan laktik asit
iretilmesi suretiyle saklanmasi sonucu
olusan kaba yem kaynaklaridir (McDonald
ve ark.,, 1991). Kaba yemlerde besin
degerlerindeki kayiplar1 en aza indirmenin
en iyi yolu silaj yapmaktir. Ulkemizde
kaliteli kaba yem ag¢igini azaltmanin yolu,
tarim alanlarinda yem bitkilerinin ekimini
artirmak ve ekilen yem bitkilerini silaj
yaparak saklamaktir. Silajin  yararlarn
arasinda; yesil yem bitkilerinin olmadigi
zamanlarda yesil yem ozelliklerine sahip,
sindirilmesi kolay ve besin maddeleri
yiksek kaliteli kaba yem saglanmasi,
silajlarin yiiksek sindirilebilirlik ve istah
acici olmasi, saklama sorunlarinin ve depo
maliyetlerinin diisiik olmasi, tarlayr erken
bosaltma imkani sunmasi, ikinci iriin
olarak  yetistirilebilmesi, kot  hava
sartlarinda etkili bir saklama ydntemi
sunmasi, kuru otlarda goriilebilen yagmur
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clirlimesi, tagima ve balyalama zayiat1 gibi
kayiplarin diisik olmasi gibi avantajlar
bulunmaktadir (Anonim, 2021).

Bu calisma, Sanlurfa kosullarinda
pamuk sonrasi ikinci {iriin olarak yetistirilen
tritikale (X Triticosecale ~ Wittm.)
hasillarina farkli donemlerde (erken ve gec)
ve farkli seviyelerde (% 0, % 2 ve % 4)
melas ilave edilerek hazirlanan silajlarin
besin degerlerini  ve silaj kalitelerini
belirlemek amaciyla ytiriitilmustiir.

2. Materyal ve Yontem

Sanlwrfa ili Haliliye ilgesinde, 6zel bir
tesebbiise ait pamuk tarlasinda ikinci iiriin
olarak tritikale (X Triticosecale Wittm.)
tohumlarinin dekara 15 kg saf ekimi
yaptlmistir. Hasatlar, erken ddnemde
basaklanma baslangicinda ve ge¢ donemde
hamur olum evresinde gergeklestirilmistir.

Hasat edilen silajlik materyaller, 5-7 cm
uzunlugunda parcalanarak  laboratuvar
kosullarinda 1.5 litrelik cam kavanozlarda
dort tekerriirlii olarak islenmistir. Bu
siiregte kontrol grubu (katkisiz) ve farkli
seviyelerde melas (% 2 ve % 4) ilavesiyle
erken vejetasyon doneminde 12 adet, geg
vejetasyon doneminde 12 adet olmak iizere
toplamda 24 adet silaj hazirlanmigtir.
Melas, taze silajlik materyale agirlik
oranina gore (% w/w) ilave edilmistir.

Silajlik  materyal olarak kullanilan
tritikale hasillari, melas ve elde edilen
silajlarin ham kil (HK)), kuru madde (KM)
ve ham protein (HP) igerikleri, AOAC
(2005) tarafindan bildirilen yontemlere gore
belirlenmigstir. Asit Deterjan Fiber (ADF) ve
Notral Deterjan Fiber (NDF) igerikleri ise
Van Soest ve ark. (1991) tarafindan
bildirilen yontemle, Ankom (A-220) analiz
cthaz1 kullanilarak tespit edilmistir.

Silaj stvisinin pH degeri, hizli bir sekilde
pH o6l¢iim cihazi (Hanna-HI-9813) ile
Olciilmiistiir (Polan et al., 1998). Silajlarin
laktik asit analizleri ve ugucu yag asidi
analizleri (propiyonik, asetik ve biitirik asit)
Suzuki ve Lund (1980) tarafindan bildirilen
yonteme gore, Yiiksek Performansli Sivi
Kromatografisi (HPLC) cihaz1 (Shimadzu
L.C-20 AD HPLC pompasi, Shimadzu SIL-
20 ADHT Otomatik Numune Alicisi,
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Shimadzu SPD M20A Detektorii (DAD),
Shimadzu cto-20ac Kolon Firini, Icsep
Coregel (87H3 kolonu)) kullanilarak
gergeklestirilmistir. Silajlarin toplam azot
(TN) igerisindeki amonyak azotu (NH3-N)
orani, AOAC (1990) tarafindan bildirilen
yontemle belirlenmistir.

Menke ve ark. (1988) tarafindan
bildirilen metoda gore gaz iiretim teknigi
uygulanmustir. 24 saat boyunca iiretilen gaz
miktarlar1 kullanilarak Menke ve ark.
(1979) tarafindan bildirilen formiillerle yem
orneklerinin Metabolik Enerji (ME) ve in
vitro Organik Madde Sindirimi (IVOMS)
degerleri hesaplanmistir. Silajlarin kalitesi
hakkinda genel bilgi vermek amaciyla,
Alman  Tarim  Orgiitii  (Deutsche
Landwirtschafts ~ Gesellschaft,  1987)
tarafindan gelistirilen Fleig puanlama (FP)
yontemi kullanilmistir (Kilig, 1986; Algigcek
ve Ozkan, 1996).

ME (MJ kg KM) = 2.20 + 0.136 x GU +
0.057xHP

IVOMS (%)=14.88 + 0.889 x GU+0.45 x
HP + 0.0651xHK

GU: 24 saatlik inkubasyon neticesinde
meydana gelen net gaz iiretim miktari (ml).
HP: Ham protein igerigi (%, KM).

HK: Ham kiil icerigi (%, KM).

Fleig puani: 220 + (2*KM(%)-15)-40*pH
(Kilig, 1986).

Yem bitkileri, erken ve ge¢ donemlerde
rastgele olarak secilen 1 x 1 =1 m*1lik birim
alanlarda, bes tekerriirlii olarak bigilmis ve
hassas terazide tartilarak yesil ot verimi
(VYO) belirlenmistir. Elde edilen veriler,
daha sonra kilogram/dekar (kg da™) cinsine
dontstiirilmiistiir.  Yesil otlardan 25'er
gramlik numuneler alinarak, kuru madde
(KM) ve ham protein (HP) icerikleri AOAC
(2005) tarafindan bildirilen metodolojiye
uygun olarak belirlenmistir. Elde edilen
KM ve HP degerleri kullanilarak, dekardaki
kuru ot verimleri (VKO, kg da™) ve ham
protein verimleri (VHP, kg da) asagidaki
formiillere gore hesaplanmustir.

Vko (kg da) = Vvo (kg dat) X KM (%) /
100
Vie (kg dat) = Vko (kg dat) X HP (%) /
100
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Silajlik  materyal olarak kullanilan
tritikale hasillariin iki farkli dénem ve
katkisiz ile iki farkli melas seviyesi
ilavesiyle hazirlanan silajlarin istatistiksel
degerlendirmesi, donem, katki ve donem x
katki etkilerinin belirlenmesi amaciyla
faktoriyel deneme desenine (2x3) gore
analiz edilmistir. Ayrica, etkilerin hangi

SPSS paket programi kullanilmistir (SPSS,
2008).

3. Bulgular ve Tartisma

Silajlarin  hazirlanmasinda  kullanilan
yem maddelerinin silaj 6ncesi ham besin
madde icerikleri (KM, HK, HP, ADF, NDF,
IVOMS ve ME), silajlik materyallerinin
yesil ot, kuru ot ve ham protein verimleri

l‘iéne“lld de’ya ;nle.l‘i‘s S.e“yesmdel“ (Vvo, VkoVe Vip, kg dat) ve silajlarin KM,
aynaklandiginm  belirlenmesi ~ amaciyla HK, HP, ADF, NDF, iVOMS, ME, NHa-
Duncan karsilagtirma testi kullanilarak

N/TN, LA, AA, PA, BA ve FP degeri ile

varyans analizi yapilmustir. Bu analizler i¢in interaksiyon analizleri tablo 1-5 verilmistir.

Tablo 1. Silajlarin hazirlanmasinda kullanilan yem maddelerinin silaj oncesi ham besin madde igerikleri

Dénem Bitki KM HK HP ADF NDF IiVOMS ME
Erken Tritikale 31.04 10.11 12.66 29.80 58.73 55.76 8.20
Gec¢ Tritikale 39.24 8.38 10.84 33.12 63.34 55.07 8.14

Melas 7777 10.12 14.14 - - 76.02 11.29

Erken: Basaklanma baslangici. Geg: Hamur olum. KM: Kuru madde, %. HK: Ham kiil, % KM. HP: Ham protein, %KM. ADF: Asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif, %KM. NDF: Notral deterjanda ¢oziinmeyen lif, % KM. iVOMS: Invitro organik madde sindirilebilirligi, %KM.
ME: Metabolik enerji, MJ/kg KM.

Tablo 2. Farkli donemlerde (erken ve geg) ve farkli yem bitkilerinin yesil ot, kuru ot ve ham protein
verimleri iizerine etkileri

Dénem Bitki Yesil Ot Verimi | KM Oram | Kuru Ot Verimi | HP Oram | HP Verimi
(kg/da) (%) (kg/da) (%) (kg/da)

Erken Tritikale 2224 31.04 690 12.66 87.40

Geg Tritikale 1798 39.24 706 10.84 76.48

Erken: Bagaklanma baslangici. Ge¢: Hamur olum. KM: Kurum madde (%). HP: Ham protein % (KM). Kg: Kilogram. Da: Dekar

Tablo 3. Silajlarin besin madde degerleri

Diénem Katki KM HK HP ADF | NDF | ivOMS ME
Kontrol 29.01¢ 11.43* | 12.16" | 31.10° | 55.57° 61.15" 9.02"

Erken %2 Melas 31.24° 10.57% | 12.97% | 30.35¢ | 49.71¢ 64.22% 9.49%
%4 Melas 31.43¢ | 10.52%¢| 12,79 | 30.68% | 50.26¢ 68.20% 10.10%

Kontrol 39.66" 9.00¢ | 10.53° | 34.06% | 55.40 58.63° 8.68°

Geg %2 Melas 40.10° 9.95%¢ | 10.74° | 34.31% | 56.48° 59.51° 8.80"
%4 Melas 42172 9.40% | 10.88° | 33.28° | 54.69° 62.14" 9.21%

&% Ayni Siitun igerisinde farkli harfler bulunduran degerler farkli bulunmustur(*: P<0,05. **: P<0,01 .***:P<0,001 ve OD: Onemli degil).
Erken: Bagaklanma baslangici. Ge¢: Hamur olum. KM: Kuru madde, %. HK: Ham kiil, % KM. HP: Ham protein, %KM. ADF: Asit
deterjanda goziinmeyen lif, %KM. NDF: Nétral deterjanda ¢dziinmeyen lif, %KM. IVOMS: Invitro organik madde sindirilebilirligi, %KM.
ME: Metabolik enerji, MJ/kg KM

Tablo 4. Silajlarin Fermantasyon Ozellikleri

Dénem Katki pH NH3-N/TN LA AA PA BA FP
Kontrol 4.44° 15.722 51.78° | 8.51° 0.89° 1.54° 85.42°
Erken %2 Melas 4.18¢ 9.72° 67.26° | 11.05¢ 0.98% 1.07° 100.28°
%4 Melas 4.22¢ 9.04° 65.03* | 12.23¢ 1.10° 1.14P 99.16°
Kontrol 5.36% 9.69° 29.56" | 13.56° 0.44° 0.95¢ 69.91¢
Geg %2 Melas 4.54° 8.09 36.39° | 13.76% 0.53° 0.80° | 103.60%
%4 Melas 4.61° 5.91° 35.82° | 14.88° 0.57° 0.83° 104.93%

& Aymi Siitun igerisinde farkli harfler bulunduran degerler farkli bulunmustur(*: P<0,05. **: P<0,01. ***:P<0,001 ve OD: Onemli degil).
Erken: Basaklanma baslangici. Ge¢: Hamur olum. Kontrol: %0 Melas NH3-N/TN: Amonyak azotun(NH3z-N) Toplam azot (TN) igerigindeki
orant %. LA: Laktik asit, g/lkg KM. AA: Asetik asit, g/lkg KM. PA: Propiyonik asit, g/kg KM. BA: Biitirik asit, g/kg KM. FP: Fleig
Puani(Pekiyi: 81-100, iyi: 61-80, orta:41-60, degeri az:21-40, kotii: 0-20).
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Tablo 5. Silajlarin interaksiyon analizleri (% KM)

Erken Geg Donem
Kontrol %2M %4M SEM Kontrol %2M %4M SEM Erken Ge¢ SEM
KM 29.01° 31.248  31.43* 0.46 39.66° 40.10°  42.17%@  0.46 30.56 40.64 0.27
HK 11.432 1057° 1052° 0.36 9.00 9.95 9.40 0.36 1084 945 0.21
HP 12.16> 12.97* 12.79* 0.13 10.53 10.74 10.88 0.13 1264 10.72 0.08
ADF 31.10 3035 30.68 0.21 34.060  34.31* 3328° 0.21 30.71 33.88 0.12
NDF 55.57a  49.71° 50.26° 0.27 55.40° 56.48%  54.69° 0.27 51.54 5552 0.15
ivoMs 61.15>  64.22> 68200 1.42 58.63 59.51 62.14 142 64.52 60.09 0.82
ME 9.02° 9.49° 10.10*  0.22 8.68 8.80 9.21 0.22 9.54 8.90 0.13
pH 4.442 4.18° 4.22° 0.03 5.36% 4.54P 461° 0.03 4.28 484 0.02
NHs-N/TN  15.722 9.72° 9.04° 0.79 9.692 8.09% 5.62°  0.79 1149 7.80 0.46
LA 51.78°  67.26° 65.03% 1.45 29.56° 36.39°  35.82* 145 61.36 33.92 0.84
AA 8.51° 11.05* 12.23* 0.37 13.56 13.76 1488 0.37 10.60 14.06 0.21
PA 0.89 0.98 1.10 0.06 0.44 0.53 0.57 0.06 099 051 0.03
BA 1.542 1.07° 1.14>  0.06 0.95 0.80 0.83  0.06 125 0.86 0.04
FP 85.42° 100.28* 99.16° 1.47 69.91° 103.60° 104.93% 1.47 9495 9281 0.85

&% Ayn satirda igerisinde farkl harf bulunduran degerler farkl bulunmustur (*: P<0,05. **: P<0,01. ***:P<0,001 ve OD: Onemli degil). Erken:
Bagaklanma baslangici. Ge¢: Hamur olum. M: Melas (%). KM: Kuru madde, %. HK: Ham kiil, % KM. HP: Ham protein, %KM. ADF: Asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif, %KM. NDF: Notral deterjanda ¢oziinmeyen lif, %KM. iIVOMS: Invitro organik madde sindirilebilirligi, %KM.
ME: Metabolik enerji, MJ/kg KM. NH3-N/TN: Amonyak azotun(NH3-N) Toplam azot (TN) igerigindeki oran1 %. LA: Laktik asit, g/kg KM.
AA: Asetik asit, g/kg KM. PA: Propiyonik asit, g/kg KM. BA: Biitirik asit, g/kg KM. FP: Fleig Puani(Pekiyi: 81-100, iyi: 61-80, orta:41-60,
degeri az:21-40, kotii: 0-20). SEM: Ortalamalarin standart hatast.

Tablo 5. Silajlarin interaksiyon analizleri (% KM) (devam)

Katki Etkiler
%0 M %2 M %4 M SEM Dénem Katki interaksiyon

KM 34.33° 35.67° 36.802 0.33 falalel ol OD
HK 10.22 10.26 9.96 0.26 falaled OD oD
HP 11.34° 11.852 11.842 0.10 falaled ** OD
ADF 32.58? 32.33%® 31.98° 0.15 falaled * *x
NDF 55.492 53.09° 52.48° 0.19 falaled faleied Fx
ivoms 59.89° 61.86° 65.172 1.00 il ** OD
ME 8.85° 9.14b 9.652 0.15 ** ** OD
pH 4.902 4.36° 4.41° 0.02 il Fx folalel

NH3-N/TN 12.708 8.90° 7.33° 0.56 falalel il *

LA 40.67° 51.822 50.432 1.03 falaled faleied *
AA 11.04° 12.40° 13.56° 0.26 falaled faleied *x
PA 0.67° 0.76% 0.842 0.04 falaled * OD

BA 1.252 0.93° 0.98° 0.04 falaled faleied *
FP 77.67° 101.942 102.052 1.04 0D il falaiel

¢ Ayni satirda icerisinde farkli harf bulunduran degerler farkh bulunmustur (*: P<0,05. **: P<0,01. ***:P<0,001 ve OD: Onemli degil). Erken:
Bagaklanma baglangici. Ge¢: Hamur olum. M: Melas (%). KM: Kuru madde, %. HK: Ham kiil, % KM. HP: Ham protein, %KM. ADF: Asit
deterjanda ¢dziinmeyen lif, %KM. NDF: Nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif, %KM. IVOMS: Invitro organik madde sindirilebilirligi, %KM.
ME: Metabolik enerji, MJ/kg KM. NH3-N/TN: Amonyak azotun(NH3-N) Toplam azot (TN) igerigindeki oran1 %. LA: Laktik asit, g/kg KM.
AA: Asetik asit, g/kg KM. PA: Propiyonik asit, g/lkg KM. BA: Biitirik asit, g/kg KM. FP: Fleig Puani(Pekiyi: 81-100, iyi: 61-80, orta:41-60,
degeri az:21-40, kotii: 0-20). SEM: Ortalamalarin standart hatasi.

Bu c¢alismada elde edilen yesil ot yesil ot verimlerine (sirasiyla 739, 1682 ve
verimleri (1798-2224 kg da?l), Ozaslan 1587 kg dal) gore yiiksek; Geng Lermi ve
Parlak ve ark. (2017) tarafindan yulaf, arpa ark. (2018) tarafindan tritikale gesitlerinden
ve tritikale yem bitkilerinden elde edilen elde edilen birlestirilmis yillarin yesil ot
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verimlerine (1925-2927 kg dal) gore ise
benzer bulunmustur. Bu c¢alismada elde
edilen kuru ot verimleri (690-706 kg da™),
Gen¢ Lermi ve ark. (2018) tarafindan
tritikale  ¢esitlerinden  elde  edilen
birlestirilmis yillarin kuru ot verimlerine
(775-1381 kg dal) gore diisiik, ancak
Ozaslan Parlak ve ark. (2017) tarafindan
yulaf, arpa ve tritikale yem bitkilerinden
elde edilen kuru ot verimlerine (sirasiyla
209, 647 ve 627 kg dal) gore yiiksek
bulunmustur.

Tritikale yem bitkisinin ham protein
(HP) verimleri (76.48-87.40 kg da%),
Ozaslan Parlak ve ark. (2017) tarafindan
yulaf, arpa ve tritikale yem bitkilerinden
elde edilen HP verimlerine (sirastyla 24.87,
47.20 ve 46.00 kg dal), Cacan ve ark.
(2018) tarafindan farkli donemlerde ekimi
yapilan tritikalenin 3. ve 4. ekim HP
verilerine (50.50-59.60 kg da) gore yiiksek
bulunurken, 1. ve 2. ekim HP verilerine
(120.50-139.10 kg da?l) gore ise diisiik
bulunmustur.

Tablo 4 incelendiginde, silajlarda
istatistiksel olarak en diisiik pH degerleri
erken donem % 2 ve % 4 oranlarinda melas
ilavesi yapilan gruplarda sirasiyla 4.18 ve
4.22 olarak tespit edilmistir. En yiiksek pH
degeri ise ge¢ donem kontrol grubunda 5.36
olarak belirlenmistir. Melas ilavesi yapilan
gruplarin  pH  degerlerinin,  kontrol
gruplarina gore diisiik olmasi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (P<0.001).
Kaliteli silajlarin pH degerlerinin 3.5-4.2
arasinda olmasi1  gerektigi literatiirde
belirtilmistir ~ (Anonim, 2011). Bu
calismada, erken donem kontrol grubu ile
ge¢ donem kontrol grubu ve % 2 ile % 4
oranlarinda melas ilave edilen gruplar
(4.44-5.36) harig, erken donemde % 2 ve %
4 oraninda melas ilave edilen gruplarin pH
degerleri (4.18-4.22) kaliteli silaj i¢in kabul
edilebilir ~ pH  aralhiginda  (3.5-4.2)
bulunmustur. Tritikale bitkisinden erken
donem kontrol, % 2 ve % 4 oranlarinda
melas ilave edilerek hazirlanan silajlardaki
pH degerleri (4.18-4.44), Aldemir ve ark.
(2019) tarafindan tritikale bitkisinin siit
olum doneminde kontrol, % 5 ve % 10
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oranlarinda kuru seker pancart posasi
(KSPP) ilave  edilerek  hazirlanan
silajlardaki pH degerlerine (4.62-4.68) gore
diisik bulunmustur. Tritikale bitkisinden
gec donem kontrol grubu silajiin pH degeri
(5.36), Aldemir ve ark. (2019) tarafindan
tritikale bitkisinin hamur olum déneminde
katkisiz olarak hazirlanan silajindaki pH
degerine (5.59) gore diisik bulunmustur.
Ayrica, tritikale bitkisinden hazirlanan
silajlarin erken ve ge¢ donem kontrol
gruplarinin pH degerleri (4.44 ve 5.36), Can
ve ark. (2004) tarafindan hamur olum
doneminde bigilen baz1 bugdaygil (tritikale,
arpa, makarnalik bugday ve ekmeklik
bugday) hasillarindan hazirlanan katkisiz
silajlarin pH degerlerine (4.12-4.33) gore
yiiksek bulunmustur.

Bu ¢alismada silajlara melas ilavesi, KM
degerlerindeki artigin istatistiksel olarak
onemli oldugunu gostermistir (P<0.001).
Melasin KM degeri (% 77.77), silajlik
materyal olarak  kullanilan tritikale
hasillarinin KM degerlerinden (%31.04-
39.24) daha yiiksek oldugundan, melas
ilavesi  silajlardaki KM  degerlerini
artirmigtir. Melasin katki maddesi olarak
KM degerlerini yiikselttigi daha onceki
caligmalarla (Sibanda ve ark., 1997; Can ve
ark., 2003; Dumlu Gil ve Tan, 2015;
Canbolat ve ark., 2019) uyumludur. Geg
donemde  hazirlanan  silajlarm = KM
degerleri, erken donemde hazirlanan
silajlara gore daha yiiksek bulunmustur
(P<0.001). Bitkilerde vejetasyonun
ilerlemesiyle birlikte, ge¢ donemdeki
silajlan - KM seviyelerinin  erken
donemdeki silajlara gore daha yiiksek
olmasi literatiirle uyumludur (Shamma,
1992; Moore ve Kennedy, 1994; Ashbell,
1997; iptas ve Avcioglu, 1997; Siefers ve
Bolsen, 1997; Aldemir ve Bolat, 2019). Bu
calisgmada  hazirlanan = silajlarn = KM
degerleri (% 29.01-42.17), Turan (2019)'n
arpa silajindan elde ettigi KM degerine (%
28.77) gore yiksek bulunmustur. Bu
calismada erken donemde (Basaklanma
baslangicinda) farkli seviyelerde (% 0, % 2
ve % 4) melas ilave edilerek hazirlanan
silajlarn KM degerleri (% 29.01-31.43),
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Aldemir ve ark. (2019)'un siit olum
doneminde farkli oranlarda (% 0, % 5 ve %
10) KSPP ilave ederek hazirladig: silajlarin
KM degerlerine (36.68-43.08) gore diislik
bulunmustur. Ayni sekilde, ge¢ donemde
(Hamur olum) farkl: seviyelerde (% 0, % 2
ve % 4) melas ilave edilerek hazirlanan
silajlarin KM degerleri (%39.66-42.17),
Aldemir ve ark. (2019) tarafindan
hazirlanan KSPP ilaveli silajlarin KM
degerlerine (36.68-43.08) benzer
bulunmustur. Khorasani ve ark. (1993) KM
degeri % 20’den diisiik veya % 45’ten

yiiksek  olan  silajhik  materyallerle
hazirlanan silajlarda fermantasyon
siiresinin uzadigini, pH degerlerindeki
disiisiin - yavas oldugunu, proteolizis
neticesinde silajlarda NH3-N/TN
degerlerinin arttigini, HP  degerlerinin
azaldigmi ve silajlarda besin madde

kayiplarinin  goriildiigiinii  bildirmislerdir.
Bu caligmadaki tiim silaj gruplarinin KM
degerleri % 20-45 araligindadir.

Calismada hazirlanan silajlarda  en
yiiksek HP degeri, erken donemde % 2 ve
% 4 oranlarinda melas ilave edilen
gruplarda sirasiyla % 12.97 ve % 12.79
(KM) olarak bulunmustur. En diisiik HP
degeri ise ge¢ donem kontrol grubunda ve
% 2 ile % 4 oranlarinda melas ilave edilen
gruplarda sirastyla % 10.53, % 10.74 ve %
10.88 (KM) olarak tespit edilmistir. Melas
ilavesinin silajlarin HP degerlerini artirmasi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P<0.01). Bu durum, suda ¢oziilebilir
karbonhidrat (SCK) bakimindan zengin
olan melasin ilavesiyle silajlarda bitki
proteinlerinin proteolizden korunmasina
baglanabilir. Silajlarda proteaz enzimlerinin

aktiviteleri  diisik pH  degerlerinde
azalmaktadir (Finley ve ark., 1980;
McKersie, 1985; Muck, 1988; Henderson,
1993). Bu nedenle, silajlardaki pH

degerinin hizli bir sekilde diisiirtilmesi
istenir. Laktik asit bakterileri, ortamda
yeterli miktarda SCK oldugunda silajlara
yeterli miktarda laktik asit tiretebilir (Filya,
2001; Slottner ve Bertilsson, 2006). Silajda
yeterli  miktarda ~ SCK  bulunmasi
durumunda laktik asit bakterileri bunlar1
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kullanarak laktik asit {ireterek ortamin
pH'm1 hizla distirebilir ve bdylece bitki ve
clostridial mikroorganizmalar tarafindan
salinan proteaz enzimlerinin aktivitelerini
azaltarak proteolizisin diismesine ve HP
degerlerinin artmasina neden olabilir. Geg
donemde hazirlanan silajlarin HP degerleri,
erken donemde hazirlanan silajlara gore
diisiik bulunmustur (P<0.001). Bitkilerin
vejetasyon doneminin ilerlemesine bagl
olarak bitkilerde HP degerinde diisiisler
goriilmekte olup bu, daha once yapilmis
bircok calisma ile uyum gostermektedir
(Bingol ve ark., 2008; Bingdl ve ark., 2010;
Dumlu Giil ve Tan, 2015; Kavut ve Geren,
2017; Turan, 2019). Bu calismada tritikale
hasillarindan  hazirlanan  silajlarn = HP
degerleri (% 10.53-12.97 KM), Kavut ve
ark. (2017) tarafindan farkli bi¢im
zamanlarinda Italyan ¢iminden hazirlanan
silajlarin  HP degerlerine (%10.82-13.09
KM) benzer bulunmustur. Erken dénem
kontrol grubunda elde edilen tritikale
silajinin HP degeri (% 12.16 KM), Karaevli
ve Baytekin (2018) tarafindan bugday, arpa
ve tritikale bitkilerinden hazirlanan
silajlarin kontrol gruplarinin HP degerlerine
(swrastyla % 13.34, % 14.92 ve % 12.66
KM) gore disiik bulunurken, yulaf
bitkisinden hazirlanan silajin kontrol grubu
HP degerine (% 10.59) gore yiiksek
bulunmustur.

Bu calismada melas ilavesiyle
hazirlanan silajlarin NH3-N/TN
degerlerinin, melas ilave edilmemis kontrol
gruplarma goére daha diisiik oldugu
bulunmustur (P<0.001). Silajlarda
proteolizin (proteinlerin yikimi) baslica

nedeni, hem bitki hem de Clostridial
mikroorganizmalar  tarafindan  salinan
proteaz enzimlerinin aktiviteleridir.

Silajdaki amino asitlerin yikimimin en
onemli nedeni, bitki enzimlerinden ziyade
silo icindeki  mikrobiyal aktivitedir
(McDonald ve ark., 2002). Silo igerisinde
fermantasyon sirasinda olusan amonyak
azotu  (NH3-N), bitki proteinlerinin
Clostridial mikroorganizmalar tarafindan
yikimi1 sonucu olusur ve Clostridial aktivite,
disik SCK ve KM igerikli silajlarda artar
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(Kung, 2010). Melas ilavesinin, laktik asit
bakterileri tarafindan SCK kaynag1 olarak
kullanildigi ve fermantasyon sirasinda
mikrobiyal proteolizi azalttig1
disiiniilmektedir. Calismada ge¢ donemde
hazirlanan silajlarin NH3-N/TN degerleri,
erken donemde hazirlanan silajlara gore
daha diisik bulunmustur (P<0.001).
Vejetasyonun ilerlemesine bagli olarak
NH3-N/TN degerlerinde azalma, Onceki
calismalarla  benzerlik  gdstermektedir
(Bingol ve ark., 2008; Bingol ve ark., 2010).
Bu c¢alismada ge¢ donemde hazirlanan
tritikale silajlarmin NH3-N/TN degerleri,
erken donemde hazirlanan silajlara gore
daha diisik bulunmustur (P<0.001).
Vejetasyonun ilerlemesiyle KM oraninin
artmasi ve su aktivitesinin azalmasi sonucu
mikrobiyal faaliyet ve proteaz enzim
aktivitesinin azalmasi, bu disiisiin olas1
nedenleri olarak goriilmektedir. Caligmada
erken donem kontrol grubu (% 15.72 NH3-
N/TN) disinda, silajlarda belirlenen NH3-
N/TN degerleri (% 5.62-9.72), % 11'in
altinda olup, bu degerlerin kaliteli silajlar
olarak degerlendirilebilecegi yoOniindeki
literatlirle uyumlu oldugu saptanmigtir
(Carpintero ve ark., 1969; Catchpole ve
Henzell, 1971; Stefanie ve ark., 1999).

Bu c¢alismada hazirlanan silajlarda,
istatistiksel olarak en yiiksek IVOMS
degeri, erken déonem % 4 oraninda melas
ilave edilen grupta % 68.20 (KM) olarak
bulunurken, en diisik IVOMS degeri, gec
donem kontrol ve % 2 oraninda melas ilave
edilen gruplarda sirasiyla % 58.63 ve %
59.51 (KM) olarak tespit edilmistir.
Silajlara  melas  ilavesinin  I[VOMS
degerlerini artirmasi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.01). Bu artisin
sebebi, melasin SCK bakimindan zengin
olmasi ve silajlarda laktik asit bakterilerinin
fermantasyonunu  artirarak  ADF  ve
NDF'nin parcalanmasii tesvik etmesi
olarak diisiiniilmektedir. Melas ilavesinin
IVOMS degerlerini artirmasi, literatiirle
uyumlu bulunmustur (Bingol ve ark., 2008;
Bingdl ve ark.,, 2010). Erken donemde
hazirlanan silajlarin IVOMS degerleri, geg
donemde hazirlanan silajlara gére daha
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yiiksek bulunmustur (P<0.001).
Vejetasyonun ilerlemesiyle IVOMS
degerlerinde azalma, bitkilerdeki ADF ve
NDF degerlerinin artmastyla
iligkilendirilmistir. Bu bulgu, literatiirle
uyumlu bulunmustur (Deniz ve ark., 2001;
Bingdl ve ark., 2008; Bingdl ve ark., 2010).

Bu c¢alismada hazirlanan silajlarda,
istatistiksel olarak en diisik ADF degeri
erken donem % 2 oraninda melas ilave
edilen grupta % 30.35 (KM) olarak tespit
edilirken, en yliksek deger, ge¢ donem
kontrol ve % 2 oraninda melas ilave edilen
gruplarda sirasiyla % 34.06 ve % 34.31
(KM) olarak bulunmustur. Silajlarda en
diistik NDF degeri, erken donem % 2 ve %
4 oraninda melas ilave edilen gruplarda
sirastyla % 49.71 ve % 50.26 (KM) olarak
belirlenirken, en yiiksek NDF degeri, gec
dénem % 2 oraninda melas ilave edilen
grupta % 56.48 (KM) olarak saptanmustir.
Melas ilavesi ile ADF (P<0.05) ve NDF
(P<0.001) degerlerindeki diislis istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Bolsen ve ark.
(1996), melas ilavesiyle hazirlanan
silajlarda  ADF ve NDF degerlerindeki
azalmayi, melasin laktik asit iireten
bakteriler basta olmak iizere baz1 anaerobik
bakterilerin sayisin1 artirmasimna ve HS,
ADF, NDF'nin parcalanmasina
baglamaktadir. Melas ilavesinin ADF ve
NDF degerlerini diislirmesi, literatiirdeki
diger c¢alismalarla uyumlu bulunmustur
(Bingol ve ark., 2008; Bingdl ve ark., 2010;
Canbolat ve ark., 2019; Seydosoglu, 2019;
Seydosoglu, 2020; Seydosoglu ve ark.
2020; Gorii ve ark. 2021). Erken donemde
hazirlanan silajlarda  ADF ve NDF
degerleri, ge¢c donemde hazirlanan silajlara
gore daha diisiik bulunmustur (P<0.001).
Cogu calismada vejetasyon doneminin
ilerlemesiyle ADF ve NDF degerlerinin

artmasi, literatliirdeki diger bulgularla
tutarlidir (Bingol ve ark., 2008; Bingol ve
ark., 2010).

Bu calismada, istatistiksel olarak en
yiikksek LA degeri, erken donem % 2 ve %
4 oraninda melas ilave edilen gruplarda
sirastyla 67.26 g kgt (KM) ve 65.03 g kgt
(KM) olarak bulunurken, en diisiik deger
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gec dénem kontrol grubunda 29.56 g kg
(KM) olarak saptanmistir. Melasin katki
maddesi olarak eklenmesi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (P<0.001). Bu
calismadaki silajlarin LA degerleri (29.56-
67,26 g kg'KM), Karadagoglu ve Ozdiiven
(2019) tarafindan farkli  olgunlagma
donemlerinde tritikale bitkilerinden
hazirlanan silajlarin LA degerlerine (35.59-
58.14 g kg'KM) gore yiiksek bulunmus ve
Mut et al. (2020) tarafindan Italyan ¢imi
bitkisinden hazirlanan silajin LA degerine
(26.72 g kg! KM) ve Turan (2019)
tarafindan arpa bitkisi silajindan elde edilen
LA degerine (16.90 g kg™t KM) gére yiiksek
bulunmustur. Calismada  vejetasyonun
ilerlemesine bagli olarak LA degerinde
diisiis onemli bulunmustur (P<0.001). Bu
diisiisiin nedeni, vejetasyonun ilerlemesiyle
KM oraninin artmasi ve su aktivitesinin
azalmast sonucu fermantasyon sirasinda
mikrobiyal aktivitenin azalmasi olabilir. LA
degerleri iizerinde vejetasyon donemi ve
katk1 maddesinin etkisi 6nemli bulunmustur
(P<0.001). Weinberg ve Ashbell (2003),
Algicek ve Ozdogan (1997), ve McDonald
ve ark. (1991), kaliteli bir silajda LA
seviyesinin % 2 (20 g kg KM) iizerinde
olmas1 gerektigini belirtmiglerdir. Bu
caligmadaki silajlarin LA degerleri (21.65-
67.26 g kgt KM), bu seviyenin iizerindedir.

Calismada, istatistiksel olarak en diisiik
AA degeri erken donem kontrol grubunda
8.51 g kg (KM) olarak belirlenirken, en
yiksek deger ge¢ donem % 4 oraninda
melas ilave edilen grupta 14.88 g kg™ (KM)
olarak tespit edilmistir. Melas ilavesinin
AA degerlerini artirmasi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0.001). Bunun
nedeni, SCK bakimindan zengin olan
melasin fermantasyonu artirdigt
diistiniilmektedir. Bingdl ve ark. (2010),
arpa ve korunga karisim bitkilerinin I. bigim
doneminde farkli seviyelerde melas (%0, %
2, % 4, % 6) ilavesiyle hazirlanan silaj
caligmalarinda, melas ilavesiyle AA
degerlerinin arttigin1  belirtmistir.  Silo
acildiginda aerobik kosullar olusur ve
mayalar ile mantarlar ¢ogalmaya baslar;
ancak asetik asit, bunlarin ¢ogalmasini
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baskilar ve aerobik stabiliteyi artirir
(Danner ve ark., 2003; Schmidt ve ark.,
2009).

Tablo 4'te, istatistiksel olarak silajlarda
en yliksek BA degeri, erken donem kontrol
grubunda 154 g kg! (KM) olarak
belirlenirken, BA degeri en disik, ge¢
donem kontrol, % 2 ve % 4 oraninda melas
ilave edilen gruplarda sirastyla 0.95 g kg*
(KM), 0.80 g kg™ (KM) ve 0.83 g kg™ (KM)
olarak bulunmustur. Melas ilavesinin BA
degerini  diislirmesi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.001). Bitki
proteaz enzimlerinin aktiviteleri, pH 6-7
arasinda en yiliksek seviyededir. Silo
icindeki pH degerinin diismesi, bitki
proteaz aktivitelerini azaltir. Silo igindeki
pH degerinin 4'e diisiiriilmesi, bitki proteaz
aktivitelerini 6nemli olgliide azaltir, ancak
tamamen sonlandirmaz (Muck, 1988;
Henderson, 1993). Diisiik pH degerlerinde,
bitki proteaz enzimlerin aktiviteleri onemli

Olciide azalir ve anaerobik
mikroorganizmalar olan Clostridia
(Sakkarolitik Clostridia, SCK'lar1
parcalayarak  biitirik  asit  {retirken,

proleolitik Clostridia ise amino asitleri
parcalayarak biitirik asit, propiyonik asit,
asetik asit ve aminlere doniistiirtiir) etkisini
kaybeder (McDonald, 1981). Bu nedenle,
hem bitki hem de mikrobiyal proteaz
enzimlerin aktivitelerini azaltmak i¢in silo
icindeki pH degerinin hizli bir sekilde
diistiriilmesi gerekmektedir. Bu
fermantasyon  siirecinde, laktik  asit
bakterilerinin baskin mikroorganizmalar
olmast ve bu nedenle ortamda yeterli
miktarda SCK  bulunmast  gereklidir
(Kendall, 1978; Filya, 2001; Slottner ve
Bertilsson, 2006). Farkli donemlerde ve
farkli  seviyelerde melas ilavesiyle
hazirlanan tritikale silajlarinin BA degerleri
(0.80-1.54 g kg? KM), Aldemir ve ark.
(2019) tarafindan tritikale bitkisinin siit
olum doneminde kontrol, % 5 ve % 10
seviyelerinde KSPP ilavesiyle hamur olum
doneminde katkisiz olarak hazirlanan
silajlarn BA degerlerine (1.82-9.99 g kg
KM) gére diisiik, Karadagoglu ve Ozdiiven
(2019) tarafindan farkli  olgunlagsma
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dénemlerinde tritikale bitkilerinden
hazirlanan silajlarin BA degerlerine (0.51-
1.74 g kgt KM) gére benzer bulunmustur.
Iyi bir fermantasyon sonucunda meydana
gelen kaliteli bir silajin BA degerinin
istenmemesine karsmn % 0.1-0.7 (1-7 g kg
KM) araliginda olmasi normal kabul
edilmektedir (Woolford, 1984; Weinberg
ve Ashbell, 2003). Hazirlanan tiim silajlarin
BA degerleri (0.8-1.54 g kg! KM)
arastirmacilar tarafindan kabul edilebilir
seviyelerde bulunmustur.

Bu ¢alismada, ge¢ donem kontrol grubu
hari¢ (69.91: lyi) tiim silajlarn Fleig
puanlar1  (85.42-104.93) pekiyi olarak
belirlenmigtir. Fleig puan1 (FP), silajin
kalite sinifin1 belirlemede kullanilir. Melas
ilavesiyle = Fleig  puaninin  artmasi
istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur
(P<0.001). Bunun nedeni, melasin silajlarin
KM degerlerini artirarak ve pH degerlerini
diisiirerek  Fleig puanlarmi  yiikselttigi
distiniilmektedir.

Sonug olarak, elde edilen tiim veriler
degerlendirildiginde, % 2 ve % 4 oraninda
melas ilave edilen erken donem
(bagaklanma baslangic1) tritikale
hasillarindan hazirlanan silajlarin - genel
olarak kaliteli silaj 6zelliklerini tagidig ve
Sanlurfa  kosullarinda pamuk hasadi
sonrast ikinci Uriin olarak ekiminin
yapilabilecegi sonucuna varilmigtir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar  makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayima hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarimi ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tiim yazarlar, bu calisma i¢in herhangi
bir c¢ikar c¢atismasi olmadigin1  beyan
etmektedir.

Aciklama

Bu c¢alisma birinci yazarin “Pamuk
Ekiminde Ara Uriin Olarak Yetistirilen
Bazi Bugdaygil ve Baklagil Karigimi
Hasillara  Farkli  Seviyelerde  Melas
llavesinin Silaj Kalitesi Uzerine Etkisinin
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Arastirilmast”  adli doktora  tezinden

iiretilmistir.

Kaynaklar

Algicek, A., 1995. Silo yemi; 6nemi Ve
kalitesini  etkileyen faktorler. Ege
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi Yayini

No. 22, {zmir.

Algicek, A., 2001. Siit ineklerinin
yemlenmesinde yeni teknikler. Ege
Tarimsal Aragtirma Enstitiisti

Miidiirliigii Yayinlari, No: 100.

Algicek, A., 2002. Siit sigir1 rasyonu
yapiminda temel ilkeler. Ege Tarimsal
Arastirma Enstitiisti Mudiirligi
Yayinlari, No: 106:124-135.

Algicek, A., Ozdogan, M., 1997. Ciftci
kosullarinda yapilan misir ve arpa silo
yemlerinde silaj kalitesinin saptanmasi
lizerine bir arastirma. Hayvansal Uretim
Ege Zootekni Dernegi, 37: 94-102.

Alcicek, A., Ozkan, K., 1996. Silo
yemlerinde destilasyon yontemi ile siit
asiti, asetik asit ve biitirik asit tayini. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
33(2-3): 191-198.

Algigek, A., Kilig, A., Ayhan, V., Ozdogan,
M., 2003. Tiirkiye’de kaba yem tiretimi
ve sorunlari. http://www.zmo.org.tr/
resimler/ekler/819fb9034f79627 ek.pdf
(Erisim tarihi: 10.02.2024)

Alcicek, A., Tarhan, F., Ozkan, K., Adisen,
F., 1999. izmir ili ve civarinda baz siit
sigirciligy isletmelerinde yapilan silo
yemlerinin besin madde igerigi ve silaj
kalitesinin ~ saptanmasi iizerine bir
arastirma. Hayvansal Uretim, 39-40.

Aldemir, R., Bolat, D., 2019. Tritikale
silajina  kuru seker pancart posasi
katilmasinin silaj kalitesi lizerine etkisi.
Van Veterinary Journal, 30(1): 57-61.

Altin, M., Orak, A., Tuna, C., 2009. Yem
bitkilerinin stirdiiriilebilir tarim
acisindan 6nemi. In R. Avcioglu, R.
Hatipoglu, & Y. Karadag (Eds.), Yem
bitkileri (pp. 11-24). izmir: T.C. Tarim
ve Koy Isleri Bakanligi Tarimsal Uretim
ve Gelistirme Genel Miidiirliigii.



Orug ve Avci

Anonim. 2021. Yem bitkilerinin 6nemi.
ttps://adana.tarimorman.gov.tr/Belgeler/
Yayinlarimiz/yem_bitkileri.pdf (Erigim
Tarihi:16.03.2021).

AOAC. 1990. Official method of analysis
(15th ed.). Association of Official
Analytical Chemistry, Washington, DC,
USA.

AOAC. 2005. Official methods of analysis
(18th ed.). Association of Official
Analytical Chemists, Washington, DC,
USA.

Ashbell, G., 1997. Whole wheat plants for
silage in sub-tropical climate. In Tiirkiye
Birinci Silaj Kongresi (pp. 16-19). Hasad
Yayimncilik, Istanbul.

Avcioglu, R., Soya, H., Ac¢ikgoz, E., Tan,
A., 2000. Yem bitkileri tiretimi. Tiirkiye
Ziraat Miihendisligi V. Teknik Kongresi,
Kongre Bildidiler Kitabi, Ankara s: 567-
585.

Bilgen, H., Algi¢ek, A., Sungur, N.,
Eichhorn, H., Walz, O.P., 1996. Ege
bolgesi kosullarinda bazi silajlik kaba
yem bitkilerinin hasat teknikleri ve yem
degeri lizerine arastirmalar.
Hayvancilik'96 Ulusal Kongresi, 1: 781-
789.

Bingol, G., 1974. Proteinler. Ankara
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Yayinlart.

Bingdl, N., Bolat, D., Karsli, M., Akga, I,
2010. Arpa hasili ve korunga karisimi
silaja farkli diizeylerde melas ilavesinin
silaj kalitesi ve sindirilebilirligi tizerine
etkileri. Atatiirk Universitesi Veteriner
Bilimleri Dergisi, 4(1): 23-30.

Bingél, N., Karsli, M., Bolat, D., Akea, 1.,
2008. Vejetasyonun farkli donemlerinde
hasat edilen korungaya ilave edilen
melas ve formik asitin silaj kalitesi ve in
vitro kuru madde sindirilebilirligi
lizerine etkileri. Yiiziincii Y1l Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 19(2): 61-
66.

Bolsen, K.K., Ashbell, G., Weinberg, Z.G.,
1996. Silage fermentation and silage
additives review. Asian-Australasian
Journal of Animal Sciences, 9(5): 483-
494,

526

Can, A., Denek, N., Yazgan, K., 2003.
Seker pancar1 yapragina degisik katki
maddeleri ilavesinin silaj kalitesi ile in
vitro kuru madde sindirilebilirlik
diizeylerine  etkisi.  Yiiziincii  Yil
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi,
14(2): 26-29.

Canbolat, O., Akbay, K., Kamalak, A.,
2019. Yem bezelyesi silajlarinda
karbonhidrat kaynagi olarak melas
kullanilmast olanaklart.
Kahramanmaras Stitcii Imam
Universitesi Tarim ve Doga Dergisi,

22(1): 122-130.

Carpintero, M.C., Holding, A.C,,
McDonald, P., 1969. Fermentation
studies on lucerne. Journal of the

Science of Food and Agriculture, 20:
677-681.

Catchpole, V.R., Henzell, E.F., 1971. Silage
and silage making from tropical herbage
species. Herbage Abstracts, 41: 213-
221.

Cacan, E., Karabulut, D., 2018. Farkh
zamanlarda ekilen bazi tahil tiirlerinin ot
verimi  ve  kalitesi ~ bakimindan
karsilagtiritlmasi.  Alinteri  Journal of
Agriculture Science, 33(2): 125-131.

Danner, H., Holzer, M., Mayrhuber, E.,
Braun, R., 2003. Acetic acid increases
stability of silages wunder aerobic
conditions. Journal of Applied and
Environmental Microbiology, 69: 562-
567.

Deniz, S., Demirel, M., Tuncer, S.D.,
Kaplan, O., Aksu, T., 2001. The
possibilities of using sugar beet pulp
silage produced by different methods in
lamb and dairy cow rations: 1-Obtaining
high quality sugar beet pulp silage.
Turkish Journal of Veterinary and
Animal Sciences, 25(6): 1015-1020.

Deutsche Landwirtschafts Gesellschaft.
1987. DLG - Pattern for the evaluation of
the fermentation quality of grass silages
on the basis of chemical analyses.
Frankfurt ~Am  Main:  Deutsche
Landwirtschafts Gesellschaft.
Bewertung von Griinfutter, Silage und
Heu. Merkblatt, No. 224 DLG Verlag.



Orug ve Avci

Dumlu Gil, Z., Tan, M., 2015. Baklagil
yem  bitkilerinin  silajlik  olarak
kullanilmas1. Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 44(2): 189-193.

Duru, A.A., Kaya, $., 2015. Zeytin posasi
silajinin  hayvan beslemede kullanim
olanaklari. Mustafa Kemal Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 20(1): 64-71.

Ergiin, A., Tuncer, S.D., Colpan, I., Yal¢n,
S., Yildiz, G., Kiigiikersan, M.K.,
Kiigiikersan, S., Sehu, A., 2002. Yemler
Yem Hijyeni ve Teknolojisi. Ankara
Universitesi Vet Fak Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali,
Ankara.

Filya, 1., 2001. Silaj fermantasyonu. Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,

32(1): 87-93.
Finley, J.W., Pallavicini, C., Kohler, G.O.,
1980. Partial isolation and

characterization of Medicago sativa leaf
proteases. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 31(2): 156-161.

Gen¢ Lermi, A., Palta, S., 2018. Bartin
kosullarinda tritikale ¢esitlerinin yem
verim potansiyellerinin
degerlendirilmesi. Tiirk Tarim ve Doga
Bilimleri Dergisi, 5(4): 563-568.

Gort, N., Seydosoglu, S., 2021. Bazi serin
iklim tahillariin (yulaf, arpa, ¢avdar ve
tritikale) yaygin fig ile farkli oranlarda
karisimlarinda silaj kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi.  Isparta  Uygulamall
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 16(1): 26-33.

Henderson, N., 1993. Silage additives.
Animal Feed Science and Technology,
45: 35-56.

Iptas, S., Avcioglu, R., 1997. Misir, sorgum
ve sorgum-sudanotu melezi bitkilerinde
farkli hasat devrelerinin silo yemi
niteligine etkisi. In Tiirkiye Birinci Silaj
Kongresi, 16-19 Eyliil, Bursa, ss. 42-51.

Karadagoglu, O., Ozdiiven, M., 2019. Baz1
tritikale cesitlerinde farkli olgunlagsma
donemlerinin silolamada fermantasyon
ozellikleri ve yem degeri lizerine etkileri.
Veteriner Hekimler Dernegi Dergisi,
90(2): 132-142.

527

Karaevli, M., Baytekin, H., 2018.
Trakya’da bazi kishik tek yillik tarla
bitkilerinin silaj tiretiminde kullanilma
imkanlarmin arastirilmasi. Canakkale
Onsekiz  Mart  Universitesi ~ Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 249-254.

Kavut, Y., Geren, H., 2017. Farkli hasat
zamanlarinin ve Kkarisim oranlarinin
Italyan ¢imi (Lolium multiflorum L.) +
baklagil yembitkisi karigimlarinin verim
ve bazi silaj kalite 6zelliklerine etkisi.
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 54(2): 115-124.

Kendall, N.V.G., 1978. Anormal silages
and silage related disease problems. In:
Literature Review on Fermentation of
Silage- A Review. Grants-In-Aid
Committee. National Feed Ingredients
Association. One Corporate Place, Suite
360 West Des Moines, lowa 50265,
281:332.

Khorasani, G.R., Okine, E.K., Kennelly, J.
J., Helm, J.H., 1993. Effect of whole
crop cereal grain silage substituted for
alfalfa silage on performance of lactating
dairy cows. Journal Dairy Science, 76:
3536.

Kilig, A., 1986. Silo yemi &gretimi,
O0grenim ve uygulama 6nerileri. Bilgehan
Basimevi, {zmir.

Kung, J.R.L., 2010. Understanding the
biology of silage  preservation:
Maximize quality and protect the
environment. In: Proceeding California
Alfalfa and Forage Symposium, Visalia,
p. 41-54.

McDonald, P., 1981. The biochemistry of
silage. London, Chichester: John Wiley
and Sons.

McDonald, P., Edward, R.A., Dreenhalgh,
P., Morgan, C.A.,, 2002. Animal
nutrition. Printed by Ashford Colour
Pres Ltd., Gosport.

McDonald, P., Henderson, A.R., Heron, S.
J.E., 1991. The biochemistry of silage
(2nd ed.). Chalcombe Publications.

McKersie, B.D., 1985. Effect of pH on
proteolysis in ensiled legume forage.
Agronomy Journal, 77(1): 81-86.



Orug ve Avci

Menke, K.H., Raab, L., Salewski, A.,
Steingass, H., Fritz, D., Schneider, W.,
1979. The estimation of the digestibility
and metabolizable energy content of
ruminant feeding stuffs from the gas
production when they are incubated with
rumen liquor in vitro. Journal of
Agricultural Science, 93(1): 217-222.

Menke, K.H., Raab, L., Salewski, A.
Steingass, H., Fritz, D., Schneider, W.,
1988. Estimation of the energetic feed
value obtained from chemical analysis
and in vitro gas production using rumen
fluid. Animal Research and
Development, 28: 7-55.

Moore, C.A., Kenedy, S.J., 1994. The effect
of sugar beet pulp-based silage additives
on effluent production, fermentation, in-
silo losses, silage intake and animal
performance. Grass and Forage Science,
49: 54-64.

Muck, R.E., 1988. Factors influencing
silage quality and their implications for
management. Journal of Dairy Science,
71(2992): 3002.

Mut, H., Giiliimser, E., Copur Dogrusoz,
M., Basaran, U., 2020. Koca fig ile

Italyan ¢imi  karigimlarinin  silaj
kalitesinin belirle_r_\mesi. Canakkale
Onsekiz ~ Mart  Universitesi  Ziraat

Fakiiltesi Dergisi, 8(2): 391-396.

Ozaslan Parlak, A., Gécmem, N., 2017.
Yem bezelyesi ile arpa, yulaf ve tritikale
karigim oranlariin belirlenmesi
[Determination of mixing ratios of
forage pea with barley, oat and triticale].
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 5(1): 119-124.

Ozder, M., Gaytancioglu, O., Yilmaz, J.,
2001. Et ve siit {iretimini etkileyen
faktorler. Siit ve Kwmuzi Et Uretimi
Kendine Yeterlilik Paneli, 02 Mart 2011,
Tekirdag.

Polan, C.E., Stieve, D.E., Garrett, J.L.,
1998. Protein preservation and ruminal
degradation of ensiled forage treated
with heat, formic acid, ammonia, or
microbial inoculant. Journal of Dairy
Science, 81(3): 765-776.

528

Rondahl, T., Bertilsson, J., Martinsson, K.,
2011. Effects of maturity stage, wilting
and acid treatment on crude protein
fractions and chemical composition of
whole crop pea silages (Pisum sativum
L.). Animal Feed Science and
Technology, 163(1-2): 11-19.

Saricicek, Z.B., Ayan, I., Garipoglu, A.V.,
2002. Misir ve bazi baklagillerin tek ve
karigik ekilmelerinin silaj kalitesine
etkisi. Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 17(3): 1-5.

Schmidt, R., Hu, W., Mills, J., Kung, L.,
2009. The development of lactic acid
bacteria and Lactobacillus buchnery and
their effects on the fermentation of
alfalfa silage. Journal of Dairy Science,
92: 5005-5010.

Seydosoglu, S., 2019. Farkli oranlarda
karistirllan  yem  bezelyesi  (Pisum
sativum L.) ve arpa (Hordeum vulgare
L.) hasillarinin silaj ve yem kalitesine
etkisi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 56(3): 297-302.

Seydosoglu, S., Gelir, G., Ayana-Cam, B.,
2020. Yem bezelyesi ve tritikale
karigimlarinda karigim oranlari ile bigim
doénemlerinin ot verimine etkileri. Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 17(1): 9-13.

Seydosoglu, S., 2020. Farkli karisim
oranlart ve bi¢im dénemlerinin yem
bezelyesi ile arpa karisimlarinin ot verim
performansina etkileri. Igdir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 10(3): 2136-2142.

Shamma, M., 1992. Comparative
evuluation of triticale and barley silage
fermentation and its nutritional effect in
sheep feeding. Journal of Veterinary
Research, 49, No: 1-2

Sibanda, S., Jingura, R.M., Topps, J.H.
1997. The Effect of Level of Inclusion of
the Legume Desmodium Uncinatum and
the Use of Molasses or Ground Maize as
Additives on The Chemical Composition
of Grass and Maize Legume Silages.
Animal Feed Science Techonology, 68:
295-305.



Orug ve Avci

Siefers, M.K., Bolsen, K.K. 1997. kompozisyonu ve kalite parametrelerinin
Agronomic and silage quality traits of belirlenmesi. Avrupa Bilim ve Teknoloji
winter cereals. Tiirkiye Birinci Silaj Dergisi, (17): 787-793.

Kongresi (16-19 Eylil 1997). Hasad Van Soest, P.J., Robertson, J.B., Lewis, B.
Yaymcilik istanbul. A., 1991. Methods of dietary fiber,

Slottner, D., Bertilsson, J., 2006. Effect of neutral detergent fiber, and non-starch
Ensiling Technology on Protein polysaccharides in relation to animal
Degradation During Ensilage. Animal nutrition. Journal of Dairy Science, 74:
Feed Science and Technology, 127(1-2): 3583-3597.

101-111. Weinberg, Z.G., Ashbell, G., 2003.

SPPS Inc. 2008. SPSS Statistics for Engineering aspects of ensiling.
Windows, Version 17.0. Chicago. Biochemical Engineering Journal, 13,

Stefanie, J.W.H., Elferink, S.J.W.H.O., 181-188.

Driehuis, F., Gottschal, J.C., Spoelstra, Woolford, M.K., 1984. The silage ferment.
S.F., 1999. Silage Fermentation Grassland  Research Inst, Hurley,
Processes and Their Manipulation. FAO England, p. 350.

Electronic Conference on Silages, 1-28. Yolcu, H., Tan, M., 2008. Ulkemiz yem

Turan, N. 2019. Macar figi ile arpa yas bitkileri tarimina genel bir bakis. Tarim
otunun farkli oranlarda karistirilarak Bilimleri Dergisi, 14(3): 303-312.
elde edilen silajin kimyasal

Atif Sekli: Orug, A., Avel, M., 2024. Sanlurfa Kosullarinda Pamuk Sonrasi Ikinci Uriin Olarak
Yetistirilen Tritikale (X Triticosecale Wittm) Hasillarina Farkli Donemlerde Farkli Seviyelerde
Melas Ilavesinin Silaj Kalitesi Uzerine Etkisinin Arastirilmasi. MAS Uygulamali Bilimler
Dergisi, 9(3): 516-529

DOI: http://dx.doi.org/10.5281/zen0d0.13267931.

To Cite: Orug, A., Avel, M., 2024. Investigation of the Effect of Molasses Addition at Different
Levels at Different Harvesting Times on Silage Quality in Triticale (X Triticosecale Wittm)
Crops Grown as Second Crop After Cotton Under Sanliurfa Conditions. MAS Journal of
Applied Sciences, 9(3): 516-529

DOI: http://dx.doi.org/10.5281/zen0d0.13267931.

529



MAS JAPS 9(3): 530-536, 2024

lournal of fipplied ciences
~ Uygulamal Bilimler Dergisi

O DOI: http://dx.doi.org/10.5281/zenod0.13274470

El Yamiginda Multidisipliner ve interdisipliner Bakis; Fizyoterapi, Ergoterapi

Muhammed OZALP ***, Emre ERDOGAN 2
! Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Kozakli Meslek Yiiksek Okulu, Nevsehir
2 Aktif Cocuklar Ozel Egitim ve Rehabilitasyon Merkezi, Kocaeli
*Sorumlu yazar (Corresponding author): muhammetozalp@nevsehir.edu.tr

Gelis Tarihi (Received): 05.05.2024 Kabul Tarihi (Accepted): 15.06.2024

Ozet

Yanik birgok sebepten dolayi ortaya ¢ikabilmektedir. Yaniklar derecelerine gore farkliliklar gdsterirken insan
yasaminda fiziksel, duyusal ve sosyal problemlere yol agabilmektedir. Baslica problemler arasinda yanik problemi
olan bireylerde deformitelerin olusmasi, duyu hassasiyeti, motor beceriler ve giinlik yasam aktivitelerine
katilimin1 zorlastirmaktadir. Bireylerde ortaya bu ¢ikan problemlerden dolay: giinliik hayat1 ve is hayatinda ciddi
problemlere yol agmaktadir. El yanig1 ve iist ekstremite yanig1 olan bireylerde multidisipliner ve interdisipliner
bakis agisi ile bireylerin yasam standartlarini arttirmak ve bireylerin rehabilitasyon miidahalelerini saglikli bir
sekilde yapilmasi hedeflenmektedir. Fizyoterapi rehabilitasyon siirecinde olugabilecek komplikasyonlari dnlemek
ve bireyin dnceki fonksiyonel diizeyine donebilmesi i¢in kapsamli bir rehabilitasyon programi uygulanmalidir.
Fizyoterapi 6dem yontemi, egzersiz, pozisyonlama ve ortez yontemleri ile fonksiyonelligi korumak ve topluma
entegre edilmesine yardimci olmaktadir. Ergoterapi rehabilitasyon siirecinde temel hedef bagimsizligi arttirmak
ve yasam kalitesini arttirmay1 hedeflemektedir. Ust ekstremite yaniklarda ergoterapistler miidahale ederken
pozisyonlama, basing ve skar kontrolii i¢in basi giyisi ve splint uyaranilabilir yardimci ekipman gibi yardime1
malzemelerin temini ayni zamanda bireyin sosyal katiliminin desteklenmesi ve okupasyonel katilimi
degerlendirirler.

Anahtar Kelimeler: Fizyoterapi, ergoterapi, iist ekstremite yaniklari

Multidisciplinary and Interdisciplinary Perspective on Hand Burns: Physiotherapy,
Occupational Therapy

Abstract

Burns can occur for many reasons. While burns vary according to their degree, they can cause physical, sensory
and social problems in human life. Among the main problems, deformities occur in individuals with burn problems,
making it difficult to participate in sensory sensitivity, motor skills and daily life activities. Due to these problems
that occur in individuals, they cause serious problems in daily life and business life. It is aimed to increase the
living standards of individuals with hand burns and upper extremity burns from a multidisciplinary and
interdisciplinary perspective and to carry out rehabilitation interventions in a health way. A comprehensive
rehabilitation program should be implemented to prevent complications that may occur during the physiotherapy
rehabilitation process and to return the individual to his or her previous functional level. Physiotherapy helps
maintain functionality and integrate into society with edema method, exercise, positioning and orthosis methods.
The main goal of the occupational therapy rehabilitation process is to increase independence and improve the
quality of life. While occupational therapists intervene in upper extremity burns, they provide auxiliary materials
such as compression garments and splints for positioning, pressure and scar control, as well as supporting the
individual's social participation and evaluating occupational participation.

Keywords: Physiotherapy, occupational therapy, upper extremity burns
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1.Giris
1.1. Yamk yaralanmasi

Birgok sebepten dolay1 ortaya ¢ikan
yaniklar; 1s1 yaralanmasi veya kimyasal
maddelerden kaynaklanan yaralanmalar ve
ayn1 zamanda elektrik kaynakli sebeplerden
dolay1  ortaya  c¢ikabilmektedir. Bu
sebeplerden dolay1r deride meydana gelen
farkli  derecelerde  doku  kayiplari
olusmaktadir. Yaniklardan dolay1r ortaya
cikan hastaliklar veya oOlimler meydana
gelmektedir. Yanik yaralanmasi kisilerde
sosyal ve duygusal anlamda farkliliklar
gozlemlenmekle beraber ekonomik
boyutlarda yer almaktadir (Ozkal ve Topuz,
2021).

1.2. Yanik ¢esitleri

Termal
(1s1)
Yaniklart Kimyasal | Radyasyon | Elektrik
-haglanma Yaniklar Yaniklari Yaniklar1
-alev
-temas

Termal yaniklar1 deride meydana gelen
151 sonucu ortaya ¢ikan ve etkisi deriye etki
eden sicakliga gore degismektedir. Ortaya
cikan yanmigin etkisi deri ile iligkilidir.
Termal yaniklar iginde yer alan haslanma
yanig1 yaz aylarinda ve sicak havalarda en
sik rastlanan yanik cesitlerinden biridir. En
cok rastlanan haslanma yaniklar1 6zellikle
ev kazalarinda, mutfak vb. ortamlarda daha
cok gozlemlenmektedir. Termal yaniklar
icerisinde yer alan ve can kaybi veya
bireylerde travmatik durumlar ortaya
¢ikmasina sebep olan alev yaniklar1 da yer
almaktadir.  Alev  yaniklari  yanik
simiflandirmas: i¢inde 2.-3. yanik derece
igerisinde yer almaktadir (Kara, 2023).

Daha ¢ok kiiciik yas guruplarinda ortaya
¢ikan sicak ve yanici alet vb. nesnelere veya
materyallere dokunmasi sonucu ortaya
¢ikan temas yaniklari da
gozlemlenmektedir. Kimyasal yaniklar
daha ¢ok viicudu ve deriye isleyen asit veya
alkali gurubu icerisinde yer alantespiti zor
olan ayn1 zamanda yakict maddenin giicti ve
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islevselligi ile iligkili olan bir durumdur.
Kimyasal yaniklar uzun siiren bir kontrol
durumu gerekebilir ve bireyde akciger veya
deri yoluyla ger¢eklesmesinden dolay1
dizgeli etkiler ortaya ¢ikabilmektedir (Kara,
2023).

Elektrik yaniklar1 viicuda dokulardan
gecerek olusan ve akimin siddetine bagl
olarak  degiskenlik  gosterir.  Elektrik
yaniklar1 akim siddetine gore iki farkli tiirde
goriilmektedir.1000 volt ve iizeri yiiksek
gerilim,1000 voltan diistiik ise algak gerilim
olarak adlandirilir.  Elektrik  yaniklari;
elektrik panosu, prizler, kablolar gibi
sebeplerden meydana gelmektedir. Yildirim
diismesi de elektrik yaniklarma sebep
gosterilir (Kara, 2023).

Radyasyon uzun siire maruz kalma
sirece ortaya c¢ikar ve derin dokularda
yaniklara sebep olur. Radyasyon yaniklari
maruz kalinan ve radyoaktif 11tk miktarina
gore ve bu 1s181n alinma siiresive hizina gore
degiskenlik gosterir (Ozkal ve Topuz,
2021).

1.3. Yanik derinliginin simiflandirilmasi

Birinci derecedeki yaniklarda etkilenen
tabaka epidermis. Goriiniim olarak ciltte
kizarma goriilmektedir ve iyilesme siireci
yaklastk 1  hafta i¢inde iyilesme
gdzlemlenir. Ikinci derecede ki yaniklar
ikiye ayrilmaktadir; yiizeysel yaniklar ve

derin yaniklardir. Yiizeysel yaniklarda
dermigin  yiizeysel kismu  epidermis
tabakasinin tamaminda etkilenme

mevcuttur. lyilesme siiresi 14-21 giin
arasinda degisim gosterebilmektedir. Derin
yaniklarda iyilesme siiresi 30-60 giin
arasinda degisim gosterebilir ve cerrahi bir
durum  gerekebilir.  Uciincii  derece
yaniklarda agr1 ve dokunma duyusu yoktur.
Epidermis ve dermisin tamamen nekroz
oldugu  yaniktir.  Dordiincii  derece
yaniklarda cerrahi tekniklere bagvurulan ve
deri, doku ve kemiklere kadar etkilenen
ayn1 zamanda goriiniim olarak siyah renkte
olan ve baz1i durumlarda amputasyon
gerektirebilir (Glingér ve Andi, 2022).
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1.4. Yanik siddetinin simiflandirilmasi

Minor Yaniklar

Orta Yaniklar

Major Yaniklar

Birinci ve ikinci derecedeki
yaniklardir.

Cocuklara gore yetiskinlerde total
viicut yiizeyi %15'den az.

Cocuklarda total viicut yiizeyi %5'den
az.

Ucgiincii derecede yaniklar total viicut
yiizeyi %2'den az.

Ikinci derece yaniklar1 kapsamaktadir.

Yetiskin bireylerde %15- 25 aras1
total viicut yiizeyini kapsamaktadir.

Yaglilar ve ¢ocuklarda total viicut
yiizeyi %10-20

Uciincii derece yaniklar total viicut
ylizeyi %10'dan az.

ikinci derece yamiklar.

Total viicut yiizeyi yetiskinlerde
%25'den az.

Yaslilar ve ¢ocuklarda total viicut
yiizeyi %20'den az.

Ucgiincii derece yaniklar total viicut
yiizeyi %10'dan az.

Kaynak: (Ovayolu ve ark., 2006)

Yaniklar  smiflarina  gore  tedavi
ortamlarinda da degisiklikler
gbzlemlenebilmektedir. Mindr yaniklar

tedavi siireci ayakta tedavi igin hastanede
tedavi edilmektedir. Orta yaniklarin tedavisi
icin hastane ortami gerekmektedir. Biiyiik
yanik olarak adlandirilan major yaniklar
icin hastanene icinde yer alan 6zel yanik
tedavi tinitelerinde tedavi edilir.

1.4. Ust ekstremite yamklar

Ust ekstremite yaniklarinda yapilan
calismalara bakildiginda kas giiciinii ve tist
ekstremite fonksiyonunu degerlendirilen
caligmalar yapilmustir. Yapilan
calismalarda iist ekstremite yaniklarinda
fonksiyonel iyilesmenin yaninda iyilesme

inflamasyon

‘.-.n)‘.’
/

yon

prohfrras"

yore keatraksiyens

siirecini etki eden baska calismalar sinirli
olsa da gdzlemlenmektedir. Ust ekstremite
yaniklar1 yanik diizeyinin derinligine gore
bireyler de fiziksel travmalarin yani sira
psikososyal ~ travmalara da  sebep
olabilmektedir. Ust ekstremite yaniklari
olan bireylerde el de fiziksel ve duyusal
problemlere yol agabilmektedir; duyu
kaybi, ince motor becerileri ve giinliik
yasam aktivitelerini etkilemektedir. Ust
ekstremite yaniklarinda mesleki
rehabilitasyon ¢cok dnemli bir yere sahiptir.
Bireylerde ortaya ¢ikan deformite ve motor
beceri kayiplari is hayatin1 olumsuz yonde
etkilemektedir (Ozkal ve Topuz, 2021).

1.5. Yaraiyilesme evreleri

olgunlagma

_—  kellajen
{ akumelaryvos

Sekil 1: Yara iyilesme asamalari

Yara iyilesme asamalarinda inflamasyon
siresi 0-3 gilinler arasinda diger evre
proliferasyon  3-12 giin  arasindadir.
Remodelizasyon veya maturasyon evresi
dedigimiz 90-180 giin arasindadir. Yara
tyilesme asamalari sekil 1°de
gosterilmektedir (Ozkorkmaz ve Ozay,
2009).
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1.6. Yanik yarasinda tedavi

Yanik yaralarinda ki tedavi yaklagimlari
yanigin  derinligine gore degiskenlik
gosterebilmektedir. 1. ve 2. derecedeki
yaniklarda derinin alt tabakasinda hasar
diizeyi az oldugu ve canli oldugu icin deri
kendini onarip tamirini gerceklestirir. Bu
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stregte ~ herhangi  bir aksilik e
karsilasmamak ve iyilesmenin daha hizh
seyirde gercgeklesebilmesi icin disaridan
destek gerekir. Yanik yarasinda Ki yapilan
destek 1. derecedeki yaniklarda ¢ok ciddi
pansumanlara gerek  duyulmamaktadir
clinkii ~ epidermis tabakasinda  hasar
mevcuttur fakat pargalanma olmadigi igin
ciddi pansumanlara gerek
duyulmamaktadir. 1. derecedeki yaniklarda
deriyi nemli tutabilmek icin ve yanik
bolgesinde agr siddetini azaltabilmek i¢in
topikal koruyucular kullanilir. 2. derecedeki
yaniklarda epidermis biitlinliigiinde
kayiplar ortaya ¢iktigii¢in pansuman ihtiyag
duyulmaktadir. 2. derecedeki yanigin
simiflandirilmasina  goére gerekli  yerde
cerrahi tedaviler gerekebilir. Kendiliginden
iyilesme siireci olan 2. derecedeki
yaniklarda  glin  iginde  pansuman
degislikleri olur. 3. dercedeki derin olan
yaniklarda tedavi siirecinde cerrahi
tedaviler ve ameliyatlar  gerekebilir
(Cetinkale, 2008).

Derin  derecedeki yaniklar iyilesme
siireci  kendiliginden olusmadigr igin
eksizyon ve greftleme ameliyati gerekir
(Cetinkale, 2008).

Yanik yaralanmalarinda tedavi
yaklagimlar i¢inde; konservatif tedavi
yontemi bulunmaktadir. Konservatif tedavi
actk ve  kapali  yontem  olarak
bulunmaktadir. Diger tedavi yontemleri
arasinda cerrahi tedaviler ve rehabilitasyon
stireci yer almaktadir.

1.7. Yanik rehabilitasyonu

Yanik rehabilitasyonunda planlama
yapilirken yanik sonrasi olusan akut
dénemin i¢inde yapilan amaglar ve hedefler
belirlenerek  baslamaktadir.  Planlama
yaparken bir¢ok etkenler yer almaktadir.
Hastanin yasi, yanik diizeyi ve yanigin
derinligi yani sira bir¢ok komplikasyonlar
yer almaktadir. Rehabilitasyon siirecinde
akut dénemden sonra yapilan
miidahalelerde bir¢cok saglik personelinin
yer aldig1 multidisipliner ve interdisipliner
bakis agis1 ile siire¢ yonetilmektedir.
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1.8.Yanik rehabilitasyonunda fizyoterapi

El yanig1 olan kisinin rehabilitasyon
siireci hastaneye kabul ile baslar ve
rehabilitasyon siireci iki yila kadar
uzayabilir. Olusabilecek komplikasyonlari
onlemek ve bireyin Onceki fonksiyonel
diizeyine donebilmesi igin kapsamli bir
rehabilitasyon programi uygulanmalidir.
Erken donemde kisinin eklem hareket
acikligi ve fonksiyonelligi korunmaya
calisilirken, uzun donemde ise bireyin
degisen fiziksel goriinimii ve yetenekleri
ile topluma entegrasyonu hedeflenir
(Serghiou ve ark., 2016).

1.9. Odem yénetimi

Odem kontrol yontemine erken dénemde
hemen baslanmalidir. Ozellikle ilk giin 24
saat boyunca eli kalp seviyesinin {izerinde
tutmak ve bolgeye pasif mobilizasyon
O0demin azaltilmasinda etkili olacaktir
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/article
SIPMC4733548/). Elleri yiiksekte ve anti-
deformite pozisyonunda tutmak Odemi
azaltacak ve erken aktif eklem hareket
acikligima olanak saglayacaktir. Ayrica
kompresyon  bandajlari, aktif ROM
egzersizleri, masaj ve basingh giysiler de
O0demin azalmasina katki saglar (Chee ve
ark., 2019).

1.10. Pozisyonlama

El yaniklarinda bireyin rahat ettigi
pozisyonlar genelde deformiteyi arttiran bir
durumdur. Bu yiizden antideformite
pozisyonlar1 ideal pozisyonlardir. Etkilenen
elin antideformite pozisyonu, eklemin
diizgiin hizalanmasinin saglanmasi, yara
bakimi, o6demi  kontrolii,  periferik
noropatileri ve kontraktiirii 6nlemek i¢in
kullanilir. Elin pozisyonu, bilek 15-25°
ekstansiyonda, metakarpofalangeal
eklemler 60-70° fleksiyonda, interfalangeal
eklemler ekstansiyonda, bagparmak palmar
abdiiksiyonda pozisyonudur (Dewey ve
ark., 2011).

1.11. Ortez
El yaniklarinin tedavisinde, hizli bir
sekilde ortezleme yapmak oldukca



Ozalp ve Erdogan

onemlidir. Akut donemde 6demle miicadele
etmek, agikta kalan yapilar1 korumak ve
yumusak doku uzunluklarmi dengelemek
amaciyla ortezleme yapilir. Ortezlemede
iyilesen dokularin maksimum uzunlukta

yerlestirilmesi, greftlerin  ve yeniden
yapilandirilmis  bolgelerin -~ korunmasi
onemlidir.  Ayrica, yumusak doku

adezyonlar1 da gerilmelidir (Serghiou ve
ark., 2016). Akut dénemde kullanilan ortez,
hastalarin kendine bakim (banyo) ve
egzersiz zamanlar1 disinda kullanilmalidir.
Epitelizasyon sonrasinda yaralanan dokular
kisalarak kalinlasir ve sert, kirmizi ve
kabarik bir skar olusur. Eger yanik bolgesi
eklemi igeriyorsa, fonksiyonel kisitlamalar
goriilebilir. Bu siiregte ortezlemenin temel
amaci, dokuya hafif germe uygulayarak
dokunun boyunu uzatmak ve seklini geri
kazandirmaktir. Fonksiyonelligin 6n planda
tutuldugu bu donemde statik ortezlerden

dinamik ortezlere dogru bir gecis
yapilabilir.
1.12. Egzersiz

Rehabilitasyon  programi  Oncesinde
yaralanmanin mekanizmasi ve eslik eden
faktorler degerlendirilmeli,
bireysellestirilmis fizyoterapi ve

rehabilitasyon ile fonksiyonelligi korumak
amaclanmalidir. Yanik olan hastalarin
egzersiz tedavileri, hastanin hastaneye
kabulii ile baglayarak siireklilik gerektirir.
Iyilesme siireci takip edilerek egzersiz
protokoliinde degisiklikler yapilmalidir.
Egzersizin temel amaglari mobiliteyi
saglamak ve fonksiyonelligi korumaktir.
Uzun donemde ise hastayr yaralanmadan
onceki fonksiyonellik seviyesine ulagtirmak
hedeflenir (Cen ve ark.,, 2015). Akut
donemde eklem hareket aciklig1 egzersizleri
tercih edilirken, kas kayiplarimi 6nlemek
icin kuvvetlendirme egzersizleri 6nemlidir
Pasif egzersiz, elde hareket yoksa veya aktif

olarak elin normal EHA'm
tamamlanamadigr  durumlarda egzersiz
programina  dahil  edilmelidir.  Pasif

egzersizler ve soft germe egzersizleri
iyilesmekte olan yumusak dokular1 uzatmak
ve eklem hareket agikligini korumak igin
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kullanilir (Scott Ward, 2019). Subakut ve
kronik donemde wuzun siireli germe
egzersizleri ve ortezler, kalinlasan skar
dokunun boyunu uzatmak ve kontraktiirleri
engellemek i¢in  kullanilir.  Pulmoner
fonksiyonlar1 etkileyen kas kiitle kaybini
onlemek icin aerobik egzersizler de
programa dahil edilmelidir (Willis ve ark.,
2011).

1.13. Yamk
ergoterapi

rehabilitasyonunda

Ergoterapi anlamli amagh aktivitelerle
beraber bireylerde ruhsal, sosyal katilimin
desteklenmesini hedeflemektedir.
Ergoterapi birey merkezli bir terapi olup
ayn1 zamanda ¢ok farkli terapi yontemleri;
dans ve hareket, fiziksel, duyusal, miizik ile
birlikte  bireylerin  giinlik  yasam
aktivitelerine katilimi desteklemesini ve
maksimum diizeyde bagimsizligini hedefler
(Erdogan ve Asqgarova, 2024).

Yaniklar da ergoterapistlerin
amaglarin  arasinda  bireyin  topluma
bagimsiz olarak kazandirilmasi, sosyal
katilimlarin desteklenmesi ve giinliik yasam
aktivitelerinde maksimum diizeyde
bagimsizlig hedeflenmektedir.
Ergoterapistler yanik tedavisinde saglik
personellerin arasinda ki oOnemli ekip
iiyelerinden biridir. Temel amaglar1 arasinda
kontraktiirlerin onlenmesi, skar
olusumunun aza indirgenmesi ve bireylerin
mesleki rehabilitasyon alaninda destekleyip
performans diizeylerini en {ist seviyeye
cikarmalar1  hedeflemektedir. Ergoterapi
birey merkezli bir saglik meslegi,
degerlendirme alirken bireyin istekleri ve
arzular1 On planda tutulmaktadir. Bireyin
yapabildigi becerileri iist seviyeye c¢ikarip
aynt zamanda yapmak istedigi becerileri
belirleyip bunlar1 engelleyen paremetleri
belirlemektedir. Yapilan degerlendirme
sonucunda bireyin okupasyonel katilimin
arttirllmas1  hedeflenmektedir. Ergoterapi
degerlendirme sonrasi tedavi siirecinde aile
is birligi ve bireye Ozglin miidahale
programlar1  ile birlikte gelisimlerin
takibinin saglanmasi1 ve bireyin giinliik
yasam aktivitelerine (GYA) katiliminin

temel
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katilimin hizlandirilmasi hedeflenmektedir
(Kara, 2023). Ust ekstremite yaniklarda
ergoterapistler miidahale ederken
pozisyonlama, basing ve skar kontrolii i¢in
basi giyisi ve splint uyaranilabilir yardimci
ekipman gibi yardimci malzemelerin temini
aynt zamanda bireyin sosyal katiliminin
desteklenmesi ve okupasyonel katilimi
degerlendirirler. Bireyin toplumsal
katitlimin1 arttirllmast ve giinliik yasam
aktivitelere tam bagimsizligi
hedeflemektedir. Ergoterapistler
degerlendirme alirken bireyin ihtiyaglarina
gore farkli testler uygulayarak ihtiyag
alanlarmi1  belirleyip miidahale ederler.
Degerlendirme alirken kas-eklem, duyusal
ve psikolojik ve sosyal islevsellik gibi
birgok alan1 degerlendirmektedir (Kara,
2023).

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tiim yazarlar, bu calisma i¢in herhangi
bir c¢ikar c¢atismasi olmadigin1  beyan
etmektedir.
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Abstract

Lentil (Lens culinaris) has an important place in agriculture due to its high nutritional value and ability to fix
nitrogen and contributes to sustainable agricultural practices by increasing soil fertility. Proper fertilization
strategies in lentil farming play a critical role in terms of yield increase and soil health. Fertilization is optimized
by providing the macro and micronutrients needed by the plant at the optimal timing and dosage. Lentils especially
need nitrogen, phosphorus and potassium; nitrogen is essential for growth and development and is bio-fixed,
phosphorus promotes root development and flowering, while potassium increases disease resistance and regulates
water balance. Modern fertilization practices starts with soil analysis; available nutrient levels and pH values are
determined to customize fertilization programs. Both organic and inorganic fertilizers are used in lentil farming.
Organic fertilizers increase the organic matter content of the soil, supporting microbial activity and improving
long-term soil health, while inorganic fertilizers provide a rapid source of nutrients to the plant. Recent research is
examining the effects of fertilization strategies on lentil yield and quality and determining optimal fertilizer
amounts and application timings. Over-fertilization can lead to economic losses and environmental pollution,
while under-fertilization can negatively affect plant growth. The development of effective fertilization strategies
in lentil agriculture will contribute to the achievement of efficient and environmentally friendly production targets.

Keywords: lentil, fertilizer, legumes, fertilization
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1. Introduction carbohydrate, 1.8% fat and 0.2% ash. It also
Lentil cultivation has been reported to provides iron, calcium, phosphorus,

have been practiced in the Middle East magnesium, vitamin A and vitamin B.
about 8,000 years ago. Therefore, lentil is Worldwide lentil production has increased
known as the oldest variety of grain to an estimated 5.6 million hectares per year
legumes. Lentils are widely cultivated (Ramirez and Cantero., 2024). Turkey ranks
worldwide, especially in Asia, America and 5th among the most produced legume crops
Mediterranean countries. Nutritionally, and 4th in lentil and chickpea production
lentils contain  23%  protein, 59% worldwide (FAO., 2022).

Table 1. Top 10 lentil producing countries in the world (FAO, 2022)

Countries Production (tons)

Canada 2 300 598

India 1268 830

Australia 999 500

Tiirkiye 445 000

Russian Federation 257 895.62

Nepal 252 283

United States of America 248 980

Bangladesh 190 743

China, mainland 167 441.25

Kazakhstan 145 942.21

Lentil is gaining more and more attention achieve optimum yield and quality of lentil,

in the agricultural industry due to its correct fertilization strategies should be
resilience to climate change, low water determined and applied (Sharma et al.,
requirement and nitrogen fixing properties. 2021).

The lentil plays an important role in
improving soil fertility as it has the ability
to fix nitrogen into the soil through its roots
(Erskine et al., 2009). This feature allows
lentils to be used both as a rotation crop and
preferred in  sustainable agriculture
practices. Lentil 1is an economically
important food source as it is drought
resistant and can grow even in poor soils
(Sarker et al., 2003).

Fertilization is an important method in
plant breeding and increases productivity
by meeting the nutrient needs of plants. In
lentil cultivation, correct fertilization
strategies are critical for achieving high
yields and quality products. A balanced
supply of essential nutrients such as
nitrogen, phosphorus, potassium and
micronutrients promote plant growth and
increases disease resistance (Kumar et al.,
2021). Fertilization strategies and practices
are an important component of sustainable
agricultural practices as well as increasing
productivity in crop production. In order to

2. Essential nutrient content in lentils
Lentil (Lens culinaris) is a legume
widely consumed in the world and attracts
attention with its nutritional properties. Its
essential nutrients include protein, folate,
iron, manganese and phosphorus. It also
contains various bioactive compounds such
as flavonoids, phenolic acids,
proanthocyanidins and phytic acid. These
compounds contribute to the antioxidant
capacity of lentils and processing methods
(cooking, germination and fermentation)
can alter the content of these compounds.
For example, some processing processes
can lead to the release of phenolic
compounds and increase antioxidant
activity (Amarowicz and Pegg, 2023). A
study in Botswana investigated the presence
of minerals such as calcium (Ca), iron (Fe),
magnesium (Mg) and zinc (Zn), and heavy
metals (cadmium and lead) in lentil, sugar
bean and groundnut samples. Lentils were
found to be rich in these essential minerals
and had very low concentrations of heavy
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metals. This shows that lentils retain their
nutritional value and are a healthy food
source (Gontse et al., 2020). Lentils show
genetic diversity in protein and other
minerals (iron, zinc, selenium, folates,
carotenoids and vitamins). Therefore,
lentils have been recognized as an ideal crop
for biofortification with micronutrients.

Biofortification is a promising method to
address micronutrient deficiencies,
especially in developing countries. This
process can involve the utilization of
genetic diversity and enhancement of
nutrient content through traditional plant
breeding methods (Kumar and Singh,
2021). A comprehensive review of the
nutrient content of lentils revealed that this
crop is low in fat, fiber and anti-nutritive
factors. It was stated that anti-nutritive
factors can be controlled by cooking and
processing processes, thereby increasing
the nutritive value of lentils. Lentils have
the potential as a protein concentrate that
can be used in the production of various
products such as soybeans. It stands out as
an important solution to malnutrition and
protein deficiency, especially in developing
countries (Sharma et al., 2022).

In a study of the macro- and
micronutrient content of 234 different lentil
germplasm, the identification of high
nutrient variants was seen as an important
step for the development of nutritious lentil
varieties. This study showed significant
correlations between nutrient contents. For
example, a positive correlation was found
between calcium and magnesium. This
diversity can be used to develop more
nutritious lentil varieties (Sarker et al.,
2017). Lentils are an important food source
as they are rich in both essential nutrients
and bioactive compounds. Its regular
consumption can provide several health
benefits, in particular, it can help prevent
cellular damage thanks to its antioxidant
activities. Furthermore, the nutrient content
of lentils can vary according to processing
and cooking methods, so it is important to
choose these methods carefully for optimal
nutrient intake.
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3. Fundamental fertilization studies in
lentils

Effective fertilization practices are of
great importance in lentil farming to
increase yield and maintain plant health
(Muehlbauer et al., 2002). Being a nitrogen-
fixing legume, lentils convert atmospheric
nitrogen into a soil-available form, reducing
the need for nitrogen fertilizers (Gan et al.,
2005). However, phosphorus and potassium
fertilization is important for sustainability
of soil fertility (Singh et al.,, 2016).
Phosphorus fertilization promotes lentil
root development and  nodulation
(Pahlavan-Rad et al., 2009). Potassium
increases the water-holding capacity of the
plant and strengthens its resistance to stress
conditions (Sarker et al., 2018). The
inclusion of zinc and Dboron as
micronutrients in fertilization programs
positively affects the overall health and
yield of lentil (Rehman et al., 2017).
Organic fertilizers improve soil structure
and increase microbial activity (Sarikamis
et al., 2009). Integrated fertilization
methods, the combination of both chemical
and organic fertilizers, are recommended
for sustainable agricultural practices
(Saeed, 2012). Green manuring increases
soil organic matter content prior to lentil
planting, leading to better uptake of plant
nutrients (Somasundaram et al., 2007). Soil
analysis in lentil cultivation is critical for
determining the right fertilization strategies
(Naeem et al.,, 2010). Yield-enhancing
microbial inoculants can be applied to the
root zone of lentil to optimize nutrient
uptake (Ahmed et al., 2008).

4. Nitrogen fixation
formation in lentil

Lentil (Lens culinaris), as an important
member of the legume family, plays an
important role in agroecosystems through
its ability to fix biological nitrogen (BAF).
This process is carried out by Rhizobium
bacteria that live symbiotically in the roots
of the plant. Lentils convert free nitrogen in
the atmosphere into plant-available form,
reducing the need for nitrogen fertilizers
and increasing soil fertility.

and nodule
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Figure 1. Co-cropping of lentils (Ramirez and Cantero, 2024)

The intercropping of lentils with other crops
of economic value (Figure 1.) is a useful
strategy that allows non-nodule-forming
plants to obtain more nitrogen from
legumes and thus achieve higher yields
(Ramirez and Cantero, 2024).

4.1. Nitrogen fixation process

Nitrogen fixation starts when Rhizobium
bacteria convert atmospheric nitrogen (N2)
into ammonia (NH3). This process takes
place thanks to the enzyme nitrogenase,
which the bacteria possess. The ammonia is
then absorbed by the plant roots and
converted into amino acids and other
nitrogenous compounds necessary for plant
growth (Sprent, 2001). In this process, the
plant provides carbohydrates and energy to
the bacteria and the bacteria provide
nitrogen to the plant, thus forming a
mutualistic relationship (Peoples et al.,
2009).

4.2. Nodule formation and development
Nodule formation starts when bacteria
infect root hairs. Bacteria infect root cells
through flavonoid signaling and reach the
root cortex through the infection tube. Here
cell division is triggered and nodules form
(Oldroyd and Downie, 2008). The nodules
provide the environment necessary for
nitrogen fixation and enable the bacteria to
convert free nitrogen into ammonia. The
nitrogen fixing efficiency of lentil is greatly
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influenced by environmental factors.
Factors such as soil pH, moisture,
temperature and the availability of nutrients
determine nodule formation and nitrogen
fixing capacity. For example, slightly acidic
or neutral pH levels are most favorable for
nodulation (Ramackers et al., 2010).
Furthermore, micronutrients such as
phosphorus, calcium and molybdenum
support nodule formation and optimize
nitrogen fixation (Schulze et al., 2006).

4.3. Agricultural importance of nitrogen
fixation

Nitrogen fixation is an important process
in agricultural production because it
increases the nitrogen content of the soil,
providing nutrients essential for plant
growth. This process is carried out by
Rhizobium bacteria that live on the roots of
legume plants, converting free nitrogen in
the atmosphere into a form usable by plants.
Nitrogen fixation reduces the use of
chemical fertilizers, making agriculture
more sustainable. Legumes such as lentils
can be used in crop rotations due to their
ability to fix nitrogen, increasing soil
fertility.

This is particularly important in organic
farming, where the biological balance of the
soil is maintained, productivity increases in
the long term. Nitrogen-fixing plants grow
well even on soils with low nitrogen
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content, which allows marginal soils to be
brought into agriculture. Furthermore, when
nitrogen-fixing crops are intercropped with
other crops, their nitrogen needs are also
met. This process increases plant resilience
to stress conditions and improves overall
plant health. Nitrogen fixation also has
economic benefits (Telles et al., 2023).
These benefits include reducing costs and
enhancing environmental sustainability by
reducing reliance on nitrogen fertilizers in
the agricultural sector. For example,
nitrogen-fixing crops minimize the need for
external fertilizers by using natural nitrogen
sources in the soil. This results in significant
economic savings for farmers, in addition,
environmental problems caused by the
overuse of nitrogen fertilizers can be
reduced by the widespread use of nitrogen-
fixing crops (Bloch et al., 2020). This
process improves long-term agricultural
productivity by improving soil quality and
preventing pollution of water resources
(Vasconcelos et al., 2020). Research on the
environmental and economic benefits of
nitrogen fixation emphasizes that this
practice is an important component for
sustainable agriculture. For example,
nitrogen-fixing plants increase the natural
fertility of the soil by converting free
nitrogen in the atmosphere into a usable
form in the soil (Langholtz et al., 2021).
This results in less use of chemical
fertilizers and thus lower agricultural
production costs (Soumare et al., 2020). At
the same time, reducing fossil fuels used in
the production of nitrogen fertilizers
contributes to environmental sustainability
by reducing the carbon footprint (Goyal et
al., 2021).

In conclusion, nitrogen fixation has an
important role in agricultural production
both economically and environmentally.
The biological nitrogen fixing capacity of
lentil is critical for increasing agricultural
productivity. When intercropped with other
crops, lentils enrich the nitrogen content of
the soil and reduce the need for chemical
fertilizers. This provides both economic and
environmental benefits (Gan et al., 2005).

541

Furthermore, lentil cultivation improves
soil structure and increases soil water
holding capacity (Sarker et al., 2018). Many
scientific studies have focused on the
nitrogen fixing capacity of lentils and the
agricultural importance of this process. For
example, Peoples et al. (2009) examined the
effects of lentil's biological nitrogen fixing
ability on nitrogen cycling in agricultural
systems. These studies showed how lentils
support productivity by increasing the
nitrogen content of the soil. Oldroyd and
Downie (2008) detailed the genetic and
molecular mechanisms of nodule formation
and identified key factors in this process.

4.4. Optimization of nitrogen fixation

Nitrogen fixation plays an important role
in improving the agricultural productivity
of legumes and optimization of this process
is critical for the success of sustainable
agricultural practices. The efficiency of the
nitrogen fixation process depends on
several biological and environmental
factors. Proper management of these factors
maximizes the nitrogen-fixing capacity of
legumes and improves soil fertility. Various
agronomic practices and technologies have
been developed to enhance the nitrogen-
fixing capacity of legumes. For example, by
using microbial inoculants, it is possible to
increase root nodulation and nitrogen
fixation (Ahmed et al., 2008). Furthermore,
integrated fertilization strategies can
optimize nitrogen fixation and contribute to
sustainable agricultural practices by
including a combination of both chemical
and organic fertilizers (Saeed, 2012).
Inoculation of lentil seeds with Rhizobium
plays an important role in meeting the
nitrogen requirement of the plant. This
method both reduces the use of chemical
fertilizers and offers an environmentally
friendly approach (Zahran, 1999).

5. Soil analysis and determination of
fertilization program

Soil analysis and determining the right
fertilization programs are vital to improve
yield and quality in lentil production. These
processes aim to achieve healthy and high-
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yielding crops by providing the nutrients
needed by plants at optimal levels. In this
section, the importance of soil analysis and
determination of fertilization programs will
be discussed in detail.

5.1. Importance of soil analysis

Soil analysis is the first step necessary to
increase  productivity in  agricultural
production. Determining the physical and
chemical properties of soil helps to provide
the right amounts of nutrients needed by
plants. Soil analysis provides important
information such as pH value, organic
matter content, levels of macro and
micronutrients (Jones, 2001). Soil analysis
can be done by various methods.
Laboratory analyses determine the levels of
soil pH, electrical conductivity (EC),
organic matter, nitrogen (N), phosphorus
(P), potassium (K) and other nutrients.
These analyses are carried out by taking soil
samples from certain depths and sending
them to laboratories (Benton Jones, 2001).
Soil pH directly affects the capacity of
plants to take up nutrients. Lentils perform
best in neutral and slightly acidic soils (pH
6.0-7.5). A favorable soil pH ensures that
nutrients are easily taken up by the plant
(Brady and Weil, 2008). Soil organic matter
content is critical for water holding
capacity, aeration and nutrient retention.
Sufficient  organic  matter  supports
microorganism activity and increases soil
fertility (Stevenson, 1994).

Lentil requires certain nutrients during
growth and development. The correct
fertilization program provides the nutrients
required by the plant at optimal levels,
resulting in high yields and high-quality
products (Muehlbauer McPhee, 2005).
Macronutrients (N, P, K) and micronutrients
(Zn, Fe, Mn, Cu, B) are essential for plant
growth. Soil analysis determines the levels
of these elements and helps to establish
fertilization ~ programs  to  address
deficiencies (Havlin et al., 1999). Integrated
nutrient management (INM) optimizes soil
fertility and plant nutrition wusing a
combination of organic and inorganic
fertilizers.  This  approach  supports
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sustainable agricultural practices and
maintains long-term soil health (Gruhn et
al., 2000). Timing of fertilizer application
ensures efficient use of plant nutrients.
Fertilizer applications before planting,
during planting and during growth periods
are important in meeting plant nutrient
requirements Planning fertilization
programs based on soil analysis results is a
critical step in increasing yield and quality
in lentil production. These programs
include the timely application of nutrients in
the right amounts in accordance with the
growth stages of the plant (Havlin., 2020).

5.2. Fertilizer type and properties

Fertilizers are organic or inorganic
substances applied to the soil to support the
growth and development of plants.
Fertilizers provide essential nutrients that
plants need and increase soil fertility.
Macronutrients required for healthy plant
growth include nitrogen (N), phosphorus
(P) and potassium (K), while micronutrients
include zinc (Zn), iron (Fe), copper (Cu)
and molybdenum (Mo) (Havlin.,2020).
Nitrogen deficiency is characterized by
slow plant growth and yellowing of leaves.
Phosphorus deficiency negatively affects
root development and disrupts the plant's
energy metabolism. Potassium deficiency
weakens the plant's water balance and
disease resistance (Hossain et al., 2019).

Micronutrients are essential in small
amounts for plant growth and health, but
their deficiency can lead to serious
problems. Zinc deficiency is characterized
by stunted growth and small leaves. Iron
deficiency causes leaf yellowing, called
chlorosis. Molybdenum deficiency
negatively affects nitrogen fixation and
enzyme activities (Singh and Singh, 2013).
Fertilizers that can be wused in lentil
fertilization include nitrogen fertilizers,
phosphorus fertilizers, potassium fertilizers
and fertilizers containing micronutrients.
Fertilizers can be divided into chemical,
organic, microbial and green fertilizers.
5.3. Chemical fertilizers

Produced from inorganic compounds,
these fertilizers enable plants to receive
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nutrients quickly and directly. Nitrogen
fertilizers (urea, ammonium nitrate),
phosphorus fertilizers (superphosphate) and
potassium fertilizers (potassium sulphate)
are examples of chemical fertilizers. These
fertilizers are fast-acting and quickly
correct plant nutrient deficiencies (Sutton,
2011). The application of chemical
fertilizers at the appropriate amount and
time increases productivity and minimizes
environmental impacts (Tilman et al.,
2002). Studies on the types and effects of
chemical fertilizers show that when used
correctly, they can increase crop
productivity, but their overuse can cause
environmental impacts (Kumar et al.,
2020). Excessive use of chemical fertilizers
can contaminate soil and water resources
and adversely affect plant health (Brady and
Weil, 2008).

5.4. Nitrogen fertilization

Although lentil is a nitrogen fixing plant,
the application of nitrogen fertilizers before
planting promotes the early development of
the plant. Nitrogen promotes the
development of green parts of plants and
helps to build stronger root systems
(Peoples et al., 2009). Minimal nitrogen
applications before or during planting
promote plant development without
negatively affecting the nodulation process
(Miller et al., 2002).

5.5. Phosphorus fertilization

Phosphorus enhances root development
and nodulation of lentils. Phosphorus
deficiency can negatively affect plant
growth and nitrogen fixation. The use of
phosphorus fertilizers such as
superphosphate increases the productivity
of lentils (Ramaekers et al., 2010).
Phosphorus is also important for energy
transfer and cell division, so correct
phosphorus fertilization optimizes plant
metabolism  (Schulze et al., 2006).
Phosphorus fertilization should be made
according to the results of soil analysis and
the amount needed by the plant should be
provided (Havlin et al., 1999).
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5.6. Potassium fertilization

Potassium improves water regulation
and stress tolerance of plants. For lentil,
potassium 1is critical for strengthening cell
walls and developing disease resistance.
Fertilizers such as potassium sulfate can be
used in lentil agriculture (Sarker et al.,
2003). Potassium is also essential for
enzyme activity and protein synthesis,
which directly affects plant health and
productivity (Marschner, 2011). Lentil
needs sufficient potassium during the
growth period. Potassium fertilization
should be made according to the results of
soil analysis and deficiencies should be
eliminated (Brady and Weil, 2008).

5.7. Micronutrient elements

Micronutrients are essential for plant
growth and development. In particular, the
addition of elements such as zinc, boron and
molybdenum to the soil increases yield and
quality. Micronutrient deficiencies can
adversely affect plant development, which
can lead to yield losses (Rengel, 2015).

5.8. Organic fertilizers

Organic fertilizers are obtained from
organic materials of plant and animal origin.
Compost, stable manure and green manure
fall into this category. Organic fertilizers
increase soil organic matter content and
support water holding capacity and
microbial activity (Brady and Weil, 2008).
Research on the types and effects of organic
fertilizers shows that they can improve soil
health and support plant growth by
providing slow release of nutrients (Singh et
al.,2023).The use of organic fertilizers
improves soil structure and can ensure
sustainable soil fertility in the long term.
(Pimentel et al., 2014). It also improves the
overall health of the soil, reducing problems
such as soil salinity and acidity caused by
chemical fertilizers (Eghball, 2002).

5.9. Microbial fertilizers

Fertilizers that encourage the growth of
beneficial microorganisms in the root zones
of plants. Bacteria such as Rhizobium,
mycorrhiza and Azospirillum are used in
such fertilizers. Microbial fertilizers
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provide benefits such as nitrogen fixation
and phosphorus solubility (Vessey, 2003).
These fertilizers increase soil microbial
diversity while promoting plant growth
(Compant et al., 2005). The use of microbial
fertilizers supports the overall health and
productivity of the lentil (Ahmed et al,
2008). Microbial inoculants increase soil
biological activity by supporting the natural
nitrogen cycle (Dobereiner, 1997).

5.10. Mycorrhiza applications

Mycorrhizal fungi form a symbiotic
relationship with plant roots to increase the
uptake of nutrients. These fungi are
particularly effective in phosphorus uptake
and promote plant growth. Mycorrhizal
applications are an effective method to
improve lentil nutrition (Smith and Read,
2008).

5.11. Microbial inoculants

Microbial inoculants can increase
nitrogen fixing capacity by applying
nitrogen fixing bacteria (e.g. Rhizobium
spp.) to seeds or soil. This method is
particularly effective in nitrogen-poor soils,
promoting the formation of more nodules
on the roots of plants (Ahmed et al., 2008).
The use of inoculants enhances plant-

bacteria symbiosis and increases the
efficiency of nitrogen fixation (Brockwell et
al., 2002).

6. Advanced biotechnological approaches
and fertilization

Genetic engineering can be used to give
lentil traits that enable them to utilize
nutrients more efficiently. For example,
plant varieties with improved nitrogen use
efficiency allow for higher yields with less
fertilizer (Muehlbauer McPhee, 2005).

Biotechnological research offers new
approaches to optimize plant nutrition and
fertilization programs. Omics technologies
such as genomics, proteomics and
metabolomics help us better understand the
effects of nutrients on plant growth and
development (Kumar et al., 2021).

6.1. Plant-bacteria relations and
fertilization
Symbiotic microorganisms, such as

Rhizobium bacteria, play a critical role in
meeting the nitrogen requirements of the
lentil. Bacterial inoculation and
biotechnological approaches improve plant
nutrient uptake by optimizing plant-
microorganism  relationships  (Zahran,
1999).

Allan W. Chong

Figure 2. Diagram of underground interactions of a nodule-forming legume with various microorganisms
(Martinez Hidalgo and Hirsch, 2017).

Figure 2; A, Magnified view of nitrogen-
fixing nodules on the roots of the plant
(circled). B, Ectomycorrhizal relationships
are often established with legume tree roots.
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But fungi are excluded. C, Arbuscular
mycorrhizal fungi interact with legume
roots using the same symbiotic pathway
used by Rhizobium. D, Gram-negative
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bacteria found in soil, such as
Pseudomonas, Klebsiella and
Ochrobactrum species, settle in the

rhizosphere and some species can form
nodules on legumes. E, Gram-positive
microorganisms  such as  Bacillus,
Paenibacillus, Lysinobacillus and others are

found in the rhizosphere and also in
nodules. F, Actinomycetes, such as
Micromonospora, Streptomyces  and
nitrogen-fixing Frankia, enhance plant
growth (Martinez Hidalgo and Hirsch,
2017).

Figure 3. Legume-Rhizobium relationship (Ramirez and Cantero, 2024).

During the interaction with rhizobium,
legumes release flavonoids that are sensed
by the bacteria and the synthesis of
nodulation factors (Nod) is activated. Nod
factors are sensed by legume roots through
receptors such as NFR, LYK3 and NFRS5
(Nod receptors). Since nodulation is an
energetically costly process, the plant
engages in the autoregulation of nodulation
(AON) process, which involves genes such
as NARK, SUNN and HAR that control
nodule formation. Blue arrows indicate
activation, while red arrows indicate
suppression. Overuse of fertilizers not only
creates health and pollution problems, but
also affects the establishment of biological
mechanisms used by legumes to cope with
N2 deficiency in agricultural soils (Ramirez
and Cantero, 2024).

Soil analysis and determining the right
fertilization programs are critical for
increasing yield and quality in lentil
production. Soil analysis helps to determine
the nutrients needed by plants and to

545

eliminate  deficiencies. = The  right
fertilization programs provide the nutrients
that plants need during growth and
development periods, resulting in high yield
and quality products. These strategies are
indispensable for sustainable agricultural
practices and economic agricultural
production.

7. Agricultural and Biotechnological
Strategies to Improve Yield and Quality

Various agronomic and biotechnological
strategies are used to improve yield and
quality in lentil production. These strategies
range from modern agricultural techniques
to genetic engineering practices. In this
section, various agronomic and
biotechnological strategies used to improve
yield and quality in lentil production will be
discussed.

7.1. Improving soil fertility and structure

Soil fertility is a critical factor in lentil
production. The use of organic fertilizers
and compost is recommended to improve
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the physical and chemical properties of the
soil. Adding organic matter improves soil
water holding capacity and aeration
(Campbell, 2018). In addition, regulating
soil pH and adding essential micronutrients
have positive effects on yield.

7.2. Water management

Lentils are sensitive to water stress.
Optimal irrigation methods are important in
increasing plant growth and yield. Methods
such as drip irrigation and sprinkler
irrigation ensure efficient use of water and
meet the water needs of the plant (Singh et
al., 2017). Water management strategies are
critical to increase lentil production,
especially in arid regions.

7.3. Planting time and frequency

The right sowing time is critical for
lentils to achieve optimum growth
conditions. Determining the optimal sowing
time depending on the region and climatic
conditions increases yields. For example,
early sowing allows plants to have a longer
growth period, which can increase yields
(Sarker et al., 2013). Sowing density affects
competition between plants and disease
risk. Optimal planting density ensures the
most efficient use of resources per plant.
Too dense planting can increase
competition between plants and reduce
yields, while too sparse planting can lead to
inefficient use of resources (Erskine et al.,
1989).

7.4. Disease and pest management

Lentil crops are susceptible to various
fungal, bacterial and wviral diseases.
Integrated disease management (IPM)
strategies are effective in controlling
diseases. These strategies include the use of
resistant varieties, biological control agents
and chemical spraying. IPM increases
productivity  while = minimizing the
environmental impact of diseases (Bayaa et
al., 1997). Pests can cause serious losses in

lentil  production. Biological control
methods in pest management are an
effective  strategy to reduce pest

populations. For example, the use of natural
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enemies can be effective in controlling pests
(Sharma et al., 2012).

8.  Genetic
approaches
8.1. Genetic diversity and breeding
Increasing genetic diversity increases the
resilience of plants to environmental
stresses. High yielding and resistant lentil
varieties have been developed using
traditional breeding methods and modern
techniques such as  marker-assisted
selection (MAS). These methods accelerate
plant breeding processes and allow the
development of more resistant plant
varieties (Sarker and Erskine, 2006).

8.2. Genetic engineering

Genetic engineering techniques enable
the rapid introduction of desired traits in the
genetic makeup of lentil. For example,
transferring drought and salinity tolerance
genes into lentil can improve plant
performance. These methods allow the
development of lentil varieties that are more
resistant to  climate change and
environmental stress factors (Muehlbauer
and McPhee, 2005).

8.3. Omics technologies

Omics technologies such as genomics,
proteomics and metabolomics are helping
us to better understand plant biology. By
studying plant development and stress
responses, these technologies enable us to
develop strategies to improve yield and
quality. Omics technologies revolutionize
plant biology research and support breeding
and biotechnology studies (Kumar et al.,
2021).

9. Ecological and sustainable practices
9.1. Green fertilization and rotation
Sustainable agricultural practices have
gained importance to  solve  the
environmental problems faced by modern
agriculture. Green manuring and crop
rotation are among these practices. These
methods are used to improve soil fertility,
control diseases and pests, and conserve
biodiversity. In this article, definitions,
benefits, examples and citations from the

and  biotechnological
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academic literature on green manuring and
crop rotation will be examined in detail.

9.2. Green fertilization

Green manuring is an agricultural
practice in which farmers grow and mix
certain plants into the soil to increase soil
nutrients and improve its structure. Green
manure crops generally include legume
species that grow fast and add organic
matter to the soil. Green manure plants
increase productivity by increasing the
organic matter content of the soil. It also
improves the water holding capacity and
aeration of the soil. This supports root
development of plants and increases the
uptake of nutrients (Campbell, 2018).
Legumes in particular increase the nitrogen
content of the soil by fixing nitrogen from
the atmosphere. This provides an important
nutrient for subsequent cropping periods
(Zahran, 1999). The root systems of green
manure crops stabilize the soil structure and
prevent erosion. Furthermore, these plants
increase soil water permeability and reduce
surface runoff (Tilman et al., 2002). Vetch
(Vicia spp.), a legume, is widely used for
green manuring. The vetch plant adds
significant amounts of nitrogen and organic
matter to the soil during the growth process.
This plant is usually grown before or after
cereal sowing and is applied by mixing it
into the soil.

9.3. Crop rotation

Crop rotation is the method of planting
different plant species consecutively in a
given agricultural area. This practice
ensures that diseases and pests are
controlled, soil structure is maintained,
nutrients are utilized in a balanced way.
Rotation prevents the accumulation of
diseases and pests by preventing the
successive planting of plants susceptible to
the same pathogen or pest. This reduces the
need for chemical pesticides and maintains
ecosystem health (Altieri, 2018). Different
plants take up nutrients from different
layers of the soil and prevent soil depletion
of a particular nutrient. For example, deep-
rooted plants take nutrients from the lower
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soil layers, while surface-rooted plants take
nutrients from the upper layer (Bullock,
1992). Rotation keeps weed populations
under control by planting different plant
species. This reduces the need for chemical
herbicides and preserves natural vegetation
(Liebman and Dyck, 1993). Corn (Zea
mays) and soybean (Glycine max) rotation
is a common practice. While maize is a
nitrogen consuming crop, soybean fixes
nitrogen and contributes nitrogen to the soil.
This rotation is beneficial for the nutrient
balance of the soil and increases crop
productivity.

Crop rotation also maintains soil nutrient
balance and fertility. When green manuring
and crop rotation are used together, the
sustainability of agricultural production can
be significantly increased. The use of
legumes as green manure enriches the
nitrogen content of the soil thanks to their
nitrogen fixing capacity. These methods
minimize environmental impacts by
reducing the use of chemical fertilizers. As
a result, green manuring and crop rotation
are important agricultural practices for
maintaining soil health and increasing
agricultural productivity. Green manuring
and crop rotation are effective methods to
increase nitrogen fixing capacity. Green
manures support nitrogen fixation of
legumes by increasing soil organic matter
content (Somasundaram et al., 2007). Crop
rotation, planting legumes alternately with
other crops, balances soil nitrogen levels
and ensures sustainable productivity.

10. Adaptation to climate change
10.1. Climate tolerant varieties

Climate change is an important factor
affecting agricultural production. The
development of lentil varieties that are
resistant to climate change will reduce
production risks and these varieties are
more resistant to stress conditions such as
extreme temperature, drought and salinity
(Araus et al., 2002).

10.2. Climate forecasting and planning
Planning planting and harvesting times
using meteorological data and climate
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forecasts can increase yield and quality.
Climate models are an important tool in
farmers' decision-making processes. These
models help to predict climatic changes that
affect plant growth and agricultural
planning can be made accordingly
(Challinor et al., 2007). Various agronomic
and biotechnological strategies are applied
to improve yield and quality in lentil
production. Strategies such as soil and
water management, planting time and
frequency, fertilization strategies, disease
and pest management, genetic and
biotechnological approaches, ecological
and sustainable practices, and climate
change adaptation are critical to achieve
successful results in lentil production.
These strategies provide economic benefits
to farmers by increasing yield and quality in
lentil production and support sustainable
agricultural practices.

11. Conclusion

Fertilization strategies and practices in
lentil cultivation are of great importance to
increase  productivity and  promote
sustainable agriculture. Lentils enrich soil
nitrogen content through biological
nitrogen fixation, reducing the need for
chemical  fertilizers and  providing
environmental benefits (Brockwell et al.,
2002). However, for optimum yields,
macronutrients such as phosphorus and
potassium as well as micronutrients such as
zinc and molybdenum need to be applied at
the right rate (Ramaekers et al., 2010). Root
nodulation and nitrogen fixation can be
enhanced by using microbial inoculants,
which supports the overall growth and
productivity of the plant (Ahmed et al,
2008). Soil pH and conditions have a direct
impact on nodulation and nitrogen fixation,
and proper management of these factors is
critical (Thies et al., 1995). Integrated
farming practices and the use of organic
fertilizers maintain long-term soil health by
increasing  soil  biological  activity
(Saeed,2012). Methods such as green
manuring and crop rotation improve soil
structure and help control plant diseases and
pests (Somasundaram et al., 2007).
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In conclusion, effective fertilization
strategies and practices in lentil farming are
important for both increasing crop
productivity and maintaining soil health.
These strategies support the success of
sustainable agricultural practices and
minimize environmental impacts. Adopting
the right fertilization methods will provide
both economic and environmental benefits
in lentil cultivation, forming the basis for
future farming practices (Rubio et al.,
2011).
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Abstract

The presence of microplastics (MPs) in soil has emerged as an urgent environmental issue with the potential to
impact soil health and ecosystem functioning. These small plastic particles, usually smaller than 5 mm, enter soil
environments through various pathways, including direct deposition from the atmosphere, the application of
contaminated organic amendments such as sewage sludge or compost, and runoff from landfills or agricultural
activities. Once in the soil, microplastics (MPs) can persist for long periods due to their resilient nature and can
enter into complex interactions with soil components. The presence of MPs in soil can alter soil physical, chemical,
and biological properties, affecting essential soil functions such as water retention, nutrient cycling, and microbial
activity. Furthermore, MPs can interact with soil organisms, disrupting their behavior, reproductive processes, and
overall ecosystem dynamics. Additionally, MPs can adsorb and transport harmful chemicals, potentially affecting
soil and groundwater quality. Understanding the sources, fate, and effects of MPs in soil is crucial for mitigating
their environmental impacts and protecting soil health. Effective strategies to address the problem of MPs in soil
include improved waste management practices, regulation of plastic use, the adoption of sustainable agricultural
practices, and research into innovative remediation techniques. Addressing the problem of MPs in soil is essential
to maintain the integrity and functionality of terrestrial ecosystems.

Keywords: Microplastics, pollution, soil health, microorganisms
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1. Introduction

The urgent need to take action against
microplastic (MP) pollution in soil is
highlighted by recent findings that
emphasize protecting soil health and
biodiversity. Our fight against MP pollution
should involve several strategies: reducing
plastic use at the source, improving waste
management, and developing new
technologies to clean up soil. By addressing
these complex challenges, we can work
towards restoring and maintaining healthy
and resilient soil ecosystems for future
generations. Plastics, praised for their
versatility and affordability, have become a
mainstay in our development (Hale et al.,
2020). However, their ever-increasing
production (reaching 230 million tonnes by
2009 and projected to hit 1.1 billion tonnes
by 2050) has led to a major environmental
issue: plastic pollution.

Human activities from shipping to
tourism are the main culprits behind plastic
entering our oceans (Derraik, 2002; Browne
et al., 2010). But the problem goes beyond
our seas. Recent research reveals a
significant and concerning presence of
microplastics (fragments and fibers) in soil
(Zhou et al., 2020). Sewage sludge
application in agriculture seems to be a
major contributor (Van den Berg et al.,
2020), with greenhouses showing a rise in
microplastics derived from plastic covers.
These tiny plastic particles can linger in the
soil for extended periods, potentially
entering the food chain as they are not
readily absorbed by plants (Guo et al.,
2020). This contamination is a threat to both
urban and agricultural lands.

While the impact on oceans receives
more attention, estimates suggest land
receives 4-23 times more microplastics
(Horton et al., 2017). These plastics can act
like a reservoir, potentially leaching into
groundwater. Their persistence (lasting
centuries)  disrupts  soil  properties,
impacting everything from air and water
flow to overall soil health (Cole et al., 2011;
de Souza Machado et al., 2018; Khatun et
al., 2022). Studies even show a negative
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effect on plant growth, organisms, and root
development (de Souza Machado et al.,
2019; Pignattelli et al., 2020; Jiang et al.,
2017; Wang et al., 2020). Alarmingly,
research suggests plants can even absorb
these microplastics (Li et al., 2019, 2020a,
2020b).

The impact goes beyond just physical
properties. Microplastics can alter soil's
chemical makeup, affecting pH, fertility,
and microbial activity (de Souza Machado
et al., 2019). They integrate into soil
aggregates, crucial for structure and
organism habitats (Guo et al., 2020; Rillig
and Lehmann, 2020). This ultimately
reduces soil density, hindering the overall
function of the soil system (Yang et al.,
2021). There are some potential mitigating
factors. The surface layers of soil can
degrade some microplastics due to factors
like UV radiation and higher temperatures
(Chae and An, 2018). Soil microbes and
agricultural practices might also play a role
in breakdown. However, these processes
are incredibly slow, with studies showing
minimal weight loss of microplastics even
after extended periods.

Microplastic contamination in soil is a
growing threat with serious consequences.
Further research is crucial to understand the
full scope of the problem and develop

solutions to protect our vital soil
ecosystems.
2.For the determination of

microplastics; soil sampling, transport
to the laboratory and analysis

Taking soil samples is crucial for
studying microplastics (MPs) in agricultural
lands. Typically, samples are collected from
the top 30 cm, which is the layer affected by
plowing (Xu et al., 2019, 2020). Stainless
steel shovels are ideal tools for this task
(Ding et al., 2020), and a sample size of
20x20 cm is recommended. Researchers
also use smaller sampling units (Corradini
etal., 2019; Crossman et al., 2020; Du et al.,
2020; Feng et al., 2020; Zhang et al., 2020).
To preserve the integrity of the samples, it's
recommended to sieve them on-site,
measure soil pH and color using appropriate
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tools, and then store them in aluminum bags
at 4°C before air-drying. This ensures that
moisture content doesn't affect later
analysis of microplastic concentration
(Yang et al., 2021).

After air-drying, soil samples are usually
sieved through a 1-2 mm mesh sieve to
isolate microplastics (Wang et al., 2019).
Samples with a lot of plant residue might
require additional sieving on-site to remove
any leftover material (Hidalgo-Ruz et al.,
2012). Extracting microplastics from soil
rich in organic matter often involves using
hydrogen peroxide (H20:), with 30% being
the most common concentration used in
studies (Hurley et al., 2018). This method is
particularly effective for soils with low
organic carbon content (Hurley et al.,
2018). Another option is the Fenton reagent,
which combines hydrogen peroxide and
iron (11). This is a preferred method due to
its minimal environmental impact (Yang et
al., 2021; Zhou et al., 2020).

Density separation is a common
technique for microplastic extraction. This
involves using solutions like saltwater
(NaCl) or other salts. Sodium chloride
solution (at 1.0 g/cm?) is a popular choice
because it's readily available, affordable,
and safe (Han et al., 2019; Li et al., 2020).
After extraction, the dried soil samples are

Seil cracks

weighed and then treated with a strong salt
solution (5 M NaCl). This solution is then
centrifuged and filtered multiple times to
effectively collect microplastics (Dioses-
Salinas et al., 2020).

While microplastics were first discovered

in the ocean (2004), research on their
presence in soil is a recent development
(Rillig, 2012). Surprisingly, studies suggest
there may be 4-23 times more microplastics
in soil compared to the oceans, and the
annual amount entering soil is significantly
higher (Horton et al., 2017). Microplastics
enter our soil through various means,
including sewage sludge used for fertilizer
(Corradini et al.,, 2019; Li et al., 2018),
wastewater irrigation (Zhang and Liu,
2018), and plastic mulching used in
agriculture (Huang et al., 2020).
The use of sewage sludge is a major
contributor, with Europe alone estimated to
add up to 125,850 tonnes of microplastics to
agricultural soil per million inhabitants
annually (Nizzetto et al., 2016). In fact,
some studies suggest that agricultural lands
in Europe and North America receive more
microplastics from biosolids (between
63,000 and 430,000 tonnes annually) than
the total amount of microplastics entering
the world's oceans (93,236 thousand tonnes)
(Nizzetto et al., 2016). (Figure 1).
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Figure 1. Current situation and ecological effects of microplastic pollution in soil (Zhang et al., 2022).
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Microplastics are minuscule plastic
fragments plaguing our soil. These invaders
come from various sources, breaking down
from larger plastic waste over time. This

"plastic  pollution” is a growing
environmental concern as plastic slowly
decomposes.

Agriculture, unfortunately, can be a
culprit. Plastic covers used in greenhouses,
films for mulching, and even irrigation
pipes can degrade into microplastics over
time. Additionally, plastic additives in
fertilizers and chemicals can contribute to
the problem as they mix into the soil.

Industrial activities are another
source. Plastic granules and particles used
during  production, processing, and
packaging can escape from factories and
accumulate in the soil, adding to the
microplastic burden. In essence, our

reliance on plastic creates a hidden threat
beneath our feet — microplastics in the soil.
3. Formation and properties of MPs in
soil

Scientists are diligently investigating the
existence, types, shapes, and origins of
microplastics (MPs) in a wide range of soil
environments around the world. This
includes  agricultural  land,  forests,
grasslands, home gardens, residential and
industrial areas, floodplains, wetlands,
beaches, deserts, and more. These studies
are revealing a disturbing truth:
microplastics are prevalent in soils
worldwide, particularly in agricultural
areas.

The concentration of microplastics in soil
can vary greatly, with some studies finding
just a few particles while others report tens
of thousands per kilogram (Zhang and Liu,
2018) (Figure 2).
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Our everyday plastic use, from
packaging to clothing, is creating a hidden
threat — microplastics in soil. These
microplastics are formed when larger
plastic waste breaks down over time. The
culprit? The very nature of plastic — it's
incredibly durable and slow to degrade.
Several factors accelerate this breakdown:
sunlight, temperature changes, physical

Figure 2. Effects of microplaics on soil properties (Wang et al., 2022).
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wear and tear, and even microbes. These
fragmented bits of plastic, typically smaller
than 5 millimeters, can then be carried by
wind or water to land on the soil surface.
Because they're so small, microplastics
can easily move through soil and even be
accidentally ingested by organisms living
there. This can harm these organisms and
disrupt the overall health of the soil
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ecosystem. Microplastics also contribute to
soil and water pollution. The answer?
Reducing plastic waste and implementing
better waste management practices are
critical steps to prevent the formation and
spread of microplastics in soil (Figure 2).

Beyond their size and shape, scientists
are also studying the surface features of
microplastics.  Research  shows that
microplastics from different sources can
have distinct surface textures, including
scratches, wrinkles, and tiny pits. These
features are likely caused by a combination
of factors — physical wear and tear from
rubbing against other particles, sun
exposure breaking down the plastic, and
even interactions with animals.
Additionally, studies have observed signs of
fungal growth and bacteria on the surface of
microplastics, suggesting these tiny
invaders are subject to further breakdown
by biological processes in the soil.

4. Effects of microplastics on soil health

Microplastics don't just sit idly in soil;
they can disrupt various aspects of its
health. These tiny invaders can affect the
soil's pH, structure, fertility, nutrient levels,
populations of microbes, and even the
stability of water-resistant clumps of soil
particles (known as aggregates) (de Souza
Machado et al., 2019). Microplastics can
integrate into these aggregates in different
ways. Fibrous microplastics tend to bind
more tightly, while fragments become more
dispersed (Guo et al., 2020). These
aggregates are crucial for healthy soil
structure as they provide homes for a variety
of organisms (Rillig and Lehmann, 2020).
Additionally, they influence how well air
and water move through the soil, which is
essential for microbial activity (Rillig et al.,
2017; Rillig and Lehmann, 2020;
Kayikcioglu and Okur, 2020). The presence
of microplastics can actually decrease the
overall density of the soil, which can have a
ripple effect on the entire soil system
(Figure 3).
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Figure 3. Effect on soil health and function (Yu et al., 2022).

The presence of microplastics in soil is a
growing environmental and ecological
concern. These tiny plastic invaders can
disrupt soil health in several ways. First,
they can wreak havoc on the soil's physical
structure (Goa et al., 2022). Microplastics
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can weaken the stability of soil aggregates,
the clumps of particles that create spaces for
air and water to move through the soil. This
reduced permeability can stifle plant root
growth and hinder the soil's ability to retain
nutrients. Microplastics can also disrupt the
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soil's chemical makeup. Studies suggest
they can alter soil pH, leading to imbalances
that affect how readily plants can access
nutrients (Zhou et al., 2021). This can
hinder plant growth and overall soil
fertility.

Furthermore, microplastics are persistent
in soil, accumulating over time. This can
lead to a long-term decline in soil quality
and  potentially  destabilize  entire
ecosystems. Soil health also relies on a
thriving  population ~ of  microbes.
Unfortunately, microplastics can disrupt
microbial activity, reducing the diversity of
these organisms and impacting their
habitats. This disrupts the delicate balance
within the soil ecosystem, hindering its
ability to function properly.

5. Impact of microplastics on soil carbon

Microplastics are like hidden hitchhikers
in soil. Made mostly of carbon (Rillig and
Lehmann, 2020), they often sneak into
clumps of organic matter within the soil.
While they blend in, current methods for
measuring soil organic carbon can still
detect them (Rillig, 2018). This infiltration
introduces a new source of carbon into the
soil system, one that doesn't rely on plants
(net  primary production). Because
microplastics are essentially inert polymers,
the carbon they contain breaks down very
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Figure 4. Effects of microplastics on soil carbon pool and terrestrial plant performance (Chen et al., 2024)
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slowly (Rillig and Bonkowski, 2018).
However, the rate at which this microplastic
carbon enters the soil is still unclear.

Most research on microplastics has
focused on their origins, physical
properties, and chemical makeup rather
than their carbon contribution (Rillig and
Lehmann, 2020). The bottom line: the
carbon in microplastics comes from fossil
fuels. Since it's resistant to decomposition,
microplastic carbon can accumulate in the
soil. This raises a critical question: how do
we account for this microplastic carbon
when measuring soil's ability to store
carbon, a vital function of healthy soil
systems (Rillig, 2018; Rillig and Lehmann,
2020) (Figure 4). Microplastics may be
adding carbon, but is it a sustainable source
for the soil?

Healthy soil acts like a carbon bank,
storing carbon through processes like
organic  matter  accumulation  and
interactions with minerals. However,
microplastic infiltration throws a wrench in
this system. These tiny invaders can disrupt
soil structure, water retention, microbial
activity, and nutrient cycling. While they
don't directly affect carbon storage, these
changes can indirectly impact how quickly
organic matter decomposes and how stable
the stored carbon is in the soil (Celik et al.,
2023).
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6. Impacts of MPs on soil fauna

Soil fauna, such as ants and earthworms,
play a crucial role in the movement of
microplastics (MPs) within soil ecosystems.
Robins and Robins (2011) observed that
ground-nesting omnivorous ants can
randomly bury artificial plastics larger than
1 mm. Earthworms, meanwhile, facilitate
the transport of MPs into deeper soil layers
through various mechanisms.

Research by Huerta Lwanga et al. (2017)
and Rillig et al. (2017) demonstrated that
earthworms ingest MPs from the soil
surface and move them to lower soil layers.
This  process of  digestion and
transportation, described by Yu et al. (2019)
and Rillig et al. (2017), promotes the
migration of especially smaller MPs into
deeper soil strata.

The mechanisms behind this migration
include the creation of earthworm burrows,
which enhance the preferential infiltration
of MPs into the deeper soil. Additionally,
the casting activity of earthworms, as noted
by Huerta Lwanga et al. (2017), contributes
to moving MPs from the surface into their
burrows. Overall, the activities of soil
fauna, particularly ants and earthworms, are
vital in the redistribution of MPs within soil
ecosystems, affecting their distribution and
potential environmental impacts.

7. Bioaccumulation of microplastics

This includes earthworms (Huerta
Lwanga et al., 2016, 2017; Rodriguez-Seijo
et al, 2017; J. Wang et al, 2019),
nematodes (Fueser et al., 2019; Kiyama et
al.,2012), snails (Panebianco et al., 2019; Y.
Song et al., 2019), and even soil protozoa
(Rillig and Bonkowski, 2018). A recent
study using fluorescence imaging with Nile
Red provided clear evidence that
earthworms (Eisenia fetida) ingest both
polyethylene (PE) and polystyrene (PS)
MPs (Wang et al., 2019).

For instance, Lei, Wu et al. (2018) used
fluorescently labeled PS MPs to track their
distribution in the nematode Caenorhabditis
elegans. They found MPs throughout the
digestive system, from the beginning
(pharyngeal lumen) to the end (rectum).
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Similarly, Baeza et al. (2020) observed MPs
in all parts of earthworms after a 48-hour
exposure, including the crop-gizzard,
foregut, midgut, hindgut, and rectum.
Studies on snails by Panebianco et al.
(2019) also detected MPs in three edible
species (Helix aperta, H. aspersa, and H.
pomatia). Research by Huerta Lwanga et al.
(2017) suggests this is how MPs enter and
build up in soil fauna. Once inside the
organism, these MPs can cause harm,
including damage to the intestines.
Furthermore, there's a potential risk to
animal and human health if MPs
bioaccumulate and move up the food chain.
However, Fueser et al. (2020) found that
nematodes completely consumed PS MPs
within an hour, with a very low
bioconcentration factor. This suggests the
impact of ingestion and bioaccumulation
might vary depending on factors like
feeding behavior, diet, exposure duration,
MP size, and dose. Clearly, more research
is needed to fully understand this complex
phenomenon.

8. Transport of microplastics into soil

Soil fauna such as ants and earthworms
play a crucial role in the movement of
microplastics (MPs) within soil ecosystems.
Robins and Robins (2011) observed that
ground-nesting omnivorous ants can
randomly bury artificial plastics larger than
1 mm. Earthworms, meanwhile, facilitate
the transport of MPs into deeper soil layers
through various mechanisms.

Research by Huerta Lwanga et al. (2017)
and Rillig et al. (2017) demonstrated that
earthworms ingest MPs from the soil
surface and move them to lower soil layers.
This  process of  digestion and
transportation, described by Yu et al. (2019)
and Rillig et al. (2017), promotes the
migration of especially smaller MPs into
deeper soil strata.

The mechanisms behind this migration
include the creation of earthworm burrows,
which enhance the preferential infiltration
of MPs into the deeper soil. Additionally,
the casting activity of earthworms, as noted
by Huerta Lwanga et al. (2017), contributes
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to moving MPs from the surface into their
burrows. Overall, the activities of soil
fauna, particularly ants and earthworms, are
vital in the redistribution of MPs within soil
ecosystems, affecting their distribution and
potential environmental impacts.

Conclusions

The widespread presence of
microplastics (MPs) in soil ecosystems
presents numerous and complex threats to

soil health, biodiversity, and overall
ecosystem  functioning.  Microplastics
interact directly with soil organisms,

leading to physical damage, disruption of
biological processes, and acting as carriers
for harmful chemicals and pathogens. These
interactions can destabilize soil food webs
and reduce the resilience of terrestrial
ecosystems.

Beyond their impact on soil organisms,
MPs also affect crucial enzymatic activities
essential for nutrient cycling, organic matter
decomposition, and maintaining soil
fertility. MPs can adsorb enzymes and
inhibit biochemical processes, disrupting
nutrient dynamics, altering soil
biogeochemistry, and diminishing the soil's
ability to support plant growth and
productivity.

Furthermore, as soil organisms facilitate
the vertical movement of MPs into deeper
layers, this transport within the soil matrix
exacerbates their negative effects. This
movement not only increases the exposure
of soil life to MPs but also prolongs their
presence in the environment, heightening
the risk of long-term ecological harm.

The ongoing accumulation of MPs in soil
ecosystems leads to risks that extend well
beyond immediate ecological impacts. As
MPs persist in soil, they can alter its
physical properties, disrupt interactions
among living organisms, and undermine the
resilience of ecosystems to environmental
stressors. These changes can significantly
impact soil structure, microbial
communities, and plant-soil interactions
with far-reaching consequences for the
sustainability of terrestrial ecosystems.
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Given these findings, urgent actions are
necessary to mitigate the negative effects of
MPs on soil health and biodiversity.
Addressing MP pollution in soils requires
strategies such as reducing plastic waste at
its source, improving waste management
practices, and developing innovative
remediation technologies tailored to soil
environments. Tackling the challenges
posed by MP pollution is crucial for
restoring and maintaining healthy, resilient
terrestrial ecosystems  for  future
generations.
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Ozet

Bu ¢alisma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii arastirma arazisinde, 2022 yili
yaz sezonunda gergeklestirilmistir. Calismanin amaci, farkli ekim zamanlarinda silajlik soya ¢esitlerinin hasil
verimi ve bazi kalite degerlerini belirlemektir. Calismada, Yemsoy ve Yesilsoy soya ¢esitleri kullanilmis olup,
aragtirma Tesadif Bloklarinda Faktoériyel Deneme Deseni'ne gore {i¢ tekrarli olarak yiiriitilmiistiir. Ekim
zamanlari, 20 Nisan, 5 Mayis, 20 Mayis, 5 Haziran ve 20 Haziran olmak {izere toplam bes farkli dénemde
gerceklestirilmigtir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; bitki boyu 51.3 ile 89.7 cm arasinda degismis ve en
yiiksek deger 5 Mayis ekim tarihinde kaydedilmistir. Yesil ot veriminde en yiiksek degerler 5 Mayis ve 20 Mayis
ekim tarihlerinde sirasiyla 1974.1 kg da* ve 2005.2 kg da™! olarak belirlenirken, en diisiik verim degeri 20 Haziran
ekim tarihinde 660.7 kg da olarak tespit edilmistir. Ham protein oramnin en yiiksek degerleri 5 Mayis ve 5
Haziran ekim tarihlerinde belirlenirken, en diisiik deger ise 20 Haziran tarihinde saptanmistir. ADF (Asit Deterjan
Lif) oranina ait en diisiik deger 20 Mayis tarihinde 6l¢iilmiistiir. NDF (Notral Deterjan Lif) oranina ait en yiliksek
degerler 5 Mayis, 20 Mayis ve 5 Haziran tarihlerinde gozlemlenirken, en diisiik deger 20 Haziran tarihinden elde
edilmistir. Nispi yem degeri oraninin en yiiksek degerleri 20 Mayis ve 20 Haziran tarihlerinde tespit edilmistir.
Arastirma bulgulari, kisa biiylime siiresine sahip bolgelerde silajlik soya fasulyesinin bir yem sec¢enegi olarak
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: ADF, NDF, ekim zamani, ham protein, silajlik soya

Effects of Different Sowing Times on Yield and Forage Quality of Silage Soybean
Varieties (Glycine max. (L.) Merr.)

Abstract

This study was conducted during the summer of 2022 at the research fields of the Department of Field Crops,
Faculty of Agriculture, Van Yuzuncu Y1l University. The study aimed to determine silage soybean varieties' forage
yield and some quality parameters at different sowing times. The soybean varieties Yemsoy and Yesilsoy were
used in this research, which was designed according to a Randomized Complete Block Design with a factorial
arrangement and three replications. The sowing dates were scheduled for five different periods: April 20, May 5,
May 20, June 5, and June 20. According to the results obtained from the study, plant height varied between 51.3
and 89.7 cm, with the highest value recorded on May 5. The highest green herbage yields were recorded on May
5 and May 20, with 1974.1 kg da* and 2005.2 kg da’?, respectively, while the lowest yield was determined on June
20 with 660.7 kg da™. The highest crude protein contents were observed on May 5 and June 5, while the lowest
was recorded on June 20. The lowest ADF (Acid Detergent Fiber) content was measured on May 20. The highest
NDF (Neutral Detergent Fiber) contents were observed on May 5, May 20, and June 5, whereas the lowest NDF
content was obtained on June 20. The highest relative feed value (RFV) ratios were determined on May 20 and
June 20. The research findings indicate that silage soybean can be utilized as a forage option in regions with short
growing seasons.

Keywords: ADF, NDF, sowing time, crude protein, silage soybean
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1. Giris

Tiirkiye'de  hayvancilik  sektoriinde,
biiylikbas ve kanatli yetistiriciliginde bir¢ok
yeni ve Onemli gelismeye ragmen,
sektordeki sorunlar tam anlamiyla sona
ermemistir. Bu sorunlarin bir kismi yem
bitkileri yetistiriciliginin genel
problemlerinden, diger onemli kismi ise
hayvan besleme ve yem rasyonlarinin etkili
bir sekilde yapilamamasindan
kaynaklanmaktadir. Cayir-mera alanlarinin
dretim  miktarinin  yetersizligi, yem
bitkilerinin iyi bir sekilde tanitilamamasi,
yetistiricilik sonunda elde edilen {iriini
kurutma  ve  saklamadaki  hatalar,
ilkemizdeki yem  a¢igmin  baslica
nedenleridir (Ozen ve ark., 2005).

Hayvanlarin ihtiya¢ duydugu taze yemi
dogrudan otlayarak karsilamalar1  her
bolgenin iklim, toprak, su gibi ekolojik
ozelliklerine bagli olarak yilin ancak belirli
zamanlarinda miimkiin olabilmektedir. Bu
stre, her ekolojik bolgede farklilik
gostermekle birlikte, yapilan ¢aligmalarda
yaklasik 150 giin olarak belirlenmistir. Bu
zaman  disinda  kalan  donemlerde
hayvanlarin  ihtiyag  duydugu  besin
maddelerini farkli yemlerden karsilamalari
gerekmektedir (Filya ve Sucu, 2005). Bu
farkl1 yemlerden biri de son zamanlarda
sikca kullanilan silaj yemidir. Silaj, su orant
yiiksek yem bitkilerinin oksijensiz ortamda,
laktozdan laktik asit olusturan bakteriler
araciliftyla fermentasyona ugramasidir
(Sahin ve Zaman, 2010). Tiirkiye’de basta
misir ve yonca olmak iizere bir¢ok bitki silaj
yapiminda kullanilmaktadir (Ozdemir ve
Okumusg, 2021). Bunlarin yaninda, soya
bitkisi de silaj yemi olarak
kullanilabilmektedir.

Soya fasulyesi, silaj olarak hayvan
beslemede kullanilmasinin yani sira, insan
beslenmesinde, kuru ot iiretiminde, otlatma
ve yesil giibreleme bitkisi olarak da
kullanilmaktadir. Ik Cin  yazih
kaynaklarinda ortaya ¢ikan ve bes kutsal
tahildan biri olarak tanimlanan soya
fasulyesi (soya, piring, bugday, arpa ve
dar1), en Onemli protein ve yag
kaynaklarindan biridir (Liu, 1997). Son
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yillarda, yemlik soya gesitleri ot iiretimi i¢in
gelistirilmis ve bu c¢esitlerin  verim
performanslari incelenmistir (Hintz ve ark.,
1992; Devine ve Hatley, 1998; Asekova ve
ark., 2014). Birim alandan yiiksek verim
elde edebilmek i¢in bitki &zellikleri,
kiiltiirel uygulamalar ve bolgenin ekolojik
kosullarinin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Kiiltiirel uygulamalar i¢inde
ekim zamani biiyilk 0onem tasir ve ekim
zamani bitkilerin 6zelliklerine (C3 veya C4
fotosentetik yolu izlemeleri, erkenci veya
gecici olma, dik veya yatik gelisim, habitus
formu, c¢imlenme ve fide gelisim
sicakliklar1 gibi) ve bolgenin ekolojik
kosullarina gore degiskenlik gosterebilir.
Genel olarak soguga dayanikliligi diisiik
olan bitkiler, karasal iklimin egemen oldugu
bolgelerde yazlik (ilkbaharda) ekilirler. Van
cografyast da tipik karasal iklimin hakim
oldugu bir bolgedir. Ekim tarihi veya ay,
bitkilerin C3 veya C4 olmalari, olgunlagsma
siireleri ve bu siireg boyunca ihtiyag

duyduklari toplam sicaklik
gereksinimlerine bagh olarak
belirlenmelidir. Bu nedenle, bdlgenin
ekolojik kosullar1 g0z ontinde
bulundurularak yetistirilecek tiir veya

cesitlerle ilgili ekim zamani g¢aligmalari
yapilmasi gerekmektedir. Degisik yem
bitkisi tiirleri ve yem kaynagi olarak
kullanilan alternatif bitkilerle yapilan
caligmalarda, tohum verimlerinin ekim
zamanina bagli olarak onemli farkliliklar
gozlendigi belirtilmektedir (Temel ve Tan,
2002; Geren ve ark., 2014; Seydosoglu ve
Saruhan 2017a, b; Temel ve Tufur Oztiirk,
2020; Keskin ve ark., 2021).

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye'de kislik
yem bitkilerinin genis ¢esitliligine ragmen
yazlik yem bitkilerinin alternatiflerinin
sinirli olmasi sorununu ele almaktadir. Son
yillarda iklim degisikligi, ozellikle yaz
aylarinda artan sicaklik ve diizensiz yagislar
seklinde belirginlesmistir. Bu degisimler,
Dogu Anadolu Bolgesi'nde yaz bitkilerinin
yetistirme  siirelerini  uzatarak  {iriin
cesitliligini artirma potansiyeli
sunmaktadir. Soya fasulyesi, yliksek
sicaklik  kosullarina  uyum  saglama
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ozelligiyle bu degisen iklim sartlarinda 2. Materyal ve Yontem

yetistirilebilecek onemli bir alternatif olarak Arastirma, 2022 yilinda Van Yiiziinci
one ¢ikmaktadir. Ayrica diinya genelinde ot Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
tipi soya cesitleri ve bu cesitler iizerine Bitkileri Boliimii Aragtirma ve Uygulama
yapilan ¢alismalar siirlidir. Bu baglamda, alaninda  ylriitiilmistiir.  Aragtirmanin
Van ekolojik kosullarinda iilkemizde yapildig1 doneme ait sicaklik verileri Sekil
gelistirilen iki yemlik soya ¢esidinin farkli I'de  sunulmustur. Sekil 1'e  gore,
ekim donemlerinde ekilerek yetistirilip aragtirmanin yapildigi tarihlerde Van ilinde
yetistirilmeyeceginin belirlenmesi sicakliklar 2 °C ile 34 °C arasinda
amaglanmistir. Bu calisma, bélgeye uygun degismistir ve giinliik sicaklik farki oldukca
yemlik soya cesitlerinin belirlenmesi ve fazladir. Ilin yetistirilme tarihine ait toplam
optimal ekim zamanlamasmin tespiti ile yagis miktar1 ise 46.5 mm ile 54.6 mm
ilgili bilimsel bir temel saglayarak, tarimsal arasinda kaydedilmistir.

iretimde siirdiiriilebilirligi  desteklemeyi
hedeflemektedir.
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Sekil 1. Van ili igin 2022 yil1 Nisan-Ekim aylar1 arasi ortalama sicaklik grafigi

Deneme alanindan 0-20 cm 15-20 kil, % 15-20 silt igerigine sahip
derinlikten alinan toprak 6rneklerinin analiz oldugu goriilmektedir. Toprak kumlu-tinl
sonuglarina gore topragin % 65-70 kum, % tekstiire sahiptir.

Tablo 1. Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Derinlik Tekstiir pH EC Kireg C,)\;l’ggrgilek
(cm) sinifi

(1:2.5) (dS m?) (%) (%)

0-30 Kumlu-Tinli 7.92 0.195 3.58 1.89
Arastirmada soya fasulyesi (Glycine her bir parsel biiyiikliigi 18 m2dir. Tohum
max. (L.) Merr) "Yemsoy" ve "Yesilsoy" iriligine ve c¢esitler arasindaki bin dane
cesitleri bitki materyali olarak farkina bagl olarak 7-8 kg da® tohum
kullanilmistir. Giibre olarak ekimle birlikte kullanilmistir. Ekimle birlikte her parsel
DAP giibresi kullanilmigtir. Deneme, basina 15 kg DAP giibresi uygulanmistir.
tesadliif bloklarinda faktoriyel deneme Bu giibreleme miktariyla her bir parsel i¢in
desenine gore 3 tekrarlamali olarak 2.7 kg da’* saf azot ve 6.9 kg da saf fosfor
kurulmustur. Ekim islemi, sira arasi saglanmistir. Ekim islemi ise 20 Nisan, 5
mesafesi 50 cm, sira ilizeri mesafe ise 5 cm Mayis, 20 Mayis, 5 Haziran ve 20 Haziran
olarak belirlenmistir. Her bir parselin boyu tarthlerinde gergeklestirilmistir.
6 metre, genisligi 3 metre olup, bdylelikle Parsellerdeki yabanci otlar1 yok etmek ve
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topragi havalandirmak amaciyla bitkilerin
5-6 cm oldugu donemde birinci ¢apa, 20 cm
oldugu dénemde ise ikinci ¢capa yapilmaistir.
Sulama iglemi, suyu etkin kullanmak
amaciyla yetistirme periyodu boyunca
yagmurlama sulama yontemiyle
yapilmistir. Hasat islemi, maksimum tohum
olusumu (R6) doneminde (Park ve ark.,
2017) gergeklestirilmis olup, sirasiyla 24
Agustos, 8 Eyliil, 23 Eyliil, 8 Ekim, 23
Ekim tarihlerinde hasat edilmistir.
Aragtirmada bitki boyu, yesil ot verimi,
kuru ot verimi, bitkide yaprak ve sap orani,
kuru madde orani, ham protein orani, ham
protein verimi, ADF (asid deterjan lifi),
NDF (notr deterjan lifi) ve nispi yem degeri
incelenmistir. Bitki boyu, her parselden
tesadiifen segilen 10 bitkinin toprak
yiizeyinden itibaren u¢ kismina kadar olan
uzunluk (cm) olarak  Olclilmis ve
ortalamalar1 alimmustir. Yesil ot verimi,
parsel kenarlarindaki bitkiler atildiktan
sonra ortada kalan iki siradaki bitkiler
bigilip tartilarak kg cinsinden 6l¢iilmiistiir.
Yesil ot hasadindan sonra, her parselden
alinmis olan 500 gr yas ot 6rnekleri kurutma
dolabinda 65 °C’de sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulup hassas terazide tartilmigtir

(Martin ve ark., 1990). Bitkide yaprak ve
sap orani, agirliklari ayr1 ayri tartilan yaprak
ve sapin toplam bitki agirligina oranlanarak
% olarak kaydedilmistir. Ham protein orani
belirlenmesinde Kjeldahl yontemi
kullanilmig, ADF (asid deterjan lifi) ve
NDF (nétr deterjan lifi) belirlenmesinde ise
fiber analiz cihazt kullanilmistir. Elde
edilen veriler, istatistiksel analizler icin
varyans analizi (ANOVA) ve c¢oklu
karsilagtirma testi i¢in SPSS 27 yazilimi
kullanilarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii deneme
alaninda 2022 yilinda yiiriitilen bu
caligmada, verim parametreleri tiizerine
farkli silajlik soya fasulyesi cesitlerinin
(Yemsoy, Yesilsoy) ve farkli ekim
zamanlarinin (20 Nisan, 5 Mayis, 20 Mayss,
5 Haziran, 20 Haziran) etkilerini agiklayan
varyans analiz sonuglart Tablo 2’de ve

verim ve kalite parametrelerine ait
ortalamalar (kg da?!) ve Duncan
karsilastirma  sonuglar1  Tablo  3’te
sunulmustur.

Tablo 2. Farkli déonemlerde ekilen soya gesitlerinin incelenen parametreler tizerindeki etkisine ait

varyans analiz tablosu

BB YOV KOV HPO HPV YO SO ADF NDF NYD
Blok 2.2 1.0 14 1.2 2.2 1.6 1.9 1.1 1.8 2.5
Cesit 3.52 0 5.7* 0 3.3 10.8**  5.4* 1.8 2.2 2.7
Ekim Zamam _ 303.2**  176.0**  194.2**  14.1**  148.4** 2.8* 24 6.4**  94*%* 48**
Cesit* Zaman  4.5%* 2.2 1.2 0.8 1.3 2.3 1.6 24 2.5 2.7

*:0.05 diizeyinde anlamli farkliliklar1 gosterir; **: 0.01 diizeyinde anlamh farkliliklar1 gosterir. BB: Bitki Boyu, YOV: Yesil Ot Verimi, KOV: Kuru Ot Verimi,
HPO: Ham Protein Orani, HPV: Ham Protein Verimi, YO: Yaprak Orani, SO: Sap Orani, NYD: Nispi Yem Degeri

Tablo 3. Farkli ekim dénemlerindeki soya gesitlerinin verim ve kalite parametrelerine ait ortalamalar

(kg da) ve Duncan karsilastirma sonuglari

BB YOV KoV HPO HPV YO SO ADF NDF NYD
Yemsoy 744 1452.3 550.1 A 11.7 65.3 295B 414B 359 425 133.4
Yesilsoy 72.8 1457.2 5142 B 11.7 61.3 383A 480A 36.7 43.3 129.8
20 Nisan 570C 864.6C 300.2B 11.8B 354C 368A 449 379A 424B 130.6 AB
5 Mayis 888 A 19741A T7257A 124A 899A 334AB 524 370A 452A 1240B
20 Mayis 848B 20052A 693.6A 11.7B 812B 337AB 459 334B 433AB 1353A
5 Haziran 833B 17694B 691.7A 120AB 831AB 261B 413 358A 435AB 130.3AB
20 Haziran 543C 660.7D 2499 C 109C 273D 396A 394 37.7A 400C 1382A

Ayni siitundaki farkli harfler P<0.05’e gére dnemlidir. BB: Bitki Boyu, YOV: Yesil Ot Verimi, KOV: Kuru Ot Verimi, HPO: Ham Protein Orani, HPV: Ham

Protein Verimi, YO: Yaprak Orani, SO: Sap Orani, NYD: Nispi Yem Degeri
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3.1. Bitki boyu

Farkli ekim zamanlart ve g¢esit*ekim
zamani interaksiyonunun bitki boyuna
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmus,
cesitler arasinda anlamli bir fark tespit
edilmemistir (Tablo 2). Bitki boyu 51.3 cm
ile 89.7 cm arasinda degismis (Sekil 2) ve
en yiiksek ortalama bitki boyu 5 Mayis ekim

90
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50

tarthinde 88.8 cm olarak gozlenmistir
(Tablo 3). Erken ve ge¢ ekim tarihlerinde
bitki boyu diisilk degerlerde kalmis, 20
Nisan'da ekilen soya fasulyesi diisiik
sicaklik ve yiiksek gilinliik sicaklik farki
nedeniyle kisa bitki boyuna sahip olmustur.
Benzer sekilde, 20 Haziran'da yapilan ekim
ise yetersiz vejetasyon siiresi nedeniyle
diisiik bitki boyuyla sonuglanmustir.

Gesitler

Yemsoy
— Yesilsoy

20 Nisan 5 Mayis

20 Mayis

Ekim Zamanlari

5 Haziran 20 Haziran

Sekil 2. Farkli ekim donemlerindeki soya ¢esitlerinin bitki boyuna etkisine ait ortalamalar grafigi

1968'de Smith'in ve 1969'da Bonne'nin
calismalari, Mayis ayindan sonra yapilan
ekimlerde bitki boyunda azalma oldugunu
gostermistir. Kang (2001) ise 5 Haziran'dan
3 Temmuz'a dogru gidildik¢e yapilan
ekimlerde bitki boyunun 61 cm'den 51
cm'ye diistiiglinii belirtmistir. Bu ¢aligmada,
5 Haziran'da bitki boyu 83.3 cm iken, 20
Haziran'da 54.3 cm olarak 23.0 cm'lik bir
diistis saptanmistir (Tablo 3). 2015 yilinda
Ege Universitesi'nde Yildirim ve ilker'in
caligmasina gore ortalama bitki boyu 63.05
ile 94.85 cm arasinda olup, bu sonuglara
yakin degerler elde edilmistir.

3.2. Yesil ot verimi
Yesil ot verimi {izerine farkli ekim
zamanlarimin etkisi % 1 diizeyinde anlaml
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bir farklilik gostermistir. Ancak, cesitlerin
ve ¢esit*ekim zamani interaksiyon etkisinin
yesil ot verimi lizerinde anlamli bir etkisi
tespit edilmemistir (Tablo 2). Yesil ot
verimleri dekara 621.3 kg ile 2097.4 kg
arasinda degismistir (Sekil 3). Ozellikle, 5
Maysis ile 20 Mayis arasinda yapilan silajlik
soya ekimi diger tarihlerden daha yiiksek
yesil ot verimine sahip olmustur. 20
Haziran tarihinde bitki i¢in gerekli olan
vejetasyon  siliresinin  yetersiz ~ olmasi
nedeniyle yesil ot verimi dekara 660.7 kg ile
en diisiik deger olarak gozlenmistir. 20
Nisan'dan sonra yapilan ekimlerde yesil ot
veriminde hizli bir artis goriiliirken, 5
Haziran'dan sonra yapilan ekimlerde verim
oldukca diismiistiir (Tablo 3).
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Sekil 3. Farkli ekim donemlerindeki soya gesitlerinin yesil ot verimine etkisine ait ortalamalar grafigi

Bursa ilinde yapilan ¢aligmada A¢ikgoz ve
arkadaslar1 (2015) tarafindan ortalama yesil
ot verimi dekara 3762.5 kg olarak
belirtilmistir. Konya'da yapilan baska bir
calismada ise yesil ot verimi dekara
2063.00 ile 2837.67 kg arasinda degismistir
(Ozel ve Acar, 2020). Bu konuda yapilan
aragtirmalar arasinda benzer sonuglar
oldugu gibi farkli bulgular da mevcuttur.
Iklim kosullari, toprak bilesimi, bitki
cesitlerinin genetik yapis1 ve yetistirme
yontemleri gibi faktorler bu farkliliklar
aciklamada rol oynayabilir.

3.3. Kuru ot verimi

Farkli ekim zamanlarinin kuru ot verimi
iizerindeki etkisi % 1 diizeyinde anlaml
bulunurken, ¢esitlerin etkisi ise % 5 hata
diizeyinde anlamli bulunmustur. Ancak,
cesit*ekim zamami interaksiyon etkisi
anlamli bir farklilik gostermemistir. Kuru ot
verimleri dekarda 239.1 kg ile 767.9 kg
arasinda degismis, 5 Mayis, 20 Mayis ve 5
Haziran'da yapilan silajlik soya ekimleri
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diger tarihlerden daha yiiksek verim
saglamistir (Sekil 4). Ancak 5 Haziran'dan
sonra yapilan ekimlerin 20 Haziran'a dogru
kuru ot verimi agisindan diigiis gosterdigi
gozlemlenmistir. 20 Nisan'da soya fasulyesi
ekimi i¢in yeterli sicaklik seviyesinin ve
giinliik sicaklik farkinin optimal diizeyde
olmamasi gibi nedenlerle kuru ot veriminde
diisiis yasandig1 diisiiniilmektedir. Benzer
sekilde, 20 Haziran'da ekilen bitkilerde
gereken vejetasyon sliresinin  yetersiz
olmasi1 nedeniyle kuru ot verimi diger ekim
zamanlarina gore dekara 249.9 kg olarak en
diisiik deger olarak kaydedilmistir (Tablo
3). Yemsoy c¢esidi, diger cesitlere gore
dekara 550.1 kg ile en yiiksek kuru ot
verimine ulagmistir. Kokten ve ark. (2014),
tarafindan yapilan ¢alismaya gore, kuru ot
verimleri 524.6-703.1 kg dal arasinda
degismektedir. Ayrica, Senbek ve Acikgoz
(2019) tarafindan yapilan aragtirmalar, bazi
cesitler ve farkli bolgelerde 1.5 ton da™®’a
kadar kuru ot verimlerine ulagmustir.
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Sekil 4. Farkli ekim donemlerindeki soya ¢esitlerinin kuru ot verimine etkisine ait ortalamalar grafigi

3.4. Ham protein oram

Istatistiksel ~ olarak, farkli  ekim
zamanlarinin ham protein orani lizerinde %
1 hata diizeyinde anlamli bir etkisi oldugu
belirlenmistir. Ancak c¢esitler arasindaki
farkliliklar ve ¢esit*ekim zamani etkilesimi
onemsiz bulunmustur. Ham protein oran1 %
10.9 ile % 12.4 arasinda degismistir (Sekil
5). Bitki icin gereken vejetasyon siiresinin
yetersiz oldugu 20 Haziran'da, ham protein
orani diger ekim zamanlarina gore % 10.9
ile en diisiik seviyede kaydedilmistir. Diger
ekim donemleri arasinda ise en yiiksek

12,5

12,0

11,5

oranlar sirasiyla 5 Mayis, 5 Haziran, 20
Mayis ve 20 Nisan'da gozlenmistir. 5
Haziran tarihinden sonra yapilan ekimlerde
ise ortalama ham protein oraninda belirgin
bir diislis tespit edilmistir (Tablo 3).
Heitholt ve ark. (2004) ¢alismasina gore,
farkli soya cesitlerinin ham protein oran1 %
8.7 ile % 17.2 arasinda degismektedir.
Tobia (2006)'ya gore ise soya yeminde
genel olarak % 5 ile % 20 arasinda ham
protein bulunmaktadir. Kokten ve ark.,
(2014) calismasi ise Yesilsoy cesidinin ham
protein igeriginin % 10.8 ile % 13.2
arasinda degistigini gostermektedir.

Cesitler
— Yemsoy
— Yesilsoy

20 Nisan 5 Mayis 20 May1s

5 Haziran 20 Haziran

Sekil 5. Farkli ekim donemlerindeki soya ¢esitlerinin ham protein oranina etkisine ait ortalamalar grafigi
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3.5. Ham protein verimi

Ham protein verimi agisindan farkli
ekim zamanlarinin etkisi % 1 hata
diizeyinde anlamli bulunmugken, ¢esit ve
cesit*ekim zamani interaksiyon etkisi ise
onemsiz bulunmustur. Ham protein verimi
dekarda 26.0 ile 94.5 kg arasinda degismis
olup (Sekil 6), en yiiksek degerler sirasiyla
5 Mayis ve 5 Haziran tarihlerinde, 89.9 kg
da?® ve 83.1 kg da?! olarak kaydedilmistir.
Bu iki tarih arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir. 20 Haziran tarihinde ise
ham protein verimi diger ekim zamanlarina
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gore dekarda 27.3 kg ile en diisiik deger
olarak belirlenmistir (Tablo 3). Altinyiiziik
ve Oztiitk (2017) tarafindan yapilan
calismaya gore, Gilineydogu Anadolu
sartlarinda soya fasulyesi protein verimi
dekarda 114.6 ile 154.8 kg arasinda
degismektedir. Ote yandan, Konya ilinde
gerceklestirilen bir calismada bu deger
68.86 kg/da olarak belirlenmistir (Cetin,
2010). Bu farkli sonuglar, bitkilerin yetistigi
iklim sartlarinin protein icerigi lizerindeki
etkisini gostermektedir.

Cesitler
— Yemsoy
— Yesilsoy

20 Nisan 5 Mayis

Ekim Zamanlar

20 Mayis

5 Haziran 20 Haziran

Sekil 6. Farkli ekim dénemlerindeki soya ¢esitlerinin ham protein verimine etkisine ait ortalamalar grafigi

3.6. Yaprak oram

Yaprak orani iizerinde cesit etkisi % 1
hata diizeyinde anlamli bulunurken, ekim
zamanlari etkisi % 5 hata diizeyinde anlaml
bulunmustur. Ancak c¢esit*ekim zamam
interaksiyonu arasinda anlaml bir farklilik
gozlenmemistir. Yaprak orant % 24.3 ile %
48.9 arasinda degismistir (Sekil 7). 20
Nisan, 5 Mayis, 20 Mayis ve 20 Haziran
tarihleri arasinda anlamhi bir farklilik
belirlenmemistir. Ancak, 5 May1s, 20 Mayis
ve 5 Haziran tarihlerinde yapilan ekimler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gdézlenmemistir. Yaprak orani, 20
Nisan’dan sonra yapilan ekimlerde diigmiis,
ancak 20 Haziran tarihinde tekrar
yilikselmistir. Yesilsoy cesidi, 20 Haziran
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tarthinden 5 Haziran’a kadar yaprak
oraninda azalma gosterirken, 20 Haziran’a
kadar olan siiregte oranmn  arttig1
gozlenmistir. Ote yandan, 20 Mayis
tarithinde Yemsoy cesidinin yaprak orani %
35'in lzerine ¢ikarak en yiiksek degerini
elde etmistir (Tablo 3). Konya'da Ozel ve
(2020) tarafindan yapilan c¢alismada,
soyada ortalama yaprak oranmin % 74.20
oldugu tespit edilmistir. Ote yandan,
Senbek (2016) tarafindan yapilan ¢alismaya
gore, soyada yaprak oraninin % 15.55 ile %
33.12 arasinda degistigi belirtilmektedir. Bu

sonuclar, farkli  bolgelerde  yapilan
caligmalarin  bitkinin ~ yaprak  orani
iizerindeki cesitliligini ve iklim

faktorlerinin etkisini gostermektedir.
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Sekil 7. Farkli ekim donemlerindeki soya gesitlerinin yaprak oranina etkisine ait ortalamalar grafigi

3.7. Sap oram

Sap orani agisindan ¢esitler arasinda % 5
hata diizeyinde anlamli bir farklilik tespit
edilmistir, ekim zamanlar1 ve c¢esit*ekim
zamant etkisi onemsiz bulunmustur. Sap
orani % 36.5 ile % 55.8 arasinda degismistir
(Sekil 8). Yesilsoy cesidi % 48.3 sap
oraniyla diger ¢esitlere gore daha yiiksek bir
degere sahiptir. Yesilsoy ¢esidinde, 5 Mayis
tarthinden 20 Haziran tarihine dogru
ilerledikce sap oraninda  azalma

60,0
55,0
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45,0

40,0

gozlenirken, Yemsoy ¢esidinde ise 5 Mayis
tarihinde en yiiksek sap oranina ulagildig:
gozlemlenmistir (Tablo 3). Senbek (2016)
calismasima gore, soyada sap oraninin %
25.07 ile % 41.2 arasinda degistigi
belirtilmistir. Bu bulgu, farkli ¢esitlerin ve
bliylime kosullarinin soyada sap oranim
onemli olgtide etkileyebilecegini
gostermektedir.

Cesitler

— Yemsoy
— Yesilsoy

20 Nisan 5 Mayis

20 Mayis

Ekim Zamanlar:
Sekil 8. Farkli ekim donemlerindeki soya gesitlerinin sap oranina etkisine ait ortalamalar grafigi

3.8. Asit deterjan lif

Asit deterjan lif (ADF) orami {izerine
farkli ekim zamanlarinin etkisi % 1 hata
diizeyinde anlamli bulunurken, cesitler ve
¢esit*ekim zamani Onemsiz bulunmustur.
ADF oram1 % 32.1 ile % 38.7 arasinda
degismistir (Sekil 9). Ekim zamanlar
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5 Haziran

20 Haziran

arasinda en diisik ADF orami1 % 33.4 ile 20
Mayis'ta  gozlenmistir. Diger tarihler
arasinda anlamli bir farklilik goriilmemis
olup, bu tarihlerin ADF orani ortalamasi %
37.1 olarak belirlenmistir. Cesitler arasinda
en diisiik ADF orani ise Yemsoy ¢esidinde
20 Mayzs tarihinde gozlenmistir (Tablo 3).
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Sekil 9. Farkli ekim dénemlerindeki soya cesitlerinin ADF oranina etkisine ait ortalamalar grafigi

Heitholt ve ark. (2004) ¢alismasina gore,
soya fasulyesinin asit deterjan lif (ADF)
oraninin % 24.1 ile % 33.6 arasinda
degistigi belirtilmistir. Kokten ve ark.
(2014) calismasina gore ise ADF oraninin
% 33.3 ile % 44.1 arasinda degistigi
goriilmistlir. Yiksek bir ADF degeri,
sindirilebilirligin azalmasiyla iliskilendirilir
(Trammell ve Walker, 2019). ADF
iceriginin diisiik olmasi, sindirilebilirlik i¢in
onemlidir. Bu bulgular, gegmis ¢alismalarla
benzerlik gostermektedir.

3.9. Nétral deterjan lif

NDF (Notral Deterjan Lif) orani lizerine

yapilan analizlerde, ekim zamanlarinin
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etkisi % 1 diizeyinde anlamli bulunurken,
gesitler ve ¢esit*ekim zamami etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz  ¢ikmustir.
Calisma sonuglarina goére, NDF orant %
39.2 ile % 46.8 arasinda degismistir (Sekil
10). Ekim zamanlarina gore en yiikksek NDF
oranlar1 sirastyla 5 Mayis, 20 Mayis, 5
Haziran ve 20 Nisan tarihlerinde
gozlemlenmistir. En diisiik NDF orani ise %
40.0 ile 20 Haziran ekim zamaninda
belirlenmistir. Cesitler arasinda ise en
yiiksek NDF oran1 5 Mayzis tarihinde tespit
edilmistir (Tablo 3).
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Yesilsoy

20 Nisan 5 Mayis

20 Mayis

Ekim Zamanlan

5 Haziran

20 Haziran

Sekil 10. Farkli ekim donemlerindeki soya gesitlerinin NDF oranina etkisine ait ortalamalar grafigi
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Tobia ve ark., (2006) caligmasina gore,
soya fasulyesinin ortalama NDF (Notral
Deterjan  Lif) igerigi % 42 olarak
belirlenmistir. Kokten ve ark.,, (2014)
tarafindan yapilan caligmaya gore ise bu

deger % 485 ila % 549 arasinda
degismektedir. Bu  sonuglar, farkh
calismalarda benzer NDF degerlerinin

bulundugunu gostermektedir. Yiiksek NDF
icerigi genellikle enerji degeri diisiik olan
yemlerle iliskilendirilir (Trammell ve
Walker, 2019). Hayvan beslemesinde
yiiksek NDF igerigine sahip kaba yemler,
hayvanlarin enerji ihtiyaglarin1 karsilamak

icin daha fazla yem tiiketimini
gerektirebilir.
3.10.Nispi yem degeri

Yapilan analizler sonucunda, nispi yem
orani lzerine ekim zamaninin % 1 hata
diizeyinde anlamli bir etkisinin oldugu
belirlenmistir. Cesit ve ¢esit*ekim zamani
interaksiyonu ise istatistiksel olarak anlamli
farklilik  gdstermemistir.  Nispi  yem
degerleri, % 129.8 ile % 140.3 arasinda
degisim gostermistir (Sekil 11). Duncan
testi sonuglarina gore, 20 Nisan, 20 Mayss,
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5 Haziran ve 20 Haziran tarihleri arasinda
anlamli bir farklilik tespit edilmemis olup,
en yiksek degerler bu gruplarda
gozlemlenmistir. Cesitler arasinda anlamli
bir farklilik olmamasina ragmen, Yesilsoy
cesidi 5 Mayis tarihinde en diisiik nispi yem
degerini gosterirken, en ylksek deger
Yemsoy c¢esidinde 20 Mayis tarihinde elde
edilmistir (Tablo 3). Siirmen ve Kara (2017)
tarafindan yapilan bir calismada, soya
fasulyesinin % 50 ¢igeklenme déneminde
nispi yem degerinin % 209.78 oldugu, tam
ciceklenme doneminde ise bu degerin %
157.14 oldugu bulunmustur. Bu sonuglar,
bitki bliylime ve gelisme donemlerinde
nispi yem degerlerinin degisebilecegini
gostermektedir. Yiiksek nispi yem degeri,
yem verimliligi agisindan 6nemli bir 6zellik
olarak kabul edilmekte olup (Rohweder vd.,
1978), bu 6zellik hayvan besleme agisindan
tercih edilmektedir. Daha once yapilan
aragtirmalar, soya  fasulyesinin = R6
doneminde hasat edilmesinin silaj kalitesini
artirdigin1 gostermistir (Park ve ark., 2017,
Sahar, 2017). Bu nedenle, R6 doneminde
hasat etme uygulamasi Oncelikli tercih
edilmektedir.

Cesitler

Yemsoy
— Yesilsoy

20 Nisan 5 Mayis

20 Mayis

Ekim Zamanlari
Sekil 11. Farkli ekim donemlerindeki soya gesitlerinin nispi yem degeri oranina etkisine ait ortalamalar grafigi

4. Sonug

Yiiksek proteinli yazlik yem ihtiyaci goz
onlinde bulunduruldugunda, Tiirkiye'de
kaba yem bitkisi ¢esitliliginin siirlt olmasi
nedeniyle yemlik soya fasulyesinin
kullaniminin kaliteli kaba yem ihtiyacim
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karsilamada onemli bir katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Soyanin
insan beslenmesindeki degeri bilinmesinin
yani sira, hayvan beslenmesinde de degerli
bir yem hammaddesi olarak
kullanilabilirligi vurgulanmaktadir. Soya
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tohumunun kolay elde  edilmesi,
yetistiriciliginin pratik olmas1 ve bol
miktarda yesil taze ot liretebilmesi, 6zellikle
silaj Uretimi i¢in uygun oldugunu
gostermektedir. Van ekolojik kosullarinda
yapilan  arastirmada,  silajlik  soya
fasulyesinin farkli ekim donemlerinde
yetistirilip yetistirilmeyecegi test edilmis ve
kisa vejetasyon siiresine sahip bdlgelerde
etkili  bir yem  secenegi  olarak
degerlendirilebilecegi sonucuna varilmstir.
Calismada, farkli yemlik soya gesitlerinin
cesitli ekim zamanlarindaki performanslari
incelenmis, genel olarak ¢esitler arasinda
ekim zamanlaria bagli belirgin bir farklilik
bulunmamuistir. Yesil ot verimi agisindan
Mayis ay1 iginde yapilan ekimlerin diger
tarihlerden daha verimli oldugu
gozlemlenmis; kuru ot verimi ve besleyici
degerler ise Ozellikle 5 Mayis- 5 Haziran
tarihleri arasinda yliksek ¢ikmistir. Ayrica,
yaprak ve sap oranlar1 cesit ve ekim
zamanina gore degisiklik gostermis, bu
durum biiylime siirecinde etkili olan cesitli
faktorlerin roliinii ortaya koymustur.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayima hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarimi ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tilim yazarlar, bu calisma i¢in herhangi
bir ¢ikar catismast olmadigini beyan
etmektedir.
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Ozet

Bu ¢alisma, kulugka randimanini etkileyen faktorler ve son zamanlarda uygulanan yeni yontemler hakkinda bilgi
vermeyi hedeflemektedir. Kulugka randimani; kanatli hayvanlarin yumurtadan ¢ikisini, yasam giiciinii, verim diizeyini
belirler. Yumurta kalitesi, kulugka kosullari, anaclarin sagligi, genotipik faktorler, yumurtalarin depolama siireleri,
dolliilik orani, kulugka sirasinda nem-sicaklik- havalandirma-gevirme, havalandirma islemlerinin diizenli yapilip-
yapilmamasi, yumurtanin kirli-gatlak durumu, yumurtanin sekli kulucka randimanini etkilemektedir. Yumurtlama
esnasindaki sicaklik, kulugkadaki yumurtanin gelisim donemi, ¢ikiy donemi, kulugka esnasinda embriyo Oliimleri,
kulugka aksakliklari kulugka randimaninin diismesine neden olur. Délliiliik ve ¢ikis giicii kulugka randimani ile dogru
orantilidir. Kulugkalik yumurtanin uzun siire depolanmasi, soguk ortamda bekletilmesi, hava boslugunun fazla olmasi,
embriyonun yeterince gelisememesi erken donem embriyo Oliimleri goriilebilmektedir. Kontaminasyon sorunlari,
besleme yetersizlikleri orta donem embriyo Sliimleri goriilmektedir. Son yillarda arastirmacilar, kisa siireli yiliksek
sicaklikta bekletme, yumurtalarin plastik torbada bekletilmesi, kulugkalik yumurtanin kulucka makinesine koyulmadan
On 1sitmanin yapilmasi, internet tabanli yapay yumurta kulugka makinesi, spesifik patojen icermeyen yumurtalarin
iretim teknolojisi, kizilétesi goriintilleme ve termal algilama, inovo uygulamalari gibi uygulamalarin kulugka
randimanini ve ¢ikis giiclinii arttirdigini bildirmislerdir. Kuluckahane sartlarini optimize ederek, kulugka randimanini ve
¢ikis giliclinii arttirarak, civciv saghgimi saglamada ve 6liim oranlarini azaltmada, enerji tiiketimini azaltarak ve iiretim
performansini da artirarak, bu sektdriindeki ekonomik kayiplar azaltarak, kanatl hayvani tiretimine katki saglayabilir.
Anahtar Kelimeler: kulugka randimani, ¢ikis giicii, yamurta kalitesi, depolama, 6n 1sitma, inovo

Factors Affecting Hatching Efficiency in Poultry and Newly Applied Methods

Abstract

In this study, the effects of temperature, photoperiod, social environment, housing and feeding conditions and diseases
on feed intake will be discussed. The efficiency of the hatching process determines the hatching, survival and
productivity level of the poultry. Hatching efficiency is calculated by dividing the number of eggs incubated by the
number of chicks hatched at the end of incubation and multiplying by 100. Egg quality, incubation conditions, health
status of the broodstock, genotypic factors, storage periods of eggs, fertility rate, humidity-temperature-ventilation-
rotation during incubation, whether ventilation processes are carried out regularly or not, dirty-cracked condition of the
egg, shape of the egg affect the hatching efficiency. Temperature during incubation, development time of the incubated
egg, hatching time, embryo death during hatching, hatching disturbances cause a decrease in hatching efficiency.
Fertility and hatchability are directly proportional to incubation efficiency. Long-term storage of hatching eggs, keeping
them in a cold environment, excessive air space, insufficient embryo development and early embryo death are observed.
Contamination problems, feeding inadequacies cause mid-term embryo mortality. In recent years, researchers have
reported that applications such as short-term high temperature holding, keeping the eggs in plastic bags, preheating the
hatching eggs before placing them in the incubator, internet-based artificial egg incubator, production technology of
specific pathogen-free eggs, infrared imaging and thermal sensing, inovo applications increase the hatching efficiency
and hatchability. It can contribute to poultry production by optimizing hatchery conditions, increasing hatching
efficiency and hatchability, ensuring chick health and reducing mortality rates, reducing energy consumption and
improving production performance, thereby reducing economic losses in this sector.

Keywords: Incubation yield, hatchability, egg quality, storage, preheating, inovo
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1. Giris

Saglikli ve verimi yiiksek bir kanath
hayvan elde etmek i¢in kulugkalik yumurta
temini ile baslayip kulucka sonuna kadar
devam eden bir siire¢ bulunmaktadir.
Kuluckadaki yumurtadan civciv ¢ikisini;
kulugka randimani, anaglarin beslenmesi,
bakim ve idamesi, genotipik diizeydeki
farkliliklar, yumurtanin dolliiliik orani, ¢ikis
giicii, kulugkaya konulmadan onceki
depolama siiresi gibi bir ¢ok faktorler
etkilemektedir. Cikis giicli, dolliiliik orani
ve kulucka randimani dogru orantilidir.
Cikis giicii arttikca kulugka randimani artar.
Dolliiliik orani yiiksek olan yumurtalarda
kulucka randimani da yiiksek olur. Dolliiliik
orani yliksek olursa dollii yumurta sayisi da
artacaginda ¢ikim oranini da artirmaktadir.
Kulugkalarda dollilik tayinleri 10-12.
giinlerde lamba kontroliiyle ve 18-19.
Gilinlerde yumurtanin gelisme boliimiinden
¢ikim boliimiine alinacagi zaman bakilir.
Bir civcivin saglikli ¢ikabilmesi ve verim
diizeyinin belirlenmesi kulugka doneminde
meydana gelen uygulamalarla iligkilidir.
Kulugka doneminde yeterli diizeyde
yapilmayan uygulamalar civciv kalitesini
etkiler ya da civciv Oliimlerine sebep
olabilir. Civcivlerin yumurtadan ¢ikis,
verim diizeyi ile yasam giicii karkas
randimant ile dogru orantili olarak
birbirlerini tamamlar. Kulucka doneminde
havalandirma, c¢evirme, nem ve sicaklik
islemlerinin istenilen derecede yapilmasi
kulucgka randimanini, civcivin ¢ikis giiclinii
ve ileriki donemdeki verim ile yasam payim
olumlu etkiler. Entansif veya ekstansif
kosullarda yasayan kanath tiirleri dogal
kulugkaya yatarak ya da yapay kulucka
uygulamasi ile gelecek nesillerini devam
ettirme yoluna girerler. Yumurta kalitesi,
kulugka kosullari, anaglarin saglik durumu,
genotipik faktorler, yumurtalarin depolama
sireleri, dolliiliik orani, kulucka sirasinda
nem-sicaklik- havalandirma-¢evirme,
havalandirma islemlerin diizenli yapilip-
yapilmamasi,  yumurtanin  kirli-gatlak
durumu, yumurtanin  sekli  kulugka
randimanini etkilemektedir. Kulugka, dogal
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kulucka ve makine ile kulucka olmak tizere
2 ye ayrilir.

2. Dogal kulucka

Genel olarak ekstansif ya da yaban
hayatinda yaygin olan dogal kulugka,
kanatli hayvan tiirlerine gore kulugka
stiresi, dig ortam ve genotipik yapi itibariyle
farkliliklar bulunmaktadir. Bazi kanath
tiirlerinde sadece disi hayvanlar kuluckaya
yatarken, bazi tiirlerde ise disi ve erkek
birlikte kuluckaya yatarlar. Entansif olarak
yetistirilen ya da  birgok  ¢iftlik
hayvanlarinda ise c¢ogunlukla disiler
kulugkaya yatarlar (giinde 10-12 kez).
Dogal kulugkada, kanatli hayvanlar
yumurtalarin1 sakin, sessiz, gizli bir yere
saklarlar ve uygun kosullarda kulugkaya
yatar. Bu siirecte gerekli olan 1s1, nem,
havalandirma ve yumurtalarin g¢evrilmesi
gibi islemler, hayvanin icgiidiileriyle
saglanir. Ornegin, tavuklar 21 giin boyunca
kuluckaya yatarak civeiv c¢ikarir. Fakat,
dogal  kulugcka  yontemiyle  ¢ikim
yapilabilecek civciv sayist siirli oldugu
icin ticari ve ekonomik iiretim i¢in uygun
degildir. Bu yontem daha ¢ok kiigiik aile
isletmeleri veya ebeveyn bakimi gerektiren
tiirler i¢in kullanilir. Ticari liretim amaciyla,
dogal kulugka siireci incelenerek gelistirilen
kulugka makineleri kullanilir ve bu
makinelerle iiretim yapilir.

3. Makine ile kulucka

Dogal kulugkaya yatirilmis kanath
hayvanlar bu kulucka siiresi boyunca
yumurta iiretimi gerceklesmez. Bu sebeple,
tavuk ve bildircin gibi kanatli hayvanlar bir
yilda vermesi gereken optimum diizeydeki
yumurta Uretiminde biiyilk miktarlarda
azalmalar olur. Yapay kulucka
makinelerinde ise sadece yumurtalar
kulugka makinesine koyulup ve yumurta ile
islem yapildigi icin ana¢ kanathlarin
yumurta verimleri devam eder ve iiretimde
azalma meydana gelmez. Elde edilen
kulugkalik yumurtalardan optimum 1s1,
uygun nem orani, havalandirma ve
yumurtanin bir yiizeyinin yapismasini
onlemek icin ¢evirme diizeni saglandigi
optimal siirelerde civciv ¢ikaran makinelere
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kulugcka makinesi adi verilir. Civciv elde
etmek amacli kulugka islemlerinin yapildigi
ve lirlin olarak civcivlerin elde edildigi oda
ya da bolimlere kuluckahane denir.
Kulugka makinesine konulan yumurtalarda
10-12 giinleri arasinda sonra dolli olup
olmadigi tespit edilir ve bunlarin dolli olup
olmamalarina dolliiliik oram1 adi verilir.
Kulugkada doliiliikk tespiti sonucu sonucu
dolli oldugu sonucuna varilan
yumurtalardan ¢ikan civciv oranina ise ¢ikis
giici ad1 wverilir. Kulucka makinesine
konulan her 100 yumurtadan elde edilen
civciv miktarina Kulugka randimani denir
ve soyle hesaplanir;
Kulugka Randimanmi = Kulugkadan c¢ikan
civeiv sayist / kulugkaya konulan yumurta
sayis1 *100

Kulugka makineleri, temiz ve otomatik
calismalariyla is giliciinden azaltilmasina
katkida bulunur. Belirli kriterlere gore
secilmis kulugkalik yumurtalarla c¢ikim
orani yiiksek ve saglikli civcivlerin iiretimi

gerceklestirilir, bu da kazanci artirir.
Damizlik irklara ait civcivler
gereksinimlerine gore ¢evre, iklim ve

yetistirme ortamlarina gore iretilir ve yil
boyunca civciv  iretimi  mimkiindiir.
Yumurtalar ya da etlik civcivler ihtiyaca
gore Uretildiginden pazarlama zorluklari, az
veya ¢ok civciv ¢ikist 6nlenir. Civeivler her
tirlii paraziter hastaliklardan korunarak
cikarilir ve birim alanda uygun miktarda
konulan yumurtalardan ayni anda civcivler
cikarilabilir. Dogal kulucka da kuluckaya
yatan kanatli hayvanlar da sorun olan
beslenme ve bakim gibi problemler ortadan
kalkar. Otomatik makinelerde kulugka
siiresince yumurtalarin do6l kontrolii basit
bir sekilde yapilir. Kulugka sirasinda
onemli olan nem, havalandirma, 1s1 ve
uygun yapilan cevirme islemleri yapay
kulugka makinelerinde dogal kuluckaya
gore dig ortam sartlarindan daha az
etkilenir. Kulugka kosullarina bakildiginda
yumurtlama esnasindaki sicaklik,
kulugkadaki yumurtanin gelisim donemi,
cikis donemi kulucka esnasinda embriyo
Olimleri, kulugka aksakliklar1 kulucka
randimaninin  diismesine neden  olur.
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Kuluckaya  konulacak  yumurtalarda;
yumurta kalitesi, hava boslugu (taze olup
olmamasi), kabuk kalitesi, kulugkalik
yumurtalarin dezenfeksiyonu, yumurtanin
tasinmast  sirasinda meydana  gelen
aksakliklar embriyo gelisimini etkilemekte
ve bu da kulucka randimanin optimum
diizeyde olmasini saglamaktadir.

4. Kulucka oncesi donem

Kulugkaya konulacak yumurtalarda;
yumurta kalitesi, hava boslugu (taze olup
olmamasi), kabuk kalitesi, kuluckalik
yumurtalarin dezenfeksiyonu, yumurtanin
tasinmasi1  sirasinda  meydana  gelen
aksakliklar embriyo gelisimini etkilemekte
ve bu sebeple kulugka randimanin olumsuz
diizeyde kalmasini saglamaktadir. Kulucka
da kullanilacak yumurtada hava boslugu
biiylidiikge yumurta bayatlamaya baslar ve
bu da gelisecek olan embriyo civeivin
yumurta icerisinde daha kiigiik ve dar bir
alanda gelisim saglamak durumunda kalir.
Bu durum sonucu olarak civcivin gelisimi
ve cikimi daha zor olacaginda kulucka
randimanini azaltir. Yumurtanin kirik, kirli,
olmasi  civeiv  gelisimini  olumsuz
etkileyecegi icin ya ¢ikim olmaz ya da
engelli veya 06lii ¢gikimlar elde edilir ki bu
durumda kulugka randimanin1 azaltan
faktorler arasinda yer alir. Yumurtanin
seklinin sivri, ¢ok yuvarlak olmamali oval
seklinde olmasina dikkat edilmelidir.

5. Kulucka kosullar1 ve makinelerinin
ayarlanmasi

Sicaklik, nem, havalandirma ve
yumurtalarin zaman i¢inde ¢evrilmesi,
dollenmis yumurta igindeki embriyonun
civcive doniismesi i¢in yapay bir kulugka
makinesinde en 6nemli dort unsurdur.

5.1.S1cakhk

Kulugkaya konulacak yumurtalarda
embriyonun gelismesinde sicaklik en
onemli bir etken olup, kulugka esnasinda
embriyonun maksimum gelismesi i¢in
sicaklik degerleri ortalama sinirlar iginde
olmas1 gerekir. Bunun nedeni, kiimes
hayvaninin viicut sicaklig1 yani embriyonun
gelisim siirecindeki sicaklik, kuluckanin ilk
giinlerinde  yumurtadaki ~ embriyonun
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gelismemis  olmasi, embriyonun ig
sicakliginin ortam sicakligindan ¢ok diisiik
olmasidir. Ancak, embriyonun gelismeye
baslamasiyla birlikte 1s1 iiretimi artmakta,
cikis  doneminde  (19-21.glin)  ise
diismektedir. Gelisme doneminin ilk 18
ginlik doneminde sicaklik  diiserse
(350°C ’nin  altinda)  kulugka siiresi
uzamakta, sicaklik artarsa (420 °C’ nin
iistiinde) embriyo Oliimlerine ve civciv
¢ikisinin erken olmasina neden
olabilmektedir. Bu doénemde sicakligin
artmasi veya diismesi, civciv ¢ikis giiclinii
ve kulugka verimini (randiman)
etkilemektedir (Elibol, 1997). Bu yiizden,
kulucka makinelerinde sicaklik degerleri,
kiimes hayvanlarinin tiirlerine gore farklilik
gostermekte olup Tablo 1°de belirtilmistir.

5.2.Nem diizeyi

Embriyonun gelismesi sirasinda
yumurtadaki ~ gozenekler, hem  gaz
aligverisini hem de embriyo ile kulucka
makinesi icerisindeki hava sirkiilasyonu ile
nem aligverisine olanak saglar. Yiiksek
sicakliklar da nemin buharlagsmasinin hizini
artirir. Dolayisiyla kulugka makinesindeki
yiiksek sicakliklar, buharlagsmanin meydana
gelmesi i¢in uygun bir yerdir. Bu nedenle,
kullanilacak olan kulugcka makinesinin
¢esidi ne olursa olsun, kulugka makinesinde
embriyonun nem diizeyini uygun seviyede
tutmak ¢ok onemlidir (Anonim, 2024a).

Civcivlerin  yumurta zarmm1 delerek
cikabilmesi i¢in yliksek nem gereklidir.

Eger nem diistlik olursa, yumurta zar kurur,
sertlesir ve civcivlerin hareket etmesi ve
yumurta zarini yirtmasi zorlasir. Bunun
sonucu olarak civcivler, yumurtadan
cikamazlar ve buna shrink wraping denir
(Anonim,  2024b).  Sicaklik arttik¢a
miimkiin olan maksimum su buhar
kapasitesi artar, bu nedenle kulugka
makinesindeki sicakligi su eklemeden
yiikseltilirse, nem yiizdesinin diismesine
neden olur.

Yiiksek nem seviyeleri, yumurtadan
yeterli miktarda suyun buharlasarak
kaybolmasmi engeller ve bu durum,

yumurtanin biiylik ucundaki hava kesesinin
olusumunu kisitlar. Civcivler yumurtadan
cikarken bu hava kesesine ulasir ve ilk
nefeslerini burada alirlar. Ancak hava
kesesi yeterince biiyiik degilse, civciv ¢ikis
siirecini tamamlayamaz. Ote yandan, diisiik
nem seviyeleri yumurtadan fazla su kaybina
yol agar, bu da hava kesesinin asiri
biiyiimesine, embriyonun hareket
kabiliyetini  sinirlamasina, embriyonun
gerekli olan gelismeye ulagamamasina ve
civcivlerin kabuga yapigsmasina neden olur.
Bu civcivler genellikle hayatta kalamaz
veya kisa siire sonra Oliirler (Elibol, 1997).
Bunun sonucu olarak da kulugka verimi
(randiman) ve civciv ¢ikis giicli diiser. Bu
ylizden, kulucka makinelerinde nem
degerleri, kiimes hayvanlarmin tiirlerine
gore farklilik gostermekte olup Tablo 1°de
belirtilmistir.

Tablo 1. Bazi kiimes hayvanlarinin kulugka siireleri, sicaklik ve nem degerleri (Anonim, 2004a)

Kanatli Cinsi Kulugka siiresi Gelisim sicakligi Gelisim nemi Cikis sicaklig Cikis nemi
(Giin) (°C) (%RH) (°C) (%RH)
Tavuk 21 37.3 50-55 375 65-70
Bildircin 17 37.7 50-55 37.5 65-70
Hindi 28 37.5 50-55 37.2 65-70
Keklik 24 37.5 50-55 37.0 65-70
Siiliin 24 37.7 55-60 37.5 70-75
Ordek 28 375 55-60 37.2 75-80
Kaz 30-32 37.7 55-60 375 75-80
Tavus Kusu 28 375 55-60 37.2 75-80
Deve Kusu 42 36.2 22-25 35.7 30-50
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5.3.Embriyonun ¢evrilmesi

Embriyonun ¢evrilmesindeki amag,
kulugkanin ilk giinlerinde embriyonun
kabuk zarina yapigsmasinin 6nlenmesidir.
Eger bu giinlerde c¢evirme olmazsa
embriyonun yeterli biiylimesi ve uygun
pozisyonda olmasi saglanamayacagindan
dolayr kulugka randimant ve bunun
sonucunda civciv ¢ikis gilicii  olumsuz
etkilenecektir ~ (Elibol, 1997). Anag
hayvanlardan elde edilen yumurtalar
yumurta tepsilerine sivri ug¢ yukari, kiit
kisim alta gelecek sekilde yerlestirilir. Sivri
kismin yukari tarafta olmasi, embriyonun
donmesini ve bas kisminin ug¢ kisma
gelmesini saglar. Boylece embriyonun ¢ikis
esnasinda solunum yapmasi ve yumurtanin
kirilmasi kolaylasir. Eger sivri u¢ yukarda
olmazsa kulugka randimani diiser. Cevirme
islemi, kiimes hayvanlarinda kulugka
streleri farklilik gOstermesine ragmen,
tavuk yumurtalarinda ilk 18 giinliik olan
gelisim donemini kapsar (Elibol, 1997).

5.4. Kulucka
havalandirilmasi
Kulucka makinelerinde havalandirma,
embriyonun biliylimesi ve gelismesi igin
onemli bir faktordiir. Hava, kabuk alti
zarlarinin  gbzenekleri boyunca hareket
ederek  oksijen temin  etmek ve
karbondioksit ~ ile  nemin  ortadan
kaldirilmasi i¢in O6nemlidir (Bekhet ve
Khalifa, 2022; Adriaensen ve ark., 2022).
Hava da bulunan oksijen diizeyindeki her
%1'lik diisiis, kulucka randimani % 5
oraninda diistirmektedir. Yumurtanin kirli
olmasi da oksijen akisini engelleyeceginden
kulugka randimanini diisiirebilir. Kulucka
esnasinda karbondioksit (CO2) tiretimi
gergeklesir (Mortola, 2009; Tazawa, 1980)
ve diisiik konsantrasyonda karbondioksit,
yumurta kabugundaki kalsiyum igeriginin
kullanilmasi yoluyla embriyo gelisimi i¢in
gereklidir  (Bogenfurst, 2004; 2017).
Havalandirmanin yetersiz olmasi
durumunda, kulucka makinesindeki CO2
konsantrasyonu artar ve bu da gelismekte
olan embriyolar i¢in Oldiiriicii olabilir
(Fouad ve ark., 2019). Bunun nedeni,
oksijen eksikligine bagh olarak,

makinesinin
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embriyonun kuluckadan c¢ikmasini ve
karbondioksit ile su buharinin
reaksiyonundan kaynaklanmasini tesvik
etmesidir (Bogenfurst, 2004; 2017). Ancak
kuluckadan ¢iktiktan sonra normal oksijen
konsantrasyonuna ulagsmak icin
havalandirmanin ~ arttirllmas1  gerekir
(Bogenfurt, 2017), aksi takdirde Olim
meydana gelebilmektedir. Karbondioksit
konsantrasyonu  kulucka  makinesinde
embriyo gelisimini etkilemeden % 0.5'e
kadar ulasabilir, ancak % 1.5 'in iizerinde
ise kulucka randimanimi biiyiik 6Slgiide
azaltabilir ~ (Bogenfurst, 2004; 2017).
Yapilan bir ¢alisma da Adriaensen ve ark.
(2022), havalandirma hizinin gelismekte
olan embriyonun yagma gore ayarlanmasi
gerektigini, kuluckanin ilk haftasinda
havalandirma hiz1 diisiik, 2. haftada ise 3.
haftada kademeli olarak maksimum hiza
cikarilmas:  gerektigini  belirtmislerdir.
Ayrica, (Markson, 2019; Adriaensen ve
ark., 2022), yiiksek bagil nem seviyelerini
korumak icin  kulucka  doneminde
havalandirma orani azaltilmasinin kulugka
randiman1  tizerinde  olumlu  etkileri
oldugunu dile getirmislerdir.

6. Kulucka randimani iizerine yapilan
inovo uygulamalar

Son yillarda internet bazli uzaktan
kumanda sistemleri, akilli evler, endiistri,
tarim, saglik hizmetleri, trafik yOnetimi,
imalat, enerji yonetimi, havacilik ve tasima

gibi c¢esitli alanlarda kullanilmaktadir
(Terence ve ark.,, 2024). Depolama
sirasinda yumurta kalitesinin

muhafazasinda ve kulucka randimanindaki
kayiplar1 azaltmak onemli konulardandir.
Bu amagla, son yillarda arastirmacilar, kisa
siireli  yliksek  sicaklikta  bekletme,
yumurtalarin plastik torbada bekletilmesi,
kulugkalik yumurtanin kulucka makinesine

koyulmadan 6n 1sitmanin  yapilmasi,
internet bazli yapay yumurta kulugka
makinesi, spesifik patojen icermeyen

yumurtalarin {iretim teknolojisi, kizilotesi
goriintiileme ve termal algilama gibi inovo
uygulamalarin ~ yapilmasinin  kulucka
randimanimi ve ¢ikis giliciinii artirdigini
belirten ¢alismalar bulunmaktadir.
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6.1. Yumurtalarin  plastik  torbada
bekletilmesi

Broiler civciv iretiminde kulugkalik
yumurtalarin depolama siiresi genellikle bir
haftayr gegcmemekte ve en iyi cikis giicii
degerlerinin elde edilmesi i¢in yumurtalarin
ovipozisyon sonrast hemen kulugka
makinesine  yiiklenmesi  gerekmektedir
(Elibol, 2000). Ayrica, depolama siiresi ile
stiri  yas1 arasinda Onemli bir iligki
bulunmaktadir. Yash broiler anaglardan
elde edilen yumurtalarin miimkiin olan en
kisa siirede gelisim makinesine konulmasi
gerekmekte, aksi halde ¢ikis giiclinde
onemli diistisler olabilmektedir (Reis ve
ark., 2020). Depolama kosullarinin
olumsuz etkilerini en aza indirmek igin
yapilan uygulamalardan biri, yumurtalarin
depolama siiresince plastik torba iginde
saklanmasidir. Bu yontem, yumurtadaki
CO; kaybmi azaltarak albiimin pH
seviyesinin yiikselmesini engellemekte ve
boylece albliimin kalitesindeki diisiisi
yavaslatmakta, ayrica yumurtada agirlik
kaybin1 azaltarak c¢ikis gilicinii  olumlu
yonde etkilemektedir. Arastirmalar, plastik
torbanin olumlu etkisinin depolama stiresi
uzadikga daha belirgin hale geldigini
gostermektedir (Elibol, 1997).

Becker ve ark. (1964), 200 hindi
yumurtasindan 100 adetini 71 x 118.5 cm.
polyvinylidene chloride copolymer
(Cryovac) plastik torbada karton kutu
icinde, diger 100 adetini ise yumurta
viyollerinde % 70-80 bagil nem de karton
kutuda depolamiglar ve 6 vilayete
gonderilmistir. Aragtirmacilar, bu
calismada embriyonun yasama oranlari ile
kulugka randimanmi iizerine etkilerini
incelemislerdir. 0-10 giin ve 11-28 giin
boyunca plastik torbalarda muhafaza edilen
yumurtalarin embriyonun yasama oranlari
ve kulucka randimanlari, kontrol grubuna
gore siirekli olarak daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Yumurtalar tim depolama
stirelerine bakildiginda, kontrol grubundaki
(normal yontemle gonderilen) dollenmis
yumurtalarin kulugka oran1 % 48 olurken,
plastik torbalara konulan yumurtalarda
kulugka randimanm1 % 67 oldugunu
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belirtmislerdir.  Yapilan  calismalarda,
depolama siiresi 4 giin olan yumurtalarin
plastik torba iginde bekletilmesi, erken ve
son dénem embriyo Oliimleri ve ¢ikis giicli
tizerine olumlu etki de bulunmustur (Brake
ve ark., 1997; Elibol, 2000). Nitekim 4 giin
plastik torba i¢inde bekletilen grupta ¢ikis
giicli % 90.90 olurken plastik torbasiz 4 giin
depolanan ve depolanmayan gruplarda ¢ikis
giicli sirasiyla % 86.70 ve % 90.70 olarak
tespit edilmistir. Sonug olarak, yumurtalarin
plastik torbada bekletilmesi yumurta ¢ikis
giicli ve kulucka randimani {lizerine olumlu
etkileri oldugu sdylenebilir.

6.2. Kuluckalik yumurtalarin Kkisa siireli
yiiksek sicaklikta bekletilmesi

Kulugkalik yumurtalarin uzun siire
depolanma Oncesi ve sirasinda kisa siireli
yiiksek sicaklikta birakilmasinin ¢ikis giicii
iizerine olumlu etkisi vardir. Canli agirligi
normal degerin iizerinde ve diisiikk verimli
damizlik siiriiler yani yash siirtilerden elde
edilen yumurtalarda, geng suri
yumurtalarina gore, yumurta verimi ve
alblimin kalitesi diisliktir. Buna bagh
olarak yumurtanin depolanma siiresinin
artmasiyla birlikte ¢ikis giiciinde kayip

meydana gelmektedir. Yapilan
arastirmalarda (Meijerhof, 1992), depolama
oncesi veya sirasinda  yumurtalarin

periyodik olarak 37.5 °C sicaklikta 3 saat ve
% 75-85 nem diizeyinde 1sitilmasinin,
embriyo da  metabolik  aktivitenin
artmasina, embriyonun COz2 liretmesine ve
dokulardaki yiiksek olan pH seviyesinin
normal diizeye inmesine, Ozellikle uzun
stiren depolamaya bagli olarak erken donem
embriyo Oliimlerinin artmasini engelledigi
belirtilmistir. Depolama stiresi 21 giin olan
yumurtalarda 1sitma isleminin
uygulanmasiyla  birlikte civciv  ¢ikis
giicliniin arttig1 belirtilmistir (Elibol ve ark.,
2000).

6.3. internet  bazh
kulucka makinesi
Bu sistem, yumurtalar1 belirli araliklarla
dondiirerek her taraftan sicak tutacak,
embriyolarin  gelismesine  ve  insan
miidahalesine ihtiya¢ duymadan kuluckaya

yapay yumurta
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yatmasina olanak tanimaktadir. Gerekli tiim
kulugka kosullari, yani sicaklik, nem, hava
hareketi ve diizenli yumurta dondiirme
islemlerini i¢cermektedir. Niranjan ve ark.
(2021), sicakligr izlemek i¢in iki sicaklik
sensoriic (DHT11 ve DS18B20), nemi
okumak i¢in bir nem sensorii (HSM-20G),
kulugka  makinesindeki  yumurtalarin
egimini izlemek i¢in bir reed role manyetik
anahtart ve su seviyesini izlemek i¢in
kulugka makinesinde paslanmaz celik
¢ubuklar kullanmisglardir. Arastirma
sonucunda, kulucka makinesi i¢in optimum
sicakligin 36.5-38 °C arasinda oldugunu

belirtmiglerdir.  Arastirmacilar, sistemin
siirlayict faktorii, verilerin bir sunucuda
veya Dbulutta depolanmamis  olmasi

oldugunu ifade etmislerdir.

Peprah ve ark. (2022), Afrika da elektrik
sikintisina ¢6ziim Onerisi bulmak i¢in gilines
enerjisiyle ¢alisan bir akilli  yumurta
kulucka makinesi yapmiglardir.
Aragtirmacilar, bu sistemde Arduino'yu ag
gecidi  olarak kullanmiglardir. Kulugka
makinesinde 1St ve nem, sensOrler
kullanilarak Olctilmiistiir. Algilanan
degerler ag gecidine yollanarak inkiibator
sicakliginin  37.5 °C altima diigmesi
durumunda ag ge¢idinin, kullaniciya ve
isitictya bir SMS mesaj1  gdndermistir.
Benzer sekilde nem degeri esik degerinden
kiiciikse 1sitic1 otomatik olarak ¢alismistir.
Ag gecidi, esik degerine bagli olarak
1s1ticty1 ve motoru agip kapatmis ve bu da

kulucka  makinesinde  gereksiz  gii¢
tilkketiminin onlenmesine yardime1
olmustur. Sonug olarak, kulugka
makinesinin glines enerjisiyle

calistirilmasinin sicakliga bagli olarak nem
degerlerinin diismesinin ve gii¢ sorununun
Oniine gegilmistir.

6.4. Spesifik patojen icermeyen
yumurtalarn iiretim teknolojisi

Spesifik  Patojenlerden  Arindirilmig
yumurta tretimi i¢in verimli bir siri
olusturmak i¢in hayvanlari belirli patojenik
kontaminantlardan tamamen arindirmay1
amaglar. Bu hedefe ulasmak i¢in kiimes
hayvanlari, her yeni neslin viicutta daha az
miktarda spesifik antikor bulundurmasi
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esasina dayanarak, 3 nesil boyunca izole
edilmektedir. Bu iiretim sistemiyle ilgili
Rusya’da yapilan bir arastirmada, Burova
ve Trubitsyn (2021), kiimes hayvanlar1 3
gruba ayirmistir. Gruplar ic¢inde dogal
ciftlesme saglanmistir. Bunlardan 1. nesil

kiimes hayvanlar1 yasamlar1 boyunca
asillanmamistir.  Bu  gruptaki  kiimes
hayvanlari, yumurta verim donemine

girdik¢ce, yumurtalar toplanarak yumurta
sarisinda antikor varligina bakilmis ve
sonrasinda elde edilen yumurta kulugkaya
yatirilmigtir. Elde edilen civcivler de kan
serumunda antikor varligi  agisindan
izlenerek ikinci nesil kiimes hayvani elde
etmek icin civcivler biiyiitme kafesine
aktarilmigtir ve bu hayvanlar da spesifik

antikorlar acgisindan izlenmis ve
astlanmamistir. Hayvanlarin  bir  kismi
hastaliktan ari  olarak  bir  kafeste

beslenmistir. Ikinci gruptaki, neslin amaci,
kiimes hayvanlarim1  kismen  spesifik
patojenik bulasicilardan korumaktir. Sonug
pozitif ise gerekli goriiliirse birinci nesil
kiimes hayvanlart elden c¢ikarilabilir.
Kiimes hayvanlar1 yumurta verim donemine
girdik¢e, antikor diizeyi stirekli olarak
izlenir. Elde edilen yumurta, antikor varlig
acisindan kontrol edilir. Dogru bakim ve
besleme sayesinde, spesifik antikor titresi
ya hi¢ bulunmamali ya da minimum
seviyelerde olmalidir. Civcivler aym
sekilde kontrol edilir. Ugiincii nesil kiimes
hayvanlar1 ise, ikinci nesil gibi bakilir,
ancak bu kiimes hayvanlar1 6zel bakim ve
besleme yapilirken dikkat gosterilmelidir.
Bu gruptaki kiimes hayvanlar, spesifik
olarak hastaliklara kars1 yatkinligi yani
direng¢  eksikligi  nedeniyle  cesitli
etiyolojilere sahip enfeksiyonlara
yakalanma riski en yiiksek olanlardir.
Ucgiincii nesil kiimes hayvanlarinda yumurta
alindiginda,  “Spesifik ~ Patojenlerden
Armdirilmig” statlisii atanma olasilig ile
spesifik patojenden arindirilmis bir yumurta
elde  edilmesi beklenir. Spesifik
Patojenlerden Arindirilmis kiimesler igin
destek sistemleri, yem, su, hava temini ve
disaridan bulasici hastaliga kars1 izolasyon
sistemi kullanir.
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Spesifik  Patojenlerden  Arindirilmis
yumurta iiretimi i¢in kullanilan bina, kiimes
hayvanlari1  barindirmak i¢in  birkag
bolimden, bir yumurta deposu, bir
kulugkahane, bir kiimes hayvani yetistirme
odasi, bir yem deposu, bir giibre deposu,
yardimci odalar ve personel i¢in soyunma
odalarindan olusan bir binadan
olusmaktadir. Kiimes hayvanlarinin diski
ile temasimi azaltmak ve bulasma riskini
azaltmak i¢in barindirma sadece kafeslerde
yapilir. Uretimin "kapali" déngii seklinde
organize edilmesi arzu edilir, yani tim
yardimc1 odalar ayni bina iginde veya
binalar arasinda ic gecislerle
yerlestirilmistir. Boylece kiimes
hayvanlarina hizmet eden personelin disar1
¢ikmasi Onlenir.

Diinyada Spesifik Patojenlerden
Arindirilmis yumurta pazarinda, Almanya
su anda tiretimde lider konumundadir. Bu
patojenlerden armdirilmis  yumurtalarin
treticileri arasinda Amerika Birlesik
Devletleri, Brezilya, Ispanya, Meksika ve
Cin 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’de bu
Spesifik Patojenlerden Arindirilmis
yumurta iiretim sistemleri gelistirilerek iilke
ekonomisine ve diinyada 6nemli bir yerde
olacagi diistliniilebilir (Burova ve Trubitsyn,

2021).

Sonu¢  olarak,  kiimes  hayvani
ciftliklerinde giivenligi artirmak ve belirli
hastaliklarin ~ patojenlerinin ~ tanitilma
risklerini azaltmak  igin Spesifik
Patojenlerden  Arindirilmis  sistemlerde
yumurta kabugunun zarar  gdrmesi,

yumurtalarin  kulugkaya konmadan Once
veya tasima esnasinda yumurta ¢atlaklarina
veya mikro catlaklarin 6nlenmesi ve temiz
kulugka yumurtas1 iiretimi agisindan
uygulanmasi, siliriiniin ~ kontaminasyon
risklerini en aza indirmeyle c¢iftliklerde
kulugka randimaninin ve bunun sonucunda
elde edilen civciv iiretimi i¢in 6nemli bir
sekilde tavsiye edilebilir.

6.5. Kizilotesi (infrared) goriintiileme,
radyasyon ve termal algillama

Kizil6tesi (IR) radyasyon, insanlarin,
hayvanlarin  ve kiimes hayvanlariin
refahin1 1yilestirme de kullanilir. IR
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radyasyonu, dalga boylart 760 ila 10.000
nm  (nanometre) arasinda  degisen
elektromanyetik dalgalar yoluyla olugur. IR
radyasyonu, dalga boylar1 goriiniir 1s1ktan
(750 nm-100 pm) daha uzun olan,
frekanslar1 400 THz ila 3 THz (terahertz)
arasinda degisen ve foton enerjileri 12.4
MeV ila 1.7 MeV (milyon elektrovolt)
arasinda degisen elektromanyetik
radyasyondan olusur. Kizil6tesi radyasyon
5’e ayrilir. Bunlar yakin kizilotesi (NIR),
kisa dalga boylu kizilotesi (SIR), orta
kizilotesi (MIR), uzun dalga boylu
kizilotesi (LIR) ve uzak kizilotesi (FIR)
(Vatansever ve Hamblin, 2012).Kizilotesi
(Infrared) radyasyonunun kiimes hayvani
tretiminde olumlu etkileri vardir; bu etkiler
arasinda biiyiime performansinin artmasi,
bagirsak saghiginin iyilestirilmesi, kan
profillerinin  diizeltilmesi ve  gida
giivenliginin  artirllmasi  bulunmaktadir.
Ancak, bu teknoloji heniiz kiimes
hayvanlarinda siirl sekilde
uygulanmaktadir. Bununla birlikte,
Kizil6tesi uygulamalarinin daha genis ¢apta
kabul gormesi umut vericidir. Bu yenilik¢i

yaklasim, sektorde geleneksel
uygulamalarda devrim yaratma
potansiyeline  sahiptir; ¢linkii  hayvan

refahini artirirken ayni zamanda verimliligi
ve performansi optimize edebilir (Hayat ve

ark., 2024).

Kanatli hayvan isletmelerinde IR
(kiz1lotesi) teknolojisi, bircok engelin
istesinden gelmeye yardimci olabilir.

Kizil6tesi 1sitma sistemleri enerji tasarrufu
saglar ve ekonomiyi iyilestirir. Ayrica
kizilotesi termal goriintiileme, fizyolojik
anormallikleri tespit etmek ve viicut 1s1s1n1
Olcerek tavuk sagligim1 ve refahini izlemek
icin kullanilir (Hayat ve ark., 2024). Bu
sistem, kiimes hayvanlarinin sagligini ve
tiretim kosullarini izlemek i¢in otomatik ve
invaziv olmayan yontemler sunar, bu da
tireticilerin verimliligi, hayvan refahini ve
sirdiiriilebilirligi  artirmalarina  yardimet
olur.

Yakin kizilotesi spektroskopi, ciftcilere
kiimes sicaklig1 ayarlarini analiz etme, yem
kalitesini dogrulama ve fiyatlandirma
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yonetimini iyilestirme konusunda yardimci
olur. Bu teknik, yem 6zelliklerinin hizli bir
sekilde degerlendirilmesine olanak tanir ve
boylece hayvan sagligini, beslenmesini ve
genel performansini iyilestirir (Evangelista
ve ark., 2021).

Son zamanlarda yapilan bir calismada
(Cuan ve ark., 2022; Wu ve ark., 2023),
ResNet-50 nesne algilama algoritmalarina
dayal1  bilgisayarlh  goriis  sistemleri
gelistirilmis  bir versiyonu kullanilarak
tavuklarin cinsiyetini dogru bir sekilde
belirlemek i¢in  yeni bir yOntem
gelistirmistir. Arastirmacilar, ag derinligini
artirma,  spesifik  olan  aktivasyon
fonksiyonlarini uygulama, dikkat
mekanizmalarim1 dahil etme ve transfer
asamalarindan olusan standart ResNet-50
(ImageNet) veri-tabaninda Oonemli
degisiklikler yapmislardir. Gelistirilen bu
versiyondal, erkek ve disi civcivler arasinda

dogru  bir sekilde cinsiyet tayini
yapabilmesi agisindan  etkileyici  bir
performans gostermis ve geleneksel olan
yontemleri geride birakmustir.
Aragtirmacilar, bu yenilik¢i teknigin, kiimes
hayvan yetistiriciligi, kuluckahane

kosullar1, arastirma ve gelistirme, koruma
alanlarinda devrim yaratma potansiyeline
sahip olabilecegini, civciv cinsiyetinin
belirlenmesi i¢in glivenilir ve 6l¢eklenebilir
bir ¢6ziim sunabilecegini belirtmislerdir.

Kizil6tesi goriintiilleme teknolojisinin
kanatli hayvan {iretiminde kullanima,
bliylime performansini artirma, antitoksin
ve anti-patojenik ajan olarak islev gérme,
kalite kontrol ve gida giivenligi, hassas
kiimes hayvani uygulamalarini ve karlarini
artirma ve bagisikligr giiclendirme gibi
cesitli avantajlar saglar (Son, 2015; Gao ve
ark., 2021; Noel ve Jorgensen, 2021;
Oliveira ve ark., 2021; Qin ve ark., 2021;
Niu ve ark., 2024).

Kulugkalik yumurtalarda yakin kizil6tesi
1518 kullanimi, viicut (tim viicut, bas
velveya uzuvlar), kalp hareketlerini (kalp
atimlar1), frekans ve gili¢ agisindan ayni
anda noninvazif olarak karakterize edebilen
saglam olan bir yontem olup fizyolojik
caligmalarda embriyolar1 izlemek ve
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gelistirmek ic¢in kullanilabilir. Bu nedenle,
(Khaliduzzaman ve ark., 2019), yakin
kizil6tesi 151k kullanarak kulugka donemi
sirasinda embriyonun viicudunun ve kalp
hareketlerinin davranigsal modelini invazif
olmayan bir sekilde arastirmak igin bir
arastirma ylritmiislerdir. Yiriitilen bu
arastirmada, kulugkalik yumurtalarda yakin
kizilgtesi 15181in kullanimi, goriintir 1s1kla
karsilastirildiginda yiiksek iletim hizi ve
niifuz etme yetenegi nedeniyle secilmistir.
Kanatli hayvan iretimi alaninda
kizil6tesi (Infrared) radyasyonunun bir¢ok
olumlu etkisi gozlemlenmistir. Bu etkiler
arasinda biiylime performansi artirmasi,

bagirsak mikrobiyatasinin sagligi, kan
profilleri, immiinolojik  tepki, gida
giivenligi  Onlemleri, tehlikeli gazlarin

azaltilmast ve gelismis 1sitma sistemleri
bulunmaktadir (Hayat ve ark., 2024).
Kizil6tesi radyasyonun, kiimes hayvani
yetistiriciliginde yenilik¢i bir yaklasim
olarak kabul edilerek, sektorde Onemli
degisimlere yol acabilecek potansiyele
sahip olabilir (Hayat ve ark., 2024).

Yakin kizilotesi goriintiileme, tavuk
yumurtalarindaki yumurta sarist igerigini
belirlemek ve hem kulucka siiresini hem de
broyler civcivlerin cinsiyetini belirlenmesi
amaciyla kullanilabilir (Khaliduzzaman ve
ark., 2020). Yakmn kizilotesi hiperspektral
goriintiileme ise, kiimes hayvanlar1 yumurta
verimini ve erken embriyo gelisimini tespit
etmek (Liu ve Ngadi, 2013), civciv
embriyolarinin kulugka 6ncesinde erkek ve
disi olarak tespit edilmesi, embriyolarin
hareketliligini O0lgmek i¢in
kullanilabilmektedir (Syduzzaman ve ark.,
2019).

Sonug¢

Arastirmacilar son zamanlarda yaptiklar
caligmalar sonucunda, yumurtanin kisa
streli yiiksek sicaklikta bekletilmesi,
yumurtalarin plastik torbada bekletilmesi,
yumurtanin kulucka makinesine
eklenmeden  On isitma  isleminin
uygulanmasi, spesifik patojen icermeyen
yumurtalarin tiretim teknolojisi, kizilotesi
goriintiileme ve termal algilama, inovo
uygulamalar1 gibi islemlerin yapilmasinin
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kulugka randimanint ve ¢ikis giiclinii
artirdigt  sonucuna  varmiglardir. Bu
calismalar ~ neticesinde,  kulugkahane
sartlarm1  optimize  ederek, kulugka
randimanmi ile ¢ikig giliciinii arttirarak,
civciv  saglhigini korumada ve Olim
oranlarin1  diigiirmede, enerji tiiketimini
azaltip tretim performansini yiikselterek,
kanatl hayvan yetistiriciligindeki
ekonomik kayiplar1 distirerek  kanath
hayvani iiretiminde olumlu olarak etkisi
olur.

Genel olarak kanatli hayvanlar1 basta
olmak lizere ¢iftlik hayvanlarinda,
hayvanlarin gozlemlenmesi i¢in; is giict,
caba, vakit ve para gereksinimi yiiksektir.
Bunlar1 azaltmak i¢in hayvan gozlemleme
ve hayvancilikta internet bazl
teknolojilerinden faydalanilmaktadir. Bu
teknolojiler 1ile, hayvan davranigini ve
saghigini gozlemlemek, ciftligin giinliik
faaliyetlerini optimum seviyede portatif
hale getirmek, ¢iftligin  korunmasini
gelistirmek, cevresel degisiklikleri izlemek
ve toplanan verilere dayanarak gelecekte
ortaya ¢ikabilecek durumlari tahmin etmede
kolaylik saglayabilecektir. Bu g¢alismanin
bulgularina goére mevcut akilli hayvan
izleme sistemlerinin enerji  kullanima,
Ol¢eklenebilirlik, gilivenlik ve yenilenebilir
enerji kullanimina daha fazla odaklanmasi
gerekebilir. Arastirmacilar ayrica
hayvanlarda iyi bir kulugka randimani i¢in
kulugka esnasinda inovo uygulamalari ile
ilgili caligmalar yaparak c¢ikim giiciinii
optimum seviyeye ¢ikmasina katkida
bulunabilirler.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar  makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarin ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar c¢atismast olmadigin1 beyan
etmektedir.
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Abstract

In this study, in order for the activated carbon obtained by using pepper stems to reach the mesoporous structure,
production conditions such as activating agent type (KOH, NaOH, NaOH- Na,COs), agent ratio (10%, 20%, 30%,
40%, 50% wi/w), activating time (1 day, 3 days, 5 days, 7 days, 9 days) and carbonization temperature (700 °C,
750°C, 800 °C, 850 °C and 900°C) were examined. Additionally, the obtained ACs were characterized thermally,
structurally and morphologically using TG-DTA, FT-IR, X-ray diffraction, and SEM devices. The BJH method
was used for calculate and determine the pore size distribution. NaOH-Na,COs, which has a basic character, had
a higher micro and meso porous structure than other activating agents. 30% as agent rate, 5 days for activating
time and 900°C as carbonization temperature were determined as ideal conditions to reach the mesoporous
structure. By applying these conditions, the maximum pore diameter observed in raw BS was increased from 207
A to 799 A, and the pore volume density value was increased from 0.024 cc g to 0.484 cc g.

Keywords: Pepper stems, activated carbon, production conditions, BJH method, mesopore volume
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1. Introduction

Pores are gaps that occur during
production in many active structures
(carbon, zeolite and glass, etc.). These
cavities are called micropores, mesopores
and macropores in the IUPAC classification
according to their diameters. Accordingly,
those smaller than 2 nm (or 20 A) are
classified as micropores, those in the range
of 2-50 nm (or 20-500 A) are classified as
mesopores, and those greater than or equal
to 50 nm (or 500 A) are classified as
macropores (Naito et al., 2018).

The pores in the structure of the active
material play a role in increasing the activity
of the material. Because extra surface area
is gained thanks to the pores, the
effectiveness of the material will continue
on this gained surface. For example, as the
surface area of activated carbon increases, it
means more active surface and more
adsorption when used as an adsorbent. In
materials with a catalytic function, the
efficiency increases due to porosity and a
faster reaction occurs. In addition, the size
of the pores on the surface is important
depending on the purpose. While the
presence of micro-structured pores in the
structure of the material as an adsorbent
makes the material more effective, the
material used in super capacitor electrodes
has pores at the meso and macro (mostly
meso) level, making the material effective.
What is important here is the contact at the
electrode-electrolyte  interface.  While
micropores add extra surface area to the
adsorbent; Since mesopores enable rapid
mass transport of electrolytes to micropores
(Lv etal., 2012; Xing et al., 2009; Wang et
al., 2016), it is very important that the super
capacitor electrode material contains a high
percentage of mesopores. The formation
and control of mesoporosity in AC
production is mostly achieved by methods
such as single-stage chemical activation
(Hadoun et al., 2013; Saygili et al., 2016;
Marrakchi et al., 2017; Jawad et al., 2017
Nasrullah et al., 2019; Borhan et al., 2019;
Lee et al, 2021), two-stage chemical
activation (Tseng, 2006; Tseng et al., 2005;
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Muniandy et al., 2014; Khamkeaw et al.,
2020), hydrothermal (Xin et al., 2020;
Hossain et al., 2018) and chemical
activation with dual activation agents (Le
Van et al., 2019). For this reason, the size
of the pores formed in material production
can be controlled the factors such as the
type and amount of activating agent,
interaction time and carbonization
temperature because of that these factors
affect the pore size.

While microporous structures are
generally obtained by physical activation
method, chemical agents such as KOH also
cause more micro-porosity in the structure.
In addition, since KOH is a strong base, its
corrosive effect makes it disadvantageous.
In the literature, mesopore formation has
been investigated using acids such as ZnCl>
(Ashfaqg et al., 2023), K.CO3s (Nagalakshmi
etal., 2015), NaoCOs (Yanhong et al., 2017)
or phosphoric acid (Zhe et al., 2021; Reffasa
et al.,, 2010). Studies have shown that
mesoporosity can be created in the activated
carbon structure, but it has not been
examined to what extent all production
conditions will change meso-porosity.

In our previous study, activated carbon
was obtained from pepper stems and its
adsorption was examined (Dolas, 2023a,
2023Db). However, these studies focused on
the micro-porosity of activated carbon. In
this study, we wanted to focus on meso-
porosity and the availability of limited
information in the literature to determine
the optimum conditions, especially in the
production of activated carbon containing
mesopores, is the trigger for this study. In
this context, the mesoporosity process was
examined by using pepper stalk as raw
material and applying different production
conditions. The mesopore formation
processes of different activating agents
(KOH, NaOH and NaOH- Na,COz mixture)
at different rates (10%, 20%, 30%, 40% and
50 %,w/w) for different periods of time (1
day, 3 days, 5 days, 7 days and 9 days) and
at different carbonization temperature (700
°C, 750 °C, 800 °C, 850 °C and 900 °C) were
examined using the BJH method.



2. Materials and Methods
2.1. Materials

The raw material pepper stems (BS) used
as carbon source were obtained from a local
producer in Sanliurfa. KOH, NaOH and
Na,COz and commercial activated carbon
were purchased from Merck. Solutions
were prepared with pure water.

2.2. Methods

Measurements and calculations were
made using the NOVA  4000e-
Quantachrome instruments device. The

surface area of the AC obtained at each
stage was given as the Brunauer-Emmett-
Teller (BET) surface area (Gregg et al.,
1982). Pore size distribution was performed
using the Barrett-Joyner-Halenda (BJH)
model, and mesoporosity was selected from
these calculations (Barrett et al., 1951).
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Pepper stalks to be used as raw material to
obtain activated carbon (AC) were first
washed and dried to get rid of external
pollution. The material was cut into small
pieces and kept in a solution containing the
activating agent at the desired rate. At the
end of the required time, the BSs taken from
this solution was washed with pure water to
prevent any residue on the surface and was
taken to the physical activation
(carbonization) section (Figure 1). In this
section, production was carried out within
the desired time by applying the desired
temperature in the CO. + H20 gas mixture
atmosphere. The obtained ACs were kept in
water to completely open the pores. The
ACs taken from here were dried, ground
and sieved. An AC range of 600-400
microns was used in the measurements.

carbonization section
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Figure 1. Physical Activation (carbonization) scheme

The resulting ACs were structurally
analyzed by Fourier-transform infrared
spectroscopy (FT-IR  ATR) in the
wavenumber range of 4000-400 cm™ using
a Bruker Vertex 70 FTIR instrument.
Thermal characterization by Thermal
Gravimetric-Differential Thermal Analysis
(TG-DTA-) was performed in a nitrogen
atmosphere at a heating rate of 10 °C min
using the Shimadzu DTG-60H
Simultaneous DTA-TG apparatus). X-ray
diffraction patterns were obtained using
morphological characterization and crystal
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structure by scanning electron microscope
(SEM) (ZEISS Evo/LS 10 electron
microscope). It was performed by X-ray
diffraction  spectroscopy  (RIGAKU-
DMAX-2200).
3. Result and Discussion
3.1. The characterization of AC

The TG-DTA graph taken with a
temperature range of 25-1000 °C and a
heating rate of 10 °C min? in a nitrogen
atmosphere gave information about the
thermal decomposition of the raw material
(BS) (Figure 2a).



Accordingly, the material undergoes
initial decomposition in the range of 100-
300 °C and experiences a 40 % structural
degradation. It undergoes the second
decomposition at approximately 700-900
°C. A loss of 33 % was observed here. Both
of these structure degradations showed us

—TG
|—DTA|

1004 30

TG, %

T T
400 600

Temperature, °C

Mag= 300X EHT=30.00KV  EP Target= 1.700.001 mBar

SignalA=SE1  WD= 95mm  Vacuum Mode= High Vacuum

The x-ray pattern of AC is given in figure
2b and the IR graph is given as figure 2b-
insert graphic. A strong peak is observed in
the range 26 = 250-300. This result indicates
the presence of graphite crystals in the AC
structure.

When the obtained products were
examined structurally, peaks were observed
in the relevant regions of the —OH in its
structure and the C-C, C=C and C-O bonds
that form the inorganic carbon skeleton
(Figure 2). The sharp peak at 3400 cm™ -
3600 cm™ belongs to —OH stretching, 1641
and 1387. C=0 stretching peaks were
observed at cm-1. This result indicated that
the ACs obtained had a mesopore structure
(Zhigang et al., 2014).
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that the organic structure of the material was
destroyed by heat and a porous structure
was formed in the meantime, and this
process started at approximately 150°C.
These results were taken into account in
physical activation.

400
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150 4

100
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T T T T
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2Theta, 6
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Figure 2. a) The TG-DTA thermogram of BS, b) The x-ray pattern of AC (inset: The FT-IR spectrum of AC), c and d) SEM
images of AC. (agent ratio: 30 %w/w, activating time: 5 days, carbonization temperature: 900 °C)

Slgnal A=SE1  WD=96mm  Vacuum Made = High Vacuum

SEM images clearly showed the pores
formed in the structure (Figure 2 c-d).
During thermal decomposition, all the
carbon walls of the raw material collapsed
and pore formation occurred. All these
results show the formation of pores in the
structure, but the most consistent
information about the diameter and
distribution of the formed pores could be
obtained with isotherms and pore
distributions.

3.2. The effect of activating agent

At this stage, KOH, NaOH, NaOH-
Na>CO3z were used as activating agents,
each at 30% by mass (w/w). The aim here
was to determine the contribution of the
activating agent to mesoporosity. In this
context, a solution of 30 % of each



substance by mass was prepared, added to
the BS and subjected to chemical activation.
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The results obtained as isotherms are given
in Figure 3.
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Figure 3. The comparison of the isotherm of AC obtained by using different activating agents. (agent ratio: 30 %w/w,
activating time: 5 days, carbonization temperature: 900 °C)

Isotherm shapes are closely related to the
pores in the structure. The micropores in the
structure fill at very low relative pressure
values, and then, after being covered with a
monolayer, the mesopores begin to fill and
the volume increases. This occurs around
0.1-1 relative pressure, then if there are
macro pores in the structure, capillary
condensation occurs and the volume
increases upwards in the region where the

relative pressure is 1. Another existence of
mesopores is that desorption will occur in
mesopores and macropores. With this
information and graphics, as can be seen
from the figure, it could be said that the
mesoporous structure was achieved with
NaOH-Na>COz. Pore distribution graphs
obtained by the BJH method are given as
pore volume and pore surface area versus
pore diameter (Figure 4).
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Figure 4. The comparison of the effect of different activating agents. (the agent ratio: 30 %, activating time: 5 days,
carbonization temperature: 900 °C) (inset: radius vs pore surface area graph)
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According to the data obtained, the raw
material had a volume density of 0.024 cc g
! from pores with a maximum diameter of
207 A and 0.007 cc g from pores with a
diameter of 22 A. Commercial AC had a
volume density of 0.282 cc g from 266 A
diameter pores and 0.09 cc g from 20 A
diameter pores. When KOH was used,
mesopores formed a volume density of
0.039 cc gt up to 251 A, while with NaOH,
pores up to 628 A formed a volume density
0f 0.132 cc g*. When using NaOH-Na2COs,
a volume density of 0.48 cc g' was
achieved through pores with a diameter of
799 A. As seen that OH- and COs-2 anion
groups increased both the volume density
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micro and mesopores. Parallel to the pore
volume values, the highest pore surface area
values were reached with the use of NaOH-
Na,COa. For this reason, NaOH- Na;CO3
duo was used as the activating agent.

3.3. The effect of activation agent ratio
Since the rate at which the activating
agent was used is an effective parameter in
opening the pores by breaking down the
carbon walls of the cellulose structure,
NaOH (30 %) was kept constant and the
amount of Na>COs was used in 5 different
rates (10 %, 20 %, 30 %, 40 % and 50 %).
The obtained data are given in Figure 5.
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M _@-10 %
~O0-20%
~O0-30%
~0-40 %
~O0-50%

v L] L]
0 100 200

L]
300

Radius, A

Figure 5. The comparison of the effect of activating agent (Na2CQg) ratio. (NaOH ratio: 30 %, activating time: 5 days,
carbonization temperature: 900 °C)

According to the data obtained, it is very
important to determine the ratio of the agent
as it will cause effects such as micropore
formation, opening of the existing pores and
formation of mesopores. Accordingly, the
diameter and pore volume values obtained
with the use of 10 %, 20 % and 30 %,
respectively, were 12 A -0.154 cc g, 135 A
-0.337 cc g* and 799 A -0.484 cc gt At
40% and 50% ratios, these values were
determined as 133 A -0.097 cc g* and 100
A -0.071 cc g%, respectively. A decrease in
both mesoporosity and micro porosity was
observed, apparently due to the destruction
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of the pores formed with excessive agent
use. This is an expected result. Because pore
destruction means excessive deterioration
of the structure and disappearance of pores.
This effect is also observed in the graph. In
terms of mesopore formation and pore
volume, the ideal ratio under these
conditions was determined as 30 % Na>CO3
and was used for other applications.

3.4. The effect of activating time

It is also important how long the raw
material of cellulosic structure, which is the
carbon source, will be kept in the solution



containing the ideal activator at the ideal
rate. For this reason, BS was kept in a
solution containing 30 % NaOH-30 %
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Na>COs3 for 5 different periods of time (1
day, 3 days, 5 days, 7 days and 9 days). The
results obtained are given in Figure 6.
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Figure 6. The comparison of the effect of activating time. (the agent ratio: 30%, carbonization temperature: 900 °C)

According to the graphs, as the number
of day increases, micro porosity and
mesoporosity increase, but after a certain
number of days, a change is observed in the
size and amount of the pores, as in the ratio
of the activating agent. The maximum pore
diameter and pore volume data obtained
after 1, 3, 5 days of waiting were 526 A -
0.193 cc g?, 283 A -0.26 cc g?, 799 A -
0.484 cc gL, respectively. At around 20 A,
an increasing pore volume was observed for
up to 5 days. High micro porosity was
observed only in the structure for 7 days.
Thus, pores with a maximum diameter of 85
A and a volume of 0.57 cc gt were
obtained. In 9 days, the majority of the
micropores (21 A -0.048 cc g?) in the
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structure were reduced by further opening
and pores with a maximum diameter of
1292 A and a volume of 0.086 cc g™ were
obtained. As a result, it was concluded that
the ideal holding time was 5 days in terms
of mesoporosity.

3.5. The effect of activating temperature

Apart from all these, the temperature
value used in physical carbonization also
affected the pore size. To see this effect, the
material prepared by keeping it in a solution
containing 30 % NaOH-30 % Na>COs for 5
days and carbonized by applying different
temperatures (700 °C, 750 °C, 800 °C, 850
°C and 900 °C) are given in Figure 7.
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According to the data obtained, low
temperature (700 °C) could not cause
sufficient pore formation. The maximum
reached pore diameter is approximately 300
A and its volume is 0.0019 cc g. As the
temperature increased, an increase in the
pore diameter and volume was observed.
This effect reached its ideal level at 900 °C.
Accordingly, the ideal temperature was
determined as 900 °C.

4. Conclusion

Knowing that the size of the pores and
their control are of vital importance,
especially depending on the area of use of
the material, AC was obtained using pepper
stems in this study, and the mesoporous
conditions of the obtained AC were
examined and optimized in terms of
production conditions such as activating
agent type, activating agent ratio, activating
time and carbonization temperature. KOH,
NaOH and NaOH-Na,CO3z were used as
activating agents. Based on the desorption
curve from the obtained isotherm graph, it
was found that NaOH- NaCO3z agent had
the highest value in terms of mesopore pore
volume. In the calculations made with the
BJH method, the pore volume of raw BS
had a maximum of 207 A and the pore
volume of 0.024 cc g increased to 799 A
pore diameter and 0.484 cc g* with the use

1
600
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Figure 7. The comparison of the effect of carbonization temperature. (the agent ratio: 30 %, activating time: 5 days)
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of NaOH- NaxCOs. Keeping the NaOH
amount constant at 30%, 5 different ratios
(10, 20, 30, 40 and 50% w/w) were tried,
and the Na,COs ratio was found to be 30%
higher and more appropriate than other
ratios. So much so that while the highest
pore volume was observed at 30%, a higher
volume decrease was observed. This effect
was not interpreted as the transition of
micropores to meso and macro dimensions,
since a decrease in pore size was also
observed. The soaking time in activating
solution was compared for 5 different
periods. Accordingly, it was determined
that the ideal duration was 5 days. High pore
volume within the limits of 20 A and a
maximum pore diameter of 799 A and a
pore volume density of 0.484 cc g for this
diameter were obtained for 5 days. It was
observed that for over-holding, first only
micro porosity turned into micro porosity
and then all micro pores turned into macro
(maximum diameter of 1292 A and a
volume of 0.086 cc g-1). According to the
results of 5 different carbonization
temperatures (700 °C, 750 °C, 800 °C, 850
°C and 900 °C), the ideal temperature was
determined as 900 °C. While a maximum of
300 A pore radius and 0.0019 cc g pore
volume density were obtained at 700 °C,
799 A pore diameter and 0.484 cc g pore
volume density were obtained at 900°C. it



was determined that 30 % of NaOH-
Na,COz should be wused to obtain
mesoporous AC from BS, 5 days should be
selected for the activating time and 900 °C
would be suitable as the carbonization
temperature.

As a result, it was thought that meso-
porosity, which is important in areas
requiring special use such as super capacitor
electrode material, will be achieved in the
production stage of activated carbon from
carbonaceous wastes such as pepper stalks,
if NaOH-Na>COz3 is selected as 30 % as the
activating agent, 5 days as the activation
time and 900 °C as the carbonization
temperature, the optimum micro and meso-
porosity rate will be achieved.
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Ozet

Bu makalede, float tray (samandira) sistemine iligkin tiitiin fidesi yetistiriciligi konusundaki mevcut ¢aligmalar
arastirtlmis ve elde edilen bulgular degerlendirilmistir. Calismada, Float Tray sisteminin yetistiricilik esaslart ve
sagladig: faydalar temel alinarak yiiksek kaliteli tiitiin fideleri elde edebilmek i¢in gerekenler kapsamli bir sekilde
ele alinmistir. Arastirma, tiitiin fidesi yetistiriciliginde Konvensiyonel yontem ile float tray teknolojisinin birgok
ozellik bakimindan karsilastirilmasini saglamis ve float sisteminin incelenen parametreler acisindan stiin
performans sergiledigi tespit edilmistir. Ayrica float sisteminin iki uygulama metodu olan serada yiizer viyollerde
ve Ortil altinda su tiinellerinde tohumdan fide yetistiriciligi de bir¢ok 6zellik bakimindan kiyaslanmustir. Calisma,
Float teknolojisinin tiitiin fidesi yetistiriciligi iizerindeki etkilerini, bitkinin fidelik ve tarla kosullarindaki
vejetasyon siireci boyunca; kok hacmi, kok uzunlugu, govde gelisimi, verimlilik, ¢cimlenme orani, fide tutma ya
da 6lme orani, birim alanda {iretilecek bitki sayis1 ve yeknesak fidelerin elde edilmesi gibi birgok parametre
acisindan degerlendirmeyi amacglamaktadir. Arastirmada bir diger 6nemli unsur ise, float sisteminin temel
taslarindan biri olan viyollerin, malzeme, derinlik, hacim ve gbz sayis1 gibi gesitli 6zelliklerinin avantaj ve
dezavantajlartyla birlikte karsilastirilmasidir. Bu &zelliklerin kuru hiicre sayisi, ¢imlenme orani, spiral kok
olusumu, kullanilabilir fide orani, kok hacmi, govde ¢ap1 ve tarla kosullarinda biiyiime durumu gibi faktorler
iizerindeki etkilerinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi de yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Float tray sistemi, tiitiin fidesi, viyol/tepsi, konvensiyonel yontem

Tobacco Seedling Cultivation with Float Tray System

Abstract

This article examines existing studies related to the float tray system for tobacco seedling cultivation and evaluates
the findings obtained. The study provides a comprehensive analysis of the essential information required to achieve
high-quality tobacco seedlings, based on the principles and benefits of the Float Tray system. The research
compares conventional methods with float tray technology across various attributes, identifying that the float
system exhibits superior performance in the examined parameters. Additionally, the study compares two
application methods of the float system—seedling cultivation in floating trays in greenhouses and in water tunnels
under cover—across multiple characteristics. The study aims to assess the impact of Float technology on tobacco
seedling cultivation throughout the plant's seedling and field growth stages, evaluating parameters such as root
volume, root length, stem development, productivity, germination rate, seedling survival or mortality rate, the
number of plants per unit area, and the uniformity of seedlings. Another significant aspect of the research is the
comparison of various characteristics of trays, which are fundamental components of the float system. These
characteristics include material, depth, volume, and number of cells, with an assessment of their advantages and
disadvantages. The study also evaluates how these features affect factors such as dry cell count, germination rate,
spiral root formation, usable seedling ratio, root volume, stem diameter, and growth conditions in the field.

Keywords: Float tray system, tobacco seedling, tray, conventional method
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Karabulut ve Ekren

1. Giris

Hem diinya da hem de iilkemizde
ekonomik degeri agisindan stratejik iiriin
olarak Onemli role sahip olan tiitiin
bitkisinin (Nicotiana tabacum L.) tohumlari
kiiciik boyutlari nedeniyle ¢ikis sirasinda
0zel ortama ihtiyag duymaktadir. Bu
nedenle tohumlar dogrudan tarlaya ekilmez.
Bunun yerine fide iiretimi i¢in fide yatagi
hazirlanir, tohumlar yataga ekilir ve fideler
tarlaya  nakledilir.  Geleneksel tiitiin
iiretiminde fide tiretimi i¢in soguk tohum
yataklar1 kullanilmaktadir. Fide iiretiminde
geleneksel yoOntemlere alternatif olarak
dogrudan ekimli float tray (samandira)
sistem gelistirilmigtir. Giiniimiizde tiitiin
iiretimini artirmak ve siirdiiriilebilir kilmak
icin iyi tarim uygulamalar1 biiyiik bir dnem
tasimaktadir. Bu kapsamda, ozellikle fide
iiretiminde modern teknolojilerin
kullanilmas1  gerekmektedir. Samandira
sistemi fide tiretiminde etkili bir yontem
olmakla birlikte yiiksek kaliteli ve verimli
titlin ~ Uretimini  desteklemekte, aym
zamanda cevresel ve ekonomik
strdiiriilebilirligi saglamaktadir. Float tray
system bitki yetistirme amaciyla tercih
edilen en eski topraksiz tarim teknigi olan

su kiiltiirt (hidroponik kiiltiir)
yontemlerinden biridir. Hidroponik
sistemler, topraksiz tarim  teknikleri

kullanarak fidelerin besin ¢ozeltilerinde
yetistirilmesini miimkiin kilmaktadir.
Kaliteli tiitiin iiretimi ve yiiksek verimin
giivence altina alinmasi siirecinin en 6nemli
adimlarindan biri ideal fide {retimidir.
Kaliteli bir fidenin gercek degeri, biiyiime
mevsimi sonunda yliksek verimli bir bitki
liretme  potansiyeline  dayanmaktadir.
Yaygin bir iretim alanina ve c¢evre
kosullarma kars1 biiyiik bir adaptasyona
sahip olan tiitiin bitkisinin Brezilya, Malavi,
ABD, Hirvatistan, Yunanistan, Makedonya,
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Polonya, Zimbabwe, Sirbistan gibi pek ¢ok
tilkede Float sistemi ile tiitin fidesi
yetistiriciligi, basartyla denenmis, test
edilmis ve kullanilmigtir (Mazarura, 2004).
Bilindigini {izere subtropik bir bitki olan
titliniin USDA 2020 yili verilerine gore
diinyadaki iiretiminin yaklasik % 85-901
sigara olarak tiiketilmektedir. Diinya
genelinde sigara endiistrisi, tiitlin tiretiminin
toplam % 89’unu karsilayan Virginia (%
70), Burley (% 15) ve Oriental tiitiinler
(% 4) ile calismaktadir (Ekren ve ark.,
2021). Float yontemi diinyada daha g¢ok
Burley ve Virginia gibi iri kitali tiitiin
cesitlerinin fide dretimi i¢in kullaniyor
olmasima ragmen {iilkemizde son yillarda
0zel sektdr biinyesinde bu iki ¢esitin
kontrollii iiretimi yani sira oriental tiitlin
cesitlerinin  de  deneme  iiretimleri
yapilmaktadir (Labrada ve Fornasari 2001;
Hensley ve Fowlkes, 2002).

FTS ile fide yetistiriciliginde birtakim
yetistiricilik esaslart mevcuttur. Bunlar;
viyol sistemi, besin verimliligi ve kok

gelisimi, hava kosullarinin  kontrolii,
transplantasyon  kolayligi, hastalik ve
zararli kontrolli, topraksiz yetistirme,

iretkenlik ve zamandan tasarruf olarak
siralanabilmektedir. Float sistemi;
geleneksel tiitlin iiretim metotlarina gore
modern, hastaliktan ari, iyi kalitede, ekim
sokunu atlatabilecek kadar dayanikli,
titliniin morfolojik  ve biyolojik
ozelliklerine gore de tarlada tekdiizeligi
saglayabilecek bir yOntemdir. Ayrica
tarlaya ekim icin zamaninda hazir olacak
ideal fideler yetistirerek basarili bir iiretim
yapilabilmesine olanak tanimakta ve yari
otomatik tarla ekim ekipmanlar1 ile de
uyumluluk saglamada 6nemli avantajlar
sunan bir yontem olmaktadir (Pearce ve
Palmer, 1999).
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Ulkemizde tiitiin fidesi yetistiriciliginde
yaygin olarak geleneksel (konvensiyonel)
yontem kullanilmaktadir. Konvensiyonel
yontemi kullanarak tiitiin fidesi yetistiren
ciftciler  arasinda  float  yOnteminin
yayginlagmasi; sistemi kurmak i¢in gereken
baslangi¢ sermayesinden yoksun olmalari,
sistemi fazla teknik ve karmasik bulmalari,
sistem hakkinda bilgi ve egitim eksikligi
yasamalar1 gibi bir¢ok etmenden dolay1
yavag ilerlemektedir. Ayrica lreticilerin bu
sistemi benimsemelerinde; tiitiin ekilecek
alanin  biiyiikligli, sistemin kurulacagi
arazinin uygunlugu, tiretici ailedeki kisi
sayisl, yas ve cinsiyetleri, egitim durumlari,
titlin ~ dretimi  haricindeki ek  gelir
kaynaklarinin s6z konusu olup olmadigi
gibi birtakim faktorler etkili olmaktadir.
Uretici yast ile float  sisteminin
benimsenmesi arasinda negatif bir iligki
mevcuttur. Geng ciftgiler, yash ciftcilere
gbre yontemi benimseme konusunda daha
istekli  olma  egilimindeyken  yasin
artmasiyla birlikte ciftciler tarafindan
sistem bir risk olarak goriilmektedir. Bu
ireticiler yillardir siire gelen teknik bilgi ve
becerileri ile daha diisiik islem maliyetine
sahip liretim yontemlerini kullanarak fide
dretimini yeni bir tarim uygulamasi olan
float sistemine tercih etme egilimdedirler.
Hanedeki kisi sayisinin fazlaligi ve sahip
olunan ekilebilir arazi biyikligi ile de
sistemin benimsenme orani arasinda pozitif
bir iligki oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Ayrica ekilebilir arazi biiyiikligii fazla olan
tiitlin  dreticileri diger {reticilere gore
tarimsal tiitiin iiretimindeki dogal riskleri
daha az alarak hem konvansiyonel yontem
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Sekil 1. Float tray sistem ile viyollerde tiitiin fidesi yetistiriciligi

ile fide yetistirmekte hem de float sistemini
arazilerinin bazi boliimlerini  ayirmak
suretiyle deneyebilmektedirler (Manyumwa
ve ark., 2013).

Rogers  (1995), tarafindan islem
maliyetlerinin ~ biliylik  0Olclide  sabit
maliyetler oldugu ve maliyetlerin biiyiik
ciftliklerde daha fazla potansiyel ¢iktiya
yayildigi belirtilerek arazi biiyiikliigiiniin bu
baglamda oOnemli oldugu bildirilmistir.
Konvensiyonel yontem ile fide
yetistiriciligi daha fazla alan ve yogun
isglici  gerektirmektedir. Bu  sebeple
ciftciler tarafindan kendilerine diger
faaliyetleri yapmak icin zaman
kazandiracak ve ¢ok fazla 15 gici
gerektirmeyecek yeni bir sistemin de talep
edildigi bilinmektedir. Bu baglamda float
sisteminin fide ¢gekme ve dolayisiyla is¢ilik
maliyetini de ortadan kaldiran ve arazi
tasarrufu saglayan bir yontem olmasi
nedeniyle de iireticilerin istek ve taleplerini
karsilayacagi diistiniilmektedir
(Manyumwa ve ark., 2013).

Tiitin ~ tarlasina  dikilen  fidelerin
sayisinin yiiksek olmasi, hizli gelisimleri,
iyi gelismis gili¢lii kok sistemine sahip
olmalari, tiitiin kalitesini ortaya
cikarmaktadir. Giiglii bir kok sistemi, uygun
sayida yaprak, kuru madde birikimi, yiiksek
verim ve yukarida deginildigi gibi kaliteli
tiitlin elde etmeyi saglayacaktir. Fidenin
kok sisteminin iyi olmasi yetistirme ortami
ile direkt iliskilidir. Konvensiyonel yontem
de kokler fide doneminde glinese maruz
kaldig1 i¢in kuru kalmakta ve bitki strese
girmektedir.
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Float

ile yetistirilen tiitlin fideleri,
ozellikle tarlaya nakledildigi zaman
morfolojik ve biyolojik 6zelliklerine gore
oldukca homojen bir yapiya ve iyi gelismis
kok sistemine sahip olmaktadir. Ayrica
yiizdiirme tepsilerde yetistirilen bu fidelerin
kurakliga karsi da daha dayanikli oldugu
bildirilmistir (Mazarura, 2004). FTS ile
tiitlin fidesi tiretmenin iki yolu mevcuttur.
Bu yontemlerden ilki 1sitilmig Seralarda
yiizer viyollerde tohumdan fide

Sl 2. Konvensiyonel yontem ile yetistirilen tiitiin fideleri

yetistiriciligiyken bir digeri ise Ortii altinda
isitilmayan su tlinellerinde yine yiizer
viyoller ile tohumdan fide yetistiriciligidir.
Bazi yetistiriciler ise, 1sitilmis seralarda
tohum atmakta ve ¢imlenmeden sonra
bitkileri 1sitilmamaisg Ortii alt1 su havuzlarina
tastyarak her iki sistemi de kullanmaktadir.
Bu iki yoOntemin birtakim parametreler
bakimindan karsilastirilmast Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1: Serada tohumdan fide yetistiriciligi ve oOrtii altinda su tiinellerinde tohumdan fide
yetistiriciliginin karsilastirilmasi (Pearce ve ark., 2023).

. Float Sistemi Tipi
Incelenen Parametreler Ortii Alts Sera
Is Giicii Gereksinimi Orta Diisiik
Tesis Bagina Maliyet Diisiik Yiiksek
Hedeflenen kullanilabilir bitki say1s1 (%) 80 90
Yonetim yogunlugu Yiiksek Yiiksek
Bitki kaybi riski Yiiksek Orta
Tanitilan Hastalik riski Diisiik Diisiik
Bitkilerin {iniformitesi Diisiik Orta
Yetistirici kontroliiniin derecesi Diisiik Yiiksek
Fidelerin tarlaya dikiminden once sasirtilmaya hazir hale

. 8-10 7-9
gelme siiresi (hafta)

Ayrica, tohumdan fide yetistiriciligi
sezonunu kaciran veya uygun yetistirme
ortamin1 saglayamayan ireticiler de ticari
fide treticilerinden hazir fide (2.5-3 cm
uzunlukta, 3—4 haftalik bitkiler) satin alarak
kendi viyollerine naklederek tiitiin fidesi
yetistirebilmektedirler ~ (Kevseroglu ve
Caligkan, 2004). Buna istinaden fide iiretim

donemindeki riskleri almak istemeyen ve
fide yetistirmek i¢in yeterince zamani
olmayan iireticiler de hazir fide alarak tiitiin
iretimi yapmaktadir. Fakat satin alinan
hazir fidelerin uzun mesafeler boyunca
tasinmasinin bazi bitki hastaliklarinin dogal
kosullara gore daha hizli yayilma riskini
arttirdigi unutulmamalidir.
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Sekil 3. Ortii a

Sistem, fidelerin dikimi i¢in zaman
bakimindan esneklik sunmakta bdylece
ginlik tarlaya fide dikim miktar
arttirilabilmektedir. Ayrica sistemin bitki
homojenligi, saglam kok sistemi, tarlada
hizli  koklenme,  ¢Oziiniir  organik
materyalden  maksimum  yararlanma,
hastaliklara ve yabanci otlara karst biiyiik
diren¢ kazanma, konvensiyonel ydnteme
gore fidelerin daha az strese girmelerinin
saglanmasi ve konvensiyonel yonteme gore
daha yiiksek verim eldesi gibi avantajlar1 da
mevcuttur. Ayrica konvensiyonel yontemde
cimlenme oraninin float sistemine gore
disik oldugu tespit edilmistir (Miller,
1998). Float sisteminin iiniform bir fide
iiretimi olmasi sebebiyle de tarla yonetimini
kolaylastirdig1 bildirilmistir. (Bozukov ve
Kogev, 2014).

Float Tray Sisteminin 6zellikle serada
iiretim yapilacaksa birtakim dezavantajlari
bildirilmistir. ~ Ornegin  konvensiyonel
fideliklere gore daha fazla parasal yatirim
gerektirmektedir ve fide hastaliklarinin
idaresinin, hizli yayilmasit s6z konusu
oldugu icin daha dikkatli yapilmasini
gerektirmektedir.  Ayrica  ilk  ¢ikis
donemlerinde su havuzunda yetistirilen
fidelerin  daha hassas olduklar1 da
bildirilmistir (Smith ve ark., 2002).

Float sisteminde kuruma, ¢iirlime ve
tutmama gibi nedenlerden dolay1 6lii bitki
sayist az olmakta dolayisiyla yiiksek tutma
oranina (canlilik) sahip fideler
yetistirilmektedir (Tuncer ve Ekren, 2020).
Ege Bolgesi kosullarinda yliriitiilen bir
caligmada tarlada fire verme ve canliligin
devam ettirememe durumu (6liim orani) su
havuzu yontemi ile yetistirilen fidelerde %
1.3 iken geleneksel yontemde % 4.3 olarak
kaydedilmistir (Tuncer ve Ekren, 2020).

Itinda su tiinellerinde tohumdan fide yetistricligi
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1.1. Hava kosullarmin kontrolii

Genellikle sera ortaminda kullanilan
float sistemi sicaklik, nem ve 151k gibi
cevresel  faktorleri  kontrol  altinda
tutulabilmeyi kolaylastirmaktadir. Boylece
fidelerin ideal biiyiime kosullarinda kalmasi
saglanmaktadir. Sera i¢indeki hava
sirkiilasyonu, yiiksek sicakliklar1 énlemek,
sera icinde dogal olarak biriken nemi
gidermek ve sera gazlarinin {iniform
dagilimimi saglamak i¢in gereklidir. Serada
en iyl havalandirma, hava sirkiilasyon
fanlari ile saglanmaktadir. Horizontal hava
akimi (HAF), titiin seralarinda hava
sirkiilasyonunun en yaygin yoludur. Hava
sirkiilasyonu saglamanin daha az yaygin
ancak esit derecede etkili bir yolu,
politiiplerin kullanilmasidir (Reed, 2009).
Seralarda nem kontrolii, float sisteminde
hastaliklarin 6nlenmesinde Onem teskil
etmektedir. Nemli ya da 1slak bitkiler kuru
kalmis bitkilere gore hastalik gelisiminde
daha risklidirler. Float sistemi ile sera
kosullarinda yetistirilen tiitiin fidelerinin,
konvensiyonel fideliklerde yetistirilen
fidelere gore soguk yaralanma
semptomlarinin gelisimine daha duyarl
oldugu tespit edilmistir.

Titlin tohumlart i¢in ideal ¢imlenme
sicakliginin  21.11-23.88 °C civarinda
oldugu bildirilmisken baz1 kaynaklarda ise
sicakligin gece yaklasik 20 °C, giindiiz ise
30 °C araliginda olmas1 6nerilmistir. Ayrica
sicakliktaki her bes derecelik azalma igin
yakit kullaniminin ytlizde 15 azaldig: tespit
edilmis bu nedenle maksimum fide ¢ikisi
elde edildikten sonra, yakit kullanimindan
tasarruf saglamak icin gece sicakliklar
12.77 °C ila 15.55 °C araliga diisiiriilmesi
onerilmistir (Fisher ve Vann, 2019). 26.66
°C ila 29.44 °C arasindaki giindiiz
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sicakliklart normal biiyiime i¢in yeterli
goriilmekte olup daha diisiik sicakliklarin
cimlenmeyi ve biiyiimeyi yavaslatma
egilimindeyken, daha yiiksek sicakliklarin
ise yeni ortaya ¢ikan fidelere potansiyel
olarak daha fazla zarar verdigi saptanmustir.

Ozellikle 2 ila 4 yaprakli asamada, bitki
seviyesindeki sicaklik 35 °C’nin altinda
tutulmasi gerekmektedir. 32.22 °C'yi asan
sicakliklar diizensiz ¢imlenmeye neden
olabilir ve bitkileri sicaklik stresine yatkin
hale  getirebilmektedir.  Cimlenmenin
gecikmesi sonucu, bitkiler tuz hasarina ve
hastaliga karst daha duyarli olmaktadir.
Geng fideler iki veya ili¢ yaprakli asama,
37.77 °C’yi asan sicakliklara iki veya daha
fazla saat maruz kaldiktan sonra genellikle
yaprak uglarinda kavrulmus bir goriiniime
sahip olacak ve yapragin govdesinde
soluk/yart saydam bir goriiniim olusacaktir.
Farkli cesitlerin ¢imlenme sicakligina
cesitli sekillerde tepki vermeleri beklenen
bir durum olup ayni seradaki cesitler
arasinda ¢imlenme oranlarinda farkliliklar
gérmek ¢ok yaygindir. Ornegin  bir
arastirmada, ¢ogu cesidin, 20 °C gece ve 30
°C gilindliz ideal sicakliklarina maruz
kaldiklarinda yedi ila sekiz gilin icinde
maksimum ¢imlenmeye ulastigin1 ortaya
konmustur. Ancak c¢esitler arasinda
cimlenme giin sayis1 araliginin 6 ila 13 giin
arasinda degistigi tespit edilmistir. Giindiiz
sicakligimm 30  °C’den 35 °C’ye
cikarilmasiyla  birlikte ¢ogu  c¢esidin
cimlenmesi 1 giin gecikirken bazi ¢esitlerde
ise  c¢imlenmenin 2 glin  geciktigi
saptanmistir (Fisher ve Vann, 2019). Ayrica
yiiksek sicakliklara maruz kalan fideler

sonraki siiregclerde daha soguk havaya
maruz  kaldiginda  fidelerde  soguk
yaralanmasi meydana gelebilmektedir.
Glindiiz ve gece sicakliklar arasinda 25 ila
30 derecelik fark yasandiginda da soguk
yaralanmasi meydana gelmekte ve fidenin
yaprak uglarmin yukari dogru
cukurlagsmasini,  yapraklarin  daralmis
bolgelerini ve tomurcugun belirgin bir
sekilde sararmasint gibi semptomlar
genellikle iki veya {i¢c giin i¢inde
goriilebilmektedir. Soguk yaralanmasinin
en ¢ok seralarin kenar bolgelerinde yer alan
havuzlardaki tepsilerde goriilmesi beklenen
bir durum olmaktadir (Pearce ve ark., 2023).

1.2.Viyol sistemi

Float sistemi, belirli boyutlara sahip
genellikle (EPS) Polistiren strofor kopiik ya
da plastik malzemeden yapilan yiizen viyol
sistemine tohum atilmasini igermektedir.
Bu viyoller, tiitiin fidelerini desteklemekte
ve suyun iizerinde kalmasini saglamaktadir.
Sistem, bitki yasami i¢in gerekli olan besin
elementlerini ihtiya¢ duyulan miktarlarda
ve daha etkili bir sekilde kullanarak tiitiin
fidelerinin  saglikli  kok  sistemleri
gelistirmesine olanak tanimaktadir. Tiitiin
fidelerinin kokleri su iginde serbestge asil
kaldigindan, su icerisinde c¢oziilen besin
maddeleri  ile direkt olarak temas
etmektedir. Boylelikle daha iyi beslenmesi
ve gliclenmesi saglanan fidelerde verimlilik
artist  ve kok gelisimi  s6z konusu

olmaktadir. Dengeli bir kok-govde gelisimi
bitkinin dikim stresine dayanimini ve arazi
kosullarinda canli kalmasini saglamaktadir
(Anthony ve Douglass, 2005).

=

Sekil 4. EPS viyollerde float teknolojisi ile tiitiin fidesi yetistiriciligi

40 wyili  askin  siiredir  kullanilan
Genigletilmis Polistiren tepsilere (EPS)

606

bir

alternatif  olarak
malzemeden

saglam
uretilen

plastik
tepsiler



Karabulut ve Ekren

gelistirilmistir.  Plastik  tepsiler, EPS
tepsilerden ¢ok daha agir olmasina ragmen
havayr tepsinin altinda tutarak yiizecek
sekilde tasarlanmistir. Ayrica ekim igin bir
iist, destek icin bir alt olmak iizere tek bir
tepsi gibi goriinen Cift Tepsili Sistemler de
(DTS- Double Tray System) ilk olarak 2012
yilinda tamitilmis ve gilinlimiize dek
gelistirilerek birgok iilkede kullanilmistir.
Geri donistiirilmiis malzemeden iretilen
plastik  tepsilerin, EPS  tepsilerle
karsilastirildiginda daha uzun kullanim
omriiniin olmasi, fidelerin tepsi
hiicrelerinden daha kolay c¢ikarilmasi ve
potansiyel olarak daha etkili ve daha az
maliyetli temizlik ve sanitasyon beklenen
avantajlarindan  olmaktadir.  Potansiyel
dezavantajlar arasinda ise tepsinin agirligi,
tastma ve yerlestirme sirasinda bitkilerin
olgunlagmadan 6nce tepsilerden diismesi ve
tepsilerin  ilk  yatirrm maliyeti yer
almaktadir. Serada hem EPS hem de plastik
yiizer tepsiler lizerinde yetistirilen bitkilerin
karsilagtirilmasina dayali testlerde, bitki
bliylimesinde  ve  kullanilabilir  fide
iretiminde minimum fark oldugu fidelerin
tarla performansinda ise herhangi bir
farklilik  gozlemlenmedigi  saptanmigstir
(Pearce et al, 2023). FTS’de fideler
tepsilerde tagindigi igin sistem daha az
uygulama ve is giicli gerektirmekte ve fide
yastiklarinda yapilmasi gereken yabanci ot
kontrolii islemlerine gerek kalmamaktadir,
ayrica konvensiyonel fideliklerde yer alan
zay1f ortam yapisi, kisitlt drenaj, heterojen
doku ve toprak kaynakli patojen risklerini
tasima bu sistem ile ortadan
kaldirilmaktadir ~ (Marr, 1994). Viyol
seciminde birim alanda {retilecek bitki
sayisint maksimum yapma olanaklarini
zorlamak ve Tretilen fidelerin uygun
Olciilerde saglikli fide olmas1 dikkat edilen
iki onemli konudur (Kevseroglu ve
Caligkan, 2004). Bitkiler arasindaki
farklarin (kok uzunlugu, gévde uzunlugu,
govde c¢api, yaprak sayisi); iiretim
teknolojisinin se¢imine, tiitiin mengelerine,
hava kosullarina ve her bir c¢esit icin
belirlenmis 6zel boyutlara sahip viyollerin
secimine  bagli  oldugu  saptanmistir
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(Karajankov ve ark., 2001). Viyollerin dis
ebatlar1 benzer olmasina karsin ayni
Olciilerdeki viyollerin hiicre veya bitki
sayis1 farklilik  gostermektedir. Farkl
gozlere sahip viyollerin hiicrelerinin
boyutuna bagli olarak fidenin kok
uzunlugu, kok cap1 ve yaprak sayisi
arasinda degisiklik s6z konusu olmaktadir.
Kok uzunlugunun, c¢ogunlukla bitkinin
gelisimi i¢in yasam alanina, m? bagina bitki
sayisina, tarimsal teknik onlemlere ve fide
iretim  teknolojisine  baghh  oldugu
bildirilmistir (Pearce ve ark., 2005). Hiicre
yogunlugu, bitkinin boyutunu etkiledigi
icin  kok hacmi  nedeniyle hiicre
derinliginden daha Onemli olup tepsinin
derinligi ve hiicre tasarimi da hiicrelerin
hacmini etkilemektedir. Tepsi yiikseklik
veya derinlik Olgiileri de farklilik
gosterebilmektedir. Ornegin s18 bir tepsi,
normal bir tepsiyle aym1 uzunluk ve
genislige sahip olabilirken, normal bir
tepsinin  6.35 cm derinligine kiyasla
yalnizca 3.81 cm derinliginde olmaktadir.
Karsilagtirma yapildiginda s1§ tepsilerde
normal tepsilere gore daha diisiik ¢cimlenme
orani, daha az kuru hiicre ve daha fazla
spiral kok tespit edilmis kullanilabilir fide
oraninda ise bir fark saptanmamistir (Tablo
2). Si1g tepsilerde iiretilen bitkilerin tarla
performansinin, normal tepsilerde
yetistirilen bitkilerden 6nemli olgiide farkli
olmadigi bildirilmistir. Polistiren tepsiler
hafiftir ancak hacimlidir, bu da onlarin
nakliyesini pahali hale getirmektedir.
Uretim ve nakliye maliyetlerini azaltmanin
bir yolu, tepsinin derinligini azaltmaktir;
bu, bir nakliye kamyonuna daha fazla
tepsinin yerlestirilmesine olanak
tanimaktadir. Ayrica s1g tepsiler, geleneksel
derinlikli tepsilere kiyasla ¢iftlikte daha az
depolama alan1 gerektirmekte ve tepsinin
kullanim Omriiniin sonunda atik hacmini
azaltmaktadir. Bununla birlikte daha s1g
tepsilerin, hiicrelerini  doldurmak igin
ithtiya¢ duyulan yetistirme ortamini daha az
miktarda gerektirdigi de bilinmektedir
(Fisher ve Vann, 2019; Pearce ve ark.,
2023).
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Tablo 2. Sig ve normal tepsinin kuru hiicre, ¢imlenme, spiral kok ve kullanilabilir fide oranlari

bakimindan karsilastirilmasi

Tepsi Tiirii Kuru hiicreler (%) Cimlenme (%) Spiral kok (%) 5/uilamlablllr fide
0
Normal 0.8 97.4 1.9 91.4
Si1g 0.1 96.7 2.8 91.0
LSD 0.05* 0.3 0.5 0.6 NS
Genel olarak, tepsideki hiicre sayisi arastirmalarin sonuglarmi destekler

arttikca hiicrelerin de kapladigt hacim
azalmaktadir. Bu durumun hem kok
hacmini ve govde capini hem de bitki
biiytlikliigiinii optimum seviyenin iizerinde
azalttigi  yapilan caligmalarda tespit
edilmistir (Pearce ve ark., 2008). Float
sistemiyle tiitiin fidesi yetistiriciliginde
200-595 arasinda hiicreye sahip viyoller
kullanilmakta olup {ireticiler tarafindan en
fazla 200-288 hiicreli viyoller tercih
edilmektedir. (Reed, 1998; Pearce ve ark.,
2002). Yiksek yogunluklu viyollerin
hiicrelerinde hem kok kiitlesi hem de yesil
doku bakimindan diger yogunluktaki
viyollere nazaran fark olacagi ve bu
durumun gerek tarlaya sasirtma sirasinda
gerekse sonraki donemde fidenin hayatta
kalma  oranmin  diismesine  neden
olabilecegi diistintilmektedir. Hiicre
yogunlugunun ve hacminin fide iiretimi
iizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in
yapilan bir arastirmada, 200 hiicreli
tepsilerin 288 hiicreli tepsilerden daha
biliyiik  bitkiler {irettigi ancak tepsi
derinliginden dolay1 bitki boyutlarinda
herhangi bir farkliligin goriilmedigi tespit
edilmistir.  Arastirma  sonuclari, fide
kalitesini  diislirmeden s1g tepsilerin
kullanilabilecegini ve degerlendirilen tiim
ortamlarin s1g tepsiler i¢in uygun olacagini
gostermistir (Fisher ve Vann, 2019).
Mundell ve ark. (2012), tarafindan float
sistemi 1le 288, 338 ve 595 hiicreli
viyollerde yetistirilen tiitiin fidelerinin tarla
performansinin  karsilagtirmali  olarak
degerlendirildigi calismada her ne kadar
595 hiicreli viyollerde iiretilen kok kiitlesi
diger viyollerde tespit edilen kok kiitlesine
gore agikca daha kiigiik tespit edilse de fide
boyutunun daha kiigiik olmasi nedeniyle
genel goriiniim ve boyut bakimindan benzer
olarak tespit edilen sonuglar diger
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nitelikte saptanmistir. Virginia'da, float
sisteminde kullanilan viyollerin hiicre
sayilarinin transplant biiyiikliigii ve tarla
kosullarindaki biliylime {izerine etkisini
degerlendirmek i¢in birtakim arastirmalar
yapilmis 200 ve 288 hiicreli fidelerin kok
caplart ve bitki biyiikligi cok benzer
olarak tespit edilmistir. 338 ve 392 hiicreli
viyollerde yetistirilen fideler, 288 veya daha
az hiicreli viyollerden elde edilen fidelere
gore Onemli Ol¢iide daha kiiclik tespit
edilmistir. Bununla birlikte, degerlendirilen
samandira tepsilerinin higbirinde bitki
mesceresi, erken sezon biiylimesi veya bitki
verimi agisindan herhangi bir fark
saptanamamuistir.

Yiiksek hiicre sayisina sahip tepsilerin
avantaji, belirli biiyiikliikteki bir seranin
artan liretkenligidir. Daha fazla hiicre iceren
bir tepsi kullanilarak ayn1 alanda daha fazla
bitki yetistirilebilmektedir. Ornegin, 200
hiicreli viyol yerine 288 hiicreli viyol
kullanilarak yiizde 44 daha fazla fide
yetistirilebilmektedir. Bunun sonucunda
gerek sermaye yatirimi gerekse malzeme ve
maliyet bakimindan tasarruf
saglanmaktadir. Ayrica 242, 338 ve 595
hiicreli tepsilerde mevcut olup bu tepsiler
ile potansiyel olarak 1.000 m? ‘de sirasiyla
97.526, 136.214 ve 239.785 tiitlin fidesi
tiretilebilmektedir (Mundell ve ark., 2012).

Float sistemi ile  konvensiyonel
fideliklere gore daha az alanda daha fazla
bitki yetistirildigi saptanmustir. Ornegin
Kabranova ve ark. (2014) tarafindan Float
Tray Teknolojisinin oryantal tiitiin fidesi
kalitesi {lizerindeki etkisini belirlemek
amacityla  yiiriitilen  bir  caligmada
geleneksel tiretim yontemi ile 180.000
bitki/ha elde etmek igin 180 m? alana ihtiyag
duyulmusken, FTS teknolojisi ile 100 m?
alana kurulu 36 tepsiden iki kat
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kullanilabilir fide elde edildigi
bildirilmistir. Ulkemizde FTS ile sera
kosullarinda tiitiin fidesi yetistiriciliginde
yaygin olarak 280, 308 ve 512 goze sahip
viyoller  kullanilmakta olup  Ornegin

Virginia ¢esidi i¢in 512 hiicresi/substrati
bulunan strafor viyoller kullanilarak; 5
viyol ile 1 dekarlik alana dikim igin fide
saglanabilmektedir.

Tablo 3. Float tray sistem ile sera kosullarinda tiitiin fidesi yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan

viyoller (Reed, 2009).

Viyol hiicre sayisi Hiicre basina hacim (cc) Metrekare basina bitki sayisi
200 27.0 80

242 23.5 97

253 16.0 101

288 17.0 115

338 8.6-11.2 135

392 13.6 157

2022'de yapilan bir sera calismasinda, perlit karistirllarak besleyici

kullanilabilir ~ bitki  sayis1  ag¢isindan
karsilastirilan 242 ve 288 hiicreli tepsilerde
kullanilabilir bitki yiizdesi sirasiyla % 89 ve
% 91 oranlari tespit edilerek 6nemli bir fark
olmadig1 saptanmistir. Bu oran, 288 hiicreli
tepsi i¢in 263 kullanilabilir bitki, 242
hiicreli tepsi i¢in ise 215 kullanilabilir bitki
elde edildigini gostermektedir (Pearce ve
ark., 2023). Viyol hiicre sayilari arasindaki
en blylik fark, fide basina maliyet olarak
bildirilmis olup 200 hiicreli bir viyolden
daha biyiikk fidelerin {iretimi, seranin
metrekaresi bagina daha az yetistirilebildigi
icin, daha pahaliya mal olmustur.
Virginia'daki yetistiricilerin ¢ogu tarafindan
288 hiicreli viyoller, fidelerin kok boyutu
ile sera yonetimi/fide iretim maliyetleri
arasinda 1y1 bir uyum olacagi diistinildiigii
icin talep gérmektedir. Uretim maliyetleri,
kullanilabilir fidelerin yiizdesi arttiginda
azalmaktadir. Bu nedenle, standartlar
iyilestiren ve tek tip biiyiimeyi tesvik eden
yonetim  uygulamalar1  6nem  teskil
etmektedir (Smith ve ark., 2003). Ayrica
hastalik  kontrolli, sikligi fazla olan
viyollerde daha fazla dikkat istemekte ve bu
viyollerde hava sirkiilasyonu
kisitlanmaktadir.

1.3.0Ortamin doldurulmasi

Float Tray Sistemi icin tavsiye edilen
ortam, genellikle temel madde torf olmak
iizere li¢ temel bilesenli karisimlar olarak
belirtilmistir. Bu  karisimlar, degisik
oranlarda torf/turba yosunu, vermikulit ve

kombinasyonlar halinde olusturulabilir.
Suyu iyi tutma Ozelligine sahip olan torf,
fidelerin kok gelisimini  desteklerken
parlak, pul pul dokiilen bir malzeme olan
vermikiilit ise toprak yapisim1 hafifletir,
hava gecirgenligini artirir ve su tutma
kapasitesini iyilestirir. Buna istinaden bu
karigimlarin kiigiik bir kismimi kirectasi,
alcitasi, mikro besinler ve 1slatma ajan1 gibi
baska  materyaller de  kapsayabilir
(Kevseroglu ve Caligkan, 2004; Pearce ve
ark., 2023).

Fide dretimi i¢in  bir  ortamin
uygunlugunda en Onemli konu, partikiil
biiyiikliiklerinin dagilimi ve gida igerigidir.
Bir ortamun partikiil biiytikliigiiniin dagilimi
bitki bliyliimesinde énemli olan havalanma,
su tutma kapasitesi, drenaj ve kapilarite gibi
bir¢ok karakteri belirlemektedir. Topraksiz
ortamda partikiil bilytikligli bir tarla
topraginin tekstlirline benzetilmekte ve
karisimdaki komponentlerin 06lgiisiine ve
miktarina  bagli olarak degismektedir
(Kevseroglu ve Caliskan, 2004). Torf ve
vermikiilit miktar;; Kullanilacak olan
tohum karistmina, yetistirme ortaminin
ozelliklerine, tiitiin ¢esidine ve yetistirme
siirecine bagli olarak degisebilmektedir.
Ancak genel olarak, tiitiin fidelerini
yetistirmek i¢in hazirlanan karigimlarda torf
ve vermikiilit oranlar1 belirli bir dengeye
sahip olmalidir.

Ideal olarak, tiitiin fidelerini yetistirmek
icin kullanilan karisimlarda % 85 oraninda
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torf, % 15 oraninda  vermikulit
onerilmektedir. Viyollerin dolum
asamasinda Onceden nemlendirilmis bir
ortamin kullanilmasi, viyollerin altindaki
deliklerden diisen ortam miktarini azaltir ve
kuru bir ortama kiyasla ¢ikis hizim
arttirmaktadir (Fisher ve Vann, 2019).
Ancak ortam  viyollere c¢ok  siki
yerlestirilmemeli veya asir1  derecede
nemlendirilmemelidir. Aksi taktirde ortam
cok fazla su tutma egiliminde olmaktadir.
Float sisteminde viyollerde artan sikilik ve
su ile temastan sonraki asiri1 1slaklik, fideler
de yaygin olarak gozlenen ve bir kok
gelisim anormalligi olan spiral kdk olusma
ihtimalini arttirmaktadir. Bu ortam ayrica
asir1 yosun olusturabilmekte, govde ve kok
curiikliklerinin de daha fazla ortaya
cikmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple
viyollerin her bir hiicresindeki karigimin
c¢ok hafif bastirilmasina ve {niformluk
olusturulmasina dikkat edilmelidir
(Hensley ve Fowlkes, 2002). Hemen hemen
tim viyollerde birka¢ spiral kok olusumu
gozlemlenmekle birlikte tipik olarak bir
viyoldeki tiim hiicrelerin % 2'sinden azi
etkilenmektedir. Bu durum, ¢imlenen tiitlin
fidelerinin  kokleri yetistirme ortamina
dogru  biiyliylip niifus etmek yerine
bitkininin  etrafina  dolanip  yiizeyde
bliylidiigli zaman ortaya c¢ikmaktadir
(Pearce ve ark., 2023).

Ege bolgesi kosullarinda sicakliklarin
arttigt ve toprak 1sisinin yeterli oldugu
subat-nisan aylarinda tiitiin tohumlarinin
ekimi ve cimlenme siireci i¢in ideal bir
donem s6z konusu olmaktadir. Float
sisteminde tohumlarin atildig: tarih, seranin
yonetimi {izerinde Onemli bir etkiye
sahiptir. Cogu  yetistirici, bir nakil
tiretmenin sadece 60 giin siirdiigiinii ve ¢ok
erken donemde (Subat aymin ikinci
haftasindan 6nce) tohum atilmasinin, 1sitma
maliyetlerini arttirdigi ve asir1 clipping
uygulamasi gerektirdigini bildirmistir. Sera
yonetim uygulamalarinin  da  (1sitma,
giibreleme ve clipping vb.), fideleri tarlaya
sasirtma piskinligine getirmek icin gereken
giin sayisint en aza indirmeye yonelik
olmasina dikkat edilmelidir.
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1.4.Su Kalitesi

FTS ile serada basarili fide iiretiminde
suyun kalitesi dikkate alinmasi gereken
kritik  bir  faktordiir. Bu  sistemde
kullanilacak potansiyel su kaynaklari,
sezonundan once analiz edilmelidir. Analiz
sonuglart ireticiye yiliksek c¢oziiniirliikte
tuzlar, yiiksek alkalite, pH sorunlar1 veya
bor ve kalsiyum gibi 06zel besin
ihtiyaglarmin gerekliligi gibi konularda
olusabilecek sorunlar bakimindan bilgi
vermekte olup aritmanin gerekli olup
olmadiginin belirlenmesi ve en uygun giibre
kaynaginin (pH'a gore) secilmesi i¢in de
onem teskil etmektedir. Ayrica tiitiin fidesi
yetistiriciliginde = samandira  sisteminin
basaris1 i¢in, besin ¢oOzeltisindeki suyun
alkalitesi, oksijen igerigi ve yetistirme
ortaminin se¢imi ¢ok onemlidir. Elektriksel
iletkenlik, ortam ve sudaki giibre tuzlar
seviyelerinin yaygin olarak kullanilan bir
gostergesidir.  Fidelerin ¢imlenmesinden
koklerin su yatagina dogru biiylimesine
kadar her 24 ila 48 saatte bir yetistirme
ortamindaki tuzlar izlenmelidir (Fisher ve
Vann, 2019).

Cogu yetistirici icin pH, ¢0zilinebilir
tuzlar (iletkenlik) ve alkalilik veya toplam
karbonatlar en Onemli ili¢ su kalitesi
parametresini olusturmaktadir. Hensley ve
Fowlkes, (2002) tarafindan belirli su
kalitesi faktorleri i¢in kabul edilir degisim
oranlar1 pH; 6.0 — 7.5, Alkalite (karbonatlar)
0 — 100 ppm, Coziiniir tuzlar (iletkenlik) 0—
0.75 mmhos cm™?, Kalsiyum 40-100 ppm,
Magnezyum 15-50 ppm olarak
belirtilirken, Reed (2009) tarafindan ise pH
6.2 — 6.8, Coziiniir tuzlar 0-75 mhos x 10-
5/cm, Alkalite (CaCOs) 0-100 mg I or
ppm, Toplam karbonatlar 0-2 meq,
Kalsiyum (Ca) 20-100 ppm, Magnezyum
(Mg) 6-25 ppm, Sodyum adsorpsiyonu
orani (SAR) 04 olarak bildirilmistir.

1.5.Giibreleme

Yiizen bitkilere herhangi bir giibrenin
yapraktan uygulanmasi tavsiye
edilmemektedir, c¢ilinkii orta ila siddetli
yaprak yaniklart meydana gelebilmektedir.
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1.6.Azot formu

Akehurst (1981) tarafindan virginia
titlinleri  i¢in  bitkinin  ilk  gelisme
doneminde uygun miktarda alinan azotun
vegetasyon siiresi i¢inde 1yi ve gii¢lii bir

bitki biliylimesi sagladigi bildirilmistir
(Ekren ve ark., 2021). Hensley ve Fowlkes
(2002) tarafindan su havuzunun

giibrelenmesinde azot seviyesinin 100 litre
suigin 75 ila 125 ppm arasinda uygulanmasi
gerektigi bildirilmistir. Giibre enjeksiyon
sistemlerine sahip yetistiriciler, amonyum
ve nitrat formlarinda azot dengesi i¢eren 20-
10-20, 20-4-16, 16-10-20, 15-5-15, 16-5-16
gibi  yeterli azot seviyesine sahip
giibrelerden milyonda 125 parca (ppm)
nitrojen sabit uygulama orami kullanarak
basarilt olmustur (Fisher ve Vann, 2019;
Reed, 2009).

Fidelerin, nitrojen seviyesinin 50
ppm'nin altina diistiigiinde hedef noktaya
daha duyarli hale geldigi ve nitrojen
seviyesi uzun siire 150 ppm'yi astiginda ise
karabacak (bakteriyel yumusak ciiriikliik)
ile ilgili sorunlar yaygin olarak goziiktiigii
bildirilmistir.  Fazla  nitrojen  ayrica
kurumasi daha uzun siiren ve hastaliga daha
duyarli olan hizlh  bir  biiylimeyi
desteklemektedir. Asir1  glibrelenmis
bitkilerin de daha sik clipping yapilmasi
gerekir, bu da bazi hastaliklarin riskini
artttrmaktadir (Pearce ve ark., 2023).
Virginia tiitiinlinde azotlu gilibrenin verilis
zamani metodu ve formu bitkinin biiylime
ve gelismesine nihayetinde iirlin verimine
etki etmektedir. Yapilan bir caligmada
fidelik asamasinda wuygulanan azotlu
giibrenin ekimden 3 ve 6 hafta sonra
sirastyla % 0.5 ve % 1 oraninda ¢ikis ve fide
biliytimesi tlizerine etki ettigi belirlenmistir.
Tso (1990) tarafindan ekim Oncesi topraga
uygulan amonyum siilfathh  giibrenin ise
tire formuna kiyasla tarlada daha tekdiize
bir bitki gelisimi yarattig1r bildirilmistir
(Ekren ve ark., 2021).

1.7 Kiikiirt ve magnezyum

Tiitiin i¢in kullanilan torf, vermikiilit gibi
bliylime ortam1 karisimlarinda  yeterli
seviyelerde bulunmaktadir. Ancak
magnezyum siilfat (Epsom tuzlar1) ya da
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kalsiyum siilfat (algitast) ile
desteklenmemis ortamlarda ve giibreleme
programi tarafindan da silfiir takviyesi
yapilmadigi taktir de samandira
sistemlerinde zaman zaman kiikiirt eksikligi
gozlemlenmektedir (Smith ve ark., 2001,
Fisher ve Vann, 2019). Kiikiirt eksikligi
meydana gelen fidelerde geng yapraklar sar1
gbrliniir ve bitkiler yavas biiyiir. Kiikiirt
noksanligy, tiitiin seralarinda yaygin olarak
goriilebilecek  soguk yaralanmasi ile
karigtirilmamalidir. Kalsiyum ihtiyaci genel
olarak su kaynagindan karsilanmaktadir.

1.8.Fosfor
Calismalarda, tiitiin fidelerinin yiiksek
miktarda  fosfora ihtiyag  duymadig

saptanmustir. Clemson Universitesi'ndeki
bir arastirma, su yatagindaki fosfor
konsantrasyonlarmin ~ 35-50 ppm ile
siirlandirilmast  gerektigini  gostermistir.
Fazla fosfor uygulanmasi, fidelerin ciliz
olmasmma neden olmakta ve fide
tiretiminden sonra bertaraf edilmek iizere su
yataginda daha fazla miktarda fosfor
birakmaktadir (Fisher ve Vann, 2019).

Fosfor seviyesinin  diisiik  tutuldugu
caligmalarda  bitkilerin iist ve kok
biiylimelerinin daha iyi bir dengeyle

gerceklestigini bildirilmistir. Arastirmacilar
tarafindan float sisteminde Fosfor igeriginin
azot igeriginin yaris1 kadar olabilecegi
bildirilirken bazi arastirmacilar tarafindan
ise titlin fidesinin govde yiiksekligini
kontrol etmeye yardimci olmak i¢in P
oraninin N oranmin {i¢te birinden daha
aziyla smirli  oldugu diisik P besin
rejimlerinin kullanilmasint 6nerilmektedir
(Kevseroglu ve Caligkan, 2004; Kabranova
etal., 2014).

1.9.Bor

Kullanilacak giibrenin temel besin
elementleri yani sira ¢ok kiiciik miktarlarda
ihtiya¢ duyulan mikro besin elementlerini
de igerdigine dikkat edilmelidir
(Kevseroglu ve Caliskan, 2004). Ornegin
float sistemiyle tiitiin iiretim alanlarinda bor
eksikligi nadir  goziikmekle  birlikte
eksikliginde siirglin bigimi bozulmasi ve
Olimiin  gozlendigi bildirilmistir. Bu
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sebeple yapilan su analizlerinde bor sifir
olarak  goriildigii taktirde kullanilan
giibrenin temel besin elementleri yaninda
20 — 10 — 20 gibi mikro besin elementlerini
de kapsayacak sekilde secilmelidir
(Kevseroglu ve Caligkan, 2004). Float
sisteminde tiitiin fidelerinin bora Kkarsi

duyarli oldugu bilinmekte olup B
konsantrasyonu 1-2 ppm olmasina dikkat
edilmelidir. Konsantrasyon 0.5 ppm'den az
oldugunda diisiik, 2 ppm'yi astifinda ise
bitkiler i¢in toksik etki yaratacagi kabul
edilmektedir (Gooden ve ark., 2002).

Tablo 4. Tiitiin fidesi yetistiriciliginde su kiiltiirii i¢in uygun olan bir giibre 6rnegi

20-10-20
Toplam Azot (N) % 20 Demir (Fe) Tamanmu EDTA ile Selatlt % 0.02
Nitrat Azotu % 12 Mangan (Mn) % 0.01
Amonyum Azotu % 8 Molibden (Mo) % 0.001
Fosfor Pentaoksit (P205s) % 10 Cinko (Zn) % 0.002
Potasyum Oksit (K20) % 20 EDTA selatinin stabil oldugu pH aralifi (Demir): 4-11
Magnezyum Oksit (MgO) %2 pH (% 1. w/w) 4-6
Bor (B) % 0.01 Coziiniirliik (20 °C’de. g1I'") 400 g 1!

Giibre, ekim oOncesinde veya ekimden
sonraki yedi ila 10 giin i¢inde yiizdiirme
suyuna eklenmelidir. Yiiksek sicakliklar,
diisiik nem ve asir1 hava hareketi, giinesli
kosullar yetistirme ortaminin ylizeyinden
suyun buharlagmasini tesvik eder, bu da
hiicrenin st kismindaki ortamda giibre
tuzlarinin birikmesine ve ¢imlenmekte olan
tohuma zarar vermesine neden olur. Tohum
atma sirasinda eklenen giibre ayn1 zamanda
suda ve tepsi yiizeylerinde yosun
olusumuna da katkida bulunabilir (Pearce
ve ark., 2023; Fisher ve Vann, 2019). Giibre
ilavesinin ekimden birka¢ giin sonrasina
ertelenmesi, geng¢ fidelerin tuzdan zarar
gormesi riskini en aza indirmektedir.
Kurulan su yatagma giibre veya kimyasal
madde  eklenirken, esit  dagilimin
saglanmasi i¢in suyun yatagin biiyiikliigline
gore 2 ila 4 saat boyunca sirkiile edilmesi
gerekmektedir.

Pek c¢ok firetici, tepsileri c¢ikarmaya
gerek kalmadan giibrelerin ve kimyasallarin
bliyiik ylizer yataklarda karistirilmasina
yardimc1 olmak i¢in PVC boru veya
hortumlardan  olusan  basit  dagitim
sistemleri insa etmistir. Dagitim sistemleri
tipik olarak bir kova giibreye indirilebilen
ve daha sonra karistirma icin sirkiilasyon
saglamak tizere yataga tasinabilen kiigiik
dalgi¢c pompalara baglanmaktadir. Yataklar
arasinda hastaliklarin yayilmasini1 6nlemek
icin pompalar ve hortumlarin, onayl bir
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sera dezenfektani ile dezenfekte edilmesine
dikkat edilmelidir (Pearce ve ark., 2023).

Fideler yeterince hizli gelismediginde,
baz1 yetistiriciler bitkileri ilerletmek igin
daha fazla giibre eklemeye yonelmektedir.
Ancak yiiksek giibre oranlarinda, bitki
biiyiimesi ¢ok giir olacak ve bitkileri
bakteriyel yumusak ciiriikliiklere, Pythium
kok ciirtikliigline ve yaka ciirlikligiine karst
duyarh hale getirecektir. Yeterli miktarda
giibre verilmeyen fideler ise daha yavas
biiylimekte ve hedef nokta gibi hastaliklara
karsi daha hassas olmaktadir (Pearce ve
ark., 2023).

Tepsilerde ve su havuzlarinda alglerin
biliylimesi, titliin ekimi yapilan seralarda
genellikle bir endise kaynagidir. Algler, en
siddetli olma egilimindeyken ve yetistirme
kosullar1 tiitlin fidelerinin biiyiimesi i¢in en
az elverisli oldugu donemlerde en biiyiik
soruna neden olmaktadir. Fidelerin hizli ve
erken biiylimesini tesvik etmek icin serayi
1sitmak ve ylizey nemini (havalandirma ve
hava sirkiilasyonu) en aza indirmek, alg
bliylimesinin ~ siddetini  azaltmaktadir.
Ayrica herhangi bir giibrenin ekimden bir
illa iki hafta sonra su havuzlarina
eklenmesini geciktirmek, fide biiylimesinin
yavaglamasi pahasia alg biiylimesini de
azaltacaktir. Kullanilmis tepsilerde yosun
bliylimesi daha fazla olmaktadir. Bu
nedenle de algleri uzaklastirmak i¢in uygun
yikama ve sanitasyon Onem teskil
etmektedir (Reed, 2009).
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1.10. Hastalik ve zararh kontrolii
Samandira sisteminde fide iiretiminde
karsilagilan baglica hastaliklar Pythium kok
ciirtikliigii, Rhizoctonia govde ¢iirikligi ve
hedef nokta ciiriikliigii, Sclerotinia yaka
clirtikliigii ve karabacak veya bakteriyel
yumusak clriikliigiidiir. Daha az yaygin
olanlar1 ise antraknoz, sOniimleme
(Pythium ve Rhizoctonia), Botrytis gri
kiifti, koseli yaprak lekesi ve tiitiin mozaigi
gibi viriis hastaliklaridir (Pearce ve ark.,
2023). Toprak kokenli fungal bir
etmen olan Pythium spp. yikici bir kok
parazitidir. Bu patojenin ¢esitli tiirleri,
diinya capinda FTS’ de samandira fidesi
iretiminde zorluklara neden olmaktadir.
(Sutton ve ark., 2006). TRB tarafindan
yapilan ¢aligmalarda, Zimbabve'de en
saldirgan tiir oldugu bildirilen Pythium
myriotylum tiiriiniin tiitlin {izerinde en
yaygin sorunlara neden oldugu tespit
edilmistir (Mufunda ve ark., 2017,
Sigobodhla ve ark., 2010). Float sisteminde
diisik sicakliklar yaka clirtikligii gibi
hastaliklar1  desteklerken, daha yiiksek
sicakliklar ise hedef nokta ve kara bacak
(bakteriyel yumusak ¢iriikliik) lehine
olmaktadir. Uygun olmayan giibreleme ve
clipping ise 6zellikle Pythium ve karabacak
bakterileri (Pectobacterium carotovorum)
gibi cevrede yaygin olan patojenler igin
hastalik olasiligini artirabilmektedir (Pearce
ve ark., 2023). Suda veya nemli organik
maddede yasayan ¢esitli bocekler ve diger
organizmalar, samandira  sistemindeki
fidelere zarar verebilmekte veya sorunlara
neden olabilmektedir. Ortam ylizeyindeki
algler ve ylizen suda biyliyebilen
organizmalar, mantar sivrisinekleri, kiy1
sinekleri, kan kurtlari, sivrisinek larvalar
ve su pireleri i¢in besin saglamaktadir.
Tespih bocekleri ve hatta baz1 ¢Opgii
bocekler ortama yuva yapabilmektedir;
stimiiklii bocekler, kesici solucanlar, tripsler
ve yaprak bitleri ise gelismekte olan
bitkilerle  beslenebilmektedir. ~ Bocek
zararhilar1 da kisa siirede birgok fideyi
kokiinden sokebilmekte veya yiyip yok
edebilmektedir. Ciddi hasarlar meydana
gelmeden once gelisen sorunlar1 yakalamak
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icin diizenli muayene gerekmektedir
(Pearce ve ark., 2023). Float bir topraksiz
yetistirme sistemi oldugu icin toprak
kaynakli  hastaliklarin  riskini  azaltir.
Giliniimlizde topraksiz kiiltiir, kimyasal
pestisit ve su kullanimint biiyiik 6lciide
azalttigr icin siirdiiriilebilir tarima imkan
vermekte ve ¢evresel sebeplerle savunulan
bir dretim sistemi haline gelmektedir
(Hernanz ve ark., 2007; Hernanz ve ark.,
2008; Cecatto ve ark., 2013). Bilindigi
iizere Ozon tabakasina zarar vererek yeralti
sularinda, toprakta ve yetistirilen iirlinlerde
brom birikimine yol agmasi sebebiyle metil
bromidin Montreal Protokolii geregince,
2005 yili sonunda gelismis tilkelerde, 2008
yili itibariyle {ilkemizde ve 2015 yili
sonunda ise gelismekte olan iilkelerde
kullanimi  yasaklanmistir  (Benoit ve
Ceustermans, 1995; Burrage, 1999;
Papadopoulos, 2000; Jovicich ve Cantliffe,
2001). Bu durum topraksiz tarimin
alternatif bir tarim sekli olmasinda 6nemli
rol oynamis olup Float sistemi gibi tiitlin
fideliklerinin fumigasyonun da yaygin
olarak kullanilan metil-bromid ihtiyacini da
ortadan kaldirabilecek etkin ydntemlerin
aranmasina katki saglamistir (Peek ve Reed,
2002). Arastirma sonuglarma gore, float
sisteminin gerek ¢evre dostu olmasi gerekse
bdcek zararlilari, yabanci otlar ve hastalik
kontroliinde  metil  bromiiriin  yerini
alabilecegi sonucuna varilmistir. Bu
baglamda derleme c¢alismasinin sonuglari,
gerek cevre ve insan sagligi agisindan
gerekse tiiketici taleplerinin yiiksekligiyle
paralel olarak da 6nemi gilinden giine artan
bir {iretim sistemi olan organik tarimin
temel prensiplerine uygun olarak kimyasal
icermeyen ve genetik olarak
degistirilmemis saglikli fidelerin float
teknolojisi ile {retilmesinin gelecekteki
potansiyelinin de yiiksek oldugunu
diistindiirtmiistiir.

1.11. Clipping yapilmasi

Clipping, bitkinin biliylimesinde,
havalanmasinda  ve  giin  1518indan
yararlanma  konularinda  6nemli  bir
diizenlemedir. Clipping, bitkiler kiiglik
Olclilerdeyken baglamakta ve yaprak
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dokularinin ¢ogunluguna higbir clipping de
dokunulmamaktadir  (Kevseroglu  ve
Caligkan, 2004). Clipping islemi; Uniform
olmayan fideleri tiniform hale getirir yani
tekdiizeligi tesvik eder, hastalik kontroliine
yardimci olur, gévde capini arttirir ve fazla
yapraklarin ¢ikarilmasiyla bitki kanopisinin
daha etkili bir sekilde kurumasi saglanir.

Ayrica tarlay1 iklim vb. sebeplerle
hazirlayamadigimiz da yani tarla kosullar
ekime  elverigsiz  oldugunda  ekimi

geciktirmeye olanak taniyarak bize zaman
kazandirir. Kevseroglu ve Caliskan (2004),
Clipping yiiksekligi en yiiksek fidenin
tomurcugundan 2.5-3 cm yukarda olacak

sekilde ayarlanmasi gerektigini bildirmistir.
Reed (2009), 5.08-6.35 cm boyuna
ulagtiginda goriinen en kiigiik tomurcuk
yapraklarima kadar Ol¢iim  yapilarak
clipping islemine baglanmas1 gerektigini ve
bigme bicagmnin, tomurcugun 2.54-3.81
cm’den yukarisina ayarlanmasi gerektigini
bildirmistir.  Virginia'da yapilan baz1
clipping  ¢alismalari,  ilk  clipping
zamanlamasinin, toplam clipping sayisinin,
fidelerin govde cap1 lizerinde 6nemli bir
etkisi olmadigini gostermektedir. Bununla
birlikte, deginilen faktorler, fidelerin
biliyime hizin1 ve fidelerin nihai boyutunu
kontrol etmede 6nem teskil etmektedir.

Sekil 5. Clipping yapilan tiitiin fideleri

Cok erken kirpma veya tomurcuga kadar
yapraklarin kesilmesine neden olmus agir
traglamalar bitkilerin gelismelerini
yavaglatir, govde c¢iliriimelerini artirir ve
fidelerin ~ sararmasina  sebep  olur
(Kevseroglu ve Caligskan, 2004). Pearce ve
ark.  (2005), govde  uzunlugunun,
cogunlukla bitkinin gelisimi i¢in yasam
alanina, m*'ye diigen bitki sayisina, tarimsal
teknik  Onlemlere ve fide iiretim
teknolojisine bagli oldugu bildirmistir.
Virginia Tech'ten David Reed tarafindan
yiiriitiilen bir aragtirma sonucunda, clipping
siddetinin  ekim  sirasindaki  govde
uzunlugunu da etkiledigi gorilmistiir.
Ornegin siddetli clipping (tomurcuktan 0.5
in¢ yukarida) govde uzunlugunu azaltip
arzu edilenden daha kisa fidelerin
yetistirilmesine sebep olurken normal
clipping yiiksekligi ile (tomurcuktan 1,5 ing
yukarida) kiyaslandiginda govde ¢apini
arttirmadigr tespit edilmistir. Dr. Reed,
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S€zonun

siddetli
yapmanin 6zellikle zararl oldugunu, bunun
da tarlada yavas biiyiiyen ¢ok kisa fidelere
yol agtigini bildirmistir. Kuzey Carolina'da

baslarinda clipping

yapilan ek c¢aligmalarda ise, tarlaya
dikimden hemen oOnce tomurcuga kadar
yapilan siddetli clippingin erken sezon
biliylimesini azalttigin1 ve generatif doneme
gecisin  baglangici olarak kabul edilen
ciceklenme zamanini geciktirdigini
gostermistir (Fisher ve Vann, 2019).

Ik clipping isleminden sonra, fidelerin
biliylime hizina bagli olarak her 3 ila 5 ya da
5 ila 7 giinliik araliklarla clipping yapilmasi
onerilmektedir. Kirpma frekansi, bir seferde
1.27-2.54 cm’den fazla yaprak materyali
kaldirmayacak sekilde zamanlanmalidir
(Pearce ve ark., 2023; Fisher ve Vann,
2019). Yukarida deginilen prosediirler
uygulandigi taktirde, tekdiizeligin
saglanmasi, govde uzunlugu ve hastalik
yonetimi  arasinda en iyl  denge
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saglanacaktir.  Virginia ve  Oryantel
tiitlinlerinde clipping islemi en az 2 defa
yapilmali ve son clipping islemi dikimden 3
veya 4 glin dnce tamamlanmalidir. En iyi
bitki kalitesini elde etmek i¢in 3-6 kirpma
yapilmasi gerektigi bildirilmistir (Pearce ve

ark., 2023; Fisher ve Vann, 2019). Hava
kosullart nedeniyle tarla ekimi
ertelenmedik¢e, nadiren altidan fazla

kirpmaya gerek duyulmaktadir.

1.12. Transplantasyon

Ege bolgesi kosullarinda pigkin hale
gelen fidelerin don tehlikesi ortadan
kalktigi donemde havuzlardan ¢ikartilip
acik tarlaya veya uygun biiylime ortamina
transplantasyonu saglanir. Fidelerin
sokiilme stirecinde kok sisteminin biiyiik bir
kisminin kaybindan kaynakl
transplantasyon sonrast sok
goriilebilmektedir (Hoyert, 1979). Nakil
islemi, fidelerin sagligin1 korumak adina
dikkatlice yapilmalidir. Tiitlin bulundugu
ekolojiden biiyiikk Olgiide etkilenen bir
bitkidir. Iklim, toprak kalitesi, su miktar1 ve
diger cevresel faktorler, tiitiin bitkisinin
gelisimini, verimini ve kalitesini dogrudan
etkiler. Titiniin gelisiminde en Kritik
donem, tarlaya nakledildikten hemen sonra
ortaya cikmaktadir. Akehurst (1981),
tarafindan  tiitin ~ fidelerinin  tarlaya
sasirtilmasindan sonra yagis olmasi ve
ardindan sicakliklarin ani yiikselmesinin
iiriinde verim ve verim
komponentlerinde diisiis ve kalitede
bozulmalara sebep oldugu bildirilmistir
(Ekren  ve ark, 2021). Tiitiin
yetistiriciliginde ge¢ dikim yapildiginda iist
ellerin kirim zamanmin geciktigi ve
kurutma sonrasi istenilen kalitenin elde
edilemedigi bildirilmistir (Tuncer ve Ekren,
2020). Bu sebeple erken dikimden geg
dikime kiyasla daha yiiksek verim elde
edildigi tespit edilmistir (Smith ve ark.,
2001).

Sonug¢

Arastirmalar, tiitiin fidesi
yetistiriciliginde float sisteminin yiiksek
verim ve kalite saglama potansiyelini ortaya
koymustur. Bu teknoloji, diinya genelinde
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ve lilkemizde yavas ama istikrarli bir
gelisim siireci gegirmekte olup, modern fide
iiretim teknikleri arasinda onemli bir yer
edinmektedir. Gliniimiiz tarim kosullarinda
bitkisel {iretimin verimliligi ve maliyet
etkinliginin 6n planda tutuldugu géz 6niine
alindiginda,  float  sisteminin  1slah
caligmalarinda da etkin bir yontem olarak
kullanilabilmesi, tiitiin tariminin gelecegi
acisindan  kritik bir Oneme sahiptir.
Tirkiye’de float tray teknolojisi ile tiitlin
fidesi iiretimi {izerine yapilan ¢aligmalarin
sinirli sayida olmasi, bu alanda dikkat ¢eken
bir husus olarak One ¢ikmaktadir. Bu
derleme calismasi, tiitiin fidesi tiretiminde
dogru, modern ve ekonomik teknolojilerin
uygulanmasinin basarili ve verimli iiretim

icin ne denli elzem  oldugunu
vurgulamaktadir. Bu baglamda, float
sistemi  lizerine yeni ve kapsamli

arastirmalarin yapilmasimin tegvik edilmesi
amaglanmaktadir. Ancak bu ¢alismada, fide

yetistiriciligi  acisindan  karsilastirilan
yontemler ve incelenen ozellikler, iiretim
maliyetleri acisindan yeterince
derinlemesine  ele  alinmamistir.  Bu
eksiklikten  dolayi, float  sisteminin
Tirkiye'nin cesitli tiitlin iiretim
merkezlerinde  uygulanarak  kurulum
maliyeti dahil olmak iizere {iretim
maliyetlerinin  kapsamli bir ekonomik
analizinin yapilmast gerektigine

inanmaktayiz. Boyle bir analiz, sistemin
ekonomik etkinligini daha 1yi kavramamiza
ve float teknolojisinin iilkemiz tarimina
saglayacagi potansiyel yararlar1 daha net bir

sekilde degerlendirmemize olanak
tantyacagini diistinmekteyiz.
Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar  makaleye esit katkida

bulunduklarini, makalenin yayina hazir son

halini gordiiklerini/okuduklarin ve
onayladiklarini beyan ederler.
Cikar Catismas1 Beyam

Tim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar c¢atigmasi olmadigin1  beyan
etmektedir.



Karabulut ve Ekren

Kaynaklar

Akehurst, B.C., 1981. Tobacco. Lowe and
Brydone Ltd. London.

Anthony, S.D., Douglass, F.J., 2005.
Quantifying root system quality of
nursery seedlings and relationship to
outplanting performance. New Forests
30: 295-311.

Benoit, F., Ceustermans, N., 1995,
Horticultural aspects of ecological
soilless growing methods. Acta
Horticulturae, 396: 24.

Bozukov, H., Kochev, Y. 2014.

Optimization in the support system.
Journal Geology and Minerals on the
Ocean, 3: 44-48.

Burrage, S.W., 1999. The nutrient film
technique (NFT) for crop production in
the  Mediterranean  Region. Acta
Horticulture, 491: 301-306.

Cecatto, A.P., Calvete, E.O., Nienow, A.A.,
Costa, R.C., Mendonca, H.F.C,
Pazzinato, A.C., 2013. Culture systems
in the production and quality of
strawberry cultivars. Acta Scientiarum
Agronomy Maringa, 35(4): 471-478.

Ekren, S., Geren, H., Cevik, O., 2021. Farkli
azot dozlarmin flue-cured (Virginia)
tiitiininde verim ve bazi verim
ozelliklerine etkisi. ISPEC Tarim
Bilimleri Dergisi 5(1): 202-209.

Fisher, L.R., Vann, M.C., 2019. Producing
healthy transplants in a float system.
Flue-Cured Information, 39.

Hensley, R.A., Fowlkes, D.J., 2002. Burley
tobacco production in tennesse. the float
system for tobacco transplant. www.

Utextension. Utk.edu/Tobacco info
(Erisim tarihi: 10.03.2024).
Jovicich, E., Cantliffe, D.J., 2001.

Transplant depth, irrigation, and soilless
media effect on —Elephant’s Footl plant
disorder in a hydroponic greenhouse
swee tpepper crop. Acta Horticulturae,
559: 515-520.

Kabranova, R., Arsov, Z., Dimov, Z.,
Spirkovska, M., 2014. Impact of float
tray technology on quality of oriental
tobacco  seedlings. Faculty  of
Agricultural Sciences and Food, Ss.

616

Cyril and  Methodius.  Skopje,
Macedonia.
Karajankov, S., Martinovski, G.J.,

Popsimonova, G., Arsov, Z., Kabranova,
R., 2001. Dependence of nutritive space
to quantity and quality of tobacco
seedlings by floating tray system.
Proceeding of papers XXV meeting
“Faculty with farmers” 9: 189-195.

Kevseroglu, K., Caliskan, O., 2004. Tiitiin
fidesi {retiminde su kiltiirii sistemi.
COMU Journal of Agriculture Faculty,
20(1):73-77.

Labrada, L., Fornasari, L., 2001. Global
report on validated alternatives to the use
of methyl bromide for soil fumigation.
www. fao.org /Waicent/ Faoinfo /
agricult/ agp (Erisim tarihi: 10.03.2024).

Manyumwa, D., Mafuse, N., Matovore, M.,
Musara, J., Munyati, V.T,,
Chimvuramabwe, J., Chagwiza,G.,
Zivenge, E., Dudu,V.,2013. Extent and
adoption determinants of floating tray
technology by small holder tobacco
farmers: A case of Zimbabwe. Journal
of Development and Agricultural
Economics, 5(10):416-424.

Marr, C.W., 1994. Hydroponic Systems.
Greenhouse  Vegetable  Production.
Kansas State University “Agricultural
Experiment Station and Cooperative
Extension Service.

Miller, M., 1998. Tobacco Seed-Beds in
Argentina: Floating Seed-Trays,
http://res2.agr.ca/winnipeg/storage/pubs
/ studies.pdf (Erisim tarihi: 10.03.2024).

Mundell, R., Chambers, O., O’Daniel, J.P.
Davies, H.M., 2012. Evaluation of float
trays with high cell numbers on stand
counts and yields in a close -grown
tobacco production system. Tiitiin
Bilimi, (49): 4-7.

Papadopoulos, A.P., 2000. The status of
soilless culture in Canada. World
Congress on Soilless Culture on
Agriculture in the Coming Millenium,
pp. 14-18 May, Israel.


http://res2.agr.ca/winnipeg/storage/pubs/%20studies.pdf
http://res2.agr.ca/winnipeg/storage/pubs/%20studies.pdf

Karabulut ve Ekren

Pearce, B., Palmer, G., 1999. Management
of tobacco float systems. Cooperative
Extension Service Publication 1D-132.
College of Agriculture, University of
Kentucky, Lexington, KY. ppl-6.

Pearce, B., Palmer G., Nesmith, W.,
Townsend, L., 2005. Guide management
of tobacco float systems, cooperative
extension Service—University of
Kentucky- College of Agriculture, ID -
132: 8.

Pearce, B., Palmer, G., Bailey, A., Seebold,
K., Townsend, L., 2008. Management of
Tobacco Float Systems, Kentucky
Tobacco Production;(p.13).

Pearce, B., Bailey, A., Richmond, M., 2023.
Burley and Dark Tobacco Production
Guide A cooperative effort of the
University of Kentucky, the University
of Tennessee, Virginia Tech, and NC
State University.

Pearce, R.C., Palmer G., 2002, Selecting the
Right Fertilizer for Tobacco Transplant
Production in Float System. Kentacky
Unv. College of  Agriculture.
Cooperative Extention Service. www.
ca.  uky.edu/agc/pubs/agr/fagr 163
(Erisim tarihi: 10.03.2024).

Peek, D.R., Reed, T.D., 2002. Burley
Tobacco Production Guide. Greenhouse
Transplant Production. Virginia State
Unv. www. Ext.vt.edu/ pubs/ tobacco
(Erisim tarihi: 10.03.2024).

Reed, T.D., 1998. Float greenhouse
tobacco. transplant production guide.
ww. Ext.ut.edu/ tobacco. Virginia State
University (Erisim tarihi: 10.03.2024).

Reed, T.D., 2009. Float greenhouse
tobacco: transplant production guide.

Virginia Cooperative Extension,
Publication, 436-051.
Rogers, E.M., 1995. Diffusion of

Innovations.3rd Edition. New York: The
Free Press, 1983. 4th Edition: The Free
Press, New York.

Sigobodhla, T.E., Dimbi, S., Masuka, A.J.,
2010. First report of pythium
myriotylum causing root and stem rot on
tobacco in Zimbabwe. Plant Disease,
94(8):1067-1067.

Smith, M.D., Fisher, L.R., Boyette, M.D.,
2001. Transplant production in the float
system. NC State University. Flue-Cured
Tobacco Production Guide.

Smith, W.D., Boyette, M.D., Moore, J.M.,
Sumner, P.E., 2002. Transplant
Production in Greenhouses.
www.Griffin.peachnet.edu/caes/tobacco
(Erisim tarihi:10.03.2024).

Smith, W.D., Fisher, L.R., Spears, J.F.,
2003. Transplant production in the float
system, m  flue-cured  tobacco
information, north Carolina Cooperative
Extension Service. Raleigh; (p.21).

Sutton J.F., Sopher, C.R., Owen-Going,
T.N., Liu,W., Grodzinski, B., Hall, J.C.,
Benchimo, R.L., 2006. Etiology and
epidemiology of Pythium root rot in
hydroponic crops: Current knowledge
and perspectives. Summa
Phytopathologica, 32(4): 307-321.

Tuncer, A.Y., Ekren, S., 2020. Tiitiin
fabrikasinda  samandira  sistemiyle
yetistirilen fidelerin tarla performansinin
belirlenmesi. ISPEC Tarim Bilimleri
Dergisi, 5(1): 73-80.

Atif Sekli: Karabulut, Y., Ekren, S., 2024. Float Tray Sistem ile Tiitiin Fidesi Yetistiriciligi.

MAS Uygulamalr Bilimler Dergisi, 9(3): 601-617.
DOI: http://dx.doi.org/10.5281/zen0d0.13312963.

To Cite: Karabulut, Y., Ekren, S., 2024. Tobacco Seedling Cultivation with Float Tray System.
MAS Journal of Applied Sciences, 9(3): 601-617.

DOI: http://dx.doi.org/10.5281/zen0d0.13312963.

617



MAS JAPS 9(3): 618-626, 2024

lournal of fipplied ciences
~ Uygulamal Bilimler Dergisi

O DOI: http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.13313432

Bireylerin Kardiyovaskiiler Hastaliklar Konusundaki Bilgi diizeyleri ve Davranislarinin
Saptanmasi

Zeliha ERMIS v
! Saglik Bakanligy, istanbul 11 Saglik Miidiirliigii, Istanbul
*Sorumlu yazar (Corresponding author): zzeliha33@gmail.com

Gelis Tarihi (Received): 12.05.2024 Kabul Tarihi (Accepted): 25.06.2024

Ozet

Kardiyovaskiiler hastaliklar risk faktorleri hakkinda bilgi sahibi olmanin kardiyovaskiiler hastaliklardan
korunmada 6nemli bir unsur oldugu Ongoriilmektedir. Bu g¢alisma bireylerin kardiyovaskiiler hastaliklar risk
faktorleri hakkinda bilgi diizeyleri ve davranis bicimlerini arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla yapildi.
Calismaya 702 kisi katildi. Veriler Katilimer Bilgi Formu ve Kardiyovaskiiler Hastaliklar Risk Faktorleri Bilgi
Diizeyi Olgegi (KARRIF-BD) ile toplandi. Katilimeilarin orta diizeyde kardiyovaskiiler hastalik bilgi diizeyine
sahip olduklari bulundu. Sigara kullananlarin bilgi diizeylerinin kullanmayanlara gore daha diisiik oldugu
belirlendi. Fast food iiriinlerini tilketmemeyi tercih edenlerin yemeyi tercih edenlere gore bilgi diizeylerinin daha
yiiksek oldugu belirlendi. Bireylerin kardiyovaskiiler hastaliklardan korunmada 6nemli bir yer tutan saglikli yagam
bi¢imi davraniglarinin kazandirilmasi i¢in etkili egitim programlari diizenlenmeli ve farkindalik olugturulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Kardiyovaskiiler hastalik, bilgi diizeyi, davranig bigimleri, hemsirelik

Individuals’ Knowledge of Cardiovascular Diseases Determination of Levels and
Behaviors

Abstract

It is assumed that having information about the risk factors of cardiovascular diseases is an important element in
the prevention of cardiovascular diseases. This study was conducted as a descriptive study to determine the
relationship between individuals' knowledge about cardiovascular disease risk factors and their behavior patterns.
702 people participated in the research. The data were collected using the Participant Information Form and the
Cardiovascular Disease Risk Factors Knowledge Level Scaling (KARRIF-BD). It was found that the participants
had a moderate level of cardiovascular disease knowledge. It was determined that the knowledge levels of smokers
were lower than those who did not use cigarettes. It was determined that the knowledge levels of those who
preferred not to eat fast food products were higher than those who preferred to eat. Effective educational programs
should be organized and awareness should be created in order to acquire healthy lifestyle behaviors that play an
important role in protecting individuals from cardiovascular diseases.

Keywords: Cardiovascular disease, level of knowledge, behavioral patterns, nursing
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1. Giris

Kardiyovaskiiler  hastaliklar (KVH)
diinya iizerinde oOnde gelen Olim
nedenlerinden  biridir. Diinya Saghk

Orgiitii’niin verilerine gore; tahmini olarak
2019 yilinda 17.9 milyon kigsinin KVH
nedeniyle 6ldiigii ve bunun tiim kiiresel
6lim nedenlerinin % 32'sini olusturdugu
bildirilmistir. Bu oliimlerin de % 85'inin
inme ve kalp krizi sebebiyle olustugu
bildirilmistir (WHO, 2021).
Sosyodemografik, etnik,  kiiltiirel,
beslenme ve davranissal hususlarla beraber
bircok faktér toplumlar arasinda farkli
KVH yiikiine neden olmaktadir (Précoma
ve ark., 2019). Yas, cinsiyet, birinci derece
akrabalarda erken yasta KVH Oykiisi
bulunmasi KVH gelisimi i¢in
degistirilemez  risk  faktorleri  olarak
degerlendirilir (Kumsar ve Yilmaz, 2017).
Sigara kullanimi, diyabet, dislipidemi,
hipertansiyon, abdominal obezite (Kumsar
ve Yilmaz, 2017; Magnussen ve ark., 2023),
psikososyal faktorler, meyve ve sebze
tiketiminin az olmasi, diizenli alkol
kullanim1 ve fiziksel aktivitenin az olmasi
degistirilebilir  risk  faktorleri  olarak
degerlendirilir (Kumsar ve Yilmaz, 2017).
Davranigsal risk faktorlerinin bireylerde
kan sekerinin, kan lipidlerinin ve kan
basicinin yiikselmesi, asir1 kilo ve obezite
olarak ortaya c¢ikabilir (WHO, 2021).2
Saglikli yasam tarzi aligkanliklarinin tegvik
edilmesi tiim iilkelerde KVH'in kontrol
edilmesi i¢in gereklidir (Précoma ve ark.,
2019). Davramigsal risk faktorlerine erken

miidahale KVH’larin gelismesini
onleyebilmekte veya ilerlemesini
durdurabilmektedir. Davranis
degisikliginin  gerceklesmesi igin  ise

bireylerin KVH risk faktorleri konusunda
yeterli bilgiye sahip olmalar1 gereklidir
(Ciiriik ve ark., 2018).

Bireylerin sahip olduklar1 yasam bi¢imi
davraniglar1 kavdiyavaskiiler hastaliklarin
olusmasindaki etkenler arasindadir.
Bireylerin sahip oldugu bu davranislar
kardiyovaskiiler hastaliklarin kontrol altina
alinmasinda Onemli bir yer tutmaktadir.
Bireylerin uygun davranis degisikligi
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gerceklestirebilmeleri i¢in davraniglarinin
saglik durumlart iizerindeki olumsuz
etkilerinin farkinda olmalidirlar (Oguz ve
ark.,, 2019). KVH bilgisi, doktor
kontroliiniin  stirekliliginin saglanmasini,
semptomlarin bilinmesini, hastalifa yonelik
tutumlar etkileyebilir ve bireysel davranig
degisiklikleri icin motivasyon olusturabilir.

Benzer olarak; hastaliin  yeterince
anlasilmasi, gereksiz strese, uygunsuz bas
etme davraniglarina, tibbi  Onerilere

uyulmamasina ve hastaligin beklenmedik
sekilde ilerlemesine yol olabilir (Kayaniyil

ve ark, 2009). Alm-Roijer ve
arkadaglarinin yaptig1 calismada (2004)
kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in  risk

faktorleri hakkinda genel bilgi ile kilo,
fiziksel aktivite, stres yonetimi, diyet, lipid
diizeyi hedefine ulagma gibi belirli yasam
tarz1  degisikliklerine uyum arasinda
istatistiksel olarak anlamli iligki oldugu
saptanmustir (Alm-Roijer ve ark.,2004).

Bireylerin kardiyovaskiiler hastaliklar
risk faktorleri bilgi diizeyleri ve davranis
bicimlerinin belirlenmesi ile bireylerin
ihtiyag  duyduklari  konular hakkinda
egitimler  yapilmali ve  farkindalik
olusturulmalidir. Bu ¢alismanin amaci;
bireylerin kardiyovaskiiler hastalik bilgi
diizeyleri ve davranis bi¢imleri arasindaki
iliskiyi belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma Ocak-Agustos 2023 tarihleri
arasinda  tanimlayict  olarak  yapildi.
Arastirma  ¢evrimi¢i  anket  seklinde
gergeklestirildi. Arastirma 18 yas ve tizeri
702 kisi ile tamamlandi. Arastirmaya
katilmay1 kabul eden katilimcilarin e-mail
adreslerine  anket  formlart iletildi.

Katilimcilara arastirma hakkinda bilgi
verildi ve onamlar1 alindi.
2.1. Veri toplama araclari

Veriler katihmci  bilgi  formu ve

Kardiyovaskiiler Hastaliklar Risk Faktorleri
Bilgi Diizeyi Olgegi (KARRIF-BD) ile
toplandi. Katilimer bilgi formu 13 sorudan
olusmaktadir. Bilgi formunda yas, cinsiyet,
egitim durumu, kronik hastalik varligi,
alkol ve sigara kullanim durumu gibi



sorular soruldu. Kardiyovaskiiler
Hastaliklar Risk Faktorleri Bilgi Diizeyi
Olgegi (KARRIF-BD) Arikan ve ark.
(2009) tarafindan gelistirilmistir. Olgek 28
maddeden olusmaktadir. ilk dért madde
“kardiyovaskiiler hastaliklarin 6zelliklerini,
sonraki 15 madde “risk faktorlerini” (5, 6,
9, 10, 11, 12, 14, 18, 19, 20, 23, 24, 25, 27,
28. maddeler), dokuz madde ise (7, 8, 13,
15, 16, 17, 21, 22, 26. maddeler) “risk
davraniglarinda  degisimin  sonucunu”
arastirmaktadir. Olcekte yer alan maddeler
dogru veya yanlig olabilen tam bir ciimle

seklinde verilmistir. Katilimcilarin = bu
maddeleri “Evet”, “Hayir”  veya
“Bilmiyorum”  seklinde  yanitlamalari

istenmistir. Her dogru yanit i¢in 1 puan
verilmektedir. Yirmi iki soru diiz, alt1 soru
(11, 12, 16, 17, 24, 26) ters yonde
puanlanmaktadir. Olgekten en yiiksek puani
28’dir. Olgekten alinan puan yiikseldikge
bireyin bilgi diizeyinin yiiksek oldugu
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Tablo 1. Katilimcilarin demografik bilgileri (n=702)

sonucuna varilmaktadir. Olgegin Cronbach
alfa giivenirlik katsayis1 0.768 bulunmustur
(Arikan ve ark., 2009).

2.2. Veri analizi
Veri analizinde IBM SPSS 25.0
istatistiksel paket programi kullanildi.
Arastirmanin  verileri  degerlendirilirken
standart sapma, ortalama, frekans analizi, t
test ve anova testi kullanildi. Sonuglar %95
giiven araliginda ve p<0,05 anlamlilik

diizeyinde degerlendirildi.

3. Bulgular
Katilimcilarin; % 54.4’tniin kadin, %
45.6°’simnin  erkektir. Katilimcilarin = %

34.8’inin 26-35 yas arasinda, % 31.9’unun
36-45 yas arasinda oldugu belirlendi.
Katilimeilarin % 66’sinin yiiksek 6grenim
mezunu oldugu; % 89.9’unun kronik
hastaliginin bulunmadig belirlendi (Tablo
1).

N=702 n %

Cinsiyet

Kadin 382 54.4
Erkek 320 45.6
Yas

18-25 115 16.4
26-35 244 34.8
36-45 224 31.9
46-55 95 135
56-65 17 2.4
66-75 7 1.0

Egitim Durumu

[kogretim 76 10.8
Lise 163 23.2
Universite 463 66.0
Giinde Ortalama Yiirlime Siiresi

0-15 dk 97 13.8
16-30 dk 189 26.9
31-45 dk 196 27.9
46-60 dk 94 134
61 dk ve tizeri 126 17.9

*Frekans Analizi
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Tablo 2. Katilimeilarin yemek tercihlerine iliskin goriisleri (n=702)

n %
Kirmiz1 et ve sakatat yerine tavuk eti. hindi eti gibi beyaz et tercih ederim.
Evet 276 39.3
Hayir 426 60.6
Sarkiiteri {irlinleri. fast food tiirii yiyecek tiikketmemeye 6zen gosteririm.
Evet 361 514
Hayir 341 48.6
Margarin. i¢ yag. kuyruk yag gibi doymus yaglardan kaginir. bitkisel yaglar tercih
ederim.
Evet 385 54.8
Hayir 317 45.2
Yeterli sebze ve meyve tiiketirim.
Evet 410 58.4
Hayir 292 41.6
Az tuz tiiketirim.
Evet 492 70.1
Hayir 210 29.9

*Frekans Analizi

Katilimcilarin yemek tercihlerine iliskin

goriigleri  Tablo 2’de  belirtilmistir.
Katilimcilarin KARRIF-BD olgegi
ortalamalari 18.77+5.26 bulundu.

Katilimcilarin sigara kullanim 6zelliklerine
gore gruplar arasinda KARRIF-BD &lgegi
puanlarinda anlamli farkliligin  oldugu
belirlendi (p<0.05). Sigara kullananlarin
(X: 17.85£Ss: 5.48) kullanmayanlara gore
(X: 19.324Ss: 5.04) bilgi diizeylerinin daha
disik oldugu belirlendi (Tablo 3).
Katilimcilarin - alkol kullanim durumlari
(p>0.05) ve egzersiz yapma durumlarina
gére KARRIF-BD 6&lgek puanlari arasinda
anlamli farkliligin olmadig1 belirlendi
(p>0.05) (Tablo 3). Katilimcilarin sarkiiteri

ve fast food tercih etmeme durumlarina

gore risk faktorlerine yonelik bilgi
diizeyleri  degerlendirildiginde  gruplar
arasinda  anlamli  farkliligin  oldugu
belirlendi (p<0.05). Katilimcilardan

sarkiiteri ve fast-food triinleri yememeyi
tercih edenlerin (X: 19.21+Ss: 5.18) yemeyi
tercih edenlere gore (X: 18.30+Ss: 5.31)
bilgi diizeylerinin daha yiiksek oldugu
belirlendi  (Tablo 3). Katilimcilarin
sarkiiteri ve fast food tercih etmeme durumu
disindaki beslenme aliskanliklarina gore
KARRIF-BD 6lgek puanlart arasinda
anlamhi  farkliligin  olmadig1 belirlendi

(p>0.05) (Tablo 3).

Tablo 3. Katilimeilarin degiskenlere gére KARRIF-BD 6lgegi puanlarinin degerlendirilmesi (n=702)

Olgek Sigara Kullanimi N X Ss T T Testi b
. Kullaniyor 264 17.85 5.48

Sigara Kullanimi Kullanmiyor 238 19.32 504 -3.535 | 0.000
Alkol Kullanimi Kullantyor 533 18.86 5.42

Kullanmiyor 169 18.47 4.72 0.915 | 0.361
Egzersiz Yapma Yapiyor 192 18.98 5.25

Yapmiyor 510 18.68 5.26 0.653 | 0514
Kirmizi et. sakatat yerine tavuk eti. hindi | Evet 276 18.95 5.29 0734 | 0463
eti gibi beyaz et tercih etme Hay1r 426 18.65 5.24 ' '
Sarkiiteri {irtinleri. fast food tiirli yiyecek Evet 361 19.21 5.18 2298 0.022
tiiketiminden kaginma Hayir 341 18.30 531 ' '
Margarin. i¢ yag. kuyruk yag. tereyagi Evet 385 19.12 5.37
gibi doymus yaglardan kaginip. bitkisel Hayir 317 18.34 5.09 1.965 | 0.050
yaglar tercih etme
Yeterli sebze ve meyve (giinde 2-3 Evet 410 18.99 5.39
porsiyon sebze. 2-3 porsiyon meyve ) Hayir 292 1846 506 1.342 | 0.180
tilketimi
Az Tuz Tiiketimi Evet 492 18.84 5.22

Hayir 210 18.59 5.35 0.578 | 0.564

*T Testi
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Tablo 4. Kronik hastalik varligi ve alkol kullanim durumuna gére KARRIF-BD &lgegi puanlarinin

degerlendirilmesi (n=702)

Mevcut Hastalik N X Ss e Anova Test 0
Kalp ve Damar Hastalig1 35 18.71 6.62
) Diyabet 25 18.92 4.35
KARRIF- Beyin ve Damar Hastaligt 7 1857 4.35 0.395 0.812
BD Bobrek Yetmezligi 4 15.50 7.76
Higbiri 631 18.79 5.21

*Anova Analizi

Katilimcilarin  kronik hastaliklarina gore
risk faktorlerine yonelik bilgi diizeyleri
degerlendirildiginde  gruplar  arasinda
anlamli  farkliligin  olmadig1r belirlendi
(p>0.05) (Tablo 4).

4. Tartisma

Kardiyovaskiiler hastaliklarin  (KVH)
Oonlenmesinde ve kontroliiniin
saglanmasinda risk faktorleri hakkinda
farkindalik  olusmasi onemli yer
tutmaktadir. Kardiyovaskiiler hastaliklar
konusunda bilgi sahibi olmak, bireylerin
saglikli  yasam  bi¢cimi  davranislari
gelistirmelerini saglayabilmektedir
(Aminde ve ark., 2017). Bu c¢alismada
KARRIF-BD Olgegi puan ortalamasi
18.77+5.26 bulundu. Karatay ve ark. (2021)
yaptigi calismada KARRIF-BD Olgegi
puan ortalamasi  19.92+4.40  olarak
bulunmustur (Karatay ve ark., 2021). Bir
aile sagligt merkezinde yapilan bir
calismada KARRIF-BD ortalama puani
21.65 £ 4.27 bulunmustur (Akgil ve ark.,
2021). Aile saghgr merkezinde yapilan
baska bir calismada KARRIF-BD puan
ortalamalari 18.96+3.78 olarak
bulunmustur (Kirag ve Caliskan, 2020).
Kardiyovaskiiler hastalik bilgi diizeylerini
belirlemek icin Awad ve Al-Nafisi (2014)
yaptiklari caligmada katilimcilarin
kardiyovaskiiler hastalik bilgi diizeyinde
eksiklikler oldugu belirlenmistir (Awad ve
Al-Nafisi, 2014). Boateng ve ark. (2017)
yaptig1 sistemik incelemede Sahra alt1
Afrika iilkelerinde katilimcilarin yarisindan
azinin KVH bilgi diizeyinin iyi seviyede
oldugu belirlenmistir (Boateng ve ark.,
2017). Ammouri ve ark. (2018) yaptigi
caligmada katilimcilarin  kardiyovaskiiler
hastaliklar bilgi diizeyinin diisiik oldugu
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bulunmustur (Ammouri ve ark., 2018). Bu
caligmada da bireylerin kardiyovaskiiler
hastalik risk faktorleri konusunda yeterince
bilgi sahibi olmadiklar1 belirlendi. Elde
edilen veriler c¢alisma sonuglart ile
benzerlik gdstermektedir. Tiitlin kullanimi
KVH i¢in en oOnemli davranigsal risk
faktorlerinden biridir (Ciumarnean ve ark.,
2021). Tiitiin kullaniminin birakilmasi ile
kardiyovaskiiler hastalik riskinin azaldig
gosterilmistir (WHO, 2021). Yapilan bazi
caligmalarda sigara kullanim1 ve KVH risk
faktorleri bilgi diizeyleri arasinda anlamli
iligki bulunmazken (Y1lmaz ve Boylu,2016;
Aminde ve ark., 2017; Karatay ve ark.,
2021), Gilindogdu ve ark. (2021) yaptigi
calismada sigara kullananlarin KVH risk
faktorleri bilgi diizeyinin diisiik oldugu
bulunmustur (Akgiil ve ark., 2021). Bu
calismada sigara kullananlarmm  bilgi
diizeylerinin kullanmayanlara gore daha
diisitk oldugu belirlendi. Tiiketilen alkol
miktar1 ve alkol tiirtine bagh olarak KVH
gelisimi riski degismektedir. Hafif ila orta
diizeyde (5 ila 25 g giin?, 1-2 kadeh giin™)
alkol kullanimi diisiik, uzun siireli ve
yiiksek diizeyde alkol kullanimi yiiksek

KVH gelisme riskine neden olur
(Mostofsky ve ark., 2016). Alkol kullanimi
ve KVH risk faktorleri bilgi diizeyi
arasindaki iliskinin arastirildigt

calismalarda alkol kullanimi ve KVH risk
faktorleri bilgi diizeyleri arasinda anlamli
iliskinin olmadig1 saptanmistir (Kirag ve
Caligkan, 2020; Karatay ve ark., 2021). Bu
calismada alkol kullaninmi ve KVH risk
faktorleri bilgi diizeyleri arasinda anlamli
farkliligin olmadig: belirlendi. Elde edilen
veriler calisma sonuclar1 ile benzerlik
gostermektedir. Fiziksel aktivite enerji
harcamay1 saglayan herhangi bir viicut



hareketidir (Bays ve ark., 2022). Diizenli
fiziksel aktivite kan basinci ve kolesterol
diizeyini diigiirme, kilo kontroliinii saglama
ve diyabetin kontrol altina alinmasinda
etkilidir (Piepoli ve ark., 2016; Ciumarnean
ve ark., 2021). Yeterli fiziksel aktivite ile
diinya capinda yilda yaklasik 3.9 milyon
erken Oliim Onlenebilmektedir (Bays ve
ark., 2022). KVH riskini azaltmak igin
yapilan fiziksel aktivitenin 6zellikleri
onemlidir. Haftada en az 3-4 giin yarim
saati agacak sekilde hizli yiliriime, bisiklete
binme, merdiven ¢ikma vb. aktiviteler
yapilmas1 oOnerilebilir (Dogan ve Kartal,
2019). Egzersiz yapma durumuna gore
KVH bilgi diizeyinin degerlendirildigi
calismalarda egzersiz yapma durumu ile
KVH bilgi diizeyi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark saptanmamistir
(Y1lmaz ve Boylu, 2016; Akgiil ve ark.,
2021). Bu calismada da egzersiz yapma
durumu ile KVH risk faktorleri bilgi diizeyi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmadi. Kardiyovaskiiler hastaliklarin
yonetilmesinde birincil yaklagim yasam
tarzi degisiklikleridir. Beslenme
aligkanliklarminim  degistirilmesi  de
bunlardan biridir. Kalp sagligmi korumak
icin islenmis gidalardan ve trans yaglardan
kacinilmali/en aza indirilmelidir (Diab ve
ark., 2023). Fast food tiiketimi ve ev disinda
yemek yemek alinmasi gerckenden daha
yiiksek kalori ve yag alimi1 ve daha diisiik
mikro besin alimina yol acgabilir. Sik sik
fast food tiiketimi, asir1 kilo ve obezite, tip
2 diyabet ve KVH’lara yol agma egilimi
gosterir (Bahadroan ve ark., 2016). Bu
calismada sarkiiteri {irtinleri ve fast food
tiikketmemeyi tercih edenlerin KARRIF-BD
puanlar1 tercih etmeyenlere gore diisiik
olarak belirlendi. Kardiyovaskiiler
hastaliklar risk faktorlerinin azaltilmasi i¢in
az tuz kullanilmasi onerilmektedir (WHO,

2021). Yetigkinlerde giinlik tuz
tiketiminin azaltilmasi, kan basmcini
diisiirmeye yardimci olur, kalp-damar

hastaliklari, inme ve kalp krizi risklerini
azaltir (25). Ulkemizde 2017 yilinda
gerceklestirilen bir ¢calismada glinliik 14.8 +
5.4 g tuz tiiketildigi belirlenmistir. Giinliik
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tuz tiketiminin % 34‘Unin ekmek, %
30’unun  yemeklerin  pisirilmesi  ve
hazirlanmas1 siirecinde, % 21’inin ¢esitli
islenmis triinlerden, % 112’inin yemek
tiiketimi sirasinda eklenmesi ile karsilandigt
belirlenmistir (Erdem ve ark., 2017). Bu
calismada az tuz tiketimi ile KVH risk
faktorleri bilgi diizeyi arasinda anlaml
farkliligin olmadigi belirlendi. Caligmamiza
benzer olarak Yilmaz ve Boylu‘nun (2016)
yaptig1 ¢calismada tuz tiiketimi ile KVH risk
faktorleri bilgi diizeyi arasinda anlaml
farkliligin  olmadig1 belirlenmistir. KVH
degistirilebilen risk faktorlerinin 6nlenmesi
icin yiyeceklerin pisirilmesi ve
hazirlanmas1 bitkisel yaglarin tiiketilmesi,
doymus yag asitlerinin tiikketiminin
azaltilmast (katt margarin), sebze-meyve
tiikketimi Onemlidir. Yapilan ¢aligmalarda
katilimcilarin yemeklerde bitkisel
yaglardan sonra tereyag ve margarin tercih
ettikleri (Y1lmaz ve Boylu, 2016; Aminde
ve ark., 2017; Dogan ve Kartal, 2019)
meyve ve sebze tiiketiminin diisiik oldugu
belirlenmistir (Yilmaz ve Boylu, 2016;
Aminde ve ark., 2017; Karatay ve ark.,
2021). Bu calismada katilimeilar margarin,
ic yag, kuyruk yag gibi doymus yagdan
daha fazla bitkisel yag kullanmay1 tercih
ettikleri, yeterince sebze ve meyve
tiketiminin olmadigi, kirmizi ete gore
beyaz et tercihinin diisiik oldugu bulundu.
Bireylerin bitkisel yag tercihi, yeterince
sebze ve meyve tiikketimi ve beyaz et
tercihine gore KVH risk faktorlerine
yonelik bilgi diizeyleri arasinda anlamli
farkliligin olmadig1 belirlendi. Awad ve
ark. (2014) yaptig1 calismada ise saglikli
beslenen kisilerin KVH konusunda daha
bilgili olduklar1 belirmistir (Awad ve ark.,

2014). Bu caligmada beslenme
aliskanliklan ile KVH risk faktorleri bilgi
diizeyi arasinda anlamli  farkliligin

olmamasiin nedeni geleneksel beslenme
aligkanliklar1 ile iligkili olabilir.
Ateroskleroz kardiyovaskiiler hastaliklarin
gelisimine yol acabilmekledir.
Hipertansiyon ve diabetes mellitus,
ateroskleroz gelisimine neden olan ve
ilerlemesinde de rol oynayan kronik



hastaliklardir (Ciumarnean ve ark., 2021).
Giindogdu ve ark.(2021) yaptigi1 ¢alismada
kronik hastalig1 olanlarin KVH riski bilgisi
kronik hastaligit olmayan bireylerden
anlamli sekilde diisiik oldugu bulunmustur
(Giindogdu ve ark., 2021). Karatay ve ark.
(2021) calismalarinda kronik hastalik olma
durumu ile KVH bilgi diizeyi arasinda
anlamli bir iliski bulunmamistir (Karatay ve
ark., 2021). Kirag ve Caligkan’in (2020)
yaptigr c¢alismada diyabetes mellitus
tanisina sahip olmak ile KVH bilgi diizeyi
arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir
(Kirag ve Caliskan, 2020). Bu c¢alismada
kronik hastalik varlig1 ile KVH bilgi diizeyi
arasinda anlamli fark saptanmadi.

5. Sonuclar

Davranis  bicimleri  kardiyovaskiiler
hastaliklardan korunmada oOnemli yer
tutmaktadir. Bireylerin uygun davranis
bicimleri gelistirebilmeleri icin
kardiyovaskiiler =~ hastaliklar ~ hakkinda

yeterince bilgi sahibi olmalar1 6nemlidir.
Bireylerin kardiyovaskiiler hastaliklardan
korunma hakkinda yeterince bilgi sahibi
olmalart i¢in etkili egitim programlar

hazirlanmalidir.  Egitimler  bireylerin
ozelliklerine  gore  diizenlenmeli  ve
tekrarlanmalidir.

Etik Kurul Onay:

Etik kurul onay1 bir liniversitenin Sosyal
ve Beseri Bilimler Arastirmalar1 Etik
Kurulu'ndan (27/05/2022 tarih ve W-
74555795-050.01.04-391791 numarali
onay) alindu.
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Ozet

Son yillarda ki molekiiler genetikte ki ilerlemeler, ¢iftlik hayvanlarinin seleksiyon siire¢lerinde ve genetik ilerleme
hizinim artirilmasinda biiyiik 5nem tasimaktadir. Ozellikle molekiiler markérler, hayvancilik sektdriinde genis bir
uygulama alani bulmustur. Molekiiler belirtegler sayesinde hayvanlarin istenilen verim 6zelliklerini belirlemede,
anne-baba tayininde ve genetik hastaliklarin kontroliinde 6nemli rol oynamaktadir. Molekiiler markéorlerin en
onemli kullanim alanlarindan biri genomik seleksiyon uygulamalaridir. Bu uygulama, hayvanlarin genetik yapisini
molekiiler diizeyde analiz ederek, istenen 6zellikleri sergileme potansiyelini dnceden tahmin etmeyi saglar. Bu
sayede, sadece fenotipik 6zelliklere dayali geleneksel yontemlerden daha dogru ve hizli bir sekilde damizlik
hayvanlarin segilmesi miimkiin olur. Molekiiler markdorlerin kullanimi, geleneksel 1slah yontemlerinin
siirlamalarint asarak ekonomik degere sahip 6zellikler agisindan seleksiyon siirecini hizlandirabilir. Sonug olarak,
molekiiler biyolojideki ilerlemeler ve molekiiler markdrlerin hayvancilik sektoriindeki uygulamalari, hayvanlarin
genetik potansiyellerinin daha hizli bir sekilde artirilmasini saglayarak iilke ekonomisine 6nemli katkilar yapabilir.
Bu teknolojiler, gelecekte de hayvan islahi ve hayvancilik yonetimi alaninda daha fazla yeniligin ve gelismenin
kapilarini agabilir.

Anahtar Kelimeler: Islah, gen, markor uygulamalari, genetik ilerleme

Marker Assisted Selection Applications in Farm Animals

Abstract

Recent advances in molecular genetics have been of great importance in the selection process of livestock and in
increasing the rate of genetic progress. Especially molecular markers have found a wide range of applications in
the livestock sector. Molecular markers play an important role in determining the desired yield characters of
animals, in parentage determination and in the control of genetic diseases.One of the most important applications
of molecular markers is genomic selection. This application analyzes the genetic structure of animals at the
molecular level to predict their potential to exhibit desired traits. In this way, it is possible to select breeding
animals more accurately and quickly than traditional methods based solely on phenotypic traits. The use of
molecular markers can overcome the limitations of traditional breeding methods and accelerate the selection
process for traits of economic value. In conclusion, advances in molecular biology and applications of molecular
markers in the livestock sector can make significant contributions to the national economy by enabling the genetic
potential of animals to be increased more rapidly. These technologies can open the doors to further innovations
and developments in animal breeding and livestock management in the future.

Keywords: Breeding, gene, marker applications, genetic progress
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1. Giris

Son yiizyillda kantitatif Ozelliklerin
tahmininde ve gelistirilmesinde fenotipe
dayali bir yaklagim kabul goérmiistiir, ancak
bu  yaklasimin  genotipi  yeterince
yansitamamasindan dolay1 fenotipe dayali
seleksiyon uygulamalar1 bazi sorunlar1 ve
sinirlamalar1 ortaya koymustur (Montoldo
ve ark., 1998). Verim ile ilgili baz
Ozelliklerin sadece yetiskin hayvanlarda
Ol¢iilebilmesi sonucu generasyon araligi
artmakta ve yillik olarak genetik ilerleme
diizeyi  diismekle beraber  kantitatif
degerlerin  genetik  ilerlemesi  bazi
Ozelliklerin bir cinsiyette Olgiilmesi ve
cevresel faktorlerin genler tizerindeki etkisi
nedeniyle yavas gelisim gostermektedir
(Lara ve ark., 2002).

Molekiiler belirteglerin ciftlik
hayvanlarinda kullanimi, 1990'lara degin,
ciftik hayvanlarinda ¢esitli  kantitatif
Ozellikler ve protein polimorfizmleri
arasindaki  iliskileri  arastirmak igin
molekiiler markorler kullanilmuastir.
Ozellikle sigirlarda, kan gruplan ile siit
verimi arasindaki iliskiyi anlamlandirmaya
calismis ve siit ile kan proteinlerindeki
genetik varyasyonlarin ¢esitli  verimler
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Fakat bu
protein  odakli  ¢alismalar, fenotipik
ozelliklerle yeterince
iligkilendirilememistir. (Bal ve Akyliz,
2014; Ozsensoy ve Kurar, 2013). DNA
markdrlerine  dayali  seleksiyon  fikri,
ekonomik degere sahip verim Ozellikleri
tizerinde etkili olan genlerin 6nemli bir rol
oynadig1 rapor edilmistir. Ancak, bu siire
zarfinda, bu karakterleri etkileyen genlerin
sayisinin ¢oklugu ve bu genler arasindaki
karmasik  iliskilerin  yeterli  diizeyde
aciklanamamasi sebebiyle, bu yoOntemin
kullanimi smirh kalmistir. Ancak 2000'1
yillarin  basindan  itibaren,  genetik
arastirmalarda  ve teknolojilerindeki
ilerlemeler sayesinde, DNA markdrlerine
dayal1 seleksiyonun pratik uygulamalari
miimkiin olmustur. (Hayes ve ark., 2009)
Molekiiler genetikte ki gelismelerle beraber
ciftlik hayvanlarinda genetik ilerleme ve
ekonomik degeri olan verim O6zelligine
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sahip hayvanlarin seleksiyonunda heyecan
verici gelismeler olmustur. DNA’lardaki
ortaya c¢ikan niikleotid dizilimi ile ilgili
farklilig1 ¢esitli yontemlerle ortaya ¢ikaran
DNA markerleri, genis bir uygulama
alanina sahip, ancak ger¢ekte kullanimlari
marker destekli seleksiyon gibi genotipik
seleksiyon uygulamalar1 i¢in kantitatif
karakter lokuslarinin ortaya ¢ikmasi tizerine
olacagi rapor edilmistir (Hillel ve ark.,
1992; Nicholas, 1996). Ciftlik
hayvanlarinda  kalitatif ve Kkantitatif
karakterler olmak tizere 2 karakter grubu
vardir. Fenotipik karakterler genellikle az
sayida gen ¢ifti tarafindan kontrol edilir ve
cevresel faktorlerden hemen hemen
etkilenmezler. Bu nedenle, bu karakterler
icin istenilen genetik yapilarin hizli ve
kolay  bir sekilde olusturulabilmesi
miimkiindiir.

Ergin ve yavru hayvanlarda basta olmak
lizere, verimi ilgilendiren karakterler genel
olarak  kantitatif ~ karakterlerdir.  Bu
karakterler ~ekonomik deger tasiyan
ozelliklerden olusur ve genellikle c¢ok
sayida gen tarafindan kontrol edilirler.

Ayrica, cevresel  faktorlerin  etkisi
altindadirlar. Bu karmagsiklik sebebiyle,
bireyin ~ fenotipi  temelinde  genotipi

hakkinda her zaman kesin ve dogru
sonuclarin = elde  edilmesi  mimkiin
olmayabilir (Das, 2015; Ozkan ve Yakan,
2017).

1.1.Morfolojik markérler ve DNA
markorleri
Morfolojik markorler, genetik

calismalarda Onemli rol oynayan gorsel
ozelliklerdir. Insan, hayvan ve bitki genetik
arastirmalarinda kullanilan bu markorler,
ozellikle  baslangigta  genlerin  ve
kromozomlarin  anlasilmasinda  biiyiik
oneme sahiptir. Ornegin, goéz rengi, kanat
yapisi, boynuzluluk gibi basit kalitim
ozellikleri tizerinde yapilan calismalar,
Mendel'in kaliim yasalarmin ilkelerini
anlamamiza yardimci olmustur. Bu tiir
morfolojik karakterler, genellikle belirli
genlerin varligini1 veya yoklugunu gosteren
giivenilir igaret¢iler olarak kullanilabilir. Bu
genlerin kromozom tizerindeki
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konumlarinin belirlenmesi, genetik
haritalama ve gen lokasyon analizleri i¢in
biiyiilk 6nem tagir. Morfolojik markorlerin
avantaji, gbozlemlenmelerinin kolay
olmasidir. Ancak, alel sayilarinin sinirh
olmasi, bu markorlerin genetik calismalarda
kullanimimi  kisitlayabilir.  Bu nedenle,
genetik arastirmalarda morfolojik
markdrlerin yani sira, molekiiler markdrler
gibi daha spesifik ve genis bir genetik
cesitliligi yansitan markorler de
kullanilmaktadir ancak, bu markorlerin
siirlamalari da g0z Oniinde
bulundurulmalidir (Liu, 1998). Genetikte
bu alanla ilgili yapilan aragtirmalarda doku
ve kan proteinleri markor olarak uzun siire
kullanilmis olsa da, bu sistemlerin bazi
sinirlamalar1 bulunmaktadir. Ozellikle, kan
gruplar1 ve protein markorlerinin genomda
belirli bolgelere yogunlasmis olmalar1 ve
polimorfizm degerlerinin sinirli olmasi, bu
markorlerin kullanimint kisitlamaktadir ve
bu kisitlamalar 6rnek alimi i¢in kan gibi
0zglin materyallere ihtiyag duyulmasi,
analizlerin zaman alici1 ve is giicii gerektiren
siirecler olmast da bu smirlamalar
arasindadir ve bu nedenlerden dolayi,
molekiiler biyolojideki ilerlemeler ve DNA
temelli  markorlerin - gelisimi, — genetik
aragtirmalarda bu tip markorlerin yerini
almistir. DNA temelli markorler, daha
yiiksek ¢oziiniirliikte ve genetik ¢esitliligi
daha 1yi yansitabilen araglar olarak kabul
edilir. Bu markdrler, genetik haritalama,
gen lokasyon analizleri ve genetik g¢esitlilik
calismalar1 gibi alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Kurar, 2001).

2.Markor destekli seleksiyon

Ciftlik hayvanlarinda markor destekli
seleksiyon uygulamalarin temel hedefi
genotiplerin dogru tahminiyle birlikte
genetik olarak istenilen Ozellige sahip
hayvanlarin fenotipi yeterince yansitarak
kisa siire icerisinde ekonomik sekilde
hayvanlarin  elde  edilmesi ilkesine
dayanmaktadir (Das, 2015; Ozdemir ve
Dogru, 2008). Molekiiler markoérlerin
baslica uygulama alanlar1 kisa ve uzun
donem olarak 2 temel baslik halinde
tanimlanabilecegi bildirilmistir. Anne baba
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hatlarinin
belirlenmesi,

tayini, Yavru cinsiyetinin

ikizlik ve freemartinismus
olgularinin  tespiti, genetik uzakligin
tahmini, hastalik tasiyicilarinin  tespit
edilmesi ve genetik hastaliklarin kontrolii
gibi kisa donem uygulamalar1 ile beraber
kantitatif  karakter lokuslarinin ortaya
cikarilmast  ve  genom  haritalarinin
olusturulmasi uzun donem uygulamalari
olarak tanimlanabilmektedir (Mitra ve ark.,
1999). Kantitatif ozelliklerin
degerlendirilmesinde kan gruplari, spesifik
protein  polimorfizmleri  (kan  serum
proteinleri ve siit proteinleri) ve DNA
polimorfizmleri gibi genetik tahminin
dogrulugunu yiikseltecek ve seleksiyonun
erken yaslarda kullanilabilmesine olanak
gosteren yontemlere gereksinim oldugunu
rapor etmiglerdir (Lin ve ark., 1992).

2.1. Molekiiler markorlerin uygulama
alanlan
2.1.2. Ebeveyn tayini yontemi

Molekiiler =~ Markoérlerin Uygulama
alanlarindan olan ebeveyn tayin yontemi,
bir hayvanin yetistiricilik 6zelliklerinin
olusturulmasinda  kullanilan  verilerin
akrabalardan yararlanilmasi sebebiyle kritik
Ooneme sahiptir. Bu tlir analizlerde
molekiiler markerler kullanilarak yapilan
ebeveyn tayinleri, kan gruplart ve diger
biyolojik markerler kullanilarak yapilan
testlere gore daha yiiksek giivenilirlik
saglar.  Ogzellikle, vyiiksek diizeyde
polimorfik mikrosatellit DNA markerleri
ebeveyn tayini i¢in uygun ve etkilidirler. Bu
markerler, % 90 ve iizeri giivenilirlik
saglayabilirken, kan gruplar1 % 70-90, diger
biyolojik markerler ise % 40-60 araliginda
giivenilirlik  saglayabildigi  bildirilmistir
(Jeffreyes ve ark.,, 1985). Ciftlik
hayvanlarinda markoérlerin  kullanimi ile
gerceklestirilen PCR temelli anne-baba
tayinleri basarili olarak kullanilmaktadir
(Mitra ve ark., 1999).

2.1.3. Yavrularda cinsiyetin belirlenmesi
yontemi

Yavrularda cinsiyet tayini, hayvan
yetistiriciliklerinde popiilasyonun olmasi
gereken niteliklere gore dizayn edilmesine
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onemli  katki  saglayan  yOntemdir.
Implantasyon 6ncesinde kullanilan cesitli
teknikler olmasina ragmen, en Onemli
oncelik bu yontemlerin embriyonun saglikli
gelisimini  koruyarak uygulanabilmesidir.

Ayrica bu yontemler kolaylikla
uygulanabilir  olmali, tekrarlandiginda
tutarli sonuglar vermelidir ve zaman

kazandirmalidir. 'Y kromozomuna 0zgii
kullanilarak yapilan hibridizasyon gibi
sitogenetik teknikler, implantasyon Oncesi
yavru cinsiyetinin giivenilir bir sekilde
belirlenmesinde  etkilidir. ~ Ancak  bu
metodlarin uygulamasinin saglanabilmesi
icin yiiksek oranda embriyonik materyale
gereksinim duyulmasi bir dezavantaj olarak
goriilmektedir (Mitra ve ark., 1999).

2.14. Ikizlik ve
olgularinin belirlenmesi

Farkli cinsiyetli (XX/XY) ikizlik
olgularinin  saptanmasi, monoovulator
hayvanlarda biiylik 6nem tasir (Mitra ve
ark., 1999). Ozellikle, biri erkek ve digeri
disi olan ikizlerden disi olanin steril
olabilecegi freemartinizm olgusu,
yetistiriciler ~ icin  6nemli  ekonomik
kayiplara yol agabilir. Bu durum sitogenetik
ve molekiiler teknikler  kullanilarak
belirlenebilir (Nowacka ve ark., 2004). Bu
amagla, farkli tekniklerden yararlanilarak
farkli  cinsiyetli  ikizlik  olgularinin
belirlenmesi miimkiindiir. Bunlar arasinda
DNA polimorfizmleri analizi
bulunmaktadir (Rejduch ve ark., 2001,
Plante ve ark., 1992). Ayrica, cinsiyet
kromozomlar1 iizerinde yer alan belirli
genlerin (SRY, AMELX/AMELY,
ZFX/ZFY) analizi (Justi ve ark., 1995;
Schellander ve ark., 1992) ve sadece tek
kromozoma  (Y) 0Ozgli  markorlerin
(BOV97M, BRY.1 ve BRY.4a gibi)
kullanomi da yaygin olarak tercih
edilmektedir (Olsaker ve ark., 1993;
Nowacka ve ark., 2004).

2.1.5. Genetik uzakh@n tahmini

Genetik uzakligin tahmini, birden fazla
popiilasyonda soyagacinin dogruluguna,
popiilasyon igerisinde ki farkli irklarin veya
hatlarin belirlenmesine ve zamanla tiirler

freemartinismus
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arasinda  ortaya c¢ikan  varyetelerin
degerlendirilmesine imkan saglayan énemli
bir durumdur (Mitra ve ark., 1999). Bu tiir
genetik uzaklik analizlerinde mikrosatellit
DNA  belirtegleri AFLP  (amplified
fragment length polymorphisms) ve RAPD
(random amplified polymorphic DNA) gibi
yontemler sikca tercih edilebilmektedir.
(Elmaci ve ark., 2007).

Kuzey Asya bolgesinde yapilan bir
calismada Tapio ve ark. (2010), yetistirilen
52 adet koyun 1irki arasindaki genetik
uzakligini, 20 mikrosatellit  belirteg
kullanimi ile bulmuglardir. Negrini ve ark.
(2007), Avrupa’nin farkli bolgelerinde
AFLP yontemi ile sigirlar arasindaki
genetik  mesafeyi  Negrini  ve ark.,
(2007)yaptiklar1  calisma  da  tespit
etmiglerdir. Elmaci ve ark. (2007) yaptiklari
caligmada Gokgeada, Kivircik ve Sakiz
koyun 1rklar1 arasindaki genetik araligi
RAPD yéntemiyle bulmuslardir.

2.1.6. Hastalik tasiyicilarinin saptanmasi
ile ortaya cikabilecek genetik
hastalhiklarin kontrolii

Hastalik tasiyicilarinin  tayini, genel
olarak fenotipik olarak normal bireylerden
ayirt edilemeyen ancak zararh alleli tagiyan
heterozigot bireylerin stiriiden
uzaklastirilmasinda ~ kritik ~ bir  rol
oynamaktadir. Bu  siireg, genetik
hastaliklarin ~ siirii  iginde  yayilmasini
onlemeye yardimci olur ve genetik kaynakli
saglik  sorunlarmin  kontrol  altinda
tutulmasina katki saglar. Bir¢ok tedavi
edilemeyen ciddi hastaligin kaynag: genetik

kusurlar olup, bunlar bakteri veya
viriislerden  ziyade genomdaki bazi
bozukluklardan kaynaklanmaktadir.

Hayvanlarin genetik varyasyonlari, belirli
hastaliklara karst duyarliligi veya direnci
etkileyebilir (Mitra ve ark., 1999). igirlarda
16kosit baglanma eksikligi (LBE), {iridin
monofosfat senteaz eksikligi (UMSE),
omur anormallikleri ve sitriilin birikimi gibi
genetik kusurlar, tek nokta mutasyonlari
sonucu olusan otozomal resesif
hastaliklardir. Bu tiir hatal1 ¢ekinik allellere
sahip tastyict  hayvanlar, PCR-RFLP
yonteminin kullanimi ile basit sekilde
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bulunabilir ve siiriiden uzaklastirilabilir
(Mitra ve ark., 1999, Meydan ve ark., 2010).

3. Aday gen yaklasim

Aday gen yaklasimi, genellikle tiim
genomun taranmasi yerine belirli bir
fenotipi etkileyen genlerin veya gen
bolgelerinin QTL (Kantitatif Karakter
Lokusu- Quantitative Trait Loci) aranmasi
seklinde uygulanir. Once fenotip {izerinde
etkili olan genler veya gen bdlgeleri
belirlenir, daha sonra bu genlerin QTL olup
olmadigr iligki veya baglant1 analizleri ile
dogrulanir. Bu yaklasim genotipleme
maliyetlerini  diislirebilir, c¢linkii sadece
belirli aday genler veya gen bolgeleri icin
genotipleme yapilir. Fakat aday genler icin
kullanilan analiz metotlart o6zellikle pek
fazla bilinmeyen oOzellikler i¢in uygun
olmayabilir. Cilinkii bu tir 6zelliklerde,

etkileyen genler veya gen bolgeleri 6nceden
bilinmeyebilir ve aday genlerin
belirlenmesi zor olabilir. Buna karsin, genel
genom taramasi (genom-wide scanning),
ozellikle iyi bilinen 6zellikler i¢in avantajl
olabilir. Ciinkii bu yaklasimda tiim genom
taranarak Onceden siiphelenilmemis
lokuslar da ortaya ¢ikarilabilir. Bu sayede
fenotip ile iliskili genetik faktorler daha
kapsamli bir sekilde kesfedilebilir. Sonug
olarak, aday gen yaklasimi ve genom
taramas1 her birinin kendi avantajlarina
sahiptir. Hangi yaklagimin kullanilacagi,
arastirilan ozelliklerin bilinirligi,
genotipleme maliyetleri ve aragtirmacinin
amaglarina bagli olarak degisebilecegi
rapor edilmistir (Beuzen ve ark., 2000).
Sigir, tavuk, koyun ve kegilerde kantitatif
karakter lokuslarinin durumu tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Sigir, tavuk, koyun ve kecilerde kantitatif karakter lokuslarinin giincel durumu (Anonim,

2024).
Sigir | Tavuk Koyun Keci
Ozellik Tipi QTL Ozellik Tipi QTL Ozellik QTL Ozellik | QTL
Tipi Tipi
Siit Yag 111.785 | Viicut agirligi 2.863 Siit yagi 344 Siit 319
Yiizdesi verimi protein
yiizdesi
Siit Protein 9.663 | Yem doniisiim 787 Viicut 253 Siit yag 134
Yiizdesi orant agirlig yiizdesi
Siit Yag 9.088 Yumurta 746 Siit verimi 227 Viicut 119
Verimi kabugu agirlig
kalinlig:
Siit Verimi 7.411 | Yumurta sayist 637 Toplam 223 Siit 39
kuzu sayis1 verimi
Siit C14 4.848 Yumurta 338 Siit protein 114 Siit yag 24
indeksi agirhig verimi verimi
Siit Kappa- 4.832 Viicut agirlhigt 262 Giinliik 72 Siit 20
Kazein artist canli enerji
Yiizdesi agirlik icerigi
kazanci
Metabolik 4.275 Tiy 251 Govde 68 Siit 17
Viicut pigmentasyonu yiiksekligi laktoz
Agirhg yiizdesi
Siit Protein 3.676 Cilt rengi 223 Boynuz 124 Viicut 98
Verimi tipi uzunlugu

4. Gen kaynaklarimin korunmasi ve
genetik cesitlilik

Ciftlik hayvanlarinda genotipik
kaynaklarin korunmasi esasinda temel
olarak 3 yontem kullanilmaktadir. Bu 3
yontem ise; genetik materyalin yetistirme
siiriileri halinde (in situ), dondurularak
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korunmasi (ex situ) ve genetik bilgiyi DNA
segmentileri halinde korumadir (Primo,
1987; Turner, 1987; Henson 1992; Ertugrul
ve ark., 2005). Tiirkiye’de Tarim ve Orman
Bakanlig1 vasitasi ile 2005°de baglatilan
"Evcil Hayvan Genetik Kaynaklarinin
Yerinde Korunmasi ve Gelistirilmesi
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Ulkesel Projesi" kapsaminda, Tiirkiye
genelinde 60 ilde 23 koyun ve 7 ke¢i irki
yerel irklarin korunmasi ve gelistirilmesi

hedeflenmektedir. Bu projede 7000
yetistirici ve 180 popiilasyon
bulunmaktadir.  Projede  toplam 1.2

milyondan fazla koyun, irk esasina gore
1slah ve saf yetistirme yoluyla kontrol
edilmektedir. Ayn1 kapsamda yiiriitiilen
Anadolu Mandasi Islah Projesi'nde ise 18
ilde 3400 yetistirici bulunmaktadir. Proje
kapsaminda 900 anaglik 32 popiilasyon
olmak tizere toplam 28.000 ana¢ ve
yavrulart 1slah programi kapsami altindadir.
Bu projeler, yerel hayvan irklarinin genetik
cesitliligini  korumayr ve bu irklarin
verimliligini artirmay1 hedeflendigini rapor
etmistir (Ayar, 2019).

Secilim, akrabali ¢iftlestirme ve
melezleme gibi 1slah yontemleri, bir hayvan
rki iginde genetik varyasyon kaybina neden
olabilir ve 1rkin genetik gesitliligini
azaltarak kendini yok etme riskiyle karsi
karsiya kalabilir. Bu durum, bilim
insanlarimin  ¢iftlik  hayvan1  genetik
kaynaklarmin  korunmas1  gerekliligini
ortaya koyulmus ve Birlesmis Milletler
Gida ve Tarm Orgiiti (FAO), 1992
senesinde  ¢iftlik  hayvanlari  genetik
kaynaklarmin kiiresel yOnetimi icin bir
program baslatmistir. Bu programin ana
hedefi, kiiresel diizeyde genetik kaynaklarin
olas1 kayiplar1 konusunda farkindalik
yaratmak ve  koruma faaliyetlerini
belirlemektir. Bu cabalar, diinya genelinde
cesitli hayvan irklariin genetik
cesitliliginin korunmasi ve siirdiiriilebilir
kullaniminin saglanmasi amaciyla 6nem arz
ettigi bildirilmistir (Gandini, 1999; Qwabe,
2011).

5.Sonuc¢

Molekiiler belirtecler sayesinde c¢iftlik
hayvanlarmin  performanslart  dnceden
tahmin edilerek hayvan genetigine ve
yetistiricilige onemli katkilar1  olmast
distiniilmektedir. Molekiiler markorler,
klasik 1slah metotlarin bazi dezavantaj ve
sinirlamalarini yok ederek iilke ve yetistirici
ekonomisine 6nemli katkilar ve olanaklar
saglayacaktir =~ Gliniimiizde ki  MAS
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yontemleri 1slah metotlarinin aktivitesini
arttirmanin  yam1 sira  yeni  6zelliklerin
secilimi i¢in de imkanlar tantyacaktir. MAS
uygulamalari, kesim sonrasi
degerlendirilebilen ozellikler veya sadece
bir cinsiyette belirtilen 6zellikler i¢in biiyiik
bir avantaj saglar et verimliligi gibi
Ozellikler genellikle hayvan kesildikten
sonra anlasilabilir. Ancak, hayvanlar
gengken genetik yapilarina dayanarak bu
tir Ozellikler i¢in se¢im yapilabilir.
Ozellikle bogalar veya spermalarin
seleksiyonunda MAS kullanilmasi, tilke
genelinde hizli ve etkin genetik ilerleme
saglar. Bu, istenen Ozelliklere sahip
hayvanlarin  {iretimine yonelik olarak
genetik potansiyelin maksimize edilmesine
yardimci olabilir. Sonu¢ olarak, MAS
sayesinde hayvan yetistiriciliginde genetik
ilerlemenin hizlandirilmasi1 ve istenen
ozelliklere sahip hayvanlarin segilmesi
miimkiin hale gelerek, verimliligi artirabilir
ve liretim maliyetlerini azaltabilir. Markor
destekli seleksiyon uygulamalar1 sayesinde,
ozellikle farkli hayvan irklart ve cesitli
ozellikler icin QTL'lerin belirlenmesini ve
bu QTL'lerin genetik etkilerinin daha iyi
anlasilmasini saglayabilir. Bu aragtirmalar,
genotipik seleksiyonun kapsamini
genisleterek daha fazla ozellik igin
uygulanabilirligini artirabilir. Ayrica, yeni
nesil DNA dizileme teknolojileri ve analiz
yontemlerinin  gelistirilmesi, QTL'lerin
daha hassas bir sekilde haritalanmasina ve
genetik varyasyonlarin daha ayrintili bir
sekilde incelenmesine olanak tanir. Sonug
olarak, ciftlik hayvanlarinda genotipik
seleksiyon yoOntemlerinin daha genis bir
sekilde kullaniminin yayginlastirilmasi ile
etkisinin artirilmasi i¢in kantitatif karakter
lokuslarinin ifade edilmesi bakimindan
arastirma ve gelistirme calismalarinin
arttirtlmas1 ~ gereklidir.  Bu,  hayvan
yetistiriciliginde genetik iyilestirmenin
daha etkili ve siirdiiriilebilir olmasina katki
saglayabilir.
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Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar catigmasi olmadigin1  beyan
etmektedir.
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Ozet

Bu arasgtirma, yemlik karpuz (Citrullus lanatus var. citroides) bitkisinde farkli meyve biiyiikliiklerinin depolama
siiresi ve taze agirlik kaybina etkilerini degerlendirmek amactyla 2021 ve 2022 yillarinda Tire-izmir ekolojik
kosullarinda yiiriitiilmiigtiir. Aragtirmada, bitkisel materyal olarak Tiirkmenistan kokenli yemlik karpuz genotipi
kullanilmugtir. Tarla denemesi, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ti¢ tekrarlamali olarak kurulmustur. Calismada;
taze meyve verimi (t ha), kabuk kalinlig1 (mm), suda ¢oziinmiis kuru madde orani (%), taze agirlik kayiplart (%)
gibi baz1 6zellikler 6l¢lilmistiir. Hasattan sonra meyveler li¢ gruba ayrilmistir, bunlar iri [(L)>7 kg], orta [((M) 4-7
kg] ve kiigiik [(S)<4 kg] meyvelerdir. Meyveler 12 ay boyunca gelencksel ambar kosullarinda depolanmuslardir. Iki
yillik ortalama sonuglar; yemlik karpuzun yore kosullarina oldukga iyi bir sekilde uyum sagladigini géstermistir.
Yemlik karpuzun verim ve bazi verim unsurlari iizerine y1l etkisi 6nemli bulunmustur. Depolama siiresi ve meyve
biiyiikliigiiniin de taze agirlik kaybi tizerinde énemli etkisi oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi uzadik¢a yas
agirlik kayiplar artnugtir. iri meyvelerde saptanan kayiplar, orta ve kiigiik meyvelerden daha yiiksek olmustur.

Anahtar Kelimeler: Yemlik karpuz, verim, meyve biiyikliigli, depolama siiresi, yas agirlik kaybi

Effect of Different Fruit Sizes on Storage Period and Fresh Weight Loss of Forage
Watermelon (Citrullus lanatus var. citroides)

Abstract

This study was carried out to evaluate the effects of different fruit sizes on storage period and fresh weight losses in
forage watermelon (Citrullus lanatus var. citroides) under the ecological conditions of Tire-1zmir in 2021 and 2022.
In the study, Turkmenistan originated forage watermelon genotype was used as plant material. The field experiment
was set up randomized block design with three replications. In the study, some properties were measured such as
fresh fruit yield (t hat), peel thickness (mm), Soluble solid content (%) and fresh weight losses (%) were examined.
After harvest, the fruits were divided into three groups: large [(L)>7 kg], medium [(M) 4-7 kg] and small [(S)<4 kg]
fruits. The fruits were stored under traditional warehouse conditions for 12 months. Two-year average results showed
that forage watermelon is quite well adapted to local conditions. Year effect was significant on the yield and some
yield components of forage watermelon. Storage period and fruit size were also significant effect on fresh weight
loss. As storage period extended fresh weight losses increased, and, losses in large fruits were higher than in medium
and small fruits.

Keywords: Forage watermelon, yield, fruit size, storage period, loss of fresh weight
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1. Giris

Tarla yem bitkileri grubunda yer alan ve
0z sulu yem bitkisi se¢eneklerinden biri olan
“yem karpuzu” veya “yemlik karpuz” 6zsu
yoniinden zengindir. “Hayvan karpuzu”
olarak da isimlendirilen bitki, Tiirkiye veya
baz1 benzer ekolojiye sahip tilkeler i¢in yeni
bir tarimsal potansiyele sahip bir bitkiyi
simgelemektedir (Acar, 2009). Afrika
kitasindan koken alan ve Kabakgiller
(Cucurbitacea) familyasinin {iyesi olan yem
karpuzu  (Citrullus  lanatus  (Thunb.)
Matsum. & Nakai var. citroides (Balley)
Mansf.) meyvesinin biiyiik bir kismi1 (~% 95)
sudan olugmaktadir (Aquino ve ark., 2000;
Silva, 2003; Geren ve ark., 2011). Ancak bu
yiiksek su oranina ragmen meyvelerinin
pektin iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle
uzun siire depolanabilmektedir (Silva ve
ark., 2009). Yem Kkarpuzunun bazi
genotipleri  Ozellikle karpuzlarda goriilen
kok hastaliklarina ve zararlilarma dayanikli
oldugu icin 1slahta ve yemeklik (sofralik)
karpuza ana¢ as1 materyali olarak da
kullanilabilmektedir (Acar ve ark., 2019).

Yemlik karpuzda meyve kabugu kalin ve
sert olup, meyve et rengi sari-beyaz veya
yesilimsidir (Tokat ve ark., 2020). Yemeklik
karpuz yiiksek oranda seker igerirken (Alan
ve ark., 2007; Lemos ve ark., 2022; Deka ve
ark., 2024), yem karpuzununki daha diisiik
ve tatsizdir. Genellikle kis aylarinda ahir
hayvanlarinca dogranarak ve saman gibi
yem degeri diistik yemlerin
lezzetlendirilmesi seklinde
degerlendirilmektedir (Simi¢ ve ark., 2011,
2012, 2013; Azeredo ve ark., 2022; Gois ve
ark., 2023). Yemlik karpuz ¢ekirdeklerinin
besleme degeri de kabul edilebilir (ham
protein ~% 18, yag ~% 23) seviyededir
(Acar ve ark., 2012; Ribeiro ve ark., 2022).

Yetistiricilik anlaminda yemeklik karpuz
tarimindan 6nemli bir farki olmayan yemlik
karpuz tariminda tohumlar dogrudan tarlaya
ekilebilmektedir (Geren ve Simi¢, 2013;
Kavut ve ark., 2014; Lyocks ve ark., 2021;
Moreno-Reséndez ve ark., 2024). Yemlik

Geren
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karpuzun en Onemli Ozelliklerinden biri,
meyvelerinin uzun siire ve 6zenli kosullarda
bir y1l kadar bozulmadan depolanabilmesidir
(Kocadner Senel ve Geren, 2015). Konya
kosullarinda yem karpuzundan dekara 3-9
ton arasinda meyve verimi almabildigi,
meyvelerinin uzun siire depolanabilme
0zelligi nedeniyle yil boyunca sulu taze yem
ihtiyacim1 ~ karsilamada  kullanilabilecegi
belirtilmistir (Acar ve ark., 2014-2015). Bu
calisma; yemlik karpuz bitkisinin Tire/Izmir
ekolojik sartlarma adaptasyonu ile farkl
meyve bliyiikliiklerinin depolama siiresi ve
agirhk  kaywplart  iizerindeki  etkilerini
incelemek amaciyla yiirtitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Yemlik karpuza ait tarla denemeleri,
2021 ve 2022 yillariin Mayis-Ekim aylari
arasi, Izmir ili Tire llgesi ekolojik
kosullarinda  bir  iiretici  tarlasinda
yuriitiilmiistiir. Deneme yerine ait baz1 iklim
verileri ile topragin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Tablo 1 ve Tablo 2’de
sunulmustur. Arastirma yerinin iklim ve
toprak 6zellikleri bakimindan yemlik karpuz
bitkisinin yetismesini kisitlayici bir unsurun
bulunmadig: tespit edilmis, titizlikle yapilan
tarimsal islemler (giibreleme, sulama,
yabanci ot miicadelesi, vb.) sayesinde
bitkiler basartyla liretilmistir.

Calismada, Tiirkmenistan kdkenli yemlik
karpuz genotipi bitkisel materyal olarak
kullanilmistir. Her iki yil yemlik karpuz
tohumlari, ydre kosullarinda ana iriin
yetistiricilik mevsimini temsil eden Mayis
ay1 basinda, sira aras1 210 cm, sira tizeri 50
cm olacak sekilde (953 bitki/da) agilan
cizilere, her bir ocaga 3-5 adet tohum olmak
tizere, elle 2-3 cm derinlige, dogrudan
tarlaya ekilmistir (Kavut ve ark., 2014).
Denemede, traktdrle 100 metre uzunlugunda
10 adet karik agilmis ve yaklasik 2 dekarlik
alanda c¢alisma yiritilmiistiir.  Tarla
denemesinin ikinci yili, ayni tarlanin farkl
yerine kurulmus, her iki y1l 6n bitki silajlik
arpa (Hordeum vulgare) olmustur.



Tablo 1. Aragtirma yerine ait bazi iklim verileri

Geren

------ 2021 ------ ------ 2022 ------ Cok Yillik Ortalama
Sicaklik Yagis (mm) Sicaklik Yagis (mm) Sicaklik Yagis (mm)
O @Y (0
Mayi1s 22.8 10.4 21.7 16.1 20.3 47.8
Haziran 27.2 35.0 26.5 24.1 259 13.4
Temmuz 30.4 1.6 29.9 0 28.4 3.3
Agustos 29.6 0 29.3 1.2 27.4 2.0
Eyliil 24.2 0 24.7 0 23.3 12.3
Ekim 21.2 28.8 20.2 10.1 18.4 419
X-X 25.9 75.8 254 515 23.9 120.7

Tablo 2. Aragtirma yeri topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler 0-30 cm derinlik Degerlendirme
Biinye Tinl
pH 7.7 Hafif alkali
Eriyebilir Toplam Tuz (%) 0.04 Tuzsuz
Kireg (%) 2.6 Kiregli
Organik Madde (%) 2.3 Alt seviyeye yakin humuslu
Toplam azot (%) 0.06 Orta derecede azotlu
Faydali fosfor (ppm) 1.93 Alt seviyeye yakin orta
Faydali potasyum (ppm) 285 Yeterli
Ekimden Once soz konusu deneme traktor piilverizatorii ile uygulanmustir.

alanina temel giibre olarak 8 kg N da™* (iire
formunda) ve 8 kg P-Os da™? (triple siiper
fosfat formunda) uygulanmistir (Acar,
2009). Damla sulama sistemiyle bitkiler
sulanmigtir. Bitkiler 3-5 gercek yaprakl
asamaya ulastiginda, sira aralarindaki
yabanci bitkileri yok etmek i¢in traktorle
cekilen capa makinesi, sira iizerindeki
yabancit otlar ise el ¢apast yardimiyla
mekanik miicadele yapilmis, herhangi bir
herbisit  kullanilmamustir.  Ocaklardaki
bitkilerin teklenmesiyle esglidiimlii olarak
capalama islemi yapilmistir. Bu esnada
parsellere 7 kg N da* dozunda ikinci bir azot
uygulamas1 (amonyum siilfat formunda)
daha yapilmistir. Bu islemden sonra deneme
parselleri olusturmak amaciyla ii¢ adet 100
m?lik (10 m x 10 m) alan isaretlenmistir.
Karpuz  bitkisinin  uzun  siirgiinler
olusturmas1 nedeniyle mekanik karigiklig
onlemek icin parsel aralarma 10 m yol
birakilmistir. Buna ek olarak, parsel i¢indeki
bitkilere ait siirglinler de deneme boyunca
parsel i¢ine elle yonlendirilmislerdir.
Denemenin ilk yili hafif, ikinci yili biraz
daha siddetli olmak tizere kirmizi 6riimcek
(Tetranychus urticae) saldiris1 goriilmiis ve
bununla miicadele icin 110 g I Etoxazole
SC etkili madde (ergin donemde) insektisit
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Ikinci yil, ilk insektisit uygulamasindan
sonra tekrarlayan kirmizi oriimeek saldirisi
icin aktif madde degistirilmis ve 240 g I
Spiromesifen uygulanmstir.

Yemlik karpuzun meyve hasatlari toplu
bir sekilde (tek seferde, ilk olgunlasan
meyveler de), her iki yil 29 Ekim tarihinde
yapilmistir. Hasattan sonra meyveler {i¢
gruba ayrilmis olup, bunlar; “iri meyve
grubu (L): 7 kg’dan fazla olanlar”, “orta
meyve grubu (M): 4-7 kg arasinda olanlar”
ve “kiiciik meyve grubu (S): 4 kg’dan az
olanlar’dir (Kocadner Senel ve Geren,

2015). Arastirmada asagidaki o&zellikler
incelenmistir.
Meyve sayist (adet bitki?): Her

parseldeki toplam karpuz sayis1 belirlenmis
ve sonug parseldeki bitki sayisina boliinerek
hesaplanmistir. Ortalama meyve agirlhigt (g
bitki): Parseldeki tiim karpuzlar ayr1 ayri
tartilmis ve ortalamasi almmistir. Meyve
verimi (kg da?): Parseldeki toplam karpuz
verimi belirlenip dekara ¢evrilmistir. Kabuk
kalinlig1 (mm): Ortadan kesilen karpuzlarin
en distan ice dogru (meyve etinin baglangi¢
yeri, renk degisiminin oldugu yere kadar)
kabuk kalinlig1 cetvelle ol¢iilmiistiir. Suda
cozlinebilir kuru madde (SCKM) orani
(Brix-%): Karpuzun tam gobeginden bir



parca alinmis, suyu sikilarak refraktometre
yardimiyla Olgiilmiistiir. Tohum (¢ekirdek)
verimi (g meyve): Meyveden ¢ikarilan tiim
cekirdeklerin agirhig, iki hafta
kurutulduktan  sonra  hassas teraziyle
tartilmistir. 1000 tane agirhigi (g): 4 adet 100
tohum iceren grubun agirlig1 hassas teraziyle
tartilmis ve sonu¢ 10 ile carpilarak
hesaplanmistir. Agirlik kayiplari (%): Her
parselden ii¢ farkli buyiiklikte (L, M, S)
beser karpuz alinmig, iizerine asetat
kalemiyle numara konmus ve tartilarak
baglangic yas aguhg kaydedilmistir.
Geleneksel ambar kosullarinda, altina birkag
cm saman serilerek (list dste denk
gelmeyecek sekilde) tel orgiilii tahta rafta
(muhtemel fare zararini engellemek igin),
360 giin siireyle karpuzlar depolanmistir.
Depolama  siirecinde, karpuzlarin  yas
agirhiklart ayda bir tartilarak baslangic
agirhgma oranlanmig ve kayip oranlarn
hesaplanmastir.

Arastirmadan elde edilen tiim veriler
varyans  analizine  tabi  tutulmustur
(Yurtsever, 1984). Degerlendirmede, yil
etkisini izleyebilmek i¢in aragtirma yillar1 da
bir faktdr olarak devreye sokulmustur.
Ortaya cikan farkliliklar LSD (en kiiciik
Oonemli fark) testi kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

[zmir’in giineydogusunda yer alan, Giime
Dagi eteklerinde kurulan Tire, ayn1 zamanda
Bati Anadolu’daki verimli nehir
vadilerinden biri olan Kiigiik Menderes
Vadisi’nin kenarindadir. Cok ¢esitli iiriinler
yetisen ilgenin  zengin  bir  tarim
potansiyeli bulunmaktadir. Arastirma ile
ilgili baz1 gozlemler soyle ifade edilebilir:
Deneme alani, kiglarin oldukg¢a i1liman ve
11k, yazlarin ise sicak ve kurak oldugu tipik
Akdeniz iklimi etkisi altindadir (Tablo 1).
Mayis baginda damla sulama ile desteklenen,
yiikselen hava sicakligi ve tatmin edici nem
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seviyeleri ile tarla ¢aligmalarina baslanmig
olup parsellerdeki bitki ¢ikislart miikemmele
yakin seviyede gerceklesmistir (Sekil 1).
Komsu tarlalarda yogun bir sekilde pamuk,
domates, hiyar yetistiriciligi yapildigindan
ozellikle ikinci y1l deneme alani, siddetli bir
kirmizi 6riimcek saldirisina maruz kalmustir.
Yorede uzun yillardan beri sofralik
(yemeklik) karpuz yetistiriciligi yapilmasina
karsilik, ilk defa yemlik karpuz goren bazi
merakli vatandaslar ilk yil, jumbo olarak da
isimlendirilen (15 kg tizeri) birka¢ karpuz
meyvesini, tadina bakmak amaciyla keserek
denemeye zarar vermis, muhtemelen meyve
eti rengini ve tadini cazip bulmadiklarmdan
oldugu yerde birakmaislardir.

Calismadan elde edilen bulgular Tablo 3
ve 4’te Ozetlenmistir. Varyans analiz
sonuclar1 ortalama meyve agirligi ve kabuk
kalinlig1 harig, incelenen diger tiim 6zellikler
iizerinde yil etkisinin O6nemli oldugunu
ortaya koymustur (Tablo 3). ilk yil bitki
basina meyve sayist (3.14 adet) ikinci yildan
(2.30 adet) daha yiiksek belirlenmistir. Bitki
basina diisen meyve sayisi ile meyve agirligi,
birim alandaki verimi dogrudan ve olumlu
etkileyen oOzelliklerdir (Ribeiro ve ark.,
2022; Moreno-Reséndez ve ark., 2024).
Mevcut ¢alismada, ortalama meyve agirlig
bakimindan yillar arasinda O6nemli fark
ortaya cikmamistir. Geren ve ark. (2011)
Bornova kosullarinda yemlik karpuzda bitki
basmma meyve sayisinin 2.5 adet olarak
bildirmislerdir. Simi¢ ve ark. (2012) Belgrad
kosullarinda yemlik karpuzda bitki basina
ortalama meyve agirliginin 12 kg oldugunu
ancak parsellerde bireysel olarak ulagilan en
yiiksek meyve agirliginin 18 kg’a ulastiginm
bildirmislerdir. Kocadner Senel ve Geren
(2015) Soke kosullarinda yetistirilen yemlik
karpuzda bitki basina ortalama meyve sayisi
ve agirligim sirastyla 2.5 adet ve 5.2 kg
oldugunu saptamislardir.
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Tablo 3. Tire kosullarinda yetistirilen yemlik karpuz verimi ve bazi tarimsal 6zellikleri

Incelenen dzellikler 2021 2022 2 yil ort LSD (%05)
Meyve sayis1 (adet bitki?) 3.14 2.30 2.72 0.4
Ortalama meyve agirhigi (g bitki?) 4.8 4.7 4.8 OD
Meyve verimi (t da?) 12.7 8.7 10.7 1.7
Kabuk kalinligi (mm) 20.6 21.9 21.3 OD
Suda ¢6ziinebilir KM orani (%) 2.1 3.8 29 04
Tohum verimi (g meyve™) 94.4 83.0 88.7 8.4
1000 tane agirlig (g) 182 175 178 6.3

OD: 6nemli degil

Sekll 1. Yemhk karpuz b1tk1s1n1n yaprak ve meyve sekhnden genel bir goriiniim (0r1] mal)

Tire kosullarinda yiiriitilen mevcut
calismada, ilk yil elde edilen karpuz (meyve)
veriminin (12.7 tdal), ikinci yildan (8.7 tda
1y daha yiiksek oldugu saptanmistir. Tablo
I’in  ayhk toplam  yagis  siitunu
incelendiginde, ikinci y1l kaydedilen yagis
degerinin ilk yildan daha diisiik (fark 24.3
mm) oldugu goriilmektedir. 1ki il
arasindaki yagis farki ve oransal nem azalisi
meyve verimini de olumsuz yonde
etkilemistir.  Buna ek olarak, tarla
denemesinin ikinci yili siddetli bir kirmizi
orimcek (Tetranychus urticae) zarar
gozlenmistir. Her ne kadar kimyasal savasim
yapildiysa da verim diislislinlin  Oniine
gecilememistir. Civar tarlalarda pamuk,
domates, hiyar yetistiriciligi yapildigindan
saldirilarin ~ buralardan  kaynaklandigi
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diisliniilmektedir. Bilindigi gibi domates,
karpuz, hiyar gibi birgok sebze ve meyvenin
bitki 6zsuyunu emerek beslenen kirmizi
orumcekler, verimde % 40-60 oraninda
diistise neden olmaktadir (Ersin ve ark.,
2019). Yemlik karpuzun birim alan verimi
yetlstlrlldlgl ekolojiye gore deglsmektedlr
Ornegin, Konya kosullarinda 3.5-8.5 t da™
(Acar, 2009), Belgrad kosullarinda 9.6-20.7
t da! arasinda (Simi¢ ve ark., 2012),
Bornova/izmir kosullarinda ortalama 12 t da”
1 (Kavut ve ark., 2014) ve Soke kosullarinda
ortalama 17 t/da (Kocaoéner Senel ve Geren,
2015) meyve verimi alinabildigi bildirmistir.
Kabuk kalinligi bakimindan deneme
yillar1 arasinda istatistiki anlamda fark
bulunmamustir. Yemlik karpuzda depolama
sliresini uzatmada rol oynayan meyve



kabugunun sert, kalin ve dayanikli oldugu
pek ¢ok arastirici tarafindan vurgulanmistir
(Acar ve ark., 2019; Gois ve ark., 2023).
Konya kosullarinda yem karpuzunun kabuk
kalmhigi 10-25 mm (Acar, 2009), Soke
kosullarinda kabuk kalinliginin 20.2-27.5
mm arasinda degistigi  vurgulanmigtir
(Kocaoner Senel ve Geren, 2015). Yemlik
karpuzda farkli meyve biiylikliiklerinin
(kiiciik, orta, biiyiik) kabuk kalinligina
etkisini inceleyen Acar ve ark. (2015),
sonuclarinin sirasiyla 12, 15 ve 22 mm
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
arastiricilar, kalin kabuklu olan yem
karpuzunun meyvesinin 10-30 kg’a kadar
biiyiiyebilecegini, meyvelerin besin degerine
tohum (¢ekirdek) etkisinin fazla oldugunu ve
tohumlarinda % 28-30 yag bulundugunu
bildirmiglerdir. Yemlik karpuz kabuk
kalinhigmma ait bulgularin, yukaridaki
aragtircilarin  sonuglartyla uyumlu oldugu
sOylenebilir.

Aragtirmada, yemlik karpuz meyvesinin
SCKM oran1 bakimindan yillar arasinda
onemli fark olusmustur. Birinci yila ait
SCKM oraninin (% 2.1), ikinci yildan biraz
daha disiik (% 3.8) oldugu saptanmistir
(Tablo 3). Bilindigi gibi SCKM oran1 diger
bir ifadeyle brix, meyve veya sebzelerdeki
seker oraninin bir 6l¢iisii olarak tanimlanir
ve yiizde olarak ol¢iiliir (Alan ve ark., 2007).
Meyve suyunda bulunan sakkaroz, glikoz,
friikktoz, sitrik asit, malik asit ve diger
sekerleri icermektedir. Brix orani genellikle
meyvelerin olgunlugunu ve tathiligimn ifade
etmek icin kullanilmakta olup bitki tiiri,
ekolojik kosullar ve tarimsal
uygulamalardan oldukg¢a etkilenmektedir.
Acar ve ark. (2019) yemlik karpuzun seker
oraninin diisiik olmasi sebebiyle insanlar

tarafindan  diyet karpuzu olarak da
tiketilebildigini, icerdigi pektin nedeni ile
gida sanayinde regel yapiminda

kullanildigina dikkat ¢ekmislerdir. Simi¢ ve
ark. (2012) Bornova ve Belgrad kosullarinda
yemlik karpuzun brix oranmin sirasiyla %
39 ve % 2.5 oldugunu bildirmislerdir.
Kocadner Senel ve Geren (2015) Soke
kosullarinda meyve iriligine bagl olarak
brix oraninin % 1.4-2.3 arasinda degistigini
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belirlemislerdir. Kavut ve ark. (2014) Izmir
kosullarinda farkli dikim sikliklarinda
yetistirilen yemlik karpuz brix oranmnm %
1.8-3.6 arasinda degisim gosterdigini ifade
etmiglerdir.

Istatistiki analiz  sonuglar;, yemlik
karpuzda bitki basina tohum verimi ve bin
tane agirligr lizerine yil etkisinin 6nemli
oldugunu gdstermistir. Calismanin ilk yilina
ait tohum verimi (94.4 g) ikinci yildan (83.0
g) daha yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde,
ilk yila ait bin tane agirlign (182 g) ikinci
yildan (175 g) daha yiiksek kaydedilmistir.
Bunun nedeni ikinci yil siddetli sekilde
yasanan kirmizi 6riimeek saldirist ve yagis
diistikliiginden kaynaklandig1
diistiniilmektedir. Hayvan beslemede karpuz
cekirdegi kaliteyi arttiran bir unsurdur. Zira
cekirdeklerin besin degeri meyve etinden
daha yiiksektir (Tabiri ve ark., 2016; Tokat
ve ark., 2020). Acar ve ark. (2012) ahir
hayvanlarmin kis beslenmesinde, yiiksek
ham yag (% 23.3) ve yiiksek ham protein (%
18.1) iceren c¢ekirdekli yemlik karpuzun
besiye eklenmesinin  6nem  tasidigini
vurgulamaktadir (Ozkdse ve Acar, 2022-
2023). Yemlik karpuzda farkli meyve
biiytikliiklerinin (kiiclik, orta, biiylik) yem
kalitesine etkisini inceleyen Acar ve ark.
(2015), meyve biiylikliigiiniin yem kalitesini
etkiledigini, kiiclik karpuzlarda c¢ekirdek
oraninin daha yiiksek oldugunu
vurgulamiglardir. Geren ve ark. (2011)
Bornova ekolojik kosullarinin ikinci iiriin
yetistirme mevsiminde yemlik karpuzdan
meyve basia tohum verimini ortalama 49 g,
bin tane agirhgm 147 g olarak
saptamislardir. Simi¢ ve ark. (2012) Srem-
Sirbistan  ekolojik  kosullarinda  yemlik
karpuzdan meyve basina ortalama 214 g
tohum verimi alindigini, bin tane agirligini
ise 192 g oldugunu bildirmislerdir. Soke
kosullarinda meyve basina ¢ekirdek verimi
65-116 g, bin tane agirlig ise 156-202 g
olarak ifade edilmistir (Kocadner Senel ve
Geren, 2015). Mevcut ¢alismada bitki bagina
tohum (¢ekirdek) verimi ile bin tane
agirhgma  ait  bulgular,  yukanidaki
arastiricilarin belirttikleri smirlar
icerisindedir. Farkli arastirmalardan elde



edilen sonuglar arasinda goriilen farkliliklar
iklim, toprak ve yetistirme teknikleri gibi
cevresel farkliliklardan kaynaklanabilecegi
gibi genetik varyasyondan da
kaynaklanabilir.
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Varyans analiz sonuglari, yas agirhik
kaybi lizerinde yil, siire ve meyve biiyiikligi
bireysel etkilerinin 6nemli oldugunu ortaya
koymustur (Tablo 4). Ayrica silire x
biiyiikliik etkilesimi de 6nemli bulunmustur.

Tablo 4. Farkli depolama siirelerinin degisik biiyiikliige sahip yemlik karpuzda yas agirlik kayiplarina

etkileri (%)

Depolama siiresi (giin)

2021
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 Ort.
L 46 7.9 125 150 171 200 237 268 302 323 343 361 217
M 33 57 83 106 127 147 176 208 241 265 291 312 170
S 20 33 44 63 87 100 115 128 140 167 184 203 107
Ort 33 56 84 106 128 149 176 201 228 251 272 292 165
2022
L 75 107 145 178 202 224 262 294 332 349 376 40.1 246
M 56 80 98 131 151 171 199 233 263 283 313 339 193
S 31 46 56 76 101 116 131 145 159 177 199 221 121
Ort 54 7.8 100 128 151 171 197 224 251 269 296 320 187
LSD  Yil(Y):0.6 Siire(S): 1.4 Biiyiikliik (B): 0.7 YxS: OD YxB:OD SxB:2.5 YxSxB: OD

L: iri meyve, M: orta meyve, S: kiiciik meyve, Ort: ortalama, OD: énemli degil

Ikinci y1l kaydedilen ortalama kay1p orani
(% 18.7) birinci yildan (% 16.5) daha yiiksek
olmustur. Her iki yilda da, depolama siiresi
uzadik¢ca ortalama kayip orami artmustir.
Meyve biiyiikliigii arttikca ortalama kayip
oram1 da yiikselmistir. Ozsulu yem bitkisi
tirtinlerinin depolanmasinda, depo ortaminin
sicaklik ve rutubeti ile depolama siiresine
bagli olarak farkli oranlarda agirlik kayiplar
meydana geldigi pek ¢ok arastirici tarafindan
bildirilmistir (Geren ve ark, 2011; Simi¢ ve
ark.,, 2012, Kavut ve ark, 2014).
Arastirmada, mekanik olarak zedelenmis
birka¢ karpuz disinda, diger karpuzlarin
tiimii, 12 aylik depolama siiresince en kiigiik
bir bozulma belirtisi (pis koku, 6zsu s1zintist,
vb) goOstermemis olup, depolama siiresi
uzadik¢a, beklenene uygun olarak meydana
gelen agirlik kayiplar da giderek artmustir.
Iri meyveli karpuz gurubundaki agirhk
kaybmnin kiiciik meyveli guruptan daha
yiiksek oldugu belirlenen ¢aligmada, 360
giinliik bir depolama siiresi sonunda genel
olarak % 30’lik bir kayip meydana
gelmistir.

Acar (2009) yemlik karpuzun en 6nemli
ozelliklerinden birisinin, meyvelerinin uzun
stire ve Ozenli kosullarda 1-1.5 il
bozulmadan  depolanabilmesi  oldugu
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vurgulamistir. Geren ve ark. (2011) Bornova
ekolojik kosullarinin ikinci iiriin yetistirme
mevsiminde yemlik karpuz meyvelerini su
girmeyen, kuru ve golge bir depoda
karpuzlarin 210 giin siiresince bozulmadan,
sadece % 15’lik bir agulik kaybiyla
depolanabildigini bildirmistir. Simi¢ ve ark.
(2011) yemlik karpuz lezzetli bir hayvan
yemi olmasinin yan sira, degisik bir aroma
ve tada sahip regel yapildigini da ifade
etmiglerdir. Simi¢ ve ark. (2012) yemlik
karpuzun Srem ve Bornova kosullarinda 210
giinliik depolama siiresi boyunca toplam
agirlik kaybinin sirastyla % 7.7 ve % 14.7
oldugunu saptamiglar ve 06zel kosul
gerektirmeksizin (diisiik sicaklik, ilave nem,
vb.) uzun siire depolanabilme 6zelligi olan
yemlik karpuzun hayvanlar tarafindan
istahla  tiiketildigini  de eklemislerdir.
Nitekim her iki yil, depolama sonrasi
Ol¢timleri tamamlanan karpuzlar dogranarak
sit ineklerinin Oniine sunulmus ve
hayvanlarin istahla yedikleri gozlenmistir.
Soke kosullarinda  yetistirilen  yemlik
karpuzda farkli meyve biiyiikliiklerinin yedi
ay boyunca aylik agirlik kaybini arastiran
Kocaodner Senel ve Geren (2015), her gecen
ay agirhk kaybmin linear olmayan bir
sekilde arttigini, biiyiik meyveli



karpuzlardaki kaybin (% 21) kiiglik
meyvelilere gore (% 11) daha yiiksek
oldugunu bildirmistir.

4. Sonug¢

Diinyada yem bitkisi olarak kullanilan
yem karpuzunun Tiirkiye’de de yeni bir yem
kaynagr olarak degerlendirilme sansi
bulunmaktadir. Tire/Izmir ekolojik
sartlarinda iki yil siireyle gergeklestirilen
calismada, yemlik karpuzun yo6re kosullarina
cok iyi uyum sagladigt belirlenmistir.
Karpuz verimlerinin yillara gore degiskenlik
gosterdigi ve kirmizi driimecege karsi tedbir
almmasinin gerekli oldugu saptanmustir.
Yemlik karpuz meyvelerinin, kemirgenlere
kars1 birtakim tedbirler alinmak kaydiyla, bir
yil siireyle geleneksel ambar kosullarinda
bozulmadan, sorunsuz bir sekilde muhafaza
edilebilecegi, buna ragmen her ay agirlik
kayb1 olustugu da tespit edilmistir. Iri
meyvelerdeki kayiplarin, orta ve kiiciik
meyvelerden  daha  yiikksek  oldugu
belirlenmistir.
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Ozet

Bu aragtirma, Giineydogu Anadolu Bolgesi ¢ayir-mera ve dogal vejetasyonlarinda yer alan bazi Lathyrus
taksonlarinda (L. annuus, L. aphaca var. affinis, L. aphaca var. aphaca, L. cassius, L. cicera, L. incorspichus var.
stophollies, L. nissolia ve L. vinealis) ot kalite ozelliklerini belirlemek amaciyla 2023 yili Mayis ayinda
yiriitiilmiistiir. Caligmada incelenen taksonlarda ham protein (HP) % 17.55-27.23, asit deterjanda ¢ozlinmeyen lif
(ADF) % 15.41-28.18, notral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) % 34.27-50.80, asit deterjanda ¢oziinmeyen
protein (ADP) % 0.48-0.80, kuru madde (KM) % 85.69-92.96, sindirilebilir kuru madde (SKM) % 66.94-76.90,
kuru madde tiiketimi (KMT) % 2.36-3.50, nispi yem degeri (NYD) 139.5-194.1, potasyum (K) % 2.27-3.18,
kalsiyum (Ca) % 1.45-2.02, magnezyum (Mg) % 0.31-0.42, fosfor (P) % 0.36-0.52, Ca/P 2.79-4.90 ve K/(Ca+Mg)
0.97-1.18 arasinda degisim gostermistir. Arastirma sonucunda, HP bakimindan L. vinealis, L. annuus, L. aphaca
var. affinis ve L. nissolia, ADF bakimindan L. cicera ve L. inconspicuus var. stenophyllus, NDF bakimindan L.
annuus ve L. vinealis, SKM bakimindan L. cicera ve L. inconspicuus var. stenophyllus, KMT bakimindan L.
annuus ve L. vinealis, NYD bakimindan L. vinealis, L. annuus ve L. inconspicuus var. stenophyllus en yiiksek
degerleri vermiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Lathyrus, taksonlar, ot kalitesi, protein, ADF, NDF, mineral maddeler

Determination of Feed Quality Characteristics of Some Lathyrus Taxa Found in
Meadow-Pasture and Natural Vegetation in the Southeastern Anatolia Region of Turkey

Abstract

This research was conducted in May 2023 to determine the grass quality characteristics of some Lathyrus taxa (L.
annuus, L. aphaca, L. aphaca var. aphaca, L. cassius, L. cicera, L. incorspichus var. stophollies, L. nissolia and
L. vinealis) in the meadow-pasture and natural vegetation of the Southeastern Anatolia Region. In the taxa
examined in the study, crude protein (HP) was 17.55-27.23 %, acid detergent insoluble fiber (ADF) was 15.41-
28.18 %, neutral detergent insoluble fiber (NDF) was 34.27-50.80 %, acid detergent insoluble protein (ADP) was
0.48-0.80 %, dry substance (DM) 85.69-92.96 %, digestible dry matter (DDM) 66.94-76.90 %, dry matter
consumption (DMI) 2.36-3.50 %, relative feed value (RFW) 139.5-194.1, potassium (K) 2.27-3.18 %, Calcium
(Ca) 1.45-2.02 %, magnesium (Mg) 0.31-0.42 %, phosphorus (P) 0.36-0.52 %, Ca/P 2.79-4.90 and K/(Ca+Mg)
varied between 0.97-1.18. As a result of the research, in terms of CP L. vinealis, L. annuus, L. aphaca var. affinis,
L. nissolia, in terms of ADF L. cicera, L. inconspicuus var. stenophyllus, in terms of NDF L. annuus and L. vinealis,
in terms of DDM L. cicera and L. inconspicuus var. stenophyllus, in terms of DMI L. annuus and L. vinealis, in
terms of RFW L. vinealis, L. annuus and L. inconspicuus var. stenophyllus gave the highest values.

Keywords: Lathyrus, taxa, forage quality, protein, ADF, NDF, minerals
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1. Giris

Ulkemiz genelinde cayir-mera alanlari
14.6 milyon ha iken, Giineydogu Anadolu
bolgesinde ¢ayir-mera alanlar yaklasik 1.0
milyon ha olup iilke genelinin % 6.9’unu
olusturmaktadir (Sayar ve ark., 2010).
Meralar biyogesitlilik bakimindan bir¢ok
bitki ve hayvan tiirlerini (flora ve fauna)
tizerlerinde barindirarak onlarin  dogal
beslenme ve barinma alanlarim
olustururlar. Giliniimiizde iilke genelinde
oldugu gibi bolgemiz meralar1 da uzun
yillar asir1 ve zamansiz otlatilmalari
neticesinde verim ve kalitelerini 6nemli
Olciide  kaybetmislerdir.  Lathyrus’lar
meralarin  dogal florasinda yer alan,
hayvanlarin tercih ettikleri ve severek
yedikleri tek veya cok yillik otsu bitkilerdir.
Bu bitkilere ait bazi taksonlarin tek yillik
olanlar1 genellikle “istilacilar” ¢ok yillik
olanlar1 ise “azalicilar” veya “gogalicilar”
grubunda gosterilmistir (Serin ve ark.,
2008; Basbag ve ark., 2012; Basbag ve ark.,
2015). Lathyrus cinsine ait diinyada
200’den fazla takson bulunurken (Allkin ve
ark., 1986), tllkemizde ise 25'i endemik
olmak iizere 79 takson yer almaktadir
(Davis, 1970; Davis ve ark., 1988; Gliner ve
ark., 2000; Geng ve Sahin, 2008; Geng ve
Sahin, 2011; Anonim, 2012). Bu

taksonlardan 20 tanesi Giineydogu Anadolu
Bolgesinde yer almaktadir (Anonim, 2024).

Farkli Lathyrus taksonlar1 tizerinde
yapilan c¢aligmalarda; HP % 11.73-26.31,
ADF % 17.0-39.4, NDF % 26.0-51.2, SKM
% 62.1-75.7, KMT % 2.34-4.62, NYD
106.3-270.7, K % 1.67-3.40, Ca % 0.47-
1.69, Mg % 0.20-0.35, P % 0.15-0.60, Ca/P
1.88-4.82 ve K/(Ca+Mg) 0.73-2.02 olarak
tespit edilmistir (Robertson ve EI-Moneim,
1997; Basaran ve ark., 2011; Karadag ve
ark., 2011; Basbag ve ark., 2012; Vahdani
ve ark., 2014; Basbag ve ark., 2015;
Ozdemir., 2016; Sabanci ve ark., 2016;
Kosev ve Vasileva, 2018; Deniz ve ark.,
2020; Kir ve ark., 2021; Ozyazic1 ve ark.,
2023).

Bu c¢alismada, Giineydogu Anadolu
Bolgesi cayir-mera ve dogal
vejetasyonlarinda yer alan bazi Lathyrus
taksonlarinda bazi Onemli ot kalite
oOzellikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmanin materyalini, Gilineydogu
Anadolu Boélgesinin farkli lokasyonlarindan
2023 yilinda toplanan Lathyrus cinsine ait 8
farkli takson olusturmustur. Bu taksonlara
ait bitki orneklerinin toplandig1
lokasyonlar, cografi koordinatlar1 ve
toplanma tarihleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Lathyrus (L) taksonlar1 ve toplandigi lokasyonlara ait bilgiler.

Taksonlar Lokasyon Enlem Boylam Rakim (m) Tarih

L. annuus L. Adiyaman-2 37,691242° | 37,883934° 845 06.05.2023
L. aphaca var. affinis Mardin-1 37,443211° | 40,638088° 1002 07.05.2023
L. aphaca L. var. aphaca L. Diyarbakir-11 37,923203° | 40,27681° 667 14/05/2023
L. cassius Boiss. Kilis-1 36,777069° | 37,277817° 624 06/05/2023
L. cicera L. Sirnak-3 37,706768° | 42,262691° 1197 07/05/2023
Lathyrus inconspicuus L. var. | w. . o445 1 37,775105° | 39,783733° 1469 21/05/2023
stenophyllus (Boiss.) Rech.f.

L. nissolia Diyarbakir-3 38,298576° | 39,961922° 763 10/05/2023
L. vinealis Mardin-2 37,46534° | 41,075199° 1036 07.05.2023

Lathyrus taksonlarina ait herbaryum ve
ot  Ornekleri  bitkilerin  ¢i¢ceklenme
doneminde alinmistir.  Bitkilerin  tiir
teshisleri Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Boliimiinde Prof. Dr. Selguk
ERTEKIN tarafindan yapilmistir. Her bir
tiirden yaklasik 200’er g yesil ot numunesi

bitkilerin kok bogazindan kesilerek alinmis
ve kurutma dolabinda (Memmert ULM
800) 70 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra
(Anonim,  2001), laboratuvar tipi
degirmende (IKA, All) ogitilmiistiir.
Daha sonra numuneler 1 mm ¢apli numune
eleginde (Retsch, DIN-ISO 3310/2)
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elenerek analize hazir hale getirilmistir.
Taksonlarin  kalite  analizleri ~ Dicle
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezi (DUBTAM)
laboratuvarinda NIRS (Near Infrared
Spectroscopy-Foss Model 6500) analiz
cihazi ile yapilmistir. Analizde ham protein
(HP), asit deterjanda c¢oOziinmeyen lif
(ADF), notral deterjanda ¢oziinmeyen lif
(NDF), Ca, K, Mg ve P degerleri
Olciilmiistlir. Ayrica tespit edilen ADF ve
NDF yardimiyla sindirilebilir kuru madde
(SKM), kuru madde tiiketimi (KMT) ve
nispi yem degerleri (NYD) de hesaplanarak
bulunmustur. Hesaplamalarda asagidaki
formiiller kullanilmistir (Morrison, 2003).

SKM= 88.9 - (0.779 x ADF)
KMT= 120 / NDF
NYD= (SKM x KMT) / 1.29

Arastirma sonucunda Ozelliklere ait
veriler  JMP-Prol3 istatistiki  paket
programinda tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore analiz edilmistir. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar, LSD.0s) c¢oklu
karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.
Scatter plot modeline gore temel bilesenler
analizi GenStat for Windows (Genstat,
2009) istatistiki  paket programinda,
korelasyon tablosu ise JMP-Pro-13 paket
programinda yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1.Ham protein

Lathyrus taksonlarinda HP oranlar1 %
17.55-27.23 arasinda degisim gostermis
olup ortalama % 22.54 olarak bulunmustur.
Taksonlar icerisinde en yiiksek HP oranini
L. vinealis’den elde edilirken, bunu
istatistiksel olarak farkli grupta yer alan L.
annuus, L. aphaca var. affinis ve L. nissolia
izlemistir. En distik deger 1ise L.
cassius’dan elde edilmistir (Tablo 2). HP
oranina iligkin elde edilen bulgular;
Robertson ve EI-Moneim (1997) (% 17.5-
21.5), Basaran ve ark. (2006) (% 15.0-20.7),
Basaran ve ark. (2011) (% 20.9-26.3),
Karadag ve ark. (2011) (% 19.0-26.1),
Basbag ve ark. (2012) (% 21.8), Vahdani ve
ark. (2014) (% 23.2), Basbag ve ark. (2015)
(% 18.4-24.4), Ozdemir (2016) (% 11.7-
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21.1), Sabanci ve ark. (2016) (% 22.4-24.4),
Deniz ve ark. (2020) (% 23.0-26.0), Kir ve
ark. (2021) (% 20.0), Ozyazic1 ve ark.
(2023)’nin  bulgular1 (% 22.3-25.8) ile
uyumlu bulunurken, Kosev ve Vasileva
(2018)’nin bulgularindan (% 10.1-11.0) ise
yiikksek c¢ikmistir. Kaba yemi olusturan
organik maddeler igerisinde nitrojen igeren
tim maddelere ham protein denir (Kutlu,
2008). Ham protein kaba yemlerde kaliteyi
belirleyen en oOnemli karakterlerden biri
olup, bu degerin hayvan beslemesi
acisindan mimkiin oldugunca yiiksek
olmas istenir.

3.2. Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif

Lathyrus taksonlarinda ADF % 15.41-
28.18 arasinda degismistir (ort. % 23.35).
Taksonlardan en diisik ADF orami L.
cicera’dan elde edilirken, bunu istatistiksel
olarak farkli gruplarda yer alan L.
inconspicuus var. stenophyllus, L. vinealis
ve L. nissolia takip etmistir. En yiiksek
ADF orani ise istatistiksel olarak benzer
grupta yer alan L. cassius ve L. aphaca var.
aphaca’dan elde edilmistir (Tablo 2). ADF
oranina iliskin elde edilen bulgular,
Robertson ve EI-Moneim (1997) (% 17.0-
19.0), Basbag ve ark. (2012) (% 28.2),
Bagbag ve ark. (2015) (% 22.9-32.0),
Ozdemir (2016) (% 26.0-32.2), Sabanc1 ve
ark. (2016)’nin bulgular1 (% 19.6-28.4) ile
genelde uyumlu iken, Basaran ve ark.
(2011) (% 28.8-34.4), Karadag ve ark.
(2011) (% 33.9-39.0), Vahdani ve ark.
(2014) (% 30.1), Deniz ve ark. (2020) (%
29.9-34.8), Kir ve ark. (2021) (% 34.4),
Ozyazic1 ve ark. (2023)’nin bulgularindan
(%28.9-33.4) diistik ¢ikmistir. Bu durum,
muhtemelen ¢alisilan taksonlar ve ekolojik
kosullarin farkliliklarindan
kaynaklanmistir. Kaba yemlerde ADF
degeri, bitki hiicre duvarinin yapisinda
bulunan seliiloz, lignin ve c¢dziilemeyen
protein miktarimi ifade eder (As¢1 ve Acar,
2018). Dolayistyla yiiksek ADF igerikli
yemlerin sindirilebilirliligi ve enerji degeri
diistikttir (Kutlu, 2008).
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3.3.Notral deterjanda ¢6ziinmeyen lif
Lathyrus taksonlarinda NDF % 34.27-
50.80 arliginda degismistir (ort. % 40.26).
Taksonlar igerisinde en diisiik NDF orani
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan L.
annuus ve L. vinealis’den elde edilirken, en
yiksek NDF orani ise L. cicera’dan elde
edilmistir. NDF oranina iliskin elde edilen
bulgular, Basaran ve ark. (2011) (% 33.4-
45.0), Karadag ve ark. (2011) (% 42.6-
51.2), Basbag ve ark. (2012) (% 38.5),
Vahdani ve ark. (2014) (% 37.7), Bagbag ve
ark. (2015) (% 34.8-42.4), Ozdemir (2016)
(% 33.7-42.0), Deniz ve ark. (2020) (%
37.3-41.1), Kur ve ark. (2021) (% 39.7),
Ozyazic1 ve ark. (2023)’nin bulgulart (%

35.1-40.5) ile  uyumlu bulunurken,
Robertson ve EI-Moneim (1997) (% 26.0-
35.2), Sabanct ve ark. (2016)’nin

bulgularindan (% 28.6-30.4) ise yiiksek
cikmigtir. NDF orani kaba yemlerde bitki
hiicre = duvarmin  yapisinda  bulunan
hemiseliiloz, seliiloz, lignin, kiitin ve
coziilemeyen protein miktarim ifade eder
(Kutlu, 2008; Budak ve Budak, 2014; As¢1
ve Acar, 2018). Dolayisiyla bu oranin kaba
yemlerde kuru madde bazinda % 25-32
arasinda olmasi istenir (Tekg¢e ve Giil,
2014).

3.4.Asit deterjanda ¢éziinmeyen protein
Lathyrus taksonlarinda ADP % 0.48-
0.80 arasinda elde edilmistir (ort. % 0.64).
En diisiik ADP orani istatistiksel olarak ayn1
grupta yer alan L. vinealis ve L. annuus’dan,
en yiiksek ADP orani ise istatistiksel olarak
benzer grupta yer alan L. inconspicuus var.
stenophyllus ve L. aphaca var. aphaca’dan
elde edilmistir. Kaba yemlerde
sindirilemeyen protein miktarin1 ortaya
koyan ADP degerinin miimkiin oldugunca
diisiik olmasi istenir (As¢1 ve Acar, 2018).

3.5.Kuru madde

Lathyrus taksonlarinda KM % 85.69-
92.96 arasinda degismistir (ort. % 91.23).
Taksonlar igerisinde en yiiksek KM degeri
L. inconspicuus var. stenophyllus ve L.
nissolia’dan elde edilirken, en diisiik degeri
ise istatistiksel olarak farkli gruplarda yer
alan L. cicera, L. aphaca var. affinis ve L.
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annuus vermistir. KM oranina iligkin elde
edilen bulgular, Vahdani ve ark. (2014)’nin
bulgularindan diisikk ¢ikmistir. Bu durum,
muhtemelen calisilan taksonlar ve ekolojik
kosullarin farkliligindan kaynaklanmistir.
Kaba yemlerde KM miktari ne kadar ¢ok ise
besin maddelerince zengin olma olasilig1 o
oranda yiiksek olacaktir. Ancak kuru madde
analizi, yemdeki organik yapida ugucu
Ozellikte besin maddelerini igermedigi i¢in,
bu analiz sonucuna bakilarak yemin
besleme degeri hakkinda kesin fikir sahibi
olunamaz (Kutlu, 2008; Budak ve Budak,
2014).

3.6.Sindirilebilir Kuru Madde

Lathyrus taksonlarinda SKM % 66.94-
76.90 arasinda elde edilmistir (ort. %
70.71). Calismada en yiiksek SKM degeri
L. cicera’dan elde edilirken, bunu
istatistiksel olarak farkli gruplarda yer alan
L. inconspicuus var. stenophyllus, L.
vinealis ve L. nissolia takip etmistir. En
diisitk SKM degerini ise istatistiksel olarak
benzer grupta yer alan L. cassius ve L.
aphaca var. aphaca vermistirr SKM
oranina iliskin elde edilen bulgular,
Robertson ve EI-Moneim (1997) (% 74.1-
75.7), Bagbag ve ark. (2012) (% 67.0),
Bagbag ve ark. (2015) (% 64.0-71.1) ve
Ozdemir (2016)’in bulgular1 (% 63.8-68.7)
ile Ortlisiirken, Bagaran ve ark. (2011) (%
62.1-66.5), Karadag ve ark. (2011) (% 58.5-
62.5), Vahdani ve ark. (2014) (% 65.5),
Deniz ve ark. (2020) (% 61.8-65.6), Kir ve
ark. (2021) (% 62.1) ve Ozyazic1 ve ark.
(2023)’nin  bulgularindan (% 62.8-66.4)
yiiksek ¢ikmuistir.

3.7.Kuru Madde Tiiketimi

Lathyrus taksonlarinda KMT % 2.84-
5.27 arasinda bulunmustur (ort. % 3.98). En
yiiksek KMT orani istatistiksel olarak ayni
grupta yer alan sirasiyla E. denticulate-1, E.
aleppica-1 ve E. aleppica-2’den elde
edilmistir. En diisik KMT degeri ise E.
helioscopia-2 ve istatistiksel olarak benzer
grupta yer alan E. helioscopia-1 ile E.
cheiradenia-1 vermistirr KMT oranina
iliskin elde edilen bulgular, Robertson ve
El-Moneim (1997) (% 3.41-4.61), Karadag



Ucakan ve Bagbag

ve ark. (2011) (% 2.67-3.59), Vahdani ve
ark. (2014) (% 3.12), Basbag ve ark. (2015)
(% 3.18), Ozdemir (2016) (% 2.83-3.45),
Sabanci ve ark. (2016) (% 2.85-3.56), Kir
ve ark. (2021) (% 2.92-3.22) ve Ozyazici ve
ark. (2023) (% 3.02) ile uyumlu
bulunurken, Bagbag ve ark. (2012)’nin
bulgularindan (% 2.34-2.81) ise yiiksek
bulunmustur.

3.8.Nispi Yem Degeri

Lathyrus taksonlarinda NYD 141.4-
294.3 arasinda degisim gostermistir (ort.
221.7). En yiikksek NYD degeri istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer alan E. aleppica-1, E.
aleppica-2 ve E. denticulate-1’den elde
edilirmistir. En diisiik NYD ise istatistiksel

olarak benzer grupta yer alan E.
helioscopia-2 ve E. helioscopia-1’den elde
edilmigtir. NYD’ye iliskin elde edilen
bulgular, Robertson ve EI-Moneim (1997)
(195.8-270.7), Karadag ve ark. (2011)
(128.3-185.0), Vahdani ve ark. (2014)
(162.3), Bagbag ve ark. (2015) (161.6),
Ozdemir (2016) (141.9-183.5), Sabanc1 ve
ark. (2016) (146.9-189.7), Kir ve ark.
(2021) (139.8-163.6), Ozyazic1 ve ark.
(2023) (145.5) ile uyumlu bulunurken,
Basbag ve ark. (2012)’nin bulgularindan ise
(%106.3-136.4) yiiksek bulunmustur.

NYD degeri yonca i¢in 100 olarak
belirlenmis olup, bu degerin altina diistiikce
yem kalitesi de diismektedir (Richardson,
2001; Moore ve Undersander, 2002).

Tablo 2. Lathyrus taksonlarina ait ham protein (HP), kuru madde (KM), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF), notral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢6ziinmeyen protein (ADP),
sindirilebilir kuru madde miktar1 (SKM), kuru madde tiiketimi (KMT), nispi yem degeri (NYD)

ortalamalar1 ve olusan gruplar

Taksonlar HP ADF NDF ADP KM SKM KMT NYD
L. annuus 24.65b 25.06 ¢ 34.27d 0.49 e 91.29¢ 69.38 d 3.50 a 188.5 ab
I;ﬁ?npiZaca var. 24.16b | 2555bc | 38.79¢ 057 d 91.14e | 69.00de | 3.10b 165.6
';p;‘gg:ca var. 19.19d | 27.34ab | 4507b | 076ab | 91.89c | 67.60ef | 2.66¢ 139.5d
L. cassius 1755e | 2818a | 4258b 0.64 ¢ 9154d | 6694f 282¢ 14654
L. cicera 2198c | 1541f | 50.80a | 0.73b 8569f | 76.90a 2.36d 140.8d
L. inconspicuus 21.93¢c | 1907e | 3805c¢ 080a 9296a | 74.04b 316b | 181.1abc
var. stenophyllus

L. nissolia 2366b | 23.75¢cd | 37.95¢ 0.66 ¢ 9288a | 7040cd | 317b | 172.8bc
L. vinealis 2723a | 2240d | 3457d 048 e 9244b | 7145¢ 350 a 1941a
ort. 2254 23.35 4026 0.64 91.23 70.71 3.03 166.1
LSD(o.s) 107 | 2.11%* 2.78% 0.04%* 0.16%* 1.65% 0.25%% | 18.39%*
CV (%) 2.79 526 4.00 468 0.11 1.36 5.00 6.58

**: P<0,01 diizeyinde 6nemlidir. Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemli degildir.

3.9.Potasyum

Lathyrus taksonlarinda mineral
maddelerden K degerleri % 2.27-3.18
arasinda  degismistir  (ort. % 2.78).

Taksonlar arasinda en yiiksek K degeri L.
aphaca var. aphaca’dan elde edilirken,
istatistiksel olarak benzer grupta yer alan L.
nissolia 2. sirada yer almistir. En diisik K
degerini ise istatistiksel olarak ayni grupta
yer alan L. cicera ve L. inconspicuus var.
stenophyllus  vermistir (Tablo 3). K
degerine iligkin elde edilen bulgular,
Basaran ve ark. (2011) (% 1.67-2.33),
Basbag ve ark. (2012) (% 2.76), Basbag ve
ark. (2015) (% 1.95-3.40), Ozyazici1 ve ark.
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(2023)’nin  bulgulart (% 2.13-2.44) ile
uyumlu bulunmustur. Potasyum bitkilerde
metabolik, fizyolojik ve biyokimyasal
islevlerde gorev alan bir element olup,
verimi, kaliteyi ve soguga dayanikliligi
artirmaktadir (Kacar, 2005).

3.10. Kalsiyum
Lathyrus taksonlarinda Ca % 1.45-2.02
arasinda  degismistir (ort. % 1.69).

Taksonlar arasinda en yiiksek Ca degeri
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan L.
cicera ve L. annuus’dan elde edilirken, en
diisitk deger yine istatistiksel olarak ayni
grupta yer alan L. vinealis ve L. aphaca var.
aphaca’dan elde edilmistir. Ca degerine
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iligskin elde edilen bulgular, Bagaran ve ark.
(2011)’nin  bulgulart (% 1.42-1.69) ile
uyumlu iken, Basbag ve ark. (2012) (%
1.23), Vahdani ve ark. (2014) (% 0.47),
Bagbag ve ark. (2015) (% 1.01-1.34), Kosev
ve Vasileva (2018) (% 1.01-1.12), Ozyazic1
ve ark. (2023)’nin bulgularindan (% 1.26-
1.37) yiksek bulunmustur. Kalsiyum
hayvanlarin 6zellikle iskelet, dis gibi kemik
yapilarinin  6nemli bir elementi olup,
eksikliginde gen¢ hayvanlarda kemiklerin
yumusamasina, yash hayvanlarda
kemiklerin bozuk sekilli olmasina, kiimes
hayvanlarinda ise yumurtalarin ince
kabuklu olmasina neden olur (Sabah ve
Celik, 2001).

3.11. Magnezyum
Lathyrus taksonlarinda Mg % 0.31-0.42
arasinda  degismistir (ort. %  0.35).

Taksonlar arasinda en yiiksek Mg degeri L.
annuus 'den elde edilirken, en diisiik deger
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan
sirastyla L. nissolia, L. aphaca var. affinis,
L. aphaca var. aphaca, L. cicera’dan elde
edilmistir. Mg degerine iliskin elde edilen
bulgular, Basaran ve ark. (2011) (% 0.26-
0.35), Bagbag ve ark. (2015)’nin bulgulari
(% 0.22-0.34) ile uyumlu iken, Basbag ve
ark. (2012) (% 0.29), Vahdani ve ark.
(2014) (% 0.20), Ozyazict ve ark.
(2023)’nin  bulgularindan (% 0.23-0.25)
yiksek bulunmustur. Magnezyum, sinir
sisteminin asirt  duyarhiligin1  azaltarak
sakinlesmeye  yardimci  oldugu i¢in
"antistres minerali” olarak da bilinir.
Enzimlerin harekete gegcirilmesi ve kandaki
sekerin enerjiye doniistiiriilmesinde rol alir.
Koyunlarda Mg noksanliginda bacaklarda
kasilma, basin geriye dogru kaldirilmasi
seklinde ortaya ¢ikan gayir tetanisine neden
olur (Ensminger ve ark., 1990).

3.12. Fosfor

Lathyrus taksonlarinda Fosfor (P) %
0.36-0.52 arasinda degismistir (ort. % 0.43).
Taksonlar arasinda en yiiksek P degeri L.
vinealis’dan elde edilirken, en diisiik deger
ise L. cassius’dan elde edilmistir. P
degerine iligkin elde edilen bulgular,
Basaran ve ark. (2011) (% 0.34-0.40),
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Bagbag ve ark. (2012) (% 0.39), Basbag ve
ark. (2015) (% 0.36-0.44), Kosev ve
Vasileva (2018) (% 0.46-0.60) ve Ozyazici
ve ark. (2023)’nin bulgulart (% 0.39-0.42)
ile uyumlu iken, Vahdani ve ark. (2014)’nin
bulgularindan (% 0.15) 1se yliksek
bulunmustur. Fosfor bitki kuru agirliginin
yaklasik % 0.2’sini olusturmakta ve bitkide
cereyan eden sayisiz fizyolojik ve
biyokimyasal reaksiyonlarda gorev
almaktadir (Theodorous ve Plaxton, 1993).
Fosfor noksanliginda, hayvanin istahinin

bozulmasi,  biiyiimenin  yavaslamasi,
durgunluk, dizlerin ice dogru
biikiilmesinden kaynaklanan carpik

bacaklilik gibi belirtiler ortaya ¢ikmaktadir
(Ensminger ve ark., 1990).

3.13. Kalsiyum / Fosfor

Lathyrus taksonlarinda Ca/P 2.79-4.90
arasinda degismistir (ort. 3.98). Taksonlar
arasinda en dusik Ca/P degeri L.
vinealis’den  elde  edilirken,  bunu
istatistiksel olarak farkli grupta yer alan
sirastyla L. aphaca var. affinis ve L. nissolia
takip etmistir. En yiiksek Ca/P degerini ise
L. cassius vermistir. Ca/P degerine iligkin
elde edilen bulgular, Basaran ve ark. (2011)
(3.54-4.82), Basbag ve ark. (2012) (3.15),
Vahdani ve ark. (2014) (3.13), Basbag ve
ark. (2015) (2.81-3.05), Ozyazic1 ve ark.
(2023)’nin bulgulari (3.14-3.48) ile uyumlu
iken, Kosev ve Vasileva (2018)’nin
bulgularindan (1.88-2.28) yiiksek
bulunmustur. Bir ¢ok arastirict hayvan
beslemesinde kullanilacak yemlerde Ca:P
oranin biiyiik 6nem arz ettigini ve bu oranin
1:1ile 2:1 arasinda olmas1 gerektigini ve bu
oranin 2’den fazla olmasi durumunda
hayvanlarda zehirlenmelere yol agilacagi
vurgulanirken (Ayan ve ark., 2010; Albu ve
ark., 2012; Grzegorczyk ve ark., 2017),
Acikgoz (2001)’in bildirisine gore Reid ve
Jung (1974) ise, yem bitkilerinde ideal Ca/P
oraninin 2.0 olarak kabul edildigini, bu
oranin 3-5, hatta daha da fazla olabilecegi,
ancak yiiksek Ca/P oranina sahip bitkilerle
beslenen hayvanlarda siit hummasi ve yem
etkinliginde bir azalmanin goriilebilecegini
bildirmistir.
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3.14. Potasyum/(Kalsiyum+Magnezyu
m)

Lathyrus taksonlarinda K/(CatMg)
0.97-1.76 arasinda degismistir (ort. 1.39).
Taksonlar arasinda en yiiksek deger L.
aphaca var. aphaca’dan elde edilirken, en
disik deger ise L. cicera’dan elde
edilmistir. K/(Ca+Mg) degerine iliskin elde
edilen bulgular, Basaran ve ark. (2011)
(0.99-1.14), Basbag ve ark. (2015)’nin

bulgular1  (1.59-2.02) ile  uyumlu
bulunurken, Ozyazici ve ark. (2023)’nin
bulgularindan (0.72-0.92) yiiksek, Bagbag
ve ark. (2012) (1.82)’nin bulgularindan ise
diisik cikmistir. K/(Ca+Mg) oraninin da
2.2’den yiiksek olmasi, hayvanlarda tetani
hastalig1 riskini olusturmaktadir (Aydin ve
Uzun, 2002). Uzerinde ¢alisilan tiim
taksonlarin  K/(Ca+Mg) oranlart  bu
degerden diistik bulunmustur.

Tablo 3. Lathyrus taksonlarina ait potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), posfor (P), Ca/P ve

K/(Ca+Mg) ortalamalari ve olusan gruplar

Taksonlar K Ca Mg P Ca/P K/(Ca+Mg)
L. annuus 3.02b 198a 042 a 0.42d 4.67b 1.26d
L. aphaca var. affinis 3.02b 1.59¢ 0.32d 0.45¢ 3.53e 1.60b
L. aphaca var. aphaca 3.18a 1.49d 0.32d 0.38 f 3.91d 1.76 a
L. cassius 258¢ 1.76 b 0.35c 0.36g 4.90a 1.22 de
L. cicera 2.27d 2.02a 0.32d 0.46 b 4.38¢ 097 f
L. inconspicuus var. stenophyllus 2.34d 161c 0.37b 0.40e 3.99d 1.18¢
L. nissolia 3.14 ab 1.66 ¢ 0.31d 0.45c 3.66 e 1.60 b
L. vinealis 2.70¢c 1.45d 0.36 bc 0.52a 2.79f 149 ¢
Ort. 2.78 1.69 0.35 0.43 3.98 1.39
LSD (0.05) 0.13** 0.06** 0.02** 0.006** 0.14** 0.02**
CV(%) 2.88 1.37 2.86 0.70 2.27 1.45

**: P<0,01 diizeyinde 6nemlidir. Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

3.15. Ozellikler aras:1 iliskinin biplot
analizi  ve korelasyon analizi ile
degerlendirilmesi

Scatter plot biplot teknigi ile incelenen
ozellikler ve Lathyrus taksonlari arasindaki
iliski Sekil 1°de bulunmaktadir. Yapilan
biplot analizinde iki boyutlu PCA skoru
PC1 % 41.36 ve PC2 % 27.43, toplam
varyasyonun (PC1+PC2) ise % 68.79
oldugu kaydedilmistir. Vektorlerle
gosterimde  vektorler arasindaki  ag1
goriiniimiiniin ~ daralmasi, s0zkonusu
parametreler arasinda olumlu ve yiiksek
korelasyon oldugunu (K ile K/(Cat+Mg),
NYD ile Protein, P ile Protein) ve
ozelliklerin birbirlerine yakin konumda
oldugunu gostemektedir (Yan ve Tinker
2006; Basbag ve ark., 2021). Gorseldeki
vektorler arasindaki a¢1  gdriiniimiiniin
genislemesi ozellikler arasindaki
korelasyonun zayifligini (P ile ADF, DM ile
Protein) ve ac¢inin 90 °C’e esit olmasi
ozellikler arasinda iliski  olmadigim
kanitlamaktadir. ~ Gorselde  koordinat

652

diizleminin tersi yonde konumlanan ADP,
Ca/P, NDF, Ca ve SKM degerlerinin diger
ozellikler ile negatif iliski igerisinde
oldugunu gostermektedir (Sekil 1). Ayrica
sektorlerde yer alan ve numaralarla
belirtilen taksonlar bulunduklari sektorde
yer alan Ozellikler bakimindan en yiiksek
degeri temsil etmektedir. Buna gore 1 (L.
annuus), 6 (L. incorspichus var. stophollies
) ve 8 (L. vinealis) no’lu taksonlar Mg,
KMT, NYD, Protein ve P degerleri
yoniinden, 2 (L. aphaca), 7 (L. nissolia) ve
3 no’lu (L. aphaca var. aphaca ) taksonlar
DM, K, K/(Cat+Mg), ve ADF, 4 no’lu (L.
cassius) takson ADP, Ca/P ve NDF
yoniinden, 5 no’lu (L. cicera) takson ise Ca
ve SKM agisindan en yiiksek degerleri 6ne
cikmistir (Yan ve Tinker, 2006). Bagbag ve
ark. (2021) yaptiklar1 arastirmada ADF ile
NDF ve Ca, Mg ve ham proteinin birbiriyle
pozitif korelasyon gosterdigini, ancak SKM
ile DM arasinda negatif korelasyon
oldugunu saptamiglardir.
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Sekil 1. Incelenen 6zelliklerin ve Lathyrus taksonlar: arasindaki iliskinin vektor grafigi yardimiyla scatterplot
biplot grafiginde gosterimi. 1; L. annuus, 2; L. aphaca, 3; L. aphaca var. aphaca, 4; L. cassius, 5; L. cicera,
6; L. incorspichus var. stophollies, 7; L. nissolia, 8; L.vinealis.

Scatter plot biplot grafikleri ozellikler
arasindaki iliskiyi gorsel olarak birbirine
yakinliklarin1 ~ gOsterebilirken — 6zellikler
arasindaki iliskinin Onemlilik seviyesini
gostermemektedir. Bu nedenle korelasyon
analizine ithtiyag duyulmaktadir.
Aragtirmada incelenen Ozellikler arasi
iligkiyi 6nemlilik diizeyine gore belirlemek
amaciyla pairwise korelayon analizi
yapilmistir (Tablo 3). Yapilan korelasyon
analizinde ise; HP ile KMT, NYD ve P, DM
ile ADF, KMT, K ve K/(Ca+Mg), ADF ile
K ve K/(Ca+Mg), NDF ile ADP, KMT ile
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NYD ve Mg, K ile K/(Ca+Mg), Ca ile Ca/P
arasinda olumlu ve c¢ok Onemli iliski
bulunurken, KM ile NYD, SKM ile P ve
NYD ile P arasinda olumlu ve 6nemli iligki
bulunmustur. Ayrica, HP ile NDF, ADP ve
Ca/P, KM ile NDF, SKM ve Ca, ADF ile
SKM, NDF ile KMT, NYD ve Mg, ADP ile
KMT, NYD, SKM ile K ve K/(Ca+Mg), Ca
ile K/(CatMg), P ile Ca/P, CalP ile
K/(Ca+tMg) arasinda olumsuz ve c¢ok
onemli, ADF ve ADP ile P arasinda ise
olumsuz ve 6nemli iligkiler bulunmustur.
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Tablo 3. Lathyrus taksonlarin kalite 6zellikleri arasindaki iligkinin pairwise korelasyon analizi sonuglari

HP| KM|[ ADF| NDF| ADP| SKM|[ KMT| NYD K cal Mg P[ Ca/P|K/(Ca+Mg)

HP 1.00
DM 011 |1.00
ADF -0.32  |0.56** [1.00
NDF -0.64** -0.72**|-0.24 |1.00
ADP -0.65** -0.13 |-0.27 |0.64** [1.00
SKM 0.32  [-0.56**|-1.00**|0.24 |0.27  [1.00
KMT 0.71** |0.63** |0.15 |-0.99** |-0.69**|-0.15 |1.00
NYD 0.79** |0.47* |-0.16 |-0.91**|-0.59**|0.16  |0.95**[1.00
K 0.17 |0.45** |0.64** |-0.39 |[-0.35 |-0.64**|0.35 [0.15 |1.00
Ca -0.08 |-0.68**|-0.38 |0.26 |-0.07 |0.38 |-0.19 |-0.09 [-0.28 |1.00
Mg 020 024 [0.05 |-0.54**|-0.36 [-0.05 |0.55**|0.53**|-0.12 |0.27 |1.00
P 0.88** |-0.15 |[-0.45* |-0.28 |[-0.50* |0.45* |0.36 [0.49* |-0.03 [-0.11 |-0.14[1.00
Ca/P -0.63**(-0.34 (008 |0.33 022 |[-0.08 |-0.33 [-0.37 [-0.20 |0.75** [0.31 |-0.73**|1.00
K/(Cat+Mg) |0.13  |0.59** [0.62** [-0.30 |-0.16 |-0.62**[0.24 [0.05 |0.84**|-0.73**|-0.35|0.06  |-0.56** [1.00
**:P<0,01 ve *;P<0,05 diizeyinde 6nemlidir.
4. Sonug Cikar Catismasi1 Beyam

Lathyrus taksonlarinda ait bazi ot kalite Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
degerlerinin karsilastirildigi bu calismada bir ¢ikar c¢atismast olmadigin1 beyan
istatistiksel olarak en yiiksek degerler etmektedir.
sirastyla, HP bakimindan L. vinealis, L. Aciklama

annuus, L. aphaca var. affinis ve L.
nissolia’dan; ADF bakimindan L. cicera ve
L. inconspicuus var. stenophyllus’dan; NDF
bakimindan L. annuus ve L. vinealis’den;
ADP bakimindan L. vinealis ve L. annuus;
SKM bakimindan L. cicera ve L.
inconspicuus var. stenophyllus’dan; KMT
bakimindan L. annuus ve L. vinealis’den;
NYD bakimindan L. vinealis, L. annuus ve
L. inconspicuus var. stenophyllus’dan elde
edilmistir. Bu taksonlar icerisinden de
sirastyla L. annuus, L. vinealis ve L.
inconspicuus var. stenophyllus incelenen
bircok oOnemli Ozellik (HP, ADF, NDF,
SKM, KMT ve NYD) bakimindan en
yiiksek degerleri vermiglerdir. Lathyrus
taksonlar1 lizerinde bundan sonra yapilacak
calismalarda (6zellikle 1slah), 6nemli bazi
ot kalite ozellikleri bakimindan 6ne ¢ikan
bu bitkilerin de dikkate alinmasi yararh
olacaktir.

Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayma hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarimi ve
onayladiklarini beyan ederler.
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Bu c¢alisma, ilk yazarin Yiiksek Lisans
tezinden tretilmistir.
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Ozet

Kesitsel ¢aligsmalar tek bir zaman noktasinda veya kisa bir siire boyunca gergeklestirilir. Genellikle, belirli bir
niifusa yonelik yayginlig1 tahmin etmek icin yiiriitiiliirler. ilgili bilgilerin yam sira, risk faktorlerine maruz kalma
dahil olmak iizere bireysel 6zelliklere iliskin veriler de toplanabilir. Bu sekilde kesitsel ¢aligsmalar, 'anlik gériintii’
saglar. Kesitsel bir ¢aligma tasarimi, caligmanin amaci, belirli bir zaman noktasinda popiilasyon veya popiilasyon
icindeki alt gruplar i¢in ilgilenilen sonucun yaygmligini bulmaktir. Yiiriitiilmesi kolaydir ve ¢cogu tip dergisinde
rapor edilen en yaygin ¢aligma tasarimlaridir. Arastirma, gerekli 6rneklem biiylikliigline ve ¢aligma evrenine
erisime bagl olarak nispeten kisa bir siirede tamamlanabilmektedir. Kesitsel ¢alismalar epidemiyolojinin yani sira
diger arastirma alanlarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Kesitsel ¢aligmalar genellikle katilimeilarin bir
anket doldurmasi yoluyla gerceklestirilir. Farkliliklar vardir: Bazen goriigmeci sorulart sorar ve katilimcilarin
yanitlarini kaydeder. Katilimcilar yanitlar1 tamamlamak i¢in zaman zaman bilgisayar veya internet kullanir. Anket
katilimcilar1 zaman zaman anket yanitlarina ek olarak kan 6rnegi veya baska bir biyolojik dl¢lim de saglarlar.

Anahtar Kelimeler: Tibbi aragtirma tasarimlari, gozlemsel, kesitsel aragtirma

Medical Cross-Sectional Research Design

Abstract

Cross-sectional studies are conducted at a single point in time or over a short period of time. They are usually
conducted to estimate prevalence for a particular population. In addition to relevant information, data on individual
characteristics, including exposure to risk factors, can also be collected. In this way, cross-sectional studies provide
a 'snapshot'. In a cross-sectional study design, the aim of the study is to find the prevalence of the outcome of
interest for the population or subgroups within the population at a specific time point. They are easy to conduct
and are the most common study designs reported in most medical journals. The research can be completed in a
relatively short time, depending on the required sample size and access to the study population. Cross-sectional
studies are extensively employed in epidemiology as well as other research fields. Cross-sectional studies are
usually carried out by having participants complete a questionnaire. There are differences: occasionally the
interviewer will pose the questions and record the responses from the participants. Respondents occasionally use
a computer or the internet to complete the answers. Survey participants occasionally provide a blood sample or
other biological measurement in addition to their questionnaire responses.

Keywords: Medical research designs, observational, cross sectional studies
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1. Giris

Kesitsel c¢alismalar, vaka kontrol ve
kohort c¢alismalar gozlemsel c¢aligmalar
olarak anilir. Genellikle bu c¢aligsmalar,
Ornegin etiyoloji caligsmalari, randomize
kontrollii bir caligmanin etik dis1 olabilecegi
durumlar veya incelenecek durumun nadir
olmas1 gibi gesitli sorunlar1 incelemek i¢in
uygulanabilir yontemlerdir (Mann, 2003).
Gozlemsel calismalar, bir O6rneklemdeki
veya bir popiilasyondaki ilgi c¢ekici
degiskenleri, bunlara miidahale etmeden
degerlendirir.  Degiskenlerin  tanimina
odaklaniyorlarsa tanimlayict veya
istatistiksel ~¢ikarim  yoluyla iliskileri
kurmak i¢in gruplar arasinda karsilastirma
yapildiginda analitik olabilirler (Cataldo ve

ark., 2019).

Gozlemsel calismalar geriye donik
(retrospektif)  veya ileriye  donik
(prospektif) olabilir. Prospektif

calismalarda bireyler zaman icinde takip
edilmekte ve oOzellikleri ya da kosullar
degistikce  onlar  hakkinda  veriler
toplanmaktadir. Dogum kohort ¢alismalari
ileriye dontik caligsmalara iyi bir ornektir.
Retrospektif ¢caligmalarda bireylerden 6rnek
alinarak ge¢misleri hakkinda bilgi toplanir.
Bu, katilmcilardan 6nemli  olaylar
hatirlamalarinin ~ istendigi  goriismeler
yoluyla veya gecmis olaylar ve kosullar
hakkindaki bilgilerin doldurulmasi igin
ilgili idari verilerin belirlenmesi yoluyla
yapilabilir.

2. Retrospektif calismalardaki kisitlar
Geriye doniik (retrospektif) ¢alismalarda
ilgi duyulan sonug¢ zaten ortaya ¢ikmustir.
Incelenen degiskenlere iligkin bilgiler
genellikle tibbi kayitlardan elde edilir veya
katilimcilarin =~ hatirlamasina ~ baghdir.
Retrospektif c¢aligmalar tanimlayic1 veya
analitik olabilir. Tanimlayici retrospektif
caligmalar vaka serileri ve Kkesitsel
calismalardir; analitik retrospektif
caligmalar ise kesitsel, vaka kontrol ve
kohort calismalaridir. Bir vaka serisi, birden
fazla benzer 6gretici vakanin agiklamasidir;
popiilasyonda nadir ve olagandist olan
hastaliklar1 incelemek icin kullanilabilir.
Vaka agiklamalar1 6nemlidir, ¢iinki
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potansiyel olarak diger ¢aligma tasarimlari
araciligiyla test edilebilecek hipotezler
olusturmaya yardimci olabilirler (Ortega-
Loubon ve ark., 2017).

Retrospektif c¢alismalar paradan ve
zamandan tasarruf  saglarken, nadir
hastaliklar ve nadir sonuclarin
arastirilmasinda yararh olsa da, yanilgilar
yiiziinden golgelenir. Veriler, ¢alismanin
0zel gereksinimlerine gore Onceden
tasarlanmis  bir  proforma  halinde
toplanmadigindan ¢ogu durumda bazi
verilerin eksik olmasi kaginilmazdir. Ayrica
sonucu etkileme potansiyeli olan bazi
degiskenler hi¢ kaydedilmemis olabilir
(Altman ve Bland, 2007). Daha eski
cizelgelerde muhtemelen eksik bilgi vardir
ve kafa kanstirict faktorlere iliskin
bilgilerin  bulunmamas: yanliliga yol
acmaktadir. Bazen hastaligin baglangigta
cok siddetli oldugu durumlarda, diger sdzde
kiigiik anormallikler kaydedilmeyebilir ve
geriye donik analiz sirasinda hesaba
katilmayabilir. Cogu zaman arastirmaci
eksik verileri farkli zaman noktalarindaki
(6nceki veya sonraki ziyaret) kayitlara
bakarak doldurur ki bu da yamlticidir.
Retrospektif ¢alismalar i¢in veri toplamak
amactyla hastalardan belirli ayrintilar
hatirlamalarinin istenmesi de yaygin bir
uygulamadir. Bu, 'hatirlama yanlhiligi' adi
verilen sistematik bir hataya neden olur
(Talari ve Goyal, 2020). Insan hafizasi
kusurludur ve bunlara dayali ¢alisma
sonuglarina giivenilemez. Pek c¢ok yazida,
yazarlar belirli bilgilerin hatirlama yoluyla
elde edildigini agik¢a belirtmese de, dikkatli
okundugunda okuyucu bunu agikca
gorebilir. Ancak burada sunu da belirtmek
gerekir ki, baz1 bilgilerin katilimcilar
tarafindan hatirlanarak elde edildigini
beyan etmek yazarlarin sorumlulugundadir
ve bu durum da c¢alismanin bir smirlilig
olarak  siralanmalidir.  Geriye  doniik
caligmalarin ¢ogunda, vakalar ve kontroller
arasinda farklilik gdsteren, incelenen
degisken disinda, bunlarin diger tiim
acilardan benzer oldugu varsayilmaktadir
(Euser ve ark., 2009).



Retrospektif ¢calismalarda uygun ¢alisma
ve kontrol gruplarimi belirlemek ¢ogu
zaman zordur. Bu sekilde, ilgilenilen
degisken ile sonug arasinda, gercek bir iliski
olmasa bile, yanlhis bir iligki tiiretilebilir.
Retrospektif bir c¢alismanin elde ettigi
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sonuglar sinirhidir; birden fazla sonug¢ ayni
anda incelenemez. Bunun nedeni, Once
sonucu belirlememiz ve risk degiskenine
ge¢miste bakilmasidir (Talari ve Goyal,
2020).
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Sekil 1. Gozlemsel ¢aligmalarin zamansal tasarimi: Kesitsel ¢aligmalar dogasi geregi zamansal bir boyuta sahip
degildir, yani simdiki zamanda degerlendirir (Song ve Chung, 2010).

3. Kesitsel ¢calismalar

Kesitsel calisma (yayginlik ¢alismalar
da denir), hem maruziyetin hem de
sonuglarin ayn1 anda ol¢iildiigii gozlemsel
bir caligmadir. Bilgiler yalnizca bir kez
toplanir, takibi yoktur ve belirli bir andaki
saglik sorununun (kamera gibi) anlik
goriintiistinii saglar (Levin, 2006). Belirli
bir zamanda bir popiilasyondaki hastaligin
sikligim1 ve Ozelliklerini bildirir. Bu tiir
caligmalar, hastaliin nedenleri veya
miidahale sonuglarmma yonelik olmayan,
nadir hastaliklarin arastirilmasina uygun
olmayan, akut veya kronik durumlarin
prevalansina (prevalans ¢alismasi da denir)
ulagsmak i¢in yapilir. Bu nedenle, bir
toplumdaki bazi hastaliklarin yaygimligi
veya bir popiilasyondaki bazi niceliksel
degiskenlerin ortalama degerini bulmak
gibi bir niifus parametresini tahmin etmek
icin kesitsel calismalar veya kesitsel
arastirmalar yapilir. Maruziyet ve hastalik
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aynt anda Olciildiigii i¢in maruziyetin
hastaliktan O6nce mi yoksa sonra mu
geldigini ayirt etmek her zaman miimkiin
olmayabilir (Upadhaya, 2019).

Kohort caligmalar1 insidansi, nedenleri
ve prognozu incelemek i¢in kullanilir.
Prevalansi belirlemek i¢in ise kesitsel
caligmalardan yararlanilir. Nispeten hizli ve
kolaydirlar ancak neden ve sonug arasinda
ayrim yapilmasina izin vermezler. Kesitsel
arastirma ¢alismalart oncelikle yayginlig:
belirlemek i¢in kullanilir. Prevalans, belirli
bir zamanda bir popiilasyondaki vaka
sayisina esittir. Her bir kisi lizerindeki tiim
Olglimler belirli bir zamanda yapilir.
Prevalans klinisyen i¢in hayati énem tasir
clinkii herhangi bir taninin olasiligmni ve
herhangi bir arastirmanin 6ngoriicii degerini
onemli olgiide etkiler. Ornegin ¢ocuklarda
asendan kolanjitin ¢ok nadir goriildiiglini
bilmek, klinisyenin bu hasta
popiilasyonunda karin agrisinin  diger



nedenlerini aramasina olanak
Nedenselligi ortaya c¢ikarmak icin de
kesitsel ¢aligmalardan yararlanilir. Bir
noktada denekler, ilgili ajana maruz kalip
kalmadiklarini ve ilgilenilen sonuca sahip
olup  olmadiklarim1  belirlemek i¢in
degerlendirilir.  Bazi  konular  aciga
¢ikmamis olacak veya ilgi ¢ekici sonuglara
sahip olmayacaktir. Bu, Kesitsel arastirma
calismalarini, maruz kalma ve/veya sonuca
atifta ~ bulunulan  diger  gozlemsel
caligmalardan (kohort ve vaka kontrollii)
acikca ayirmaktadir (Mann, 2003).

Kesitsel calismalar gozlemsel
metodolojik tasarimdir. Kesitsel ¢aligmalar,
ornegin Ozelliklerini tanimlamak veya

saglar.

iligkileri  incelemek i¢in  maruziyet
degiskeninin ve sonucun verilerini ayni
anda toplar. Bu c¢alisma tiiriinde

biyomedikal arastirma i¢in ilgi c¢ekici
iligkiler kurulabilir, ancak nedensel iligkiler
¢ikarilmamalidir (Cataldo ve ark., 2019).

Amag/yaygin tasarim iligkisi soyledir: 1)
Yayginlik aragtiriliyorsa kesitsel
calismalar), 2) Siklik arastiriliyorsa kohort
calismalar, 3) Sebep arastiriliyorsa kohort,
vaka kontrolii ve kesitsel calismalar, 4)
Prognoz arastiriliyorsa kohort caligmalar, 5)
Tedavi etkisi arastiriliyorsa  kontrollii
deneme tasarimlari yaygin olarak kullanilir
(Mann, 2003).

Kesitsel arastirma calismalarinin
avantaji, deneklerin kasith olarak agiga
cikarilmamasi, tedavi edilmemesi ve
dolayisiyla nadiren etik zorluklarin ortaya
cikmasidir. Yalnizca bir grup kullanilir,
veriler yalnizca bir kez toplanir ve birden
fazla sonug incelenebilir; dolayisiyla bu tiir
bir calisma nispeten ucuzdur. Bir¢ok
kesitsel calisma anketler kullanilarak
yapilmaktadir. Alternatif olarak deneklerin
her biriyle roportaj yapilabilir. Yanit orani
diisiik olan herhangi bir calisma, yanit
verenler ve yanit vermeyenler arasindaki
onemli farkliliklar1 gozden kacirabilecegi
icin elestirilebilir. En u¢ durumda, yanit

vermeyenlerin  timii  dlebilir.  Yamt
verenlerin sayisini en iist diizeye ¢ikarmak
icin  yogun c¢aba sarf edilmelidir.

Goniilliilerin kullanimi1 da sorunludur ¢iinkii
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onlarin da genel niifusu temsil etme
olasiliklart disiiktiir. Gegerli bir O6rnek
olusturmanin iyi bir yolu, kisileri rastgele
segmek ve onlar1 bir anketi doldurmaya
davet etmektir. Bu sekilde yanit oran1 bilinir
ve yanit vermeyenler belirlenebilir. Ancak
bu genel niifusun tam anlamiyla dogru bir
yansimasi degildir. Niifus sayimi, kesitsel
calisgmanin bir baska Ornegidir. Pazar
arastirmasi kuruluslar1 siklikla kesitsel
caligmalar1 (0rnegin kamuoyu yoklamalarr)
kullanir. Bu teknik tibbi arastirmalarda
kullanilmak i¢in ¢ok titiz degildir (Mann,
2003).

Kesitsel ¢alisma, maruziyetler ile
sonuclar arasindaki iliskiyi anlik olarak
inceler. Degerlendirilen iligkiler saglam
hipotezler tarafindan yonlendirilir ve
hipotez {iireten olarak goriiliir. Bu tasarim
tanimlayict  (yaygmlik veya anketle
ilgilenirken) veya analitik  (gruplar
karsilagtirirken)  olabilir.  Kesitsel  bir
calisma tasariminda katilimcilarin segimi
onceden tanimlanmis dahil etme ve haric

tutma kriterlerine baglidir. Bu se¢im
yontemi rastgelelestirmeyi sinirlar
(Rezigalla, 2020).

4. Kesitsel ¢calisma tiirleri

4.1. Tammlayic1  Kkesitsel c¢alisma

(Descriptive cross sectional)

Tanimlayici kesitsel ¢calismalar, yalnizca
belirli  bir popiilasyonda bir saghk
sonucunun yayginligin1 karakterize eder.
Prevalans, zamanin bir noktasinda (nokta
prevalans) ya da belirli bir zaman
periyodunda (donem prevalansi)
degerlendirilebilir. Bir popiilasyondaki bir
hastalik ~ hakkinda  yeterli  bilginin
toplanmast  zaman aldiginda  donem
prevalans1 gereklidir. Ornegin, bir kamu
saglik kliniginde bir yi1l boyunca hizmet
verilen kisilerin ne kadarinda hipertansiyon
var? Bu yayginlik 6l¢timleri halk saglhiginda
yaygin  olarak  kullamlmaktadir  ve
cogunlukla nokta veya donem oOzelligi
belirtilmemektedir (Upadhaya, 2019).



4.2. Analitik kesitsel calisma (Analytical
cross sectional)

Analitik kesitsel caligsmalarda, maruz
kalan ve maruz kalmayanlar arasindaki
saglik sonugclari farkliliklarini
karsilastirmak amaciyla hem maruziyetin
hem de saglik sonucunun yayginligina

iliskin  veriler elde edilir.  Analitik
calismalar, Oncelikle niifus tabaniyla
baslayarak, Ornegin  hastalikli  veya
hastaliksiz durumlarin yaygiligini

tanimlamaya calisir. Bu ¢alismalar, maruz
kalan ve hastalanan kisilerin oranini, maruz
kalmayan hastalikli  kisilerin  oramiyla
karsilastirdiklar1 i¢in tanimlayici kesitsel
calismalardan farklilik gostermektedir. Bu
caligmalar ayni zamanda arastirmacilarin
baslangic zamani hakkinda bilgi sahibi
olmadig1 kronik hastaliklarda maruz kalma
ile hastalik baslangic1 arasindaki iliskinin
incelenmesi i¢in de faydalidir. Ornekler
arasinda diyet ve artrit, sigara i¢me ve
kronik bronsit, asttm ve hava kirliligine
maruz kalma sayilabilir. Yorumlama,
hastalik siiresinin maruz kalma durumuyla
potansiyel iligkisi konusunda dikkatli
olmayi gerektirir (Woodward, 2013).

4.3. Tekrarlanan Kkesitsel tasarimlar
Diizenli araliklarla tekrarlanan bireysel
diizeydeki verilerin bir koleksiyonu olarak
tekrarlanan kesitsel veri yapisi, kesitsel
birimlerin ¢alismasina dinamik bir bilesen
ekleyerek ve zamanla degisen iliskilerin
arastirilmasina izin vererek son derece
yararli  olabilir. Tekrarlanan kesitsel
tasarimlar giderek daha fazla
kullanilmaktadir (Lebo ve Weber, 2015).
Tekrarlanan kesitsel tasarimi, bir tiir anket
tasarimidir ve her dalgada bagimsiz bir
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ornekleme ayni bilginin soruldugu verileri
kullanir. Tekrarlanan kesitsel arastirma
verilerindeki Ornekler, zaman i¢inde art
arda veya diizensiz araliklarla toplanabilir.
Tekrarlanan kesitsel arastirma verileri, ayni
bireylere birden fazla zaman noktasinda
ayni bilgilerin soruldugu panel verilerinden
farklidir. Panel verileri, arastirmacilarin
nedensel ¢ikarimlar yapmalarini ve zaman

icindeki bireysel degisimi

degerlendirmelerini  saglayan  kohort

tasarimlarinda  (calismalarda)  kullanilir

(Pan, 2022).

5. Kesitsel bir ¢alisma nasil yiiriitiiliir?
Kesitsel caligmalar, hem

epidemiyolojide hem de diger arastirma
tirlerinde ¢ok yaygin olarak kullanilir.
Genellikle, kesitsel ¢alismalar insanlardan
bir anketi doldurmalarimi isteyerek
yiiritiiliir. Cesitlilikler vardir: bazen bir
goriismeci sorulart sorar ve katilimcilarin
cevaplarint doldurur. Bazen katilimcilar
cevaplar1 bir bilgisayarda veya g¢evrimigi
olarak doldurur. Bazen katilimcilar ankete
verdikleri cevaplarin yaninda bir kan veya
baska bir tiir biyolojik 6rnek veya 6l¢iim
verir. Hangi sekilde yiirttiiliirse yiiriitiilsiin,
kesitsel ¢alismanin arkasindaki temel ilke,
maruziyetin yaygmliginin ve sonucun
belirli bir zamanda bireyler arasinda
Olgtilmesidir (Mukherjee ve Roy, 2023).

Arastirma sorusu formiile edilir ve 6rnek
popiilasyon segilir. Daha sonra c¢alisma
poplilasyonunun  hangi  degiskenlerinin
arastirma sorusuyla ilgili olduguna karar
verilir. Ornek deneklerle iletisime ge¢mek
icin bir yontem tasarlanir ve daha sonra
uygulanir. Bu sekilde veriler toplanir ve
daha sonra analiz edilir (Mann, 2003).
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Disease present

No risk factor
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Sekil 2. Kesitsel ¢aligmalar i¢in ¢aligma tasarimi (Mann, 2003).

Omegin, bir popiilasyonu arastirryoruz
ve her ¢aligsma katilimcisi i¢in ayn1 zamanda
serum Kkolesteroliinii (maruz kalma) ve
kardiyovaskiiler hastalik kanitlarini (sonug)
belirliyoruz. Her ¢alisma katilimcisi su olasi
alt gruplardan (a, b, ¢ ve d) birinde yer
alacaktir: a) Maruz kalan ve hastaliga sahip
kisiler. B) Maruz kalan ancak hastaliga
sahip olmayan kisiler. C) Hastaligi olan
ancak maruz kalmamus kisiler. D) Hastaliga
maruz kalmamis veya hastaliga sahip
olmayan kisiler. Maruz kalmayanlarla
karsilagtirildiginda ~ maruz  kalanlarda
hastaligin yayginligi= a/a+b vs c/c+d olur.
Hastalikli olmayanlarla karsilastirildiginda
hastaliklilarda maruz kalma prevalansi=
a/a+c vs b/b+d olur (Hemed, 2015).

Kesitsel ¢alismalar g¢ogunlukla klinik
arastirmalarda bir hastaligin yaygmhigini
anlamak i¢in kullanilir. Yayginlik, hastalig
ilk kez ne zaman gelistirdiklerine
bakilmaksizin, belirli bir zamanda belirli bir
hastaliga veya Ozellige sahip olan bir
poplilasyondaki kisilerin oranini ifade eder.
Prevalans: insidanstan ayirmak onemlidir.
Insidans, belirli bir siire i¢inde gelisen yeni
vakalarin sayisini ifade eder. Kesitsel bir
calismada arastirmacilar tipik olarak bir
popiilasyondaki degiskenlerin dagilimini
tanimlar. Bir hastaligin yayginligini veya
bir popiilasyondaki bir sonuca maruz
kalmanin iligkisini  degerlendirebilirler.
Kesitsel bir ¢alismanin basit bir varsayimsal
orneginde, KOAH prevalansi kaydedilir ve
yetigskin hastalarda KOAH ile sigara igme
durumu arasindaki iliskiyi arastirilir. Sonug
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degiskeni KOAH'm  varligt  veya
yoklugudur ve maruziyet sigara i¢cme
durumudur (Wang ve Cheng, 2020).

6. Ornekleme planlari

Ornekleme ~ stratejisinin  planlanmasi
kesitsel c¢alisma tasariminin Onemli bir
bilesenidir. Epidemiyolojide Ornekleme,
popiilasyonun ozelliklerini tahmin etmek
icin tim popiilasyonun belirli {yelerini
veya bir alt kiimesini segme siireci olarak
tanimlanabilir. Kesitsel bir ¢alismada
saglam bir Ornekleme plani olusturmak,
hedef popiilasyonda genellikle gézlemlenen
onemli Olciide heterojenlik nedeniyle kritik
oneme sahiptir. Ornekleme yontemlerinin
iki ana kategorisi vardir: 1) Orneklerin
olasilik teorisine dayali bir yOntem
kullanilarak segildigi "olasilik Ornekleme
yontemleri" (probability sampling
methods); ve 2) orneklerin 6znel yargiya
dayal1  olarak  secildigi  "olasiliksiz
ornekleme yontemleri” (nonprobability
sampling methods). Genel olarak, olasilikli
ornekleme yontemleri olasilikli olmayan
yontemlere gore tercih edilir, zira ilki daha
dogru ve titiz olarak kabul edilir. Ancak
uygulamal1 klinik arastirmalarda rastgele
ornekleme yapmanin miimkiin veya pratik

olmadigt bazt durumlar vardir. Bu
durumlarda olasiliksiz ornekleme
uygulanir. Popiiler olasilikli  6rnekleme
teknikleri ~ arasinda  "basit  rastgele

ornekleme" (simple random sampling),
"sistematik ornekleme" (systematic
sampling), "katmanli 6rnekleme™ (stratified
sampling) ve "kiime ornekleme" (cluster



sampling)  yer  almaktadir.  Klinik
arastirmacilarin, kesitsel bir calisma icin
ornekleme  stratejisi  tasarlarken  bir

istatistik¢iye danismalar1 onemlidir (Wang
ve Cheng, 2020).

Basit rastgele orneklemede (Simple
random sampling) popiilasyondaki her
birey kombinasyonunun esit segilme
sansina sahip olacagi sekilde bir oOrnek
alimir. ~ Sistematik rastgele  6rnekleme
(Systematic random  sampling) basit
rastgele orneklemeye kolay bir alternatif

olacak sekilde tasarlanmistir. Niifusun
hangi kismimin Orneklenecegine karar
verilerek  yapilir.  Tabakali  rastgele

ornekleme (Stratified random sampling)
farkli bir popiilasyon hakkinda bilgi
toplarken kullanilir. 1lgili alt gruplarin
calisma Ornekleminde yeterince temsil

edilmesine dikkat edilmelidir (Hemed,
2015).
Kiimelenmis  6rnekleme'de  (cluster

sampling) arastirmaci popiilasyonu kiime
ad1 verilen ayr1 gruplara ayirir. Daha sonra
popiilasyondan basit rastgele bir kiime
ornegi secilir. Ornekleme birimi olarak
bireyler yerine kiimelerin kullanildigini
unutulmamalidir (Wang ve Cheng, 2020).

7. Kesitsel ¢alismalarin avantajlari ve
dezavantajlar:

Cesitli ¢alisma tasarimlarinin artilarinin
ve eksilerinin tam olarak anlagilmasi,
sonuglarin dogru yorumlanmasi agisindan
kritik 6neme sahiptir (Talari ve Goyal,
2020). Kesitsel calismalarin en O6nemli
avantaji genel olarak hizli ve wucuz
olmasidir. Takip olmadigindan, c¢alismay1
yiriitmek i¢in daha az kaynak gerekir.
Kesitsel ¢aligmalar yayginligr belirlemenin
en iyi yoludur ve daha sonra bir kohort
calismasi veya randomize kontrollii ¢alisma
kullanilarak daha titizlikle incelenebilecek
iligkilerin belirlenmesinde faydalidir. Bu tiir
arastirmalardaki en 6nemli sorun, neden-
sonucu basit iliskiden ayrrmaktir. Ornegin,
diisiik CD4 sayilar1 ile HIV enfeksiyonu
arasinda bir iliski bulan bir ¢alisma, HIV
enfeksiyonunun CD4 diizeylerini diisliriip
diisiirmedigini veya diisiik CDh4
diizeylerinin HIV enfeksiyonuna yatkinlik
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olusturup olusturmadigini géstermez. Cogu
zaman bir dizi makul agiklama wvardir.
Ormegin, bir ¢alisma boy ile yas arasinda
negatif bir iliski gosteriyorsa, bu, insanlarin
yaglandikca boylarmmin kisaldigi, geng
nesillerin boylarimin uzadig1 veya uzun
boylu insanlarin kisa boylu insanlara gore
daha kisa yasam beklentisine sahip oldugu
sonucuna varilabilir. Kesitsel c¢alismalar
bulgularina iliskin bir aciklama
sunmamaktadir. Nadir durumlar, kesitsel
calismalar kullanilarak verimli bir sekilde
incelenemez ¢iinkii biiyiik numunelerde bile
hastaliga sahip kimse olmayabilir. Bu
durumda, halihazirda hastaligt  olan
hastalarin kesitsel bir 6rnegini (bir vaka
serisi) incelemek daha iyidir (Mann, 2003).

8. Bazi kesitsel ¢alisma ornekleri
Bazi ¢alisma Ornekleri sunlardir: 1)
Asilanmis ve asilanmamis ergenler arasinda

COVID-19 pozitiflik oranlarinin
degerlendirilmesi; 2) Bir topluluktaki
bireylerin herhangi bir akil hastalig

geemisi olup olmadiginin ve sahip olup
olmadiklarmin analiz edilmesi; 3) Ruh
sagligma yardimci olmak i¢in terapiden
yararlanan  ebeveynleri  farkli  gelir
diizeyinden gelen ilkokul 6grencilerinin
notlarinin karsilastirilmasi; 4) En az bir
ebeveyninde kronik depresyon bulunan
bireyler arasindaki intihar oranlarinin
aragtirtlmast; 5) Bir saglik kliniginin hizmet
verdigi kisilerin oraninin hesaplanmasi
belirli bir yilda yiiksek kolesterole sahip
olmak (Simkus, 2023); 6) Universite
ogrencilerinin  sikintt  diizeylerinin  y1l
diizeylerine gore analiz edilmesi (Leahy ve
ark., 2010); 7) Birinci basamakta astim
tedavisi goren hastalarda disfonksiyonel
solunum prevalansinin aragtirilmas1 (Wang
ve Cheng, 2020).

9. Kayip veri
teknolojileri
Hemen hemen tim c¢alismalarda bazi
eksik gozlemler vardir. Eksik verilerin nasil
ele almacagi konusu istatistik dergileri
disinda siklikla tartisilmaz. Bir¢ok eksik
veri tiirii ve verinin eksik olmasmin farkh
nedenleri vardir. Bazi1 6rnekler sunlardir: 1)

ve ileri veri isleme



Postayla yapilan bir anket arastirmasinda
secilen kisilerin timii yanit vermez; 2)
Oliim; 3) Cok merkezli bir ¢calismada bazi
merkezler belirli bir degiskeni 6l¢gmez; 4)
Hastalarin siklikla degerlendirildigi bir
calismada, baz1  veriler  bilinmeyen
nedenlerden dolay1 bazi zaman noktalarinda
eksiktir; 5) Bazi ekipmanlarin arizalanmasi
nedeniyle bir degiskene ait ara sira veri
degerleri eksiktir; 6) Bazi laboratuvar
numuneleri tagima sirasinda kaybolur veya
teknik acidan yetersizdir; 7) Manyetik
rezonans  goriintiileme  calismasinda,
makine i¢in ¢ok biiyiik olduklar1 i¢in bazi
¢ok obez hastalar hari¢ tutulmustur. Genel
olarak eksik verilerin 6nyargi olusturup
olusturmadigini inceleyebilmek onemlidir.
Birka¢ eksik gozlem kiiclik bir sikintidir,
ancak bliylik miktarda eksik veri bir
calismanin biitiinliigline yonelik biiylik bir
tehdittir. Hasta kayb1 aym1 zamanda
denemenin giiciinii de azaltir. Kayiplarin
beklendigi durumlarda, kayiplara izin
verecek sekilde hedef 6rneklem boyutunu
artirmak akillica olacaktir. Ancak bu
potansiyel Onyargiyr ortadan kaldiramaz.
Cevabin evet olduguna dair bir gosterge
olmadiginda cevabin hayrr oldugunu
varsaymak cazip gelebilir, ancak bu
genellikle akillica degildir. Eksik veriler
igin gergekten tatmin edici bir ¢oziim
yoktur, bu yiizden veri toplamay1 en iist
diizeye ¢ikarmaya calismak Onemlidir.
Analizde eksik verileri ele almanin temel
yollar1 sunlardir: a) bircok eksik degeri olan
degiskenleri atlamak; b) eksiksiz verisi
olmayan bireyleri atlamak; ve c) eksik
degerlerin ne oldugunu tahmin etmek
(Altman ve Bland, 2007).

Veri toplama tekniklerinde artan
karmagiklik, gozlemsel calismalarin (ve
ayrica klinik deneylerin) gerceklestirilme
kapasitesinde siirekli gelismelere yol
acmaktadir. Veri baglantisi, geriye doniik
de dahil olmak iizere sonuglarin elde
edilmesi ic¢in halihazirda uygun bir yol
sunmaktadir. Ancak, verileri saglamadan
once bilgilendirilmis onam alinmasinin
gerekebilecegi ihtimali gibi etik hususlar
dikkate alinmalhidir. Makine Ggrenimi
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yakinda  yapilandirilmamis  metinlerin
(elektronik regetedeki serbest metin girigleri
gibi) kolay analiz edilmesine olanak
taniyacaktir (Obermeyer ve Emanuel,
2016). Hasta tarafindan bildirilen sonug
Olctimleri 6nemlidir ve gelecekte bunlarin
degerlendirilmesine izin veren
standartlastirilmis yakalama, isleme ve
analiz islemleri giivenli donanim ve yazilim
platformlar1 tarafindan biiylik Olgiide
kolaylastirilacaktir (Gilmartin-Thomas ve
ark., 2018).

10. Sonug

Belirli bir arastirma sorusuna en iyi
cevap verebilecek calisma tiirii, yalnizca
salt bilimsel temele dayanarak degil, ayni

zamanda mevcut finansal kaynaklar,
personel ve pratik  uygulanabilirlik
(organizasyon, tibbi 6n kosullar, hasta
sayist ~ vb.) de  dikkate alinarak
belirlenmelidir.

Kesitsel caligmalar yayginligi
belirlemenin en iyi yoludur. Nispeten
hizlidirlar. Birden fazla sonucu

inceleyebilirler. Sebep-sonug veya olaylarin
sirasi arasinda ayrim yapmazlar. Kesitsel
caligmalar, belirli bir popiilasyonda ve
belirli bir cografi bolgede belirli bir
zamanda maruz kalma ve saglik sonuglarini
es zamanli olarak olger. Kesitsel bir ¢calisma
gozlemsel bir caligmadir. Genellikle bir
popiilasyonun belirli bir zamandaki "anlik
gorlintiisii"  olarak  tanimlanir  ¢iinkii
maruziyet ve sonug¢ her denek i¢in ayn1 anda
belirlenir. Kesitsel ¢alisgmaya yayginlik
calismasi da denir. Maruz kalma ile hastalik
arasindaki zamansal iliski belirlenemez.
Kesitsel calismalar, bir durumdan kacg
kisinin etkilendigini ve goriilme sikliginin
gruplara veya niifus Ozelliklerine gore
degisip degismedigini belirlemede yardimct1
olabilir.

Halk sagligi  planlamasi, hastalik
etiyolojisinin anlasilmasi ve hipotezlerin
olusturulmasi ig¢in kullanilabilirler. Maruz
kalma ve sonuglar arasinda nedensel bir
iliski kurmak igin kullanilamazlar.

Kesitsel galismalar bol miktarda bilgi ve
degerlendirmeye olanak taniyan degerli
arastirma araglaridir. Kesitsel caligsmalar,



hastalik yaygimliginin
degerlendirilmesinden alg1 ve bilgilerin
anlagilmasina ve risk faktorleri ile sonuglar
arasindaki iliskilerin degerlendirilmesine
kadar, belirli bir zamanda ilgilenilen
popiilasyonun anlik goriintiisiinii saglar.
Kesit calismasina analitik bir yaklasim

uygulandiginda, maruz kalmalar ve
sonuglar arasindaki korelasyonlar
degerlendirilebilir, ancak korelasyonun

nedensellik ile karistirllmamast énemlidir.
Kesitsel  c¢alismalar, niifusa  dayal
calismalarin zamaninda yiiriitiilmesi igin
nispeten uygun maliyetli bir yol saglar.
Kesitsel calismalar, verilerin tek seferlik
Olciimii yoluyla hastalik yayginligi, risk
faktorleri ve c¢ok daha fazlasi hakkinda
degerli bilgiler saglar.
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Ozet

Bu caligmanin amaci, Siirt ili Zivzik nart iiretiminde kullanilan girdileri ve nar iiretimini etkileyen faktorleri
belirlemektir. Arastirmanin verileri tam sayim yontemi kullanilarak belirlenen 186 iiretici ile gergeklestirilen anket
calismasindan derlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore Zivzik nari {iretiminde isgiicii kullanimi
ortalama 1092.54 h hal, ortalama ¢ekigiicii kullanimi 43.30 h ha%, ortalama yakit tiiketimi 212.35 1 ha’’, ortalama
azot kullanim 284.19 kg ha, ortalama fosfor kullammi 320.92 kg ha’l, ortalama potasyum kullanimi 113.56 kg
hal ortalama sulfur kullanimi 244.82 kg hal, ortalama ¢iftlik giibresi kullamim1 14089.54 kg ha't, ortalama su
tikketimi 630.94 m® hal,, ortalama insektisit kullanimi 30.34 kg ha* ve ortalama fungusit kullanimi 24.63 kg ha*
olarak hesaplanmistir. Nar {retimini etkileyen degiskenlerin birbiriyle olan iligkileri korelasyon analizi ile
incelenmistir. Degiskenler arasinda pozitif ve negative yonde iligkiler oldugu tespit edilmistir. Zivzik nar1
iiretimini etkileyen faktorler regresyon analizi ile belirlenmigtir. Regresyon analizi sonucuna gore {iretim alani
arttikga Zivzik nar1 tiretimi arttig1, insektisit, su ve ¢iftlik giibresi kullanimin % 1 oraninda artmasi durumunda
Zivzik nar1 tiretimi sirastyla % 0.283, %0.012 ve % 0.002 oraninda artacagi, agag sayis1 ve isgiicii kullaniminda
ise meydana gelecek % 1’lik artis Zivzik nari {iretimini sirasiyla % 0.070 ve % 0.007 oraninda azaltacagi
saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Zivzik nar1, girdi kullanimi, regresyon analizi, korelasyon analizi

Input Use in Zivzik Pomegranate Production and Its Effect on Production

Abstract

The aim of this study is to determine the inputs used in the production of Zivzik pomegranate in Siirt province and
the factors affecting pomegranate production. The data of the research was derived from the survey conducted
with 186 farmers determined using the complete count method. According to the results obtained from the
research, the average labor use in Zivzik pomegranate production is 1092.54 h/ha, the average traction power use
is 43.30 h ha'l, the average fuel consumption is 212.35 | ha'l, the average nitrogen use is 284.19 kg ha™?, the average
phosphorus use is 320.92 kg ha’l, the average potassium usage was calculated as 113.56 kg ha, average sulfur
use was 244.82 kg ha?, average farm manure use was 14089.54 kg ha’l, average water consumption was 630.94
m? hal, average insecticide use was 30.34 kg ha? and average fungicide use was 24.63 kg hal. The
interrelationships of variables affecting pomegranate production were examined by correlation analysis. It was
determined that the variables had positive and negative relationships with each other. Factors affecting Zivzik
pomegranate production were determined by regression analysis. According to the results of the regression
analysis, as the land size increases, Zivzik pomegranate production increases; if insecticide use, water use and
farm manure use increase by 1 %, Zivzik pomegranate production will increase by 0.283 %, 0.012 % and 0.002
%, respectively, and the number of trees and labor use will increase by 1 %. It was determined that an increase of
1 would reduce the production of Zivzik pomegranate by 0.070 % and 0.007 %, respectively.

Keywords: Zivzik pomegranate, input usage, regression analysis, correlation analysis
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1. Giris

Tarimsal Uretimin temel amaci, tarim
isletmelerinin kendi kosul ve imkanlarina
gore toprak, iklim, su, bitki ve insan giicii
kaynaklarmin en verimli ve en uyumlu
sekilde kullanilmasini saglamak suretiyle

bir isletmenin tiretim miktarini,
verimliligini  artirmak  ve  ¢ift¢inin
harcanabilir gelir diizeyini yiikselterek

tarim isletmelerini giliglendirmek ve ulusal
gelire katkilari arttirmaktir. Her iiretim
faaliyetinde, liretim faktorlerinin en uygun
fiyat ile temin edilmesi ve optimum
diizeyde kullanimi, hem verimi arttirici,
hem de maliyetleri diisiiriicii yonde etki
yapmaktadir. Ureticiler, isletme
sermayelerindeki yetersizlikler ve teknik
bilgi eksikligi nedeniyle tarimsal iiretim
faktorlerini optimum diizeyde
kullanamamakta ve bu durum iiriin verimini
ve dolayisiyla ¢iftgi gelirini  olumsuz
etkilemektedir (Giindogmus, 1997). Tarim
sektorli; diger sektorlere sermaye ve isgiicii
transfer etmesi, hammadde ve fiiriin
thtiyacim1 karsilamasi agisindan ekonomik
kalkinmaya Onemli katkilar1  vardir.
Gliniimiizde kiiresel 1smnmanin giderek
artmast ve su kaynaklarmin giderek
azalmasi tarim sektoriiniin 6nemini daha da
arttirmaktadir. Uluslararasi rekabet ve gida
alaninda kendi kendine yeten iilkeler
arasinda olabilmek i¢in tarim sektOriiniin
etkinliginin ve verimliliginin arttirilmasi
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir (Aver ve Kaya,
2008). Artan niifusun gida talebinin
karsilanabilmesi, ciftcilerin yasam
standartlarinin arttirilabilmesi, tarimin daha
etkin hale getirilebilmesi ve tarimsal
kalkinmanin saglanabilmesi bakimindan
yeni teknolojilerin adaptasyonu ile birlikte
tiretim faktorlerinin  verimli ve etkin
kullanilmasi biiyilk 6nem tagimaktadir.
Tarimda girdi kullanimi, iiretim miktarinin
artmasinda ve kalitenin
yiikseltilebilmesinde en 6nemli unsurdur.
Toprak, isgiici ve sermayeyi etkin hale
getiren unsur tarimsal girdilerdir. Bitkisel
tretim faaliyetinde kullanilan girdiler;
tohum, giibre, tarim ilaci, tarim alet ve
makineleri, sulama ve tarimsal kredilerdir.
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Gereginden fazla ve hatali bigimde
kullanilan girdilerin, {iriin kalitesi yaninda
toprak ve su kirlenmesine yol agabilen
olumsuz etkileri de bulunmaktadir (Celik,
2000).

Nar giizelligin, bolluk ve bereketin
simgesi olan, milattan Once yetistirilmeye
baglayan ve giinlimiize kadar Onemini
koruyan kirmizi taneli meyve olarak bilinir.
Punicaceae ailesinde yer alan ve latince
ismi Punica granatum L. olan narin
anavatan1 Asya olup, kullanim c¢esitliligi
olarak oldukga genis bir yelpazeye sahiptir
(Senocak, 2016). Tropik ve subtropik iklim
meyvesi olarak bilinmekle birlikte sicak ve
iliman iklim boélgelerinde yetisebilen narin
diinyada ve Tiirkiye’deki iiretim ve tiikketim
miktart her gecen giin artmaktadir (Sahin,
2013). Tirkiye’deki bazi yerli gesitler nar
yetistiriciliginde ayrica dneme sahip olup
yetistirildikleri sahayla 6zdeslesmislerdir.
Omegin Siirt’in  Sirvan ilgesi Dislinar
Koyili'nde yetistirilen iri daneli “Disli nar”
(Zivzik Nar1) bunlardan biridir (Kurt ve
Sahin, 2013). Zivzik nar1 bol sulu, essiz
aromaly, i¢ pazarda tliketicler tarafindan ¢ok
tercth edilen, depolamaya dayanikli,
ortalama 200-800-gram arasinda bir
meyvedir (Anonim, 2022). Bununla birlikte
tat olarak Hicaz nar1 ve diger narlarla (Hac1
Hesin, Ali Agay, Radisu) kiyaslandiginda,
en ¢ok begenilen nar suyu Zivzik Nar1 suyu
olmakla birlikte, en ¢cok Radisu ve Zivzik
narlarinin sahip olduklari renk yogunlugu,
antosiyanin, toplam asitlik ve suda ¢oziiniir
kuru madde miktarlarindan dolayr meyve
suyu sanayisine daha uygun narlar
oldugurapor edilmistir (Izol, 2012; Yeniceri
ve Kii¢likoner, 2020). Zivzik narinin tath
nar ¢esidi olmasi nedeniyle endiistriyel ve
geleneksel iiretime elverisli  oldugunu,
fermantasyonda oldukca kolaylik
sagladigin1 ve endistriyel olarak sirke
iretimine 1yi bir kaynak olacagi, 6zellikle
piyasada satilan ticari nar sirkesiyle
kiyasladiginda antosiyanin ve organik asit
olarak daha zengin oldugu ve ticari nar
sirkesinden ¢ok daha giiclii bir antioksidan
aktiviteye sahip oldugu da Onceki
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calismalarda bildirilmistir (Aybek, 2019;
Yenigeri ve Kiigiikoner, 2020).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Teskilati (FAO) 2022 yili verilerine gore,
diinyada toplam 126441 ton nar iiretimi
yapilmaktadir. Nar tarimi, Hindistan, Iran,
Cin ve Tirkiye basta olmak iizere olmak
lizere dinyanin  bircok  bolgesinde
yapilmaktadir (FAO, 2022). Tirkiye’de
2022 yilinda 29069.70 ha toplam nar iiretim

alani, 16170063 adet toplam agag¢ sayisi
bulunmakta olup, 681460 ton nar elde
edilmis ve aga¢ basma verim ortalama 48
kg’dir. Bolgelere gore nar iliretim miktari
incelendiginde 402635 ton ile Akdeniz
Bolgesi birinci, 162601 ton ile Ege Bolgesi
ikinci ve 97865 ton ile Giineydogu Anadolu
Bolgesi tglincii sirada yer almaktadir
(Tablo 1).

Tablo 1. Tiirkiye’de Bolgeler itibariyle nar iiretimi (2022)

Meyve veren Meyve Toplu Uretim .
. o vermeyen . . Verim (kg

Bolge yasta agac o meyvelik miktari o 1

sayisi (adet) yasta agag alam (ha) (ton) agac”)

sayisi (adet)
Akdeniz 6993842 595063 14352.10 402635 58
Bati1 Anadolu 74226 49750 208.30 2332 31
Bati Karadeniz 31977 7285 6.20 798 25
Bati Marmara 107937 36138 184.10 2987 28
Dogu Karadeniz 17544 10178 0 293 17
Dogu Marmara 282001 25821 444.50 10775 38
Ege 3865027 466315 6492.80 162601 42
Giineydogu Anadolu 2694391 808539 7326.20 97865 36
Kuzeydogu Anadolu 355 30 0 12 34
Ortadogu Anadolu 63892 37427 53.00 1141 18
istanbul 1985 340 2.50 21 11
Tiirkiye 14133177 2036886 29069.70 681460 48
Kaynak: TUIK

Nar tretiminde ilk bes sirada yer alan
iller sirasiyla Antalya (173058 ton), Mersin
(102690 ton), Adana (88231 ton), Mugla
(71374 ton) ve Denizli (52450 ton)’dir
(TUIK, 2022).

Gilineydogu Anadolu Bolgesinin biitiin
illerinde nar yetistiriciligi yapilmaktadir.
Zivzik nari, Hicaz nari, Katirbasi, Dicle
nari, Bori, Sekerek, Mayhos, Barut, Urfa
nar1, Karakoprii nar1, Seyfi nar1, Katina nari,
Derik nar1 ve Oguzeli nar1 6nemli yerel
veya standart ¢esitlerdir. Zivzik nari meshur
olan ¢esitlerin basinda gelmektedir. Zivzik
nart ismini yetistigi bolge olan Siirt ili
Sirvan ilgesi Zivzik (Dislinar) kdylinden
alir. Bol sulu, essiz aromali, i¢ pazarda
tiikketiciler tarafindan ¢ok tercih edilen,
depolama Omrii uzun, sifa kaynagi bir
meyvedir. Bir Zivzik nar1 ortalama agirlig
200 ile 800-gram arasindadir. Meyve
taneleri  nohut  biylkliigiinde olup,
cekirdegi kiiciik ve yumusaktir. Asit orani
diisiik olan Zivzik nari, hafif mayhos bir
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tada sahiptir ve uzun siire bozulmadan
tiiketilebilir (Simsek ve Yiicel, 2015).

Siirt’in iklim 6zellikleri incelendiginde, nar
yetistiriciligine uygun bir il oldugu
goriilmektedir. Siirt’te 2022 yilinda toplam
6143 ton nar iiretimi gerceklesmis olup,
iretim miktar1 bakimindan Siirt, Tiirkiye’de
14., Glineydogu Anadolu Bolgesi'nde ise 3.
sirada yer almaktadir. En fazla nar iiretimi
Pervari ilgesinde (3612 ton) gerceklesmis
olup, bunu sirastyla Eruh (899 ton), Tillo
(772 ton), Sirvan (444 ton), Baykan (218
ton) ve Merkez (169 ton) ilgeleri takip
etmektedir. Ilde aga¢ basina ortalama nar
verimi 32 kg’dir. Toplu meyvelik alam
1005.40 ha, toplam nar agag¢ sayis1 229108
adet olup bunun 192793 adedi meyve veren
yasta, 36315 adedi ise meyve vermeyen
yastaki agaclardan olusmaktadir (TUIK,

2022).
Bu caligmada, Siirt ili Zivzik nan
iretiminde kullanilan girdiler ve nar

tiretimini etkileyen faktorler incelenmistir.
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Calismada elde edilen sonuglardan
iireticiler, Tarim ve Orman Bakanhigi ve
Universiteler yararlanabilecek olup bu
verilerin daha sonra yapilacak olan yeni
bilimsel = c¢alismalara 151k tutmasi
beklenmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmanin ana materyalini Siirt il ve
ilgelerinde nar {iretimi yapan treticilerden
anket yontemiyle elde edilen veriler
olusturmustur. Cift¢i Kayit Sistemine
kayith nar {retimi yapan toplam iiretici
sayisinin 186 oldugu  saptanmustir.
Arastirmada tam sayim yontemi kullanilmis
olup 186 firetici ile anket c¢alismasi
gerceklestirilmistir. Ayrica konuyla ilgili
olarak Tirkiye’de ve diger iilkelerde daha
once yapilan arastirmalardan elde edilen
bilgilerden de yararlamlmgtir. Ureticiler
iki grupta analiz edilmistir. Nar iiretim
alan1 bes dekardan kiiciik olan isletmeler
kiigiik isletme grubunda, alt1 dekar ya da
daha biiylik liretim yapan isletmeler biiyiik
isletmeler  olarak  analiz  edilmistir.
Aragtirmada Zivzik nar1 {iretim alani
gruplarina gore liretim miktari, verim, agag

say1s1 ve kullanilan girdi miktarlari (isgiicii,
mazot, giibre, ila¢ vb.) ve liretimi etkileyen

faktorler incelenmistir. Istatistiksel
analizlerde, t-testi, Mann Whitney U testi,
korelasyon ~ ve  regresyon  analizleri
kullanilmustir.

2.1.Siirt ilinin cografi yapisi

Gilineydogu Anadolu Bdlgesi’nde yer
alan Siirt ili kuzeyden Batman ve Bitlis,
batidan Batman, giineyden Mardin ve
Sirnak, dogudan Sirnak ve Van illeri ile
cevrilidir. Siirt ili 41° 57" dogu boylam1 ve
37° 55" kuzey enlemi tizerinde bulunur. Siirt
ili topraklarinin biiytik bir boliimii daglarla
kaphdir; kuzeyde Mus Gilineyi Daglari,
doguda Siirt Dogusu Daglar ilin dogal
sinirlarint  olusturan  siradaglardir. Ova
benzeri diizliikklerin Kurtalan il¢esinde yer
aldigr Siirt’te doguya dogru gidildikge
yiikkselen daglardan, Pervari ilgesinin
Yazlica (Herekol) Dag1 2943 m, Korkandil
Dagi 2821 m, Sirvan Bekravi Dag1 2650 m,
Hastelli Dag1 2700 m, Ciraf Dagr 2268
m’lik  belli bashh yikseltilerindendir
(Ozyazic1 ve ark., 2014).

'-----.......,_,............4.,‘-
..........

BATMAN

e Pervari

BITLIS

SIRNAK

- e " ISARETLER
SIIRT ILI HARITASI - .
@ llce merkezi
QO I merkezi
0 25 | e lice sinirlan
[ i Km —— 1l sinirlar

Sekil 1. Siirt ili haritas1 (Anonim 2022)
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2.2.Siirt ilinin arazi kullamim durumu
Siirt ilinde arazilerin kullanim durumu
Tablo 2’de verilmistir. Siirt ilinde tarimsal
alanin toplam alan i¢indeki payt % 18.29,
ormanlik alanin pay1 % 55.02, cayir-mera
alanlarinin pay1 % 5.19, tarim dis1 alanlarin
pay1 % 21.50 olarak bulunmustur (Anonim,
2017). ilde toplam 102.894 hektar alanda

Tablo 2. Siirt ilinde arazi kullanim durumu.

tarimsal liretim yapilmaktadir. Bu alanin
39.650 hektarini hububat ekim alani, 15.965
hektarin1 nadas ve kirag¢ araziler, 31.745
hektarin1 bag-bahge, 6.865 hektarin1 yem
bitkileri, 6.200 hektarin1 yemeklik tane
baklagiller, 2.469 hektarmi1 endiistri
bitkileri alanit olusturmaktadir (Anonim,
2017).

Arazi kullanimi Alan (ha) %

Tarimsal alan 102894 18.29

Ormanlik alan 309603 55.02

Cayir-Mera 29233 5.19

Tarim dis1 alan 120975 21.50

Toplam 562705 100.00
Kaynak: TOB

3. Bulgular ve Tartisma

Siirt ili  Zivzik nan dretim alam
gruplaria gore tiretim miktari, agag sayisi,
verim ve agag¢ basina verim degerleri Tablo
3’de verilmistir. Arastirmada toplam nar
tiretim miktar1 yoniinden {iretim alanlari
arasinda farkliliklar istatistiki olarak 6nemli

daha yiiksek iiretim miktar1 (25.58+5.34
ton) elde edilmistir (Tablo 3). Agag sayisi,
verim ve aga¢ basmna verim ydniinden
iretim alanlar1 arasinda farklilik istatistiki
olarak Onemli bulunmamustir. Hektar
basmma ortalama aga¢ sayist  635adet,
ortalama verim 34856.37 kg, aga¢ basina

(p<0.01) bulunmustur. Ortalama nar liretim ortalama  verim 5525 kg olarak
miktar1 18.52 ton/isletme olup ikinci grupta hesaplanmistir (Tablo 3).
Tablo 3. Uretim alani gruplarina gore iiretim, agag say1s1, verim ve agag basina verim

Uretim (ton Agac sayisi Verim Agac basina
Uretim Alani (ha) isletme™) (adet ha®) (kg hat) verim (kg

agac™)

Kiigiik (0.10-0.50) 13.31+4.15 633.27+51.41 35006.00+£3024.35 55.60+6.26
Biiyiik (0.60-1.00) 25.5845.34 637.34+51.56 34653.40+£2516.00 54.77+6.47
Ortalama 18.52 635.00 34856.37 55.25
Mann- 8.000 4005.00 3761.00 3748.50
Whitney U
P 0.000*** 0.510 ns 0.185 ns 0.199 ns

*, *x xxx significant at 0.10, 0.05 and 0.01 levels, respectively, ns; non-significant. +; standard deviation.

Hesaplanan sonuglardan farkli olarak
Ak¢adz ve ark. (2009) ortalama nar
veriminin 23350 kg ha®, ortalama agag
sayisinin -~ 616.5 adet hal oldugunu
kaydetmislerdir. Nar veriminin {iretim
alanina bagli olarak degiskenlik gdsterdigi
yapilan aragtirmalarca desteklenmektedir
(Canakg1, 2010; Ozalp ve Yilmaz, 2013;
Houshyar et al., 2017). TUIK verilerine
gore Tirkiye’nin aga¢ basina ortalama nar
verimi 48 kg olup arastirmada belirlenen
agac bagina ortalama nar verimi {ilke
ortalamasindan  daha  yiiksektir. Bu
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durumun kullanilan girdilerin farkliligindan
ileri geldigi diisiiniilmektedir. Siirt {li
Zivzik nar tretim alami gruplarma gore
kullanilan girdiler Tablo 4’de sunulmustur.
Nar {retiminde toplam insan isgiicii
(P<0.05), insektisit (P<0.10), ciftlik giibresi
(P<0.01) ve su (P<0.01) girdileri
bakimindan {iretim alanlar1 arasindaki
farklilik  istatistiksel ~ olarak  Onemli
bulunmustur (Tablo 4). Toplam insan
isgiicli girdi degeri ortalama 1092.54 h/ha
olup kiiciik isletmelerde daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (1111.53+115.07)
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(Tablo 4). Uretimde harcanan toplam
isgliciiniin % 50.65’1 sulama, % 37.52’si
hasat, % 6.21°i budama, % 2.48’i

Tablo 4. Uretim alam gruplarina gore girdi kullanimi

giibreleme, % 1.77’si ilaglama ve % 1.36°s1
toprak isleme faaliyetlerinde kullanilmistir.

Girdiler Uretim Alam (ha)

Ortalama Istatistik Analiz P

Kiiciik
(0.10-0.50 ha)

Biiyiik

(0.60-1.00 ha)

1 : .

Yakat (1 ha”) 212.54427.01 212.08428.89 21235 Mamn Wh'zqe;’l%d 0.878 ns

.1 H

Azot (kg ha”) 287.70+44.10 279.45+35.29 28419 Mamn W_g'g;%% 0.284 ns
1F)°‘°‘f°r (kg har 322.38+49.66 318.94433.97 32092 Mann W_rll';giyolé 0.928 ns
Potasyum (kg Mann Whitney U

hah 113.45419.34 113.70+20.86 113.56 17350 0.882 ns
Siilfiir (kg ha 248.55:43.88 2307614211 244.82 MannWhitney U g oa0

) :3880.50

Ciftlik .

Giibresi (kg 13501.1741984.43  14886.45+1294.07  14089.54 Mann th'gely U 0.000%%*
et :2221.50

Fungusit (kg Mann Whitney U

hah 24.77+3.10 24444271 24.63 091 50 0.570 ns
¥ o ee -1

Isgiicii (h ha™) 1111.53+115.07 1066.82+118.82  1092.54 t: 2,583 0.011%*
ﬁae_lf)‘g“c“ (kg 43.4345.86 43.12+6.09 43.30 t 0.353 0.724 ns
:]‘:f)kt‘s‘t (kg 29.99+3.15 30.8142.95 30.34 t: -1.788 0.075*

3 -1

Su (m*ha”) 563.09+4123.28 722.83+129.34 630.94 t 8555  0.000%**

*, *x *xx significant at 0.10, 0.05 and 0.01 levels, respectively, ns; non-significant. +; standard deviation.
Uretim alan1 azaldikca insan isgiiciiniin faktorlerden biri  de bitki  besleme

arttigr goriilmiistiir. Yapilan caligmalarda
nar lretiminde isgiicli gereksinimi 1161.97
h ha! (Akgadz ve ark., 2009), 425 h hal
(Kaya, 2009), 1478.37 h hal (Canakc,
2010), 912 h ha (Ozalp ve Yilmaz, 2013),
1130.59 h hal (Houshyar ve ark., 2017)
oldugu bildirilmistir. Aragtirma sonucunda
elde edilen isgiicii degerleri Kaya (2009) ve
Ozalp ve Yilmaz (2013) tarafindan elde
edilen arastirma sonuglarindan yiiksek,
Canakcr (2010) ve tarafindan elde edilen
aragtirma  sonucundan  disiik  olarak
bulunurken, Akcadz ve ark. (2009) ve
Houshyar ve ark. (2017) tarafindan elde
edilen sonuclarla benzerlik gostermistir.
Ortalama ¢iftlik giibresi kullanimi 14089.54
kg/ha olup, biiyiik isletmelerde
(14886.45+1294.07) ciftlik giibresi
kullanimi 1.gruba (13501.17+1984.43) gore
daha yiiksektir (Tablo 4). Meyve
agaclariin gelisimine etki eden
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yontemidir (Uggun ve Gezgin, 2015). Bitki
beslemede kullanilan organik ve mineral
giibre uygulamalarinin meyve verimine
etkisi farkliik gdstermektedir (Sunar,
2018). Siklikla tercih edilen mineral
giibrelemenin yanisira ¢iftlik giibrelemesi
uygulamast da son yillarda tercih
edilmektedir. Nar yetistiriciliginde verim ve
kaliteyi artirmak amaciyla organik madde,
azot ve fosfor yoniinden yoksun olan
topraklarda dogru zamanda ve dogru
miktarda bir gilibreleme yapilmasi 6nemli
bir husustur. Ozalp ve Yilmaz (2013) nar
iiretiminde 254.60 kg ha azot, 164.20 kg
ha' fosfor, 130.80 kg ha® potasyum
kullandiklarin1  bildiriken, Kaya (2009),
328.70 kg ha? azot, 86.9 kg ha? fosfor,
163.90 kg ha® potasyum kullandiklarin
bildirmislerdir. Kimyasal giibrelemenin
yan1 sira Houshyar ve ark. (2017), nar
tiretiminde hektara 9541.90 kg ciftlik
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giibresi  kullaniminin  verimi  artirdigini
tespit etmislerdir.

Aragtirma bolgesinde insektisit
kullanimi  yOniinden  {iretim  alanlar

arasinda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
farklilik bulunurken, fungusit kullanimi
yoniinden 6nemli bulunmamistir (Tablo 4).
Ortalama 30.34 kg ha® insektisit ve 24.63

kg/ha fungusit kullamlmistir.  Biyiik
isletmelerin ~ kiigiik  isletmelere  gore
insektisit kullanimidaha fazladir

(30.81+2.95) (Tablo 4). Nar iiretiminde
verimde ve kalitede 6nemli kayiplara neden
olan nar  hastalk ve  zararlilan
bulunmaktadir. Bu hastalik ve zararlilardan
dolay1 gerceklesebilecek verim kayiplarina
kars1 iireticiler ilaglama yaparak hasarlari
minimuma indirgemeye ¢aligmaktadirlar.
Dogru bir ilaglamanin yapilmasinda en
onemli kriter Oncelikle hastalik ve
zararlilarin ~ belirlenmesidir.  Arastirma
alaninda  reticilerin  nar  iiretiminde
karsilastiklari baslica hastaliklar kahverengi
leke hastalifi  ve meyve ¢irikligi
hastaliklaridir.  Bu hastalilarin  yaninda
goriilen zararli gesitleri ise harnup giivesi ve
yaprak bitidir. Ak¢adz ve ark., (2009) nar
tiretiminde 22.49 kg ha* insektisit, 50.23 kg
ha! fungusit kullandiklarini bildirirken,
Ozalp ve Y1lmaz (2013) 15.20 kg ha™* bordo
bulamaci, 11 kg ha! ot ilaglar1, 10.30 kg ha"
! kirmiz1 6riimeek, 10 kg ha? i¢ kurdu, 7.30
kg ha unlu bit, 6.70 kg ha® beyazsinek
ilaglar kullandiklarini rapor etmislerdir.

Ortalama su tiiketimi 630.94 m® ha?
olup, biiyilik isletmelerde kullanimin daha
yiiksek oldugu (722.83+129.34)
belirlenmistir (Tablo 4). Nar
yetistiriciliginde sulama olduk¢a 6nemli bir
cevresel etmen olup, yagislarin yeterli
olmadigi donemlerde sulama yapilamsi
verim ve kalite acisindan oldukca
onemlidir. Genel olarak nar iiretiminde
Subat-Mart aylarinda odun gdzlerinin
stirmesinden, Eyliil-Ekim aylarinda meyve
olumuna kadar siirekli olarak toprak nemi
saglamak gerekmektedir. Meyvelerin son
olgunlagma déneminde hasattan 10-15 giin
once sulamaya son verilmelidir. Aksi halde
narlarda  biiyllkk sorun olan meyve
catlamalart goriilmektedir. Ak¢adz ve ark.
(2009), nar iiretiminde su tiiketiminin
215.05 m® ha, Houshyar ve ark. (2017),
1060.05 m® ha! oldugunu belirtmislerdir.

Cekigiicli, yakit, toplam azot, toplam
fosfor, toplam potasyum ve toplam siilfiir
kullanim1  bakimindan iiretim alanlari
arasinda  farklilk  Onemli  degildir.
Arastirmada, ortalama gekigiici kullanimi
43.30 h ha?, ortalama yakit tiikketimi 212.35
I hal, azot kullanimi 284.19 kg hal, fosfor
kullaninm1  320.92 kg hal, potasyum
kullanim1 113.56 kg ha™ ve sulfur kullanimi
244.82 kg ha’ dir (Tablo 4). Korelasyon ve
regresyon analizlerinde kullanilan
degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler
Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Incelenen degiskenlere ilisikin tanimlayici istatistikler

Degiskenler Ortalama Standart Sapma En kiiciik En biiyiik

Uretim (ton/isletme) 18.52 7.67 3.00 42.00
Kiiciik isletme iiretim alam (ha) 0.38 0.12 0.10 0.50
Biiyiik isletme iiretim alam (ha) 0.73 0.12 0.60 1.00
Agac Sayisi 635.00 51.37 550.00 750.00
Azot 284.19 40.69 214.50 409.50
Fosfor 320.92 43.62 253.00 483.00
Potasyum 113.56 19.95 60.00 175.00
Siilfiir 244.82 46.22 178.20 367.20
Insektisit 30.34 3.08 23.10 37.50
Fungusit 24.63 2.94 18.00 33.00
Su 630.94 148.42 300.00 1120.00
Ciftlik Giibresi 14089.54 1853.05 7500.00 17500.00
Isgiicii 1092.54 118.45 757.50 1463.33
Cekigiicii 43.30 5.94 30.83 64.17
Yakit 212.35 27.75 145.00 270.00
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Nar {retimini etkileyen degiskenlerin
birbiriyle olan iliskisi korelasyon analizi ile
ortaya konulmus ve buna iligkin sonuglar
Tablo 6’da sunulmustur. Fosfor
degiskeninin azot degiskeni ile, potasyum
degiskeninin azot ve fosfor degiskeni ile,
sulfur degiskeninin azot, fosfor ve
potasyum  degiskeni  ile, insektisit
degiskeninin azot, fosfot ve potasyum
degiskeni ile, fungusit degiskeninin azot,

Tablo 6. Degiskenlere ait korelasyon analizi

fosfor, potasyum, sulfur ve insektisit
degiskeni ile, su degiskeninin isgicii,
potasyum ve insektisit degiskeni ile, tiretim
alan1 degiskeninin insektisit ve su degiskeni

ile pozitif yonde iliskisi  oldugu
belirlenmistir.  Cekigiici  degiskeninin
isgiici  degigskeni ile, {retim alani

degiskeninin isgiicli degiskeni ile negative
yonde iligkisi bulunmaktadir (Tablo 6).

Verim Isgiicii Yakit N P K S Cekigiicii Insektisit Fungusit Su Uretim
Alani
Verim 1.000
Isgiicii 0.019 1.000
Yakit -0.029 0.016 1.000
N 0.007 0.096 0.041 1.000
P -0.015 -0.027 -0.016 0.538** 1.000
K 0.056 0.036 -0.008 0.207** 0.176* 1.000
S 0.024 0.127 0.053 0.909** 0.161* 0.307** 1.000
Cekigiicti -0.063 -0.253** -0.029 -0.027 0.029 0.008 -0.043 1.000
Insektisit 0.008 0.023 0.073 0.394** 0.416** 0.373** 0.306 0.043 1.000
Fungusit 0.105 0.059 0.099 0.331** 0.400** 0.334** 0.237** 0.080 0.501** 1.000
Su 0.033 0.145* 0.078 -0.049 -0.010 0.156* -0.026 -0.038 0.202** 0.017 1.000
Uretim 0.015 -0.254** 0.032 -0.118 0.016 0.067 -0.130 0.003 0.221** -0.051 0.655** 1.000
Alani
*, Hk Rk significant at 0.10, 0.05 and 0.01 levels.
Ayrica arastirmada Zivzik nari iretimini olarak %1 diizeyinde anlamli oldugu

etkileyen faktorlerin regresyon analizi ile

belirlenmistir. Modele ait diizeltilmis R?

belirlenmesi amacglanmigtir.  Regresyon degeri 0.812 olup, ele aliman bagimsiz
analizine iliskin sonuglar Tablo 7°de yer degiskenlerin bagimli degiskeni % 81
almaktadir. Kurulan modele ait F test oraninda agikladigini gostermektedir.
sonucuna bakildiginda, modelin bir biitiin

Tablo 7. Regresyon analizi sonuglari

Degiskenler Katsayilar Standart hata T P

Sabit 13.841 4.055 3.413 0.001***

Uretim Alam 6.921 0.647 10.689 0.000%**

Agac sayisi -0.070 0.012 -5.179 0.000***

Fosfor 0.004 0.007 0.535 0.593

Potasyum 0.000 0.015 0.011 0.992

Siilfiir -0.006 0.006 -0.933 0.352

Insektisit 0.283 0.127 2.222 0.028**

Fungusit -0.037 0.123 -0.298 0.766

Su 0.012 0.002 5.247 0.000***

Ciftlik giibresi 0.002 0.000 8.556 0.000***

isgiicii -0.007 0.002 -2.999 0.003***

R? 0.822
Diizeltilmis R? 0.812
F 80.730***

*, ** %%k significant at 0.10, 0.05 and 0.01 levels

Modelde iiretim alani, aga¢ sayisi,
insektisit, su, ciftlik giibresi ve isgiicii
degiskenleri % 1 ve % 5 6nem seviyelerinde
anlamli bulunmustur. Modelden elde edilen
sonuclara gore iiretim alan1 genisledikge
Zivzik nar1 Uretimi artis gostermektedir.
Insektisit kullanimi, su kullanimi ve ¢iftlik
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giibresi kullannmi % 1 oraninda artarsa
Zivzik nari lUretimi sirastyla % 0.283, %
0.012 ve % 0.002 oraninda artacaktir. Agag
sayis1 ve isgiicli kullaniminda ise meydana
gelecek % 1’lik artis Zivzik nar1 {iretimini
sirastyla % 0.070 ve % 0.007 oraninda
azaltacaktir (Tablo 6).
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4. Sonuclar

Nar, insan sagligina faydalarinin yaninda
iilke ekonomileri agisindan da oldukga
Onemli bir irilindiir. Tiiketiciler agisindan
genis  Uriin  yelpazesiyle zevk ve
aligkanliklara uygun olarak mayhos, tatl ya
da cekirdeksiz gibi tiirevlere sahip olan nar,
ureticiler  agisindan  uygun  kosullar
saglandiginda uzun siire depolanabildigi
icin gerek i¢c pazarda, gerekse ihracattaki
onemiyle de dikkat ¢ekmektedir (Anonim,
2011). Farkli bir aromaya sahip,
depolamaya  dayanikli,  giicli = bir
antioksidan kaynagi olan Siirt iline ait bir
nar c¢esidi olan Zivzik nar1 {retiminde
kullanilan girdiler ve mnar {iretimini
etkileyen faktorler bu ¢alisma kapsaminda
incelenmistir.

Zivzik nart iiretiminde isgiicii kullanimi
daha oOnce yapilan caligmalarda en diisiik
425 h ha, en yiiksek 1437 h ha olarak
hesaplanmis olup c¢alismamizda ortalama
1092.54 h ha! olarak saptanmistir. Giibre
kullanimi agisindan ortalama azot kullanimi
284.19 kg hal, ortalama fosfor kullanimi
320.92 kg hal, ortalama potasyum
kullanim1 113.56 kg ha, ortalama sulfur
kullanimi1 244.82 kg halve ortalama ciftlik
giibresi kullamimi1 14089.54 kg haolarak
hesaplanmistir.Nar iiretimi ile ilgili yapilan
calismalarda, 288.90 kg ha™ azot, 258.50 kg
ha* fosfor, 185.80 kg potasyum, 10000 kg
ha'! ciftlik giibresi kullanimmin meyve
verimine olumlu etkisi oldugu bildirilmistir
(Akgadz ve ark., 2009). Buna gore azot ve
potasyum kullaniminin bildirilen
degerlerden daha az, fosfor kullaniminin ise
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Pestisit
kullanimlarina  bakildiginda;  ortalama
insektisit kullanimi 30.34 kg ha' ve
ortalama fungusit kullanim1 24.63 kg ha
lolarak hesaplanmistir.

Arastirmada degiskenlerin birbirleri ile
iliskileri incelendiginde ise degiskenler
arasinda O6nemli iligkiler belirlenmistir.
Uretim alani degiskeninin insektisit ve su
degiskeni ile pozitif yonde, isgiicil
degiskeni ile negatif yonde iliskisi
bulundugu saptanmistir. Regresyon analizi
sonuglaria gore, Zivzik nar1 iiretimi, artan
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{iretim alan1 ile artmaktadir. Insektisit
kullanimi, su tiiketimi ve c¢iftlik giibresi
kullanimindaki % 1'lik artiglar, Zivzik nari
iiretiminde sirasiyla % 0.283, % 0.012 ve %
0.002 oraninda artisa neden olmaktadir.
Ancak, agac  sayist  ve  isgici
kullanimindaki % 1'lik artiglar Zivzik nar
iretiminde sirasiyla % 0.070 ve % 0.007
oraninda azalisa sebep olmaktadir.

Zivzik narn {retiminin arttirilmasi i¢in
ireticiler daha yiikksek verim ve kalite
saglayacak dikim sekilleri konusunda
bilgilendirilmelidir. ~ Bununla  birlikte,
isletmelerin verimliligi, ucuz girdi temini,
kredi kullanim1 ve pazarlama olanaklarinin
saglanmas1 i¢in nar {retici birliklerinin
yayginlagtirilmasi1  ve dreticilerin daha
organize bir sekilde pazara girebilmesi
onemlidir. Iyi tarim uygulamalari ile ilag,
gibre ve sulama suyu uygulamalar
kontrollii bir sekilde yapilmakta olup hem
cevrenin zarar gormesinin hem de girdi
israfinin Oniine gegilmesi saglanmaktadir.
Bu baglamda iyi tarim uygulamalarinin nar
ireticileri tarafindan benimsenmesi
saglanmalidir.  Olusabilecek  cevresel
riskleri azaltmak i¢in {reticiler tarim
sigortalar1 konusunda bilinglendirilmesi de
Zivzik nar1 liretiminin arttirilmasi agisindan
onem tastyan bir konudur.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar  makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Tlim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar  catismast  olmadigin1  beyan
etmektedir.
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Ozet

Glinlimiizde kullanilabilir tarim alanlarinin azalmasinda en énemli etkenlerden birisi tuzluluk sorunudur. Tuzluluk
sorunu basta yonca olmak {izere bir¢ok bitkinin daha ¢imlenme evresinde gelisimini olumsuz etkilemekte, hatta
bitki 6liimlerinin yaganmasina sebep olmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda tohuma yapilan 6n uygulamalar
ile bu soruna ¢oziim getirilmeye calisilmaktadir. Bu ¢alisma Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Laboratuvarinda, 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. “Beyzade” isimli ¢esit aday1 yonca bitkisi
tohumlarina bitki gelisim diizenleyici olarak piyasada satilan Panoramix, Kerotin-L, Avesis Root, Momentum
Plus preparatlar1 6n uygulama olarak kullanilip, daha sonra toprak kokenli patojenlere karsi kullanilan ticari
fungusitlerden Metaxyl ilave edilerek, misir nisastas1 ve melas kullanilip, kiil ve kil ile kaplama yapilmis
tohumlara, ¢imlenme déneminde 0, 1.5, 3, 4.5, 6 ds m™ olacak seklinde 5 farkli tuzluluk stresi uygulanmistir.
Calisma sonucunda ¢imlenme hizi (%), ¢gimlenme giicii (%), kok uzunlugu (mm), sap uzunlugu (mm), kok yas
agirhg (g), kok kuru agirligi (g), sap yas agirhgi (g), sap kuru agirligi (g), tuza tolerans indeksi, vigor indeksi
ozellikleri incelenmistir. Alinan sonuglara gore artan tuz konsantrasyonu incelenen 6zellikleri olumsuz etkiledigi
goriilmiistiir. Yapilan 6n uygulamalarin ise artan tuzluluk dozlarina karsi tohumlarda tdlerans olusturdugu tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tohum kaplama, yonca, priming, ¢cimlenme, fide gelisimi

Effect of Different Salt Concentrations on Germination and Shoot Development in Pre-
treated Alfalfa (Medicago sativa L.) Seeds

Abstract

One of the most important factors in the decrease in usable agricultural areas today is the salinity problem. The
salinity problem negatively affects the development of many plants, especially alfalfa, during the germination
phase and even causes plant deaths. In recent studies, this problem has been solved by pre-treatment of seeds. This
research was conducted with three replications in the Laboratory of the Faculty of Agriculture at Sakarya Applied
Sciences University. The "Beyzade" chadidate variety of alfalfa was used, and growth regulators sold in the market
as Panoramix, Kerotin-L, Avesis Root, and Momentum Plus were applied as pre-treatments. Subsequently,
commercial fungicides such as Metaxyl, used against soil-borne pathogens, were added. Seeds were coated with
corn starch and molasses and covered with ash and clay. Four different salinity stress levels (0, 1.5, 3, 4.5, 6 ds/m)
were applied during the germination period. Various characteristics such as germination rate (%), germination
power (%), root length (mm), stem length (mm), root fresh weight (g), root dry weight (g), stem fresh weight (g),
stem dry weight (g), salt tolerance index and vigor index were examined in the study. The results indicated that
increasing salt concentration adversely affected the examined characteristics. However, the pre-treatments were
found to create tolerance in seeds against the increasing salinity doses.

Keywords: Seed coating, alfalfa, priming, germination, seedling development
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Oten ve Kugin

1. Giris

Hayvanlara  yiiksek  besin  degeri
saglayan Yonca (Medicago sativa L.), cok
yilik 6nemli bir baklagil yem bitkisidir
(Radovi¢ ve ark., 2009). Ayrica yem
bitkilerinin krali¢esi olarak bilinen yonca
hayvanlarin  giinliik protein ihtiyacini
fazlasiyla  karsilamasiyla 6n  plana
cikmaktadir. Yonca otu yesil veya kuru
olarak kullanilabildigi gibi silo yemi ve
pelet yem olarak da kullanilabilmektedir.
Hayvan yemi olarak kullanilmasi disinda
yesil gilibre, oOrtiicli bitki ve toprak islahi
amaciyla da yetistirilebilmektedir.
Hayvanlar i¢in lezzetli ve % 15-22 gibi bir
protein icerigine sahip olmasiyla da oldukca
besleyicidir  (A¢ikgéz, 2001). Yonca
bitkisinin hayvan beslemesi yaninda toprak
verimliliginin arttirilmasinda da  biiyiik
oneme sahip oldugu bilinmektedir.
Ozellikle azot eksikligi bulunan tarim
arazilerinde ihtiyag  duyulan azotun
arttirtlmasinda biiyiik bir gorev
istlenmektedir. Bilindigi gibi  bitkiler
atmosferde bulunan azotu biinyelerinde
dogrudan  kullanamamaktadir ~ (Obaton,
1983). Ancak yonca bitkisi koklerinde
bulundurdugu nodiiller sayesinde toprakta
bulunan baz1 bakteriler ile simbiyotik
iligkilerini  gelistirerek  topraga  azot
baglayabilmektedir (Shultze ve Kondorosi,
1998). Ayrica yonca bitkisinde derinlere
inebilen uzun kok yapisi araciligl ile
topragin derinliklerine ulasarak topragin
havalandirilmasin1  saglayarak derinlerde
bulunan  mineral maddelerce bitkiyi
beslemektedir (USDA, 1997).

Ancak her bitki tiirtinde oldugu gibi
yonca bitkisi de ¢imlenmeyi, biliylimeyi ve
verimliligi olumsuz yonde etkileyebilecek
cesitli cevresel streslere maruz kalmaktadir.
Maruz kalinan bu stres faktorleri, abiyotik
ve biyotik stres faktorleri olmak {iizere iki
grupta incelenebilmektedir. Abiyotik stres
faktorleri asir1 soguk yada sicak, kuraklik,
radyasyon, cesitli kimyasallar, oksidatif
stres, rlizgar, toprakta besin yetersizligi ve
tuzluluk gibi gevresel faktorlerdir. Abiyotik
streslerden tuz stresi ¢cimlenmeyi, biiyiimeyi
ve c¢iceklenmeyi olumsuz bir sekilde
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etkileyerek verimin de azalmasina sebep
olmaktadir. Sulanan arazilerin de % 20’si
tuzluluktan etkilenmektedir. Tuz
konsantrasyonun yiiksek oldugu bolgede
yetistirilen Yonca’da % 89 daha az kok
gelisimi oldugu gozlemlenmistir (Li ve ark.,
2010; Tilaki ve ark.,, 2009). Toprakta
bulunan tuzluluk arttiginda kok ve siirglin
uzunlugunun olumsuz etkilendigi tespit
edilmistir (Zhanwu ve ark., 2011).

Tuz stresi stomalarin kapanmasia ve
bunun sonucunda da fotosentezde azalmaya
neden olmaktadir. Ayrica  tuzluluk,
yapraklarin  erken  yaslanmasimi = da
tetikleyebilmektedir. Yonca orta derecede
tuza dayanikli bir baklagil yem bitkisi
olarak kabul edilmesine ragmen toprak
tuzlulugu onun iretkenligini smirlayan
onemli bir cevresel faktordiir. Toprak
tuzlulugu yonca ¢imlenmesini, erken fide
biiylimesini, yaprak gelisimini, kuru kiitle

birikimini ve yem kalitesini azaltir.
Yoncada dahil olmak iizere yemlik
baklagillerde toprak tuzluluguna bagh

olarak bliylime ve iiretkenlikte azalmalar
olmaktadir (Al-Farsi ve ark., 2020). Tuz
stresi, yonca tohumlarinda 6zellikle bitkinin
gelisiminin  erken asamalarindan olan
cimlenme sirasinda etkili olmaktadir.
Topraktaki tuz oran1 arttikca, bitkide
¢imlenme orani, bagil bliylime orami ve
radikal uzama azalmaktadir (Li ve ark.,
2010). Tiim bu sebeplerden dolay1 tuzluluk
giinlimiizde ve yakin gelecekte bitkisel
iretim ve verimliligi dogrudan etkileyen en
onemli stres faktorlerinden birisi olarak
goriilmektedir (Parida ve Das, 2005).
Tuzluluk stresi 6zellikle toprak yapisini
degistirmek suretiyle bitki verimi ve
kalitesinde  O6nemli  kayiplara neden
olmaktadir (Chinnusamy ve ark., 2005).
Diinya genelinde tarim1 yapilan alanlarin
hali hazirda % 20’si tuzluluk sorunu ile
kars1 karsiya iken bu orannin 2050 yilina
kadar % 50°ye ¢ikacagi  tahmin
edilmektedir (Kang ve ark., 2010). Ozetle;
abiyotik stres faktorlerinden olan tuzluluk,
hem tarim yapilan topraklar1 olumsuz
etkilemekte hem de tuzluluk tehdidi
altindaki topraklarda yetisen bitkilerde
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gesitli olumsuzluklara neden olmaktadir
(Agca, 1999). Tuzluluk gibi stres
faktorlerine karst miicadele amaciyla
geleneksel 1slah yontemleri, biyoteknolojik
yontemler ve  molekiiler  destekli
teknolojilerin yardimiyla dayanikli tiir ve
cesitlerin gelistirilmesi en etkili ¢6ziim yolu
olarak goriilmektedir (Samancioglu ve
Yildirim, 2015). Fakat bu yontemlerde uzun
zamana ve fazla maddi giice ihtiyag
duyulmast sebebiyle farkli ¢Oziimler
gelistirilmelidir. Bu  amagla  stres
kosullarina ~ dayaniklihlk  kazandiracak
bircok etken madde igeren priming
uygulamalari ve tohum kaplama yontemi 6n
plana ¢ikmaktadir.

Tohum kaplama yontemi ile tohumun
cimlenme performansi artacak bu sayede
¢imlenme ve fide doneminde hastalik ve
zararlilarla miicadele olanag1 saglanacaktir
(Taylor ve ark., 1998). Tohum kaplama
teknolojilerinin  temel hedefi, kiigiik
tohumlarin daha biiyilk ve bir o6rnek
biiyiikliige ulasmasini saglamaktir (Sikhoa
ve ark., 2015). Tohum kaplama materyaline
bitki  besin  elementleri, fungusitler,
insektisitler,  herbisitler =~ ve  yararh
organizmalarda eklenebilmektedir (Rufino
ve ark., 2013; Corlett ve ark., 2014). Ayrica
tohum kaplamanin tohum ¢imlenmesi, fide
biliylimesi, kok ve filiz gelisimi, yaprak
alani, kuru agirlik ve verim artis1 lizerine
olumlu etkileri ¢esitli kaynaklar tarafindan
bildirilmistir (Zelonka ve ark., 2005;
Gevrek ve ark., 2012; Tavares ve ark., 2013,;
Dumanoglu ve Oztiirk, 2022). Islah
calismalar1 agisindan kaplanmis tohum
kullaninm1 ise Ozellikle nitelikli tohum
materyalinden daha saglikli bitki elde
edilmesi ve bu  bitkilerin  1slah
calismalarinda kullanimina imkan vermesi
onemli bir parametredir (Saricam ve ark.
2018).

Bu ¢alisma ile yonca (Medicago sativa
L.) tohumlarma priming ve kaplama
uygulamalarinin tuzluluk stresine olasi
etkilerinin tespit edilmesi amaglanmaktadir.
2. Materyal ve Yontem

Caligma Sakarya Uygulamali Bilimler
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
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Bolimii  Laboratuvarinda 3 tekerriirlii
olarak  gergeklestirilmistir.  “Beyzade”
isimli ¢esit adayr yonca tahumlarina bitki
gelisim diizenleyici olarak piyasada satilan
Panoramix, Kerotin-L, Avesis Root,
Momentum Plus preparatlart 6n uygulama
olarak kullanilip, daha sonra toprak kdkenli
patojenlere  karst  kullanilan  ticari
fungusitlerden Metaxyl ilave edilerek misir
nisastas1 ve melas kullanilip kiil ve kil ile
kaplama yapilmis tohumlarin ¢imlenme
doneminde stres kosullarindaki etkisi
Olciilmiistir. Kaplanmis tohumlara ek
olarak hi¢bir 6n uygulama yapilmamis
tohumlarda kontrol olarak kullanilmistir.
Laboratuvar ortaminda tohumlara yiizey
sterilizasyonu uygulanmistir. Tohumlar %
I’lik sodyum hipoklorit c¢ozeltisinde 5
dakika sterilize edilerek, 3 kez saf su ile
yikanmistir (Babakhani ve ark., 2011).
Denemede bitki gelisim diizenleyici olarak
piyasada satilan ticari iiriinlerden Kerotin-
L, Avesis Root, Momentum Plus ve
Panoramix isimli tirtinlerin 0, 100, 200, 300,
400 ve 500 ml I dozlar1 kaplama dncesinde
priming teknigi ile tohumlara
uygulanmigtir. Priming asamasinda her
islem i¢in; 50 g tohum 100 ml priming
cozeltisi  igerisinde, 2 saat siireyle
bekletilmistir. Yapilan 6n uygulama iglemi
sonunda tohumlar siiziilerek, 5 saat siireyle
38°C’de etiivde kurutulup, tohum kaplama
islemi i¢in hazir hale getirilmistir. Kaplama
yapilan tohumlar etlivde tekrar
kurutulmustur. Yonca tohumlariin
tuzluluk stresine toleranslar1 6lgmek igin 0,
1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 ds m™* olacak sekilde 5
farkli tuz stresi olusturulmustur. Tuz
konsantrasyonlar1 icin 500 ml saf su
igerisine kademeli olarak tuz eklenerek, EC
metre ile Olclimleri gerceklestirilmistir.
Segilen 50 adet tohum, igerisinde
cimlendirme kagidi bulunan 10 cm ¢apinda
petrilere  yerlestirilmistir. Daha sonra
tohumlarin tizerine farkli miktarlarda tuz
iceren sollisyonlardan 5 ml ilave edilmistir.
Buharlagsmay1 onlemek amaciyla petrilerin
etrafi stre¢ film ile sarilmistir. Daha sonra
petriler karanlik kosullara sahip 20+1°C
sicakliga ayarli ¢imlendirme kabininde 10
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giin bekletilmistir (Sehirali, 1997; Carpici
ve Erdel, 2015).

Yoncada ISTA kurallarina gore 4. giin
¢imlenme hizi gozlemleri alinmistir. Kok
uzunlugu 2 mm’yi gegen tohumlar
c¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Soltani
ve ark., 2012). Cimlenme giicii (%), 10.
giinlin sonunda toplam ¢imlenen tohumlar
sayilarak belirlenmistir (Scott ve ark.,
1984). Sap uzunlugu (cm) ve kok uzunlugu
(cm) Olctimleri 6ncesinde bitkide saplar ve
kokler bistiiri ile kesilip ayrildiktan sonra
cetvel yardimi ile Olctimleri
gergeklestirilmistir (Scott ve ark., 1984).
Kok ve saplarin yas agirliklari ayri ayri
hassas terazi ile Olgiilmistiir. Kok ve sap
kuru agirliklart ise materyallerin 24 saat
stireyle 70 °C’ye ayarlanmig etiivde
kurutulup tartilmasi ile elde edilmistir.
Calismanin 10. giiniinde her petri kabindan
10 ornek alinarak, sap ve kokgiik uzunluk
ve yas agirlik gdézlemleri alinmistir. Tuza
tolerans indeksi her bir  tuz
kontsantrasyonundan elde edilen toplam
yas agirhik degerlerinin kontrol grubuna
oranlanmast seklinde asagidaki formiile
gore hesaplanmaistir.

Tuza tolerans indeksi= (Sx’deki toplam
yas agirlik/S0’daki toplam yas agirlik) x
100 (Kusvuran ve ark., 2015).

Formiilde; Sx: Tuz konsantrasyonu, SO:
Kontrol

Vigor indeks degeri asagida verilen
formiillere gore hesaplanmuigtir.

Vigor indeks = [Cimlenme yiizdesi x (kok
uzunlugu + sap uzunlugu)] (Hu ve ark.,
2005).

Calismadan elde edilen veriler JMP
istatistik  paket programi kullanilarak
tesadiif parselleri deneme desenine gore

varyans analizi yapilmistir. Aralarinda
farklilik tespit edilen 06zellikler Duncan
¢oklu karsilastirma testi ile
gruplandirilmisgtir - (Diizgiines ve ark.,
1987).
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Cimlenme hiz1

Cimlenme hiz1 ortalamalar1
incelendiginde uygulama*doz
interaksiyonunun onemli oldugu
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goriilmektedir. En yiiksek ¢imlenme hizi,
kontrol uygulamasi 3 ds m? tuzluluk
dozunda % 95.3 olarak tespit edilmistir. En
diisiik ¢imlenme hiz1 % 80.6 ile Keratin L
uygulamasi 3 ds m?' dozunda elde
edilmistir. Momentum Plus uygulamasi 4.5
ds m?t 6 ds m?! dozlart ve Panoramix
kontrol dozu ile ayni grupta yer almistir.
Ayrica Momentum Plus 3 ds m? (% 92.0)
ile Kontrol uygulamasi (% 92.6) ayn1 grupta
yer almistir. Momentum Plus
uygulamasinda artan tuz dozlarinda
¢imlenme hizi {lizerine olumlu etkisi
goriliirken, Kontrol uygulamasia yakin
sonuclar elde edilmistir. Panoramix
uygulamasinin kontrol dozu disinda artan
tuz dozlarmin ¢imlenme hizi {izerine
olumlu  sonuglar1  gdzlemlenmemistir.
Kontrol uygulamasina en yakin ve iyi sonug
veren uygulamalar; Panoramix
uygulamasinin kontrol dozu (% 91.3),
Keratin L uygulamasinin 6 ds m™ dozu (%
92.0), Avesis Root uygulamasinin 4.5 ds m
! dozu (% 90.0) ve Momentum Plus
uygulamasinim sirastyla 3 ds m?, 6 ds mve
4.5 ds m? dozlar1 (% 92.0, %91.3, % 90.0)
seklinde siralanmaktadir (Tablo 3). Kontrol
6 ds m* tuzluluk dozunda ¢imlenme hiz1 %
88.6 iken ayni tuzluluk dozunda Keratin L
uygulamasinda ise % 92.0 sonucu ile
priming uygulamas1 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu alinan degerler ile priming ve kaplama
uygulamalarinin tuza tdleranst olumlu
yonde etkiledigi sdylenebilir. Ayrica
Momentum Plus ile uygulama yapilan
tohumlarin genel ¢imlenme hizinin arttig1
goriilmektedir. Soltani ve ark. (2012) yonca
cesitlerinde tuz  tdlerans1  belirlemek
amaciyla yiriittiigli ¢alismasinda kontrol
dozunda ¢imlenme hizin1 % 92.03, 225
mmol tuzluluk dozunda ise ¢imlenme hizini
% 68.00 olarak bildirmistir. Calismada
kullanilan ~ piriming  uygulamalarimin
¢imlenme hizim1 olumlu yonde etkilemesi
farkliligin sebebi olarak sdylenebilir.

3.2. Cimlenme giicii

Cimlenme giicli 6zelligine ait degerlere
bakildiginda uygulama*doz
interaksiyonunun onemsiz ancak priming
uygulamasinin P<0.01 diizeyinde onemli
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oldugu goriilmektedir. Priming
uygulamalarinin ¢imlenme giiciine etkisine
bakilacak olursa kontrol uygulamast %
95.4 ile 6n plana ¢ikmaktadir. Panoramix
ile Avesis Root uygulamalarinin ¢imlenme
giicii ortalamalarina bakildiginda en diisiik
(% 90.8-90.9) ylizdeye sahip olduklar1 ve

aymi grup igerisinde yer aldiklan
goriilmektedir. Momentum Plus
uygulamast (% 93.7) ise kontrol
uygulamasina en  yakin  ¢imlenme

ylizdesine sahip olmustur. Soltani ve ark.
(2012) yaptiklar1 arastirmada, 20 ¢esit
yoncada en yiiksek % 92 ¢cimlenme oranin
kontrol dozunda elde ederken, en diisiik
¢imlenme oranmni 225 mmol’ de % 68
olarak elde etmistir. Carpict ve Erdel
(2016)’in  calisma  sonuclarina  gore
cimlenme ylizdesi en diisik 200 mmol’
tuzluluk seviyesinde % 76, en yiiksek
cimlenme yiizdesi ise kontrol dozunda %
99.5 olarak gozlemlenmistir. Bir diger
calismada Ercan (2020), NaCI tuzunun 20
ds m? dozunun ¢imlenme yiizdesini
olumsuz etkileyerek, kontrol
uygulamasinda % 99.5’ten % 61.5%e
distiglinii  belirtmistir. Stheri ve ark.
(2019), kaplanmis ve kaplanmamis yonca
tohumunda sera kosullarinda sodyum
kloriir tuz stresi uygulamalari yapmuistir.
Cimlenme yiizdesinde aldig1 sonuglara
gore kaplama yapilmamis yonca tohumu,
12 ds m? tuzluluk dozunda % 135
cimlenirken kaplanmis yonca tohumu
kontrol dozunda % 82.5 ¢imlenme
gostermistir. Kaplamasiz yonca tohumunda
¢imlenme yiizdesi ortalama % 54.5 olarak
bildirilirken, kaplamali yonca tohumunda
¢imlenme yiizdesi % 58.45 olarak
bildirilmistir. Kaplamali ve kaplamasiz
tohumlar arasinda c¢imlenme yiizdesi
arasindaki  farkin  yiiksek  olmadigi
gozlemlenmistir. Haciyusufoglu ve ark.
(2015)  yaptign  calismasinda  diger
arastiricilardan farkli olarak havug, findik
turp ve ¢orekotu tohumlarmin kaplanmis
ile kaplanmamis tohumlar arasindaki
cimlenme ylizdelerinin farkina bakmistir.
Calisma sonucunda kaplamasiz havug
tohumu % 90, kaplanmis havug tohumunda
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% 72.25; kaplamasiz ¢orekotu tohumunda
% 63.75, kaplanmis ¢orekotu tohumunda %
17.00; kaplanmamis findik turp tohumunda
% 97, kaplanmis findik turp tohumunda %
95 oraninda ¢imlenmeler oldugunu
bildirmistir. Cimlenme oranlariin
diismesinin  sebebini  ise  kaplamada
kullanilan maddelerin suda ¢6ziinme
stirelerinin uzun olmasi olarak belirtmistir.

3.3. Kok uzunlugu

Kok uzunlugu o6zelliginde priming
uygulamalarinin 6nemli ancak doz ve
uygulama*doz interaksiyonunun Onemsiz
oldugu goriilmektedir. Ozellige ait Duncan
gruplart incelendiginde en yiiksek deger
Kontrol uygulamasinda 3.054 cm, en diisiik
deger Keratin L uygulamasinda 1.673 cm
olarak belirlenmistir. Ayrica Kontrol
uygulamasinda diginda kalan Momentum
Plus, Avesis Root, Panoramix, Keratin L

uygulamalarimin  aynt grup igerisinde
oldugu, Kontrol uygulamasina ait kok
uzunlugu ortalamalar1 ile diger
uygulamalara ait ortalamalar arasinda

oldukea fark oldugu goriillenmektedir. Tiim
priming uygulamalarinda kontrole gore kok
uzunlugu degeri daha disiik
gerceklesmistir.  Priming  uygulamalari
icerisinde en diisiik deger Keratin L
uygulamasindan (1.6 cm) elde edilmistir.
Bigcak¢t  (2019), yaptign laboratuvar
calismasinda kaplamasiz tohumlarda kok
uzunlugunun 1.44 cm olarak Olgerken,
kaplama uygulamalari ile bu degerin 1.25
cm’ye diistiiglinti bildirmistir.
Calismamizda oldugu gibi yonca tohumuna
yapilan 6n uygulamalarin kok uzunlugunu
olumsuz etkiledigi goriilmektedir.

3.4. Sap uzunlugu

Sap uzunlugu 6zelliginde uygulama ve
dozlar ayr1 ayr1 Onemli bulunurken,
uygulama*doz interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur. Sap uzunlugu ortalamalarina
bakildiginda kontrol ve Momentum Plus
uygulamalari sirasiyla 2.99 cm ve 2.83 cm
ile 6ne ¢ikarken, en diisiik sap uzunlugu 6
ds m? dozunda 2.42 cm olarak
belirlenmistir. Artan tuz dozlarinda sap
uzunlugunda azalma goriilmiistiir. Dozlar
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incelendiginde 1.5 ds m™ ile 3 ds m™ aym
grupta yer alirken, benzer durum 4.5 ds m-
ljle 6 ds m? arasinda da goriilmiistiir
(Tablo 1). Bayram ve Yilmaz (2019)
yaptiklar1 tuzluluk stresi ¢aligmalarinda 6
¢esit yoncanin ortalama sap uzunlugunun
en yliksek 68.90 mm ile 50 mmol tuzluluk
seviyesinde elde ederken, en diisiik deger
23.93 mm ile 200 mmol tuzluluk
seviyesinde elde etmislerdir. Yaptiklar
calismada Carpici ve Erdel (2016)°in farkl
yonca g¢esitleri lizerinde tuzluluk stresi
uygulamasinda en yiiksek sap uzunlugu
439 cm ile kontrol dozunda ve 50
mmol‘de oldugu gozlemlenirken 200
mmol° de sap gelisimi olmadig
bildirilmistir. Soltani ve ark. (2012)
calismalarinda sap uzunlugunu en yiiksek
kontrol uygulamasinda (3.7 cm), en diisiik
ise 225 mmol uygulamasinda (1.2 cm)
tespit etmislerdir.

3.5. Kok yas agirhg

Kok yas agirhig ortalamalari
incelendiginde en yliksek deger 0.047 g ile
Kontrol 6 ds m™, 0.046 g ile Panoramix 6
ds m?! ve 0045 g ile Panoramix
uygulamasinin kontrol dozunda
gozlemlenirken, en diigiik deger ise 0.011 g
ile Avesis Root uygulamasinda kontrol
dozunda gozlemlenmistir. Kontrol
uygulamasinda sirastyla 6 ds m™, 3 ds m?,
45 ds m?, 1.5 ds m* ve kontrol dozuna
dogru; Panoramix uygulamasinda sirasiyla
6 ds m™, kontrol doz, 3 ds m™, 4.5 ds m™ve
1.5 ds m? dozuna dogru; Keratin L
uygulamasinda sirasiyla 4.5 ds m™, 3 ds m-
! kontrol doz, 1.5 ds m™ ve 6 ds m™ dozuna
dogru; Avesis Root uygulamasinda sirasiyla
6 ds m¥den kontrol dozuna dogru;
Momentum Plus uygulamasinda ise
sirastyla 3 ds m™, 4.5 ds m, kontrol doz, 6
ds mtve 1.5 ds m*? dozuna dogru kok yas
agirhgr degerlerinde azalmalar oldugu
tespit edilmistir. Tablo 3 incelendiginde
Kontrol ve Panoramix uygulamalarinda kok
yas agirliginin tuzluluk dozlarindan daha az
etkilendigi goriilmektedir. Bigak¢1r (2019)
yaptigr  c¢alismada  kaplanmis  yonca
tohumlarinda kok yas agirligmin 5.31 mg
ile 7.37 mg arasinda degistigini bildirmistir.
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Kaplama uygulamalarinin ¢alismamizla
benzer sekilde kokgiik yas agirligina olumlu
etkide bulundugu goriilmektedir.

3.6. Kok kuru agirhg

Kok  kuru  agirh@  ortalamalar
incelendiginde en yiiksek deger 0,0116 g ile
Panoramix 6 ds m™’ de en diisiik deger ise
0,0025 g ile Avesis Root kontrol dozunda
gozlemlenmistir. Kontrol, Panoramix ve
Avesis Root uygulamalarinda artan tuz
dozlarinda kok kuru agirliginda da artis
oldugu tespit edilmistir. Ayrica Keratin L
ve Momentum Plus uygulamalarinda 6 ds
m? tuz dozu haricinde artan tuz dozlarma
kars1 kok kuru agirhiginda artis oldugu, 6 ds
m?t tuz tozundan kok kuru agirligmnimn
olumsuz etkilendigi tespit edilmistir.
Yaptiklar1 arastirmada, Carpici1 ve Erdel
(2016) farkli yonca cesitlerinde kokgiik
Kuru agirhiginin kontrol dozunda (3.96 mg)
en yliksek degeri verirken, en diisiik degeri
(.11 mg) ise 200 mmol tuzluluk
derecesinde gdzlemlemislerdir. Bigake1
(2019)’nin yaptig1 calismada kokeiik kuru
agirligr kaplama uygulamalart ile 3.21
mg’dan  4.25 mg’a  yiikselmistir.
Calismamizda elde edilen sonuglar Bigake1
(2019) ile uyumlu iken, Carpici ve Erdel
(2016) ile uyumsuzdur. Uyumsuzlugun
sebebi olarak uygulanan priminglerin yada
kaplamanin ~ olumlu  etkisi  oldugu
sOylenebilir. Basaran ve Copur Dogrusoz
(2022), kaplanmis tohumun performansinin
normal tohumdan daha iyi oldugunu
belirtmislerdir.

3.7. Sap yas agirh@

Sap yas agirligi ortalamalarinda en
yiiksek deger 0.244 g ile Panoramix 1.5 ds
m™’de, 0.240 g ile Momentum Plus’in
kontrolii ve 0.237 g ile Keratin L’nin 3 ds
m? dozlarindan elde edilirken, en diisiik
deger ise 0.130-0.134 g ile Avesis Root’un
kontrol ve 1.5 ds m? dozlarindan elde
edilmistir. Bicake1 (2019) yonca ile yaptigi
calismasinda artan tuz dozlarinda sap yas
agirliginin olumsuz etkilendigini en yiiksek
sap yas agirlig1 degerini 75 mmol’de 67.75
mg, en diistik degeri ise 200 mmol’de 19.41
mg  oldugunu  bildirmistir.  Yaptigt
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calismada Ercan (2020) NaCI tuzunun artan
dozlarinda yonca tohumu c¢esitlerinde sap
yas agirh@min en diisiik 20 ds m? dozda
19.78 mg, en yiiksek ise 5 ds m™ dozda
39.35 mg tespit etmistir.

3.8. Sap kuru agirhg
Sap kuru agirlig 6zelligi incelendiginde

uygulama*doz  intireaksiyonunun  ve
dozlarin onemli olmadig ancak
uygulamalarin  6nemli  oldugu tespit

edilmigtir. Tablo 1’de goriildiigi iizere
Keratin L (0.012 g) disindaki uygulamalar
ayni grupta yer almistir. Carpict ve Erdel
(2016)’in calismalarinda, artan tuzluluk
dozundan sap kuru agirhiginin olumsuz
etkilendigi 200 mmol tuzluluk seviyesinde
en diisiik deger 0.60 mg, kontrol dozunda
ise en yiiksek deger 7.49 mg olarak tespit
edilmistir. Ercan (2020)’ 1n ¢calismasinda ise
Verdar ¢esidinin sap kuru agirligr artan tuz
dozundan olumsuz etkilenmemis ve en
yiiksek deger olan 20 ds m™’de 1.70 mg
olarak  bildirilmigtir. Ayn1  c¢aligmada
Artemis yonca cesidi kontrol
uygulamasinda 1.10 mg ile en diistik degeri
vermistir. Yilmaz ve Bayram (2019)‘in
arastirmasinda da artan tuz dozlarindan sap
kuru agirligi olumsuz etkilendigi ve 37.00
mg olan deger 9.17 mg’a diistiigli tespit
edilmistir. Bigcake1 (2019) “nin ise kaplamali
yonca tohumlar ile yaptigir caligmasinda
sap kuru agirhigt kontrol ile kaplama
uygulamalarinda ayni sonuglar1 vermistir.

3.9. Tuza tolerans indeksi

Tuza tolerans indeksi ortalamalarina
gore Tablo 3’te goriildiigii lizere en biiyiik
deger 125.46 ile Keratin L’nin 3 ds m*
dozunda iken, en diisiik deger 68.16 ile
Avesis Root’'un 0 ds m™ dozundan elde
edilmistir. Momentum Plus’in 0 ds mile 3
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ds m™ ve Panoramix’in 0 ds m? ile 1.5 ds
m? dozlarmin aym grupta oldugu tespit
edilmistir. Panoramix uygulamasinda 4.5 ds
m? dozu disinda artan tuz dozlarinda
degerlerin azaldigy, Keratin L
uygulamasinda 3 ds m? dozu disinda
kontrolden itibaren artan tuz dozlarinda

degerlerin  azaldig, Avesis Root
uygulamasinda artan tuz dozlarinda
degerlerinde arttigi, Momentum plus

uygulamasinda ise sirasiyla 1.5 ds/m, 6 ds
m?, 4.5ds m?, 3ds m?ve kontrol seklinde
degerlerin arttig1 bildirilmistir. Yilmaz ve
Bayram (2019) yonca tohumu ile yaptiklar
tuzluluk stresi ¢alismasinda ortalama tuza
tolerans indeksi degerlerinin (108.88) artan
tuz dozu ile birlikte (30.22) distliglni
bildirilmistir. Bu ¢aligma sonuglarina gore

priming uygulamasinin tuza tolerans
indeksini  olumlu  yonde etkiledigi
gostermektedir.

3.10. Vigor indeksi

Vigor indeks 6zelliginde uygulama*doz
interaksiyonu 6nemsiz olurken, uygulama
ve doz ayri ayri 6nemli bulunmustur.
Uygulamalar  agisindan  bakildiginda
kontrol uygulamasinda en yiiksek deger
elde edilirken, Avesis Root, Panoramix ve
Keratin L aym1 grupta yer almistir (Tablo
1). Dozlar acisindan bakildiginda artan tuz
dozlarinda vigor indeksinin olumsuz
etkilendigi goriilmektedir. Kontrol dozu
disinda kalan diger tuzluluk dozlarinin
tamami ayni grupta yer almustir. Ozkurt
(2018) yaptig1 ¢alismada cesitler arasinda
ortalama vigor indeksi kontrol
uygulamalarinda 54.7 olarak gozlemlerken
artan tuzluluk dozunda ise bu degeri
ortalama 0.3 olarak gézlemlemistir.



Oten ve Kugin

Tablo 1. Kok uzunlugu, ¢imlenme giicii, sap uzunlugu, sap kuru agirlig: ve vigor indeksi 6zelliklerine

ait ortalamalar ve duncan gruplari

Uygulama Kok Uzunlugu  Cimlenme Giicii (%) Sap Uzunlugu (cm) Sap Kuru Vigor Indeksi
(mm) Agirh (g)

Kontrol 3.054a 954 a 294 a 0.018 a 563.96 a
Momentum Plus 2.041b 93.7 ab 2.83a 0.017 a 467.06 b
Avesis Root 2.026 b 91.6 bc 2.62b 0.017a 414,76 ¢
Panoramix 1.792b 909¢c 2.53 bc 0.016 a 383.93 ¢
Keratin L 1.673b 90.8¢c 242c 0.012b 393.63 C
CV (%) 28.4 3.17 7.15 21.2 15.05

Tablo 2. Sap uzunlugu ve vigor indeksi 6zelliklerine ait ortalamalar ve duncan gruplari

Tuz Dozu Sap uzunlugu Vigor indeksi
0 2991a 508.32 a
15 2.779b 436.15b
3 2.698 b 426.64 b
4.5 2489 c 433.42b
6 2420 c 418.80 b
CV (%) 7.15 15.05
Tablo 3. Incelenen 6zellikelere ait ortalamalar ve duncan gruplari
Uygulamalar Tuzlu  Cimlen  Cimlenm Kok Sap Kok yas Kok kuru Sap yas Sap Tuza Vigor
luk me hizi e giicii uzunl  uzunl agirhigt agirhigr (g) agirhgi kuru tolerans indeksi
dozu (%) (%) ugu ugu (9) (9) agirhg indeksi
(cm) (9
Kontrol 0 926ad  97.33 433 305 _ 0027gh 00075gh 0.185eh 0012 0 723.14
Kontrol 15 o40ac_ 0533 292 321 0.024hj _ 0.0057jm 0.197ce 0009 0 584.40
Kontrol 3 95.3a 9533 292 251 0042bc_ 0.0089ce 0.176hj 0010 0 517.53
Kontrol 45 946ab  96.00 242 282 0.035de  0.0085df 0.200cd 0015 0 503.36
Kontrol 6 88.6bg  93.33 268 257 0047a _ 0.0100b 0.I83fi 0015 0 49139
Avesis root 0 89.3af _ 90.00 187 284 00llm _ 0.00250 01341 0020 68.16] 424.58
Avesis root 15 88.6bg  90.00 214 252 00171 __0.0040n 01301 0015 6878 42015
Avesis root 3 88.6bg 9133 182 254 0019kl 00049mn __ 0164] 0019  8633h 397.90
Avesis root 4.5 90.0ae  91.33 2.14 2.42 0.026 gh  0.0060 jl 0.173 hj 0.019 92.70 th 416.54
Avesis root 6 83.3fh 9200 245 235 0027gh _ 0.0062 jk 0150k 0017 82.601 414.65
Keratin L 0 88.6bg  93.33 179 286  0.03lef _00076fh 0.195¢f 0016 10621bc 43424
Keratin L 15 826gh  90.00 131 269 0.029fg__ 0.0076fh 0.177g] 0018 975lef 350.92
Keratin L 3 80.6 h 88.00 1.42 2.84 0.032 ef 0.0076 fh 0.237a 0.018 125.46 a 376.57
Keratin L 45 866dn 9200 221 221 004lc__ 0.0091bd 0050k 0015 8975gh _ 406.8L
Keratin L 6 920ad 9467 162 25 0.020j _ 0.0052Im 0.1721] 0015 89.75gh 390.61
Momentum plus 0 87.3dg  94.00 1.80 3.31 0.027 gh  0.0063 1 0.240 a 0.013 124.68 a 481.20
Momentumplus 15 88.0cg 9400 195 310  0.024hj  0.0059]l 0.2 0016 96.lleg 475.66
Momentum plus 3 92.0ad  93.33 2.08 3.08 0.037d 0.0088 ce 0.219b 0.023 119.25a 482.09
Momentum plus 4.5 90.0ae  94.00 2.36 2.76 0.032 ef 0.0080 eh 0.195 cf 0.016 106.05 bd 481.87
Momentum plus 6 913ae  03.33 201 243 0026gh _ 0.0063] 0.190dg 0017 100.93ce 41451
Panoramix 0 91.3ae  94.00 2.21 2.88 0.045ab  0.0095 bc 0.218 b 0.016 123.13a 478.46
Panoramix 1.5 86.6dh  88.67 1.46 2.37 0.022 1k 0.0052 km 0.244 a 0.018 124.37 a 340.62
Panoramix 3 85.3¢h 8667 162 251 0.033e _ 0.0084dg 0.1721] 0014 9549¢eg 350.14
Panoramix 4.5 87.3dg  92.00 1.66 2.23 0.027gh  0.0073 h1 0.205¢ 0.018 108.69 b 358.56
Panoramix 6 88.6bg 9267 200 213 0046a _ 0.0116a 0.166] 0018 99.37df 382.87
CV (%) 4.47 3.18 2.86 7.19 7.42 8.05 4.22 2.10 4.70 15.0
4. Sonuclar ¢imlenme doneminde 0, 1.5, 3, 4.5, 6 ds/m
Bu c¢alisma Sakarya Uygulamali seklinde 5  farkli  tuzluluk  stresi
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulanmistir. Calisma sonucunda yapilan
Laboratuvarinda 3 tekerriirli  olarak on uygulamalarin ¢imlenme ve fide

gergeklestirilmistir. “Beyzade” isimli ¢esit

aday1r yonca  tohumlarma  gelisim
diizenleyici olarak piyasada satilan
Panoramix, Kerotin-L, Avesis Root,

Momentum Plus preparatlari 6n uygulama
olarak kullanilip, daha sonra toprak
kokenli patojenlere karsi kullanilan ticari
fungusitlerden Metaxyl ilave edilerek
misir nisastast ve melas kullanilip kiil ve
kil ile kaplama yapilmis tohumlar
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gelisimine etkisine bakilmistir.
Cimlendirmeler  sonucunda  alinan
sonuglara gore; ¢imlenme hizi priming ve
kaplanmis tohumlarin kontrol uygulamasi
ile benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Sap uzunlugu Ozelligi yapilan 6n
uygulamalardan olumlu etkilenmistir. Kok
uzunlugu azalmistir. Tuza télerans indeksi
ise artan tuz dozlarinda azalmasina ragmen
ortalamalar arasinda farklarin az olmasi
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sebebiyle caligmadan olumlu etkilendigi
sOylenebilir. Sap yas ve kuru agirliklar
artan tuz dozlarindan olumsuz etkilenmis
olup yapilan 6n uygulamalarda bu degerin
yiikseldigi goriilmektedir. Kok yas ve kuru
agirliklar artan tuz dozlarina karsi tolerans
gostermislerdir. Yapilan 6n uygulamalarin
ise kontrol uygulamasina gore kok yas ve
kuru agirliklarinda  olumlu  etkileri
gorilmiistiir. Cimlenme giicii
ortalamalarina  bakildiginda  Kontrol
uygulamas1 6n plana ¢ikmaktadir. On
uygulama  yapilmis tohumlarda ise
cimlenme giici Kontrol uygulamasina
yakin olmustur. Vigor indeksi degerleri ise
artan tuz dozlarinda azalmstir.

Sonug¢ olarak laboratuvar kosullarinda
yiiriitiilen bu calismada yonca
tohumlarinin  artan tuz  dozlarindan
olumsuz etkilendigi ve yapilan 6n
uygulamalar ile bu alinan degerlerde
iyilesmeler goriildiigii tespit edilmistir.
Calismanin daha net sonuglar verebilmesi
icin yapilan uygulamalarin farkli yonca

gesitleri  ilizerinde ve farkli  tuz
konsantrasyonlarinda denenmesi,
kontrollii kosullarda yiiriitiilen ¢alismanin
arazi kosullarina uygulanmasi
gerekmektedir.
Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida

bulunduklarini, makalenin yayima hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarimi ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan
etmektedir.
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Ozet

Bu caligmada, kursun (Pb) ile kirlenmis toprakta yetistirilen transgenik (p-cV-ChMTIIGFP) tiitiin bitkisinin Pb
fitoekstraksiyon kapasitesi ve Pb’nin bu bitkilerdeki makro ve mikro besin elementleri alimi {izerine etkisi
transgenik olmayan SR-1 tiitiin bitkisiyle karsilagtirmali olarak incelenmistir. Artan dozlarda Pb(NOs), formunda
Pb uygulanan toprakta bitkiler kontrollii kosullarda 6 hafta boyunca yetistirilmistir. Kursun uygulamalarinin her
iki bitkinin Pb igerigine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek Pb igerigi (53.2
pg bitkit) transgenik bitkinin 400 mg kg™ uygulamasinda belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore artan Pb
dozlarmm her iki bitkide de azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) konsantrasyonlarini kontrol bitkilerine kiyasla
azaltic1 etki gosterdigi belirlenmistir. Topraga artan dozlarda Pb uygulamasi, transgenik ve transgenik olmayan
tiitiin bitkilerinin bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) konsantrasyonlarinda kontrol bitkilerine kiyasla artiga neden olmug ve
bulgular istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kursun uygulamalarmin demir (Fe) ve mangan (Mn)
konsantrasyonlar1 iizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Transgenik (p-cV-ChMTIIGFP)
tiitiin bitkisinin Pb stresine ragmen toksik belirtiler géstermemesi ve besin elementleri alimindaki azaltici etkisinin
ise giibreleme ile desteklenerek akiimiilasyon kapasitesinin artirma potansiyeli bulundugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, fitoremediasyon, kursun (Pb), toprak kirliligi, transgenik, tiitiin

Determination of Lead Phytoextraction Capacity of Transgenic (p-cV-ChMTIIGFP)
Tobacco Plant and Effect of Lead on Nutrient Uptake

Abstract

This study comparatively examined the Pb phytoextraction capacity of transgenic (p-cV-ChMTIIGFP) tobacco
plants grown in Pb-contaminated soil and the effect of Pb on the uptake of macro and micro nutrients in these
plants compared to non-transgenic SR-1 tobacco plants. The plants were grown under controlled conditions for 6
weeks in soil treated with increasing doses of Pb in the form of Pb(NO3),. The effect of lead treatments on the Pb
content of both plants was found to be statistically significant at the 5% level. The highest Pb content (53.2 ug
plant™) was determined in the transgenic plant at the 400 mg kg treatment. According to the findings, increasing
Pb doses in both plants were found to have a reducing effect on nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K)
concentrations compared to control plants. Increasing doses of Pb in the soil caused an increase in copper (Cu) and
zinc (Zn) concentrations in both transgenic and non-transgenic tobacco plants compared to the control plants, and
these findings were statistically significant. The effect of lead treatments on iron (Fe) and manganese (Mn)
concentrations was found to be statistically insignificant It was determined that the transgenic (p-cV-ChMTIIGFP)
tobacco plant did not show toxic symptoms despite Pb stress, and the reduction in nutrient uptake could be
mitigated with fertilization, thereby enhancing its accumulation capacity.

Keywords: Heavy metal, phytoremediation, lead (Pb), soil pollution, transgenic, tobacco
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1. Giris

Sanayi devrimiyle yogunlasan
antropojenik faaliyetler (endiistri, trafik,
maden faaliyetleri, vd) sonucunda topraklar
agir metallerle kirlenmeye baslamistir. Agir
metaller, toprakta bozulmadan kalabilen,
yerkabugunda dogal olarak bulunan, atom
numarasi 20'den biiyiik ve yogunlugu 5,6 g
cm®den daha fazla olan kursun (Pb),
aliminyum (Al), kadmiyum (Cd), krom
(Cr), bakar (Cu), civa (Hg), nikel (Ni), ¢cinko
(Zn), mangan (Mn) vb. elementlerdir
(Daghan, 2004; Masindi ve ark., 2021;
Raychaudhuri ve ark., 2021). Toprakta
meydana gelen agir metal kirliligi sadece
verim ve 1Uriin kalitesi iizerinde degil,
atmosferik ve sucul c¢evre kalitesini
bozmakta, hatta besin zinciri yoluyla insan
sagligt tlizerinde de olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Kalic1 yapilar1 nedeniyle ve
biyolojik olarak tiliketildiklerinde, agir
metaller canli organizmalar tarafindan
alinabilmekte ve tekrarlanan tiiketimlerle de
viicutta  biyoakiimiile  olabilmektedir.
Dolayistyla zamanla tiim besin agin1 veya
besin zincirini biyolojik olarak
bozabilmektedirler. Bu da nihayetinde tiim
sistemin  kirlenmesine yol agmaktadir
(Masindi ve ark., 2021). Amerika Zehirli
Maddeler ve Hastalik Kayit Ajansi
(ATSDR)’nin 2 yilda bir yayinladig: insan
sagligina yonelik en Onemli potansiyel
tehdidi olusturan Madde Oncelik Listesinde
Pb, canli organizmalar iizerindeki toksik
etkileri nedeniyle Arsenik (As)’ten sonraen
zehirli ikinci metal olarak yer almigtir
(ATSDR, 2024).

Kursun, topraklarda dogal olarak
bulunan ve jeolojik siirecler sonunda
topraga karisan mavimsi gri renkli, yaygin
ve oldukga zehirli bir kirleticidir ve agirlikli
olarak siilfiir (PbS, PbSO4) veya oksijen
(PbCOs3) gibi diger elementlerle karigmis
mineral formda bulunur (Meena ve ark.,
2020; Rigoletto ve ark., 2020). Madencilik,
tarimda kullanilan pestisit ve giibreler, Pb
bazli boyalar, Pb’li benzin kullanimi gibi
antropojenik (insan faaliyetleri) kaynaklar
sonucunda da tarim topraklari Pb ile
kirlenmektedir (Dotaniya ve ark., 2020;
Egendorf ve ark., 2020; Rahman ve ark.,
2024). Kabata-Pendias ve Pendias (2001),
toprak yiizeyinde Pb konsantrasyonunun 10
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ile 67 mg kg! arasnda degismekte
oldugunu, diinya genelinde ise bu miktarin
ortalama 32 mg kg* oldugunu bildirmislerdir
(Meena ve ark., 2020).

Kirlenmis topraklarin rehabilite
edilmesi, c¢esitli fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yontemlerle miimkiindiir

(Taciroglu ve ark., 2016; Eren ve Mert,
2017; Jagetiya ve Kumar, 2020). Kirlenmis
bolgenin biliyiikliigli ya da maliyet ve
giivenlik sorunlart nedeniyle geleneksel
tyilestirme yontemlerinin uygulanamadigi
kosullarda, fitoremediasyon yontemlerinden
biri olan fitoekstraksiyon yontemi avantajl
olmaktadir (Jagetiya ve Kumar, 2020).
Fitoekstraksiyon, yesil bitkilerin kirlenmis
sahalar1 nispeten disiik maliyet ile verimli
bir sekilde dekontamine ettigi bir
yontemdir. Diger yontemlere kiyasla
genellikle daha ekonomik ve g¢evre dostu
olarak kabul edilir. Bu yontem estetik agidan
hos, daha giivenli ve yikict olmayan, ticari
kabul edilebilirlige sahip siirdiiriilebilir bir
teknolojidir (Daghan, 2007; Jagetiya ve
Kumar, 2020). Ancak, bitkilerin yavas
bliylimesi, sadece belirli elementleri
bitkinin absorbe edebilmesi ve yesil aksam
liretimin az olmasi yontemi kisitlamaktadir.
Gen mihendisligindeki gelismelerle bazi
yabanci genler bitkilere entegre edilerek
bitkinin genetik dontistimiiniin
saglanmasiyla bu smirlamalarin  bazilar
asilabilmektedir. Bu modifikasyonlarla
ozellikle daha hizli biiyiiyebilen ve daha
fazla yesil aksam diiretebilen bitkilere gen
aktarim1 sonucunda bitkilerin belirli agir
metal/leri daha etkili bir sekilde absorbe
edebilmesi, biriktirdikleri agir metalleri
tolere edebilmeleri saglanabilir (Daghan,
2007).

Jagetiya ve Kumar, (2020) tarafindan
bildirildigine goére Pb ile kirlenmis
topraklarin fitoekstraksiyonunda kullanilan
baz1 potansiyel bitki tiirleri arasinda Baker
ve ark. (1991) tarafindan belirlenenen;
Alyssum lesbiacum,  Alyssum murale,
Arabidopsis thaliana, Thlaspi caerulescens,
Brassica oleracea bitkilerinin yani sira
Brassica juncea (Kumar ve ark., 2002),
Populus nigra (Ruttens ve ark., 2011) gibi
bitkiler yer almaktadir. Ancak, tiitiin
(Nicotiana  tabacum) bitkisi  genetik
calismalarda model bir bitki olarak tercih
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edilmektedir. Ayrica, tiitiin bitkisinin bol
yesil aksamli, hizli biiyiiyebilen, derin
kokli bir bitki olmasi, toprak ve iklim
seciciliginin olmamasi nedeniyle
fitoekstraksiyon yontemi icin ideal bitkiler
arasinda yer almaktadir (Daghan, 2004,
Eren, 2019).

Topraktaki mevcut Pb bitki kokleri ile
almarak bitkinin diger aksamlarina taginir.
Yiiksek dozda Pb’ye maruz kalan bitkilerde
cesitli fizyolojik ve morfolojik degisimler
gozlemlenebilir. Kursunun toksik etkileri
bitkilerin normal gelisimini ve
fonksiyonlarini olumsuz yonde etkileyebilir.
Kursun toksisitesinin spesifik olmayan

belirtileri arasinda kok biliyime ve
gelismesinin  kisitlanmast, bitkilerin
ciicelesmesi ve kloroz (yapraklarda

sararma) gibi belirtiler bulunur (Burton ve
ark., 1984; Sharma ve Dubey, 2005; Dogan
ve Colak, 2009). Jones ve ark. (1973) Pb
toksisitesine  maruz  kalan  bitkilerin
yapraklarinin koyu yesil, bodur biiylime,
kloroz ve bitkinin bocek-zararli istilasina
ugramis gibi goriinebildigini belirtmislerdir
(Dotaniya ve ark., 2020).

Bitkilerin saglikli biiylime, gelisme ve
sirdiiriilebilir {irlin ~ verimi  i¢in  besin
elementlerine ihtiyaglar1 vardir. Yiiksek
konsantrasyonlarda Pb’nin toprakta
bulunmasi, bitkilerin mineral beslenmesinde
dengesizlige neden olabilir.  Cesitli
arastirmalarda, Pb dolayli olarak hiicre
icindeki mineral dengesizligine sebep
oldugu gozlemlenmistir. Kursun, bitkilerin
koklerinden alinarak hiicrelere tasinabilir ve
hiicre i¢indeki mineral alimi ve dengesini
etkileyebilir. Bu durum, bitkilerin normal
bliyiime ve gelisimini olumsuz ydnde
etkileyebilir ve mineral beslenmesinde
dengesizliklere yol acabilir (Sharma ve
Dubey, 2005; Dalyan ve ark., 2020).
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Kursun, topraktaki bazi elementlerin (K,
Ca, Mg, Mn, Zn, Cu, Fe) bitki kok sistemine
girisini  sinirlayabilir veya engelleyebilir
(Sharma ve Dubey, 2005). Bu durum,
bitkilerin normal beslenme ve metabolizma
stireclerini  etkileyerek biiylimelerini ve
gelismelerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu ¢alismanin amaci, Cin hamsterinden
izole edilen MTII geninin aktarildig:
transgenik (p-cV-ChMTIIGFP) tiitiin bitkisi
ve transgenik olmayan (SR-1) tiitiin
bitkisinin Pb fitoekstraksiyon kapasitelerini
karsilagtirmali olarak belirlemektir. Ayrica,
Pb ile kirlenmis toprakta yetistirilecek
transgenik bitkinin Pb stresi kosullarinda
besin elementi alimindaki degisiklikler de
arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Bitki materyali

Arastirmada bitki materyali olarak,
transgenik olmayan SR-1 (Nicotiana
tabaccum var. Pelit Havana) ve SR-1
bitkisine gen aktarilarak elde edilen
transgenik p-cV-ChMTIIGFP tiitiin
genotipleri kullanilmistir. Her iki tiitlin
genotipi  RWTH-Aachen  Universitesi,
Molekiiler Biyoloji Boliimii, Almanya’dan
temin edilmistir. Transgenik tiitiin bitkisi
(p-cV-ChMTIIGFP); Cin hamsterinden
izole edilen metal baglayan Metallothionein
I1 (ChMTII) geni, vakuol hedef sinyal geni
(cV) ve Yesil Floresan Protein (mGFP4-
S65C) genlerini igermektedir (Sekil 1).
Transgenik bitkinin F3 generasyonundan
elde edilen tohumlar denemede bitki
materyali olarak kullanilmistir (Daghan,
2004; Eren, 2010).
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Sekil 1. Chinese hamster Metallotiyonin Il geninin pTRA-kc bitki ekspressiyon vektoriindeki aktarilmis durumu. CHS 5: chalcone
synthase 5’in translate edilmeyen bolge; cV: C. roseus strictosidine synthase’den izole edilen vacuolar targeting signal; ChMTII: Chinese
Hamster Metallotiyonin II; GFP: green florescent protein (NGFP4-S65C) (Daghan, 2004).

2.2. Toprak materyali

Amik Ovas1 Mahmutlu serisinden alinan
deneme  topragi, killi-tin  biinyeye
(Bouyoucos, 1952), orta kirecli (Loeppert
ve Suarez, 1996), hafif alkalin ve tuzsuz
(Richards, 1954) ozelliklere sahip bir
topraktir (Eren, 2010). Topragin EPA 3051
yontemine (EPA, 1995) gore total Pb
konsantrasyonu 3.92 mg kg! ve DTPA
yontemine (Lindsay ve Norvell, 1978) gore
alinabilir Pb konsantrasyonu ise 0.29 mg kg
! olarak belirlenmistir.

2.3.Saks1 denemesi

Araziden 0-30 cm derinlikten alinan
toprak  kurutulduktan  sonra  saksi
denemesinde kullanilmak {izere 4 mm’lik
elek ile elenmistir. Her saksiya 2 kg toprak
doldurularak temel giibreler (200 mg kg™ N
(NH4SO4formundan), 100 mg kg™ P ve 125
mg kg K (KH.PO4 formundan) ve 2.5 mg
kg! Fe (Fe-EDTA formundan) ¢ozelti
seklinde  verilmistir.  Lindsay (1979)
tarafindan belirtilen ortalama ve st siirlar
g0z Oniinde bulundurularak artan dozlarda
Pb  (0-25-50-100-200-400 mg kg?)
Pb(NO3)2 formunda saksilara ti¢ tekerriirlii
olarak uygulanmig ve inkiibasyona (3 hafta)
birakilmistir. Deneme, faktoriyel deneme
diizenine gore tiitlin genotipleri ana
parsellere, agir metal dozlart ise alt
parsellere  yerlestirilmistir. ~ Kontrollii
kosullarda (25 °C, 16 saat 151k ve 8 saat
karanlik  dongiisii) transgenik  tiitiin
tohumlar1 antibiyotik igeren MS besi
ortaminda ve normal tiitiin bitkisi (SR-1) ise
torf-perlit karigimi1 ortaminda
cimlendirilmistir. Bitkiler 2-3 yaprakli ve
hafifce koklendiklerinde saksilara
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aktarilmisgtir (Daghan, 2004). Alt1 hafta
boyunca deiyonize su ile sulanan bitkiler bu
stire sonunda toprak yiizeyinin yaklagik 1 cm
lizerinden kesilerek hasat edilmistir. Hasat
sonras1 bitki yesil aksamlar1 saf suyla
yikanip, kurutma dolabinda 65 °C de sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur.
Kurutulan bitki o6rnekleri Agat tash bitki
ogitme degirmeninde (Retsch RMZ200)
ogitilldiikten sonra nitrik asit (HNO3) ve
hidrojen peroksit (H202) ile yas yakma
yontemine  gore  mikrodalga  firinda
(MarsXpress CEM) c¢oziiniirlestirilerek Pb,
P, K, Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlar1
Indiiktif Eslesmis Plazma-Atomik Emisyon
Spektrometre (ICP-AES; Varian Series-11)
cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Azot (N)
analizi, yaygin olarak kabul edilen Kjeldahl
yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir, bu
yontem bitkilerin N igerigini belirlemede
giivenilir  bir  sekilde kullanilmaktadir
(Kacar, 1994).

2.4 Istatistiksel analiz

Saks1 denemesinden elde edilen veriler,
SAS  istatistiksel  analiz =~ programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Ortalama
degerler arasindaki farklar belirlemek i¢in
LSD (Least Significant Difference: En
Kiigiik Onemli Fark) testi uygulanmis ve
gruplar olusturulmustur. Bu analiz yontemi,
elde edilen verilerin istatistiksel olarak
anlaml1 farklarmi belirlemek icin yaygin
olarak kullanilan bir yaklagimdir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1.  Kursun uygulamalarimin tiitiin

bitkilerinde Pb icerigi iizerine etkisi
Transgenik  (p-cV-ChMTIIGFP)

transgenik olmayan (SR-1) tiitiin

ve
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bitkilerinin Pb uygulamalarinin Pb igerigine
etkisi istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Bu sonug, Pb
uygulamalarinin bitkilerin Pb birikimine
olan etkisinin istatistiksel olarak Onemli
oldugunu gostermektedir. En yiiksek doz Pb
(400 mg Pb kg) uygulamasinda transgenik
p-cV-ChMTIIGFP ve transgenik olmayan
SR-1 bitkilerinin Pb igerikleri arasindaki
fark yaklasik % 24.3 olarak belirlenmistir.
Transgenik tiitiin bitkisinin Pb icerigi, Pb
dozlarindaki artigla birlikte transgenik

olmayan SR-1 bitkisine gore daha fazla
artmistir (Tablo 1). Bu sonug, transgenik
tiitlin  bitkisinin topraktan daha fazla Pb
biriktirebilecegini isaret etmektedir. Ayrica,
transgenik  tiitin  (p-cV-ChMTIIGFP)
bitkisinin, fitoekstraksiyon yontemi i¢in
tasarlanan 400 mg Pb kg dozuna kadar
herhangi bir nekroz ve Kkloroz belirtisi
gostermemesi  bu  bitkinin yiiksek Pb
dozlarma kars1 toleransli olabilecegine isaret
etmektedir.

Tablo 1. Farkli Pb dozlarinin transgenik ve transgenik olmayan tiitiin bitkilerinin Pb icerigine etkisi

Pb (ug bitki?)

Doz p-cV-ChMTIIGFP SR-1
0 249 2.66
25 5.86 4.78
50 145 7.49
100 375 26.0
200 35.0 38.4
400 53.2 428
LSD (p<0.05) 24.82 20.4°
Song ve ark. (2003), YCF1 geninin de hafifletebilir. Bu temel besin

Arobidopsis thaliana bitkisine aktarilmasi
ile elde edilen transgenik bitkilerin, yiiksek
miktarda Zn ve Pb’ye toleransh oldugunu
bildirmistir. Bu  durum,  bitkilerin
fitoremediasyon yonteminde kullanilabilme
potansiyelini ortaya koymaktadir. Ozellikle
genetik olarak degistirilmis tiitiin bitkisinin
yiiksek Pb biriktirme kapasitesi, genis bir
cografi dagilima sahip olmasi ve hizh
bliylimesi, fitoremediasyon i¢in uygun bir
aday oldugunu gostermektedir. Ayrica,
yapilan diger arastirmalar da tiitiin
bitkilerinin Pb konsantrasyonlarinda artis
oldugunu dogrulamistir. Bu bulgular, bitki
bazl fitoremediasyonun cevresel
kirleticilerle miicadelede 6nemli bir strateji
olabilecegini gostermektedir (Gisbert ve
ark., 2003; Kinay ve Erdem, 2019).

3.2. Kursun uygulamalarmin  besin
elementi alimina etkisi

Bitki besin elementleri, bitki biiyiime ve
gelismesi i¢in ihtiyag duydugu
elementlerdir. Bitki tarafindan topraktan
alian besin elementleri bitkilerin fizyolojik
ve molekiiler mekanizmalarimi gelistirerek

farkli ¢evresel streslerin olumsuz etkilerini
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maddelerinden her biri bitki i¢inde yer alan
metabolik siireclerde gorev alirlar Ornegin;
azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
dogrudan veya dolayli olarak hiicre
boliinmesi,  hiicre  genislemesi  ve
farklilasmasi i¢in ¢ok onemlidir (Dalyan ve
ark., 2020). Bu elementler bitki tarafindan
yeterince alinamamalar1 durumunda bitki
normal biliyiime ve gelismesini
tamamlayamaz. Dotaniya ve ark. (2020),
topraktaki yiiksek Pb seviyesinin bitkilerin
biliylime ve gelisimini olumsuz
etkilemesinin yani sira bitkinin ihtiyag
duydugu besin elementlerinin alimin1 da
etkileyerek bitkinin abiyotik strese maruz
kalmasina da neden olabilecegini ifade
etmislerdir.

Artan dozlarda Pb uygulamasinin
bitkilerin bazi makro besin elementleri
allmina etkisi Tablo 2’de verilmistir.
Kursun uygulamalarinin p-cV-
ChMTIIGFP ve SR-1 tiitiin bitkilerinin N
konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak
onemsizken, P ve K konsantrasyonlari
tizerinde ise P<0.05 diizeyinde onemli bir
etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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Tablo 2. Farkli Pb dozlarmin tiitiin bitkilerinde N, P ve K konsantrasyonlarina etkisi (%)

N P K
Doz p-cV- p-cV- p-cV-
ChMTIIGFP SR ChMTIIGFP SR-1 ChMTIIGFP SR
0 1.95 1.94 0.35 0.36 7.39 6.41
25 1.63 1.64 0.32 0.33 7.10 6.61
50 1.44 1.39 0.32 0.32 6.83 6.17
100 1.40 1.45 0.30 0.29 6.62 6.55
200 1.62 1.55 0.32 0.27 6.27 6.23
400 1.76 1.48 0.30 0.24 6.54 6.19
LSD (p<0.05) O.D. 0.005 0.13
Kursun uygulamalarinin, tiitlin allminda azalma goriilmiistiir. Kursun

bitkilerinde artan Pb dozlarina kars1 kontrol
grubuna gore, N ve P konsantrasyonlari ile
K (SR-1 25 ve 100 mg Pb kg uygulamalar
hari¢) konsantrasyonunda azalmalara neden
olmustur (Tablo 2.). Diger yandan Jones ve
ark. (1991)’nin tiitiin bitkisinin ¢iceklenme
doéneminde geng yapraklarda tespit ettikleri
besin elementleri sinir degerlerine gore
deneme bitkilerinin N konsantrasyonlari
diistik (<% 3.5 noksan), P konsantrasyonlari
yeterli (% 0.27-0.50) ve K
konsantrasyonlart (>% 3.20) fazla olarak
belirlenmistir.  Ancak, bitkilerde bu
elementlerin herhangi bir noksanlik ya da

uygulamalar1 bitki i¢inde besin elementi
dengesinin olumsuz etkilenmesine neden
oldugu goriilmiistiir. Nitekim Yilmaz ve
ark. (2009) artan dozlarda (75, 150 ve 300
mg L?) Pb uygulamalarinm, Solarium
melongena  bitki  yapraklarinda P
konsantrasyon diizeylerinde azalmalara
neden oldugunu bildirmislerdir.

Kursun uygulamalarinin bitkilerin bazi
mikro besin elementleri alimina etkisi Tablo
3.’de verilmistir. Farkli dozlarda Pb
uygulamalarinin transgenik (p-cV-
ChMTIIGFP) ve SR-1 tiitiin bitkilerinin Fe
ve Mn konsantrasyonuna etkisi istatiksel

toksisite belirtisi gdzlenmemistir. olarak  Onemsizken, Cu ve Zn
Baslangicta temel giibre uygulamasina konsantrasyonlarina etkisi ise istatiksel
karsin  bitkilerin artan dozlarda Pb olarak  P<0.05  diizeyinde  Onemli
uygulamasi ile kontrole kiyasla N, P ve K bulunmustur (Tablo 3.).
Tablo 3. Farkli Pb dozlarmin tiitiin bitkilerinde Cu, Fe, Zn ve Mn konsantrasyonlarina etkisi (mg kg™)
Cu Fe Mn Zn
Doz p-cV- p-cV- p-cV- p-cV-
comtiicre. SR onvtierr SR cnvmiierr SR cammiere SR
0 2.88 2.69 151 176 70.1 65.9 5.6 6.47
25 3.37 3.93 142 159 66.5 59.6 6.77 5.03
50 2.97 1.43 160 148 64.5 61.8 7.3 6.67
100 3.69 2.65 145 161 66.1 65.2 7.00 9.07
200 4.86 3.25 186 163 73.8 67.3 543 6.43
400 4.27 4.15 176 148 78.6 72.2 7.70 6.90
LSD (p<0.05) 0.22 O.D. 0.D. 3.26

Kursun uygulamalar ile en yliksek Cu
(486 mg kg') ve Fe (186 mg kg?)
konsantrasyonu transgenik (p-cV-
ChMTIIGFP) tiitiin bitkilerinin 200 mg Pb
kg™ uygulama dozunda belirlenmistir. Her
iki bitki ¢esidinde Mn konsantrasyonu doz
artislartyla azalmistir, ancak 100 mg kg Pb
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dozundan sonra tekrar artmistir. En yiiksek
Pb uygulama (400 mg kg?) dozunda
transgenik (p-cV-ChMTIIGFP) bitkileri Mn
konsantrasyonu 78.6 mg kg?!, SR-1
bitkilerinde ise 72.2 mg kg! olarak
belirlenmistir. Kursun uygulamalari
sonucu, Zn konsantrasyonlarinda kontrol



Eren ve Daghan

grubuna gore, transgenik (200 mg Pb kg™
dozu hari¢) ve SR-1 (25 ve 200 mg Pb kg
dozlar1 harig) tiitiin bitkilerinde genel olarak
artis oldugu belirlenmistir (Tablo 4.). Bu
veriler 1s18inda, transgenik bitkilerin (p-
cV-ChMTIIGFP) genel olarak SR-1 tiitiin
bitkilerine kiyasla daha yiiksek Cu, Fe ve
Mn konsantrasyonlarina sahip oldugu
belirlenmistir.

Jones ve ark. (1991)’nin tiitiin bitkisinin
ciceklenme doneminde geng yapraklarda
tespit ettikleri besin elementleri sinir
degerlerine gore deneme bitkilerinin Cu ve
Zn konsantrasyonlari diisiik (Cu:<15 mg kg
! ve Zn:<20 mg kg?) diizeyde iken Fe ve Mn
konsantrasyonlarinin yeterli (Fe:50-200 mg
kgl ve Mn:30-250 mg kg?') diizeylerde
oldugu tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak Pb uygulamalarinin
kontrole kiyasla her iki bitkide de N, Cu ve
Zn konsantrasyonlar1 noksanlik diizeyinde
bulunurken, P, Fe ve Mn konsantrasyonlar1
yeterli ve K konsantrasyonlar1 ise yiliksek
diizeyde olduklari belirlenmistir. Bu da Pb
uygulamalar ile bitkilerin besin elementi
alimi etkilenerek dokularda besin elementi
dengesizligine neden oldugunu
gostermektedir. Besin elementi alim
farkliligr bitki tiirline, toprak kosullarina
(pH, Tuz, kireg, organik madde ve
topraktaki besin elementi iceriklerine) bagl
olarak farklilik gosterebilmektedir. Bu
nedenle elde edilen arastirma sonuglar1 da
farkli  olabilmektedir. = Arastirmacilar,
Pb’nin ¢ogu durumda katyonlarin (K,
Ca™, Mg™, Mn™, Zn™, Cu'", Fe™) ve
anyonlarmm (NOgz) bitki kok sistemine
girisini engelledigini bildirmislerdir
(Kabata-Pendias, 1992; Sharma ve Dubey,
2005). Siirgiin ve yapraklardaki Fe
seviyesinin artan Pb uygulamalar1 ile
diistisler gosterebildigi de rapor edilmistir
(Wallace ve ark., 1992). Bu durum, Pb

stresine  maruz kalan Dbitkilerin iyon
aliminda meydana gelen azalmalarin temel
nedeninin, bitki koklerinin Pb

toksisitesinden etkilenmesi ve kdk biiyiime
ile gelismesinin engellenmesi oldugunu
gostermektedir (Kinay ve Erdem, 2019).
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Kursun uygulamasinin  Oryza sativa
(Chatterjee ve ark., 2004), Medicago sativa
(Lopez ve ark. 2007) ve Raphanus sativus
(Gopal ve Rizvi, 2008) bitkilerinde Zn, Fe,
Mn, Cu, Ca, P ve Mg konsantrasyonlarinda
azalmaya yol agtigi rapor edilmistir (Dalyan
ve ark., 2020).

4. Sonuc ve Oneriler

Arastirmada, transgenik p-cV-
ChMTIIGFP tiitiin bitkisinin, transgenik
olmayan SR-1 bitkilerine gore daha fazla Pb
aldig1 belirlenmistir. Ayrica, 400 mg Pb kg
! dozunda bitkilerin toksisite belirtileri
gostermemesi, Ozellikle transgenik tiitiin
bitkisinin daha yilksek dozda Pb
uygulamalariyla daha fazla Pb akiimiile
edebilme ve tolere etme kapasitesine sahip
olabilecegini gdstermektedir. Kursun ile
kirlenmis  topraklarin  fitoekstraksiyon
yontemi ile temizlenmesi ¢aligmalarinda
bitkilerde  Pb  toksisitesi  nedeniyle
olusabilecek besin elementi
dengesizliklerinin toprak analizlerine dayali
giibreleme ile kismen Onlenebilecegi
sonucuna varilmistir.

Transgenik tiitiin  bitkisinin  yiiksek
miktarda Pb’yi akiimiile etmesi ve hizh
biiyiime Ozellikleri gdstermesi bu bitkinin
fitoremediasyon i¢in ideal bir bitki
olabilecegi ve daha yiiksek Pb doz
uygulamalarinda bitkinin test edilmesi
gerekmektedir. Fitoremediasyon
yaklagimlarinda kirlenmis topraklar1 biiytik
Olceklerde dekontamine etmek i¢in daha
genis arastirmalarin yapilmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Bitki genetigi alanindaki
arastirmalar, cevresel kirliligin azaltilmasi
icin yenilikg¢i ¢oziimler sunabilir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarin ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani
Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catigmasi olmadigin1 beyan etmektedir.
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Ozet

Bu galismada, Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi’nin Yasam Déngiisii Degerlendirmesi (YDD) yaklagimi
ile 2023 yil1 elektrik ve dogalgaz tiiketiminden kaynaklanan ¢evresel etkileri belirlenmistir. YDD’nin ana hatlarini
ve gerekliliklerini belirleyen 1SO 14044 Cevre yonetimi - Hayat boyu degerlendirme - Gerekler ve kilavuz
standard1 esas alinarak, SimaPro v 9.0.0.48 (PRé Sustainability, Amersfoort, Hollanda) yazilimi kullanilmistir.
SimaPro’da verilerin analizinde, ‘EF Method (adapted)’ metodu uygulanmistir. 2023 yil1 hastane faaliyetlerinin
enerji tikketiminden kaynaklanan cevresel etkilerin biiyiikk oranda sebebinin elektrik tiiketimi oldugu tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yasam dongiisii degerlendirmesi, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, cevresel etki

Determination of the Environmental Impacts of Electricity Use and Heating with
Natural Gas in Hospitals: Gazi University

Abstract

Life Cycle Assessment (LCA) method was employed to conduct environmental impact evaluations for Gazi
University Faculty of Medicine Hospital in 2023. Following the outlines and requirements of the 1SO 14044
Environmental Management - Life Cycle Assessment - Requirements and Guidelines standard, SimaPro v 9.0.0.48
(PRé¢ Sustainability, Amersfoort, Netherlands) software was utilized. Within SimaPro, the 'EF Method (adapted)'
was applied for data analysis. It was determined that the major cause of the environmental impacts from the energy
consumption of hospital activities in 2023 was primarily due to electricity consumption.

Keywords: Life cycle assessment, global warming, climate change, environmental impact
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Kale Unlii ve Yiicel Isildar

1.Giris

Iklim degisikligi, kiiresel anlamda
diinyay1 tehdit eden en Onemli risklerin
basinda gelmektedir. Diinya Ekonomik
Forumu c¢ercevesinde her yil hazirlanan
Kiiresel Riskler Raporu 2024°’te, kisa
vadede (2 yillik), ‘dezenformasyon ve
yanlis bilgilendirmeyi’ takiben en onemli
ikinci Onemli kiiresel risk, ‘asir1 hava
olaylar’ olarak oOngoriilmektedir. Uzun
vadeli (10 y1l) 6ngoriide ise en biiyiik tehdit
olarak kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve
buna bagli gelisen asir1 hava olaylar,
listenin basinda yer almaktadir.(World
Economic Forum, 2024).

Iklim, mevsimler, yillar veya onyillar
boyunca sicaklik, nem ve yagis
modellerinin uzun vadeli bolgesel veya
kiiresel ortalamasii ifade eder. Iklim
degisikligi ise ortalama hava kosullarinin
birkag on yil veya daha uzun bir siire
boyunca daha sicak, daha yagisli veya daha
kuru hale gelmesi gibi  Onemli
degisikliklerdir. iklim degisikligini dogal
hava degiskenliginden ayiran en belirgin
faktor uzun vadeli egilimin olmasidir.
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve  Sozlesmesi'nde  (BMIDCS)
(“United Nations Framework Convention
on Climate Change,” 2012), iklim
degisikligi;  karsilastirilabilir ~ zaman
dilimlerinde  gozlenen  dogal  iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan veya
dolayl1 olarak kiiresel atmosferin bilesimini
bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde
olusan bir degisiklik” olarak
tanimlanmaktadir. Bir baska deyisle, Giines
aktivitelerinde meydana gelen
degisiklikler, volkanik patlamalar gibi
dogal stireglerden ¢ok; antropojenik etkiler
Glineg’ten Diinya’ya ulasan i1smimlar ile
Diinya’dan yansiyan isimmimlar arasindaki
dengeyi geri doniisii miimkiin olmayan bir
oranda bozmakta ve iklim sistemini daha
cok etkilemektedir. iklim bilimciler, son
200 yi1lda neredeyse tliim kiiresel 1sinmadan
insanlarin sorumlu oldugunu
gostermektedir (United Nations, 2024a).
Insan faaliyetleri, dogrudan (gaz veya
parcacik emisyonlari yoluyla) veya dolayh
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olarak  (atmosfer kimyasi  yoluyla)
atmosferik bilesimde degisiklige yol agmak
suretiyle, diinyay1 en azindan son iki bin
yildir hi¢ olmadig1 kadar hizli 1sitan sera
gazlarina neden olmaktadir.

Atmosferde dogal olarak bulunan
karbondioksit (CO.), metan (CH4) ve azot
oksitler (N20), su buhar1 (H20), ozon (O3)
gibi sera gazlar1 Diinya yiizeyinden yayilan
giines 1s1s1n1 emer, atmosferde hapseder ve
uzaya kagmasini  engeller.  Normal
kosullarda  sera  etkisi,  Diinya’nin
sicakligini normalden (-19 °C) daha yiiksek
(14 °C civan) tutarak Diinya’daki yasami
destekler.

Ancak sera gazlarindaki antropojenik
faaliyetlere baghi artisin  etkisi ile
atmosferdeki  sera  etkisi artar ve
gezegenimizin iklimini degistirerek kar ve
yagis diizenlerinde degisikliklere, ortalama
sicakliklarda artisa ve sicak hava dalgalar
ve seller gibi daha asir1 iklim olaylarina yol
acar. Yukarida bahsedilen sera gazlari,
farkl1 kiiresel 1sinma potansiyeline sahip

olduklarindan, karsilastirmalar1  anlaml
kilmak ic¢in etkileri CO2 esdegerine
doniistiiriiliirek,  Olglimler ve etkiler
degerlendirilir ~ (European  Parliament,
2023).

Kiiresel 1sinmay1 en ¢ok etkileyen sera
gazi, insan faaliyetleri sonucu iiretilen CO2
‘dir. CO2 ‘nin 2020 yili atmosferdeki
konsantrasyonu, sanayi Oncesi (1750
oncesi) seviyenin % 48 iizerine ¢ikmigtir
(European Comission, 2024).

Diinya ylizeyinin ortalama sicakligi su
anda  1800'lerin  sonlarinda  (sanayi
devriminden once) oldugundan yaklasik
1,1°C daha fazla ve son 100.000 yildaki
herhangi bir ddonemden daha sicaktir. 2011-
2020 yillart aras1 kayitlara gecen en sicak
donemdir ve son kirk yilin her biri,
1850'den bu yana onceki on yillardan daha
sicaktir (United Nations, 2024a).

Zamanla artan  sicakliklar  hava
diizenlerini degistirerek doganin olagan
dengesini bozmaktadir. Bu durum, insanlar
ve Diinya tlzerindeki diger tiim yasam
formlar1 igin bir¢ok risk olusturmaktadir
(World Bank Group, 2024).
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Iklim degisikliginin sonuglar1 artik
sicaklik artisi ile birlikte su kithigi, yogun
kurakliklar, yiikselen deniz seviyeleri,
siddetli yanginlar, kutup buzlarinin erimesi,
su baskinlari, okyanusun {iist kismindaki 1s1
icerigi, mevsimsel permafrost erimesinin
derinligi, biyolojik ¢esitliligin azalmasi ve
yikict firtinalar gibi birgok 6nemli soruna
da neden olmaktadir (United Nations,

2024b).
Hiikiimetleraras1  Iklim  Degisikligi
Paneli'nin Altinci Degerlendirme

Raporu’nda kiiresel 1sinma; 2081-2100
yillar1 i¢in, ¢ok diisiikk sera gazi emisyon
senaryosu i¢in 1.4°C’ye, orta diizey sera
gaz1 emisyon senaryosu i¢in 2.7°C’ye ve
cok yiiksek sera gazi emisyon senaryosu
icin 4.4°C'ye kadar uzanan bir aralikta
ongoriilmektedir (Péan & Romero, 2023).

Iklim  degisikliginden  kaynaklanan
riskler ve Ongoriilen olumsuz etkiler ile
ilgili kayip ve zararlar, kiiresel 1sinmanin
her 0.1 °C artis1 ile daha da katlanarak
artmaktadir. Bu durumda, iklimle ilgili ve
iklimle ilgili olmayan riskler giderek daha
fazla etkilesime girerek ve yonetilmesi daha
karmasik ve zor olan bilesik ve birbirini
takip eden riskler yaratacaktir.

Yakin vadede, diinyadaki tiim bolgelerin
iklimdeki  degisikligin  neden olacagi
problemler ile daha fazla karsi karsiya
kalacagi ve bunun da ekosistemler ve
insanlar i¢in ¢oklu riskleri artiracagi tahmin
edilmektedir. Yakin vadede beklenen
tehlikeler ve bunlarla iligkili riskler
arasinda sicakliga bagli insan o6liimlerinde
ve hastaliklarinda artis, gida kaynakli, su
kaynakl1 ve vektor kaynakli hastaliklar ve
ruh saghg sorunlari, kiyr ve diger algak
sehirlerde ve bolgelerde sel, kara, tatli su ve
okyanus ekosistemlerinde biyolojik
cesitlilik kaybi ve bazi1 bolgelerde gida
tiretiminde azalma yer almaktadir. Seller,
toprak kaymalar1 ve su mevcudiyetinde
kriyosferle ilgili degisiklikler, cogu daglik
bolgede insanlar, altyap1 ve ekonomi igin
ciddi sonuclara yol agma potansiyeline
sahiptir. Siddetli yagislarin sikliginda ve
yogunlugunda Ongoriilen artis, yagmur
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kaynakl1 yerel selleri artiracaktir (Péan &
Romero, 2023).

Iklim degisikligini dnleme, azaltma ve
uyum calismalarinda etki
mekanizmalarinin  anlasilmasi, ¢evresel
etkiler hakkinda detayli bilgi saglanmasi ve
sicak nokta analizi ile bilingli/etkin kararlar
almmabilmekte ve basariya ulagsmak
mimkiin olmaktadir. Bu anlamda ‘yasam
dongiisii analizi’ (YDA) giderek 6nem
kazanmaktadir. YDA, c¢evresel etkiyi
Olgmeyi ve oOnemli Olclide azaltmayi
amaglayan proaktif bir yaklasimin temel
direklerini olusturmaktadir.

Yasam dongtisii analizi, ¢cok kriterli bir
cevresel degerlendirme yapmak ve bir
hizmetin, iriiniin, sirketin ya da siirecin
yasam dongiisii boyunca c¢evreye olan
etkilerini O6lgmek  i¢in  kullanilan
standartlastirilmis  bir  degerlendirme
yontemidir. YDA, bir sistemin, iiretim igin
gerekli hammaddelerin ¢ikarilmasindan,
kullanim, bakim ve tasima asamalar1 da
dahil olmak iizere kullanim 6mrii sonu
islemlerine (geri doniisim vb.) kadar
cevresel etkilerini anlamay1 ve
karsilastirmay1 amaclamaktadir.
Fonksiyonel birim basina (kg, m2, ton,
adet, 2015 yili faaliyeti, 1 m3 atiksu aritma
islemi gibi) ortaya c¢ikan cevresel etkiler

hesaplanmaktadir.

Yasam  dongisti  analizi, Cevre
Toksikoloji ve Kimya Orgiitii (SETAC)
tarafindan ilk olarak uygulanan bir

yaklagimdir ve iiriin, proses ya da hizmetin
biitiin yasam dongiisiinii ile bu dongiide yer
alan tiim asamalarin birbirleri ile iliskilerini
irdelerken ISO 14044 Cevre yonetimi -
Hayat boyu degerlendirme - Gerekler ve
kilavuz standardi ise YDA ’nin ana
hatlarim1 ve gerekliliklerini belirler(1SO.,
2006).

Yasam dongiisii analizi, ¢evresel ayak
izinin ve karbon etkilerinin analizine olanak
tanir ve bu nedenle Dbir sirketin
stirdiirtilebilirlik stratejisinde ¢ok 6nemli
bir aragtir. Ayn1 zamanda is diinyasinda
farkli iiriin veya hizmetler arasinda uygun
bir karsilagtirma yapilmasini saglayan ve
giderek eko-tasarima dogru ilerleyen bir
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karar verme aracidir. Ekonominin ve
toplumun ekolojik bir ge¢is ¢abasinda
oldugu bu dénemde, bu analiz yontemleri
sera gazi emisyonlarimizi azaltilmasi,
stirdiiriilebilir  bir kalkinma politikasi
tasarlamak igin sayisal bir temel elde
edilmesi ve mevcut ve gelecekteki
diizenleme ve standartlara uymak gibi
cesitli hedefleri karsilamaktadir(Kabaun,
2024).

YDA calismalari, ama¢ ve kapsam
tanimlayarak sistemin hedef ve sinirlarini
belirlenmesi, veri toplayarak envanter
analizinin yapilmasi, etki degerlendirmesi
ve sonuclarin yorumlanmasi olmak iizere
dort asamadan olusur.(Aydin & Erbil,
2023) YDA ile asagida verilen 10 farkli
kategoride cevresel etkileri degerlendirmek
miimkiindiir:

1.1.Kaynak tiiketimi

Petrol, demir cevheri vb. Dogal
kaynaklarin tiiketimini ifade eder. Yerel,
bolgesel ve kiiresel etki boyutlarina
sahiptir. Kullanilan fosil yakit ve mineral
miktarin1  6lger. Birim olarak kg Sb
(Antimon) cinsinden ifade edilir.

1.2.Asidifikasyon

Asitlestirici maddelerin toprak, yeralti
suyu, ekosistemler, yiizey  suyu,
malzemeler ve organizmalar iizerinde
olusturdugu toksik etkiyi ifade eder. Asidik
gazlarin atmosferdeki su ile reaksiyona
girmeleriyle olusan asit yagmurlart da
ekosistem cesitliliginin azalmasina neden
olabilir. Birim olarak kg SO: esdegeri
cinsinden ifade edilir.

1.3.0Otrofikasyon ve niitrifikasyon

Besin maddelerinin suya, topraga ve
havaya fazla miktarda salinimiyla olusan
makro besi maddelerinin artmasinin neden
oldugu etkilerdir. Ekosistem igerisindeki
yasamin devamliligi i¢in fosfat ve nitrat

gibi  besi maddelerinin  varligt ¢ok
onemlidir. Ancak, sulak alanlarda yiiksek
konsantrasyonlarda ~ bulunmalar1  alg

patlamalarima sebep olmakta, bdylece su
icerisindeki oksijen miktar1 azalmaktadir.
Bu durum ekosistem i¢in zararhdir.
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Niitrifikasyon birim olarak kg POs>
esdegeri cinsinden ifade edilir.

1.4 Kiiresel 1sinma

iklim degisikligi nedeniyle atmosferin
1sinmast olarak ifade edilir. Petrol, komiir
ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin yakilmasi
kiiresel 1sitnmanin en énemli insan faaliyeti
kaynakli nedenlerindendir. Birim olarak kg
CO2 esdegeri cinsinden ifade edilir.

1.5.0zon tabakasinin incelmesi

Stratosferdeki ozon miktarinin, CFC,
HCFC, klor, brom vb. insan faaliyeti
kaynakli emisyonlar tarafindan azalmasini
ve ozon deligi olarak tanimlanan ozon
tabakasinin incelmesini ifade eder. Ozon
tabakasinin delinmesi hayvanlar, bitkiler ve
insanlar i¢in kanserojen etkileri beraberinde
getirir. Birim olarak kg CFC-11 esdegeri
cinsinden ifade edilir.

1.6.Insan saghg toksisitesi

Insan saglig1 lizerinde, agir metaller gibi
cesitli  kimyasallarin  gevreye salinimi
toksik etki yaratir. Bu etkiye insan saglhig
toksisitesi ad1 verilir. Birim olarak kg 1,4-
DB (diklorobenzen) esdegeri cinsinden
ifade edilir.

1.7.Tathsu ekotoksisitesi

Toksik maddelerin tatlisu ekosistemine
olan etkilerini ifade eder. Birim olarak kg
1,4-DB (diklorobenzen) esdegeri cinsinden
ifade edilir.

1.8.Deniz ekotoksisitesi

Toksik maddelerin deniz ekosistemine
olan etkilerini ifade eder. Birim olarak kg
1,4-DB (diklorobenzen) esdegeri cinsinden
ifade edilir.

1.9.Karasal ekotoksisite
Cevreye salinan toksik maddelerin
karasal ekosistem iizerindeki etkilerini
ifade eder. Birim olarak kg 1,4-DB
(diklorobenzen) esdegeri cinsinden ifade
edilir.
1.10. Fotokimyasal oksidasyon
Ekosisteme, insan sagligina ve tarimsal
irlinlere zarar veren reaktif maddelerin
olusumuna denir. Birim olarak kg CzHa
esdegeri cinsinden ifade edilir.
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Yasam dongiisii analizi baslangicta
iiriinler icin gelistirilmis olsa da, yasam
dongiisii  yaklagiminin  faydalar1  daha
karmasik bir olasilik olan kurumsal
degerlendirmeye kadar genisletilebilir. Bu
baglamda, UNEP/SETAC Yasam Dongiisii
Girisimi, organizasyonel yasam dongiisii
analizi (O-YDA) kavramimi  ortaya
cikarmustir.

O-YDA, bir  kurulusla iliskili
faaliyetlerin  girdilerini, ¢iktilarim1  ve
potansiyel c¢evresel etkilerini ve irilin
portfoyiinlin saglanmasini derlemek ve
degerlendirmek i¢in bir yasam dongiisii
perspektifi kullanir. Kurum ve kuruluslara
ve deger zincirine iliskin  i¢gdrii
sagladigindan ve harekete gecilmesi
gereken noktalar1 belirlediginden, dahili
karar alma sisteminde Kilit bir rol oynar.
Cevresel performans takibini kolaylastirir
ve kurulusun g¢evre stratejisi kapsaminda
tanimlanan hedeflere ulagilmasi icin bir
yapt saglar. Tim sektorlerde ve tiim
diinyada hem kamu hem de 0zel, her
biiytikliikteki kurulus i¢in 6ngdriilmektedir.
Biitiinsel O-YDA uygulamasina yonelik ilk
uygulama adimlar1 su anda atilmaktadir ve
bunlarin sonuglar1 kuruluslarin ¢evresel
performansini iyilestirmek icin halihazirda
kullanilmaktadir.

Ancak O-YDA'nin mevcut durumda en
belirgin elverissizligi farkli kuruluslar
arasinda karsilastirma i¢in tutarli bir
temelinin bulunmamasi1 ve bu nedenle
kabul  edilebilir, mantikli, anlaml
karsilagtirmalara imkan saglayamamasidir.
Dolayisiyla, kolay erisilebilir ve pratik
klavuzlar gerektiren uygulama tabaninin
yaygimlastirtlmast ~ {lizerinde  durulmasi
gereken sonraki mantikli adim olacaktir.
(United Nations Environment Programme,

2023).
O-YDA uygulamalarm1 en fazla
uygulayan alanlar, madencilik, tekstil,

kimyasal {tretimi gibi c¢evresel etkileri
yiiksek olan sektorlerdir (Khoo & Tan,
2021; Senthilkannan, 2023).

Saglhik hizmetleri de, Kanada ve
Amerika Birlesik Devletleri gibi gelismis
ekonomilerde ulusal toplamin %5 ila %
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10'una ulasan dogrudan ve dolayli sera gazi
emisyonlaria sahip kritik ve karmagik bir
hizmet sektoriidiir. ABD' de karbondioksit
(CO2eq) emisyonlarinin yaklasik %11'ini

olusturmaktadir =~ (COMMINS,  2018).
Ulkemizde ise, ‘Binalarda  Enerji
Performans1 Yonetmeligi (2008)’ne gore,
T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1’nin referans gostergeleri
dogrultusunda  binalar  kategorisinde,

aligveris merkezlerinden sonra gelen en ¢ok
enerji tiiketen bina grubu, 600 kWh/m?
/yillik bir tiikketim ile saglik hizmetlerinin
sunuldugu binalardir (Cakmak Barsbay,
2019). Bu durum, kiiresel 1sinmayla ilgili
genel endiselere ek olarak, saglk
sektoriiniin hasta bakim kalitesini korurken;
kiiresel 1sinmaya neden olan emisyonlarini
azaltmasini destekleyen kamu politikalarini
gerektirmektedir. Bu nedenle,hastanelerin
cevresel ayak izi konusuna olan ilgi de
giderek artmaktadir (Cimprich & Young,
2023).

Hastanelerin en Onemli cevresel etki
kaynaklar1 basta elektrik ve dogal gaz
olmak iizere gergeklesen enerji tiikketimi,
yeniden kullanilabilir ve tek kullanimlik
materyallerin kullanimi ve en Onemlisi
hastanin durumuna gore sunulan tibbi
hizmetlerdir. Saglik sektoriiniin karbon
ayak izinin azaltilmasi; esde8er hasta
sonuclarina sahip, daha g¢evre dostu
alternatif  kararlara ulasmak amaciyla
hastanelerin hasta merkezli karar alma
siirecine ¢evresel hususlarin da dabhil
edilmesiyle basarilabilir. Saglik
sektoriiniin, hasta merkezli olmakla birlikte
cevre dostu kararlar almast 2012 yilinda
gelistirilen  bir  yaklagimdir.  Ancak,
hastanelere iliskin olarak yapilan 1sinma,
havalandirma ve iklimlendirme ¢alismalar1
ile Kkarsilastirildiginda bu konuda daha
yolun baginda oldugumuzu ve c¢evre dostu
saglik kuruluslar1 caligmalarina agirlik
verilmesi gerektigini sOylemek
miimkiindiir (Alshgageeq et al., 2020).

Buradan hareketle, bu ¢alismada da Gazi
Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi’nin
2023 wyili icin elektrik ve dogalgaz
tilketiminden kaynaklanan cevresel
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etkilerinin ve oranlarinin belirlenmesi
amaglanmistir.  Boylelikle,  hastanede
gergeklestirilen tiim tan1 ve tedavi islemleri
ile egitim faaliyetlerinden ortaya c¢ikan
kaynak  tliketiminin  ¢evresel  sicak
noktalari, ¢evresel riskleri belirlenebilecek
ve ¢evresel etkilerin ortaya konmasi ile bu
etkilerin izlenmesi miimkiin olabilecektir.
Bu durumda hastane yonetimi ile ilgili
stratejik  kararlar  alinirken;  destek
almabilecek,  operasyonel  maliyetler
azaltilabilecek,  paydaslarla  cevresel
iletisim ve raporlama stireci
giiclendirilebilecek, organizasyonel
prosediirler iyilestirilebilecek ve gevresel
duyarlilik gosterilerek c¢evre iizerindeki
baski azaltilacaktir.

Literatiirde glinlimiize kadar Tiirkiye’de
hastanelerin cevresel etkilerinin
degerlendirildigi herhangi bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Hem literatiirdeki bu
eksikligi gidermek hem de yukarida
siralanan hedeflere yol gdsterici olmasi i¢in
tasarladigimiz bu c¢aligma tilkemiz igin bir
ilk olma 6zelligi tasimaktadir.

2.Materyal ve Yontem

Gazi  Universitesi Tip  Fakiiltesi
Tiirkiye’nin 6nemli saglik kuruluslarindan
biri olup, baskentte merkezi bir konumda
yer almakta ve tiim iilke genelinde ¢ok
sayida ve ¢ok genis bir perspektifte hasta
kabul etmektedir. Son basamak bir saglik
kurulusu olmasi sebebiyle hem ayakta, hem
yatarak saglik hizmetlerinde tiim islemlerin
gerceklestirilebildigi bir merkezdir. Tedavi
hizmetine ek olarak hem Tiirkge hem
Ingilizce tip fakiiltelerini  biinyesinde
bulunduran ve siirekli hem tip egitimi hem
de uzmanlik egitimi verilen bir arastirma
universitesidir.  Bu  sebeplerle  Gazi
Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi O-
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YDA i¢in iyt bir 6rnek olusturacagi
distiniilmektedir.

Calismada, Gazi Universitesi Tip
Fakiiltesi’nde  elektrik ve  dogalgaz
tilketiminden kaynaklanan cevresel
etkilerin belirlenebilmesi i¢in ISO 14044
standardi esas alinmustir (1SO., 2006).

Gazi  Universitesi Tip  Fakiiltesi
Hastanesi Bashekimligi ve Tip Fakiiltesi
Dekanligr ile iletisime gegilerek, hastane
elektrik ve dogal gaz tiiketimi verileri 2023
yil1 siiresince aylik bazda temin edilmistir.

Elde edilen verilerin
degerlendirilebilmesi amaci ile SimaPro v
9.0.0.48 (PR¢ Sustainability, Amersfoort,
Hollanda) yazilimi kullanilmisgtir.  Bu
calismada fonksiyonel birim T.C. Gazi
Universitesi T1ip Fakiiltesi Hastanesi 2023
yilinda bir yil boyunca saglanan tam
zamanli saglik ve egitim hizmetleridir.
SimaPro’da verilerin analizinde, ‘EF
Method (adapted)’ metodu kullanilmistir.
Bu yontem ile abiyotik kaynaklarin
tilkkenmesi, ozon tabakas1 incelmesi, kiiresel
1sinma, insan Uzerindeki toksisite, tatli su
ekosistemleri tlizerinde ekotoksisite, deniz
suyu ekosistemleri lizerinde ekotoksisite,
karasal ekosistemler iizerinde ekotoksisite,
fotokimyasal oksidasyon, asidifikasyon,
otrofikasyon basliklarinda c¢evresel etkiler
ortaya konmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Gazi  Universitesi Tip  Fakiiltesi
Hastanesi’nin 2023 yili elektrik tiiketimi
20588237,25 kWh; yillik dogalgaz tiiketimi
ise 2187192,00 m*tiir (18044334000 kcal).
Sekil 1 de goriilecegi tizere; 2023 y1l1 enerji
tiketiminden kaynaklanan etkilerin %
80.2°si elektrik tiiketiminden, % 19.8°1
dogalgaz tiiketiminden kaynaklanmaktadir.
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1p
2023-GUTFH Enerji
Tiketimi

TAIE7 M)
Electricity, low voltage
{TR}} market for | Cut-off,

S

7.5567 M)

Heat, central or
small-scale, natural gas
{Europe without
Switzerland)| market for

19.8 %

Sekil 1. SimaPro veri akis gorseli

Sekil-2’de verilen 2023 yii GUTFH
enerji tiiketiminden kaynaklanan etkiler
incelendiginde, tiim etki kategorilerinde,
elektrik  tliketiminin  oransal  olarak
dogalgaz tiiketiminin etkisinden ¢ok daha
fazla oldugu goriilmektedir. Sadece, 0zon

tabakasi incelmesi tzerine elektrik (%
51.7) ve dogalgaz (% 48.3) tiikketiminin
katkisinin ¢ok yakin oldugu goriilmekle
birlikte, az da olsa yine elektrik tiiketiminin
etkisi fazladir.
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Sekil 2 Elektrik ve Dogalgaz Tiiketiminden Kaynaklanan Cevresel Etki Katkilari-Karakterizasyon Grafigi
(2023-Metod: EF Method (adapted))
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2021 yilinda Isvigre’de Keller RL ve
ark.(Keller ve ark., 2021) tarafindan yapilan
bir c¢alismada, bu ¢alismanin aksine,
1sinmanin iklim degisikligi iizerine etkisi,
elektrik  tiiketiminin iklim degisikligi
tizerine etkisinden daha fazla bulunmustur.
Bu durum, iilkemizde elektrik iiretiminde
en biiyiikk paym komiir kaynakli olmasi ile
aciklanabilir. T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore, 2023
yili Tiirkiye elektrik tretimi, % 36.3
komiirden, % 21.4 dogal gazdan, % 19.6’s1
hidroelektrikten, % 10.4’ riizgardan, %
5.7’si giinesten, % 3.4’{ jeotermal enerjiden
ve % 3.2’si diger kaynaklardan
gerceklesmistir  (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlhigi, 2023). Isvicre’de ise
elektrik tiretiminde iilkemizden daha fazla
yenilenebilir enerji kaynagi
kullanilmaktadir (Keller ve ark., 2021).

Calismamizda 1sInmanin iklim
degisikligine katkis1 elektrik tiiketiminden
daha azdir ve hastanenin 1sinma kaynagi
sadece dogal gazdir. Isvicre’de yapilan
calismada 1sinma, biiyiikk kismi dogalgaz
olmakla birlikte hafif fuel-oil yakilmas ile
de saglanmaktadir. Ayrica, Isvigre’de iklim
kosullar1 nedeniyle daha fazla 1sinma
gerekliliginden, fazla yakit tiiketilmesi s6z
konusu olabilir.

Yine bu ¢alisma da yukarida belirtildigi
lizere, ozon tabakasi incelmesi etki
kategorisinde, elektrik ve dogalgaz
tilketiminin etkisinin ¢ok yakin oldugu
goriilmekle birlikte, az da olsa elektrik
tiketiminin etkisi daha fazladir. Ancak,
Isvigre’de yapilan calismada 1smnmanin,
elektrik tiiketiminden neredeyse iki kat
fazla ozon tabakasi incelmesi tizerine etkisi
oldugu gorilmektedir. Bunun sebebinin
Isvigre’de 1s1nma kaynagi olarak hafif fuel-
oil yakilmasi da oldugu diisiiniilebilir.

2023 yilinda Kanada’da Cimprich A ve
Young SB tarafindan yapilan bir
calismada(Cimprich ve Young, 2023) ise,
hastanelerin en onemli ¢evresel ayakizi;
iklim  degisikligi  potansiyeli  olarak
belirlenmis ve bunun en biiylik kaynagi
enerji ve su kullanimi olarak agiklanmustir.
Bizim calismamizda su tiikketim verileri yer
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almasa da genel olarak bakildiginda
hastanelerde enerji tiikketiminin ¢evresel
ayakizi iizerinde ¢ok 6nemli etkisi oldugu

sOylenebilir.
Calismamizda elektrik kullanimininin
arazi kullanimi ve doniisiimden

kaynaklanan iklim degisikligine etki orani
% 99.3 iken, 1sitnmanin etki oraninin %0.7
olmasinin sebebi elektrik {iretimi igin
kullanilan tesislerin ingast i¢in genis
alanlara  ihtiyac ~ duyulmasi1  olarak
diistiniilmektedir. Ozellikle kOmiir
madenciligi  gibi  faaliyetler,  yerel
ekosistemleri ve habitatlar1 tahrip edebilir,
orman alanlarin1 yok edebilir ve topragi
verimsiz ~ hale  getirebilir.  Ayrica,
hidroelektrik santraller insa edilirken sular
altinda kalan alanlarda habitat kayb1
olusabilir.

Calismamizda elektrik kullanimininin
temizsu oOtrofikasyonuna etki oran1 % 98.3,
iken 1smnmanin  etki oram1 % 1.7
bulunmustur. Bunun sebebi olarak termal
santrallerde elektrik {iiretiminde, biylik
miktarlarda  suyun sogutma  amagh
kullanilmasi, bu sogutma suyunun geri
verilmesi sirasinda, suyun sicakliginin
artarak  suyun  kimyasal  dengesini
degistirmesi ve  Otrofikasyon  riskini
artirmast diisiiniilmektedir. Ayrica,
hidroelektrik santraller, su akisin1 kontrol
ederek ve rezervuarlar olusturarak sucul
ekosistemleri etkileyebilir. Rezervuarlarda,
suyun hareketinin kontrol edilmesi ve besin
maddelerinin birikmesi 6trofikasyon riskini
artiran bir baska nedendir. Elektrik ve
dogalgazin iiretimi sirasinda fosil yakitlarin
yanmast sonucu atmosfere zararli gazlarin
ve partikiillerin  salinmasiyla olulsan
emisyonlar, yagislarla su kaynaklarina
karisarak trofikasyona neden olabilir.

4.Sonug¢

2023 yili GUTFH enerji tiiketiminden
kaynaklanan c¢evresel etkilerin biiyiik
oranda (% 80.2) sebebi elektrik tiiketimidir.
Isinmanin etkisi ise % 19.8 olarak
bulunmustur. Bu yliksek farkin sebebinin,
ilkemizde elektrik iiretiminde, enerji
kaynagi olarak komiiriin yliksek oranda
kullanilmasindan kaynaklandig1


https://www.electricistanbul.com/2024/03/03/hidroelektrik-santrali-nasil-calisir/
https://www.electricistanbul.com/2024/02/11/kojenerasyon-ve-trijenerasyon-sistemi-nasil-calisir/
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diistiniilmektedir. Elektrik ve dogalgaz
tiikketiminin etkisinin en yakin oldugu etki,
ozon tabakasi incelmesi kategorisinde
ortaya ¢ikmaktadir. Farkin en fazla oldugu
etki kategorisi ise temizsu otrofikasyonu
kategorisidir.

Buradan hareketle; yliksek  yatak
kapasitesine sahip tiniversite
hastanelerinde, yiiksek enerji kullanimi
sebebiyle, yiiksek karbon emisyonu
potansiyeline sahip oldugu bilindiginden,
enerji maliyetlerini azaltma ve enerji
verimliligini artirma amaciyla ozellikle
yenilenebilir enerji iiretim sistemlerinin
kullanilmas: 6nem kazanmaktadir. Giines
panelleri veya rilizgar tiirbinleri gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin hastane
tesislerine  entegre edilmesi, elektrik
tiketimini azaltabilir ve c¢evresel olarak
daha siirdiiriilebilir bir enerji  kaynagi
saglayabilir. Hastanelerde kesintisiz yedi
giin yirmidort saat hizmet veren birimler
bulunmaktadir. Saglik hizmetlerini
aksatmayacak ve Kalitesini koruyacak
sekilde, hem ekonomik hem de cevresel
kaygilar gbz oniinde bulunduruldugunda,
enerji tasarrufu yapilabilmesi i¢in stratejiler
ve uygulamalar gelistirilmelidir.

Hastanelerde hasta sagligina dogrudan
etkili kritik alanlarda enerji tiiketiminin
azaltilmasi Onceliklendirilemese de hastane
isleyisi igerisinde yer alan ve giindelik
yasamda da kullanilan buzdolabi, yazici,
televizyon, sebil, sogutucu, yemekhane ve
camagirhane ekipmanlari gibi cihazlarin ve

aydinlatmalarin enerji verimliligi
smiflarinin  yiiksek  olmasmma  dnem
verilmelidir.

Cihazlar ve ekipmanlar, kullanilmadigi
zamanlarda kapatilmali ya da otomatik
olarak kapanacak sekilde ayarlanmalidir.
Ayrica, cihazlarin  enerji  tasarruflu
modlarda c¢aligmas1 saglanarak gereksiz
enerji tiiketimi 6nlenmelidir.

Geleneksel florasan veya halojen
lambalara  kiyasla LED  aydinlatma
sistemleri daha az enerji tiiketir ve daha
uzun Omirliidiir. Hastane tesislerinde
aydinlatma  sistemlerinin ~ modernize
edilmesi, elektrik tiiketimini azaltacaktir.
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Hastaneler stirekli  fiziksel olarak
genisleyen ve yeni insa/tadilat yapilan
birimlerden olusan binalardir. Yeni yapilan
binalarin akilli binalar olarak tasarlanmasi
ve mevcut binalarin tadilatlar1 sirasinda
akilli sistemlerin entegre edilmesi bina
icindeki enerji kullanimini optimize etmek
icin kullanilabilir. Bu sistemler, 1sitma,
sogutma ve aydmlatma gibi sistemleri

otomatik olarak kontrol edebilir ve
ayarlayabilir.

Ozellikle kis aylarinda  dogalgaz
tiketiminin azaltilmasi i¢in bina 1s1

yalittminin uygun sekilde yapilmis olmasi
gerekir. Hastane binalarinda yalittm ve
sizdirmazlik 6nlemleri alinarak 1s1 kayiplar
minimize edilmelidir. Iyi yalitilmis binalar,
1sitma ve sogutma maliyetlerini azaltmakta
ve enerji verimliligini artirmaktadir.

Ayrica, alinacak tiim 6nlemlerin yanisira
enerji tiiketiminin azaltilmasini tegvik eden
ve siirdiiriilebilirlik konusunda farkindaligi
artiran bir davranig sisteminin gelistirilmesi
ve uygulanabilmesi i¢in personel egitimi
onemlidir. Ayni zamanda, hastalarin ve
hasta  yakinlarimin  ¢evresel  etkiler
konusunda egitilmeleri, bilgilendirilmeleri
davranis ve tutumlarmin iyilestirilmesi
siirdiiriilebilir enerji yonetimi konusunda
etkili olacaktir.

Basit  Onlemler, bilingli  kullanim
aligkanliklar1  ve  enerji  tasarruflu
davraniglar, toplam enerji tliketimini

azaltmaya yardimc1 olacaktir.

Diizenli olarak enerji denetimleri yapilmali
ve binanin enerji tiikketimi izlenmelidir. Bu,
enerji verimliligi tyilestirmelerinin
etkinligini degerlendirmek ve iyilestirmeler
yapmak ic¢in gerekli adimlar1 belirlemek
i¢cin 6nemlidir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayima hazir son

halini gordiiklerini/okuduklarinm ve
onayladiklarini beyan ederler.
Cikar Catismas1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma ic¢in herhangi
bir c¢ikar c¢atismasi olmadigin1 beyan
etmektedir.



Kale Unlii ve Yiicel Isildar

Kaynaklar
Alshgageeq, F., Amin Esmaeili, M.,
Overcash, M., Twomey, J., 2020.

Quantifying hospital services by carbon
footprint: A systematic literature review
of patient care alternatives. Resources,
Conservation and Recycling, 154:
104560.

Aydin, M., Erbil, Y., 2023. YBM ve YDD
entegrasyonuna yonelik sistematik bir
literatiir incelemesi. Uluslararast Bilim
Teknoloji ve Tasarim Dergisi, 4(1): 28—
45.

Cakmak Barsbay, M., 2019. Saghk
sektoriinde diisiik karbon ekonomisi:
tezat m1, mimkin ma? tt - low carbon
economy 1n  healthcare  system:
oxymoron or 1s 1t possible? Verimlilik
Dergisi, 4: 113-134.

Cimprich, A., Young, S.B., 2023.
Environmental footprinting of hospitals:
Organizational life cycle assessment of a
Canadian hospital. Journal of Industrial
Ecology, 27(5): 1335-1353.

Communs, J., 2018. Us healthcare leaves a
big carbon footprint.
https://www.healthleadersmedia.com/cli
nical-care/us-healthcare-leaves-big-carb
on-footprint (Erigim tarihi: 20.04.2024).

European Comission., 2024. Causes of
climate change. https://climate.ec.eur
opa.eu/climate-change/causes-climate-

change_en#global-warming (Erigim
tarihi: 20.04.2024).
European Parliament.,, 2023. Climate

change: the greenhouse gases causing
global warming.. https://www.europa
rl.europa.eu/topics/en/article/20230316
STO77629/climate-change-the-greenh
ouse-gases-causing-global-warming
(Erisim tarihi: 20.04.2024).

ISO. 2006. TS EN ISO 14044:2006. Cevre
yonetimi - Hayat boyu degerlendirme -
Gerekler ve kilavuz.

Kabaun. 2024. What are the differences
between LCA and carbon footprint?
https://www.kabaun.com/en/post/carbon
-footprint-life-cycle-analysis#:~:  text=
The carbon footprint consists of,and
energy associated with it.

709

Keller, R.L., Muir, K., Roth, F., Jattke, M.,
Stucki, M., 2021. From bandages to
buildings: Identifying the environmental
hotspots of hospitals. Journal of Cleaner
Production, 319: 128479.

Khoo, H.H., Tan, R.B.H., 2021. Life cycle
assessment. World Scientific.

Péan, C., Romero, J., 2023. IPCC, 2023:
Annex II: Acronyms, Chemical Symbols
and Scientific Units [Fischlin, A., Y.
Jung, N. Leprince-Ringuet, C. Ludden,
C. Péan, J. Romero (eds.)]. In: Climate
Change 2023: Synthesis  Report.
Contribution of Working Groups 1, 1l
and Il to the Sixth . In IPCC, 2023:
Climate Change 2023: Synthesis Report.
Contribution of Working Groups I, 1l
and 11 to the Sixth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate
Change [Core Writing Team, H. Lee and

J. Romero (eds.)]. IPCC, Geneva,
Switzerland. (pp. 131-134).
Intergovernmental Panel on Climate

Change (IPCC).

Prasad, P.A., Joshi, D., Lighter, J., Agins, J.,
Allen, R., Collins, M., Pena, F., Velletri,
J., Thiel, C., 2022. Environmental
footprint of regular and intensive
inpatient care in a large US hospital. The
International Journal of Life Cycle
Assessment, 27(1): 38-49.

Senthilkannan, S., 2023. Progress on Life
Cycle Assessment in Textiles and

Clothing. In Textile Science and
Clothing Technology. Springer Nature
Singapore.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig.
(2023). Elektrik. https://enerji.gov.tr/b
ilgi-merkezi-enerji-elektrik (Erisi tarihi:
10.04.2024).

United Nations. (2024a). What Is Climate
Change? https://www.un.org/en/climate
change/what-is-climate-change  (Erisi
tarihi: 10.04.2024).

United Nations. (2024b). What Is Climate
Change? https://www.un.org/en/climat
echange/what-is-climate-change  (Erisi
tarihi: 10.04.2024).



Kale Unlii ve Yiicel Isildar

United Nations Environment Programme. World Bank Group. 2024. What is Climate
2023. Guidance on Organizational Life Change ?https://climateknowledg eporta
Cycle Assessment. https://wedocs.une l.worldbank.org/overview.
p.org/ (Erisi tarihi: 10.04.2024). World Economic Forum. 2024. Global

United Nations Framework Convention on Risks Report 2024. https://www.
Climate Change. 2012. In Encyclopedia weforum. org/publications/global-risks-
of Global Warming and Climate Change. report-2024/ (Erisi tarihi: 10.04.2024).

SAGE Publications, Inc.

Atif Sekli: Kale Unlii, F.I., Yiicel Isildar, A.G., 2024. Hastanelerin Elektrik Kullanim1 ve
Dogalgaz ile Isitilmasindan Kaynaklanan Cevresel Etkilerinin Belirlenmesi: Gazi Universitesi.
MAS Uygulamalr Bilimler Dergisi, 9(3): 700-710.
DOI: http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.13329586.

To Cite: Kale Unli, F.I., Yiicel Isildar, A.G., 2024. Environmental Impact Evaluation of A
Medical Faculty Hospital with Life Cycle Assessment Approach: Gazi University. MAS
Journal of Applied Sciences, 9(3): 700-710.

DOI: http://dx.doi.org/10.5281/zen0d0.13329586.

710



MAS JAPS 9(3): 711-720, 2024

155N: 27575075
Masjaps.com

8 DOI: http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.13335497
Arastirma Makalesi / Research Article

Examining the Performance of the Bagging Method in Breast Cancer Classification

Ozlem BEZEK GURE *"*
! Batman University, Department of Medical Documentation, Secretariat Program Health Services Vocational
School, Batman
*Corresponding author: ozlem.bezekgure@batman.edu.tr

Received: 01.06.2024 Accepted: 05.07.2024
Abstract

The aim of this study is to classify breast cancer using the Bagging classifier, which is among the Ensemble
methods. To this end, the breast cancer dataset available on the Kaggle database was used. The dataset consists of
569 observations and 32 variables, with 212 (37.3 %) being benign and 357 (62.7 %) malignant. Initially, the gain
ratio feature selection method was used to determine the important variables. The performance of the method was
then examined according to the number of variables and using 2-fold, 5-fold, and 10-fold cross-validation methods.
The analyses were performed using the WEKA program. As a result of the analysis, both with all variables
included and after removing insignificant variables, the performance metrics were determined as follows: accuracy
was 95.0791, with precision, recall, and F-measure values of 0.951, and the ROC area value was 0.988. Moreover,
it was observed that when all variables were used and when insignificant variables were removed, the method's
performance was similar, except for the time variable, and it showed better performance compared to other variable
numbers. Additionally, it can be said that the 2-fold cross-validation method showed slightly better classification
performance in all metrics except for the ROC area measure. It is recommended that the Bagging method be used
in the classification of different diseases.

Keywords: Breast cancer, classification, bagging, machine learning
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1. Introduction

Cancer ranks as the second leading cause
of death worldwide. Among women, the
most common type of cancer is cervical
cancer, followed by breast cancer (Naisen et
al., 2022). In 2022, the number of deaths
due to breast cancer globally was recorded
as 670,000. Breast cancer is also identified
as the most common cancer among women
in 158 out of 185 countries. This cancer can
be described as a disease where abnormal
breast cells grow out of control, forming
tumors. If not controlled, the spread of these
tumors throughout the body can result in
death (WHO, 2024). Early diagnosis of
such a serious and widespread disease will
not only reduce the number of deaths but
also increase life expectancy. In recent
years, machine learning methods have
started to be used in the diagnosis and
prediction of the disease (Divyavani and
Kalpana, 2021). Using machine learning
methods, it is possible to predict the disease
with minimal error and high accuracy.
Machine learning methods are a collection
of techniques that uncover meaningful
relationships between models and variables
through experience (Bishop, 2006). This
study aims to classify breast cancer using
the Bagging method, which is part of the
Ensemble methods family within machine
learning techniques. Additionally, it intends
to examine the classification performance
of the method according to the number of
variables. This study seeks to answer the
following questions:
e What are the most important factors
affecting breast cancer according to the gain
ratio feature selection method?
e How is the prediction performance of the
Bagging method in breast cancer?
e Does the performance of the Bagging
method vary according to the number of
variables used?
e Does the performance of the Bagging
method differ according to the cross-
validation method used?

In the literature, there are various studies
where the dataset used in this study has been
analyzed through  machine learning
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methods. The study conducted by Nasien et
al. (2022) attempted to predict breast cancer
using the Artificial Neural Network (ANN)
method. Divyavani and Kalpana (2021) not
only employed this method but also applied
the Support Vector Machine (SVM) method
to diagnose breast cancer. Similarly,
Nathiya and Sumitha (2023) utilized both of
these methods as well as the Decision Tree
(DT) method for this purpose. Assegie
(2020), on the other hand, tried to predict
breast cancer using the SVM and DT
methods. Additionally, Hossin et al. (2023)
explored the use of Logistic Regression
(LR), Random Forest (RF), K-Nearest
Neighbors (KNN), DT, Adaptive Boosting
(Adaboost), SVM, Gradient Boosting (GB),
and Gaussian Naive Bayes (GNB) methods
for the same objective. In a similar vein, the
study by Bansal and Singhrova (2021)
incorporated linear regression (LiR), LR,
DT, GNB, SVM, Perceptron, Multilayer
Perceptron (MLP), RF, Bagging, GB,
Adaboost, and KNN methods. Prastyo et al.
(2020) also employed GNN, KNN, SVM,
RF, Adaboost, GB, Extreme Gradient
Boosting (XGBoost), and MLP methods for
this purpose. Ahmed and Shefat (2022)
applied LR, NB, DT, RF, SVM, and KNN
methods to achieve the same goal. Assegie,
Tulasi, and Kumar (2021) implemented DT
and Adaboost methods. On the other hand,
the study by Sari, Nabela, and
Abdurrohman (2023) used the k-means
algorithm to predict breast cancer. The
study conducted by Abdulkareem and
Abdulkareem (2021) employed RF and
XGBoost methods for this purpose. The
authors utilized the Recursive Feature
Elimination (RFE) method to reduce
dimensionality. In their study aimed at
classifying breast cancer, Koirunnisa and
Faisal (2023) employed ANN, SVM, DT,
RF, LR, KNN, and NB methods, and
resorted to the Principal Component
Analysis (PCA) method for dimensionality
reduction. The study by Assegie et al.
(2022) examined the performance of
Sequential, Embedded, and Chi-square
feature selection methods using the
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mentioned dataset. Furthermore, Mallick et
al. employed DT, LR, RF, NB, SVM, and
ANN methods to analyze breast cancer
data. The literature includes studies that
explore the performance of cross-validation
methods (Sujana et al., 2017; Battineni et
al., 2019; Gire, 2024). The use of the
Bagging method for this purpose has been
encountered only in a limited number of
studies (Bansal and Singhrova, 2021).
Moreover, no studies have been found that
examine its performance based on the
number of variables and cross-validation
methods. However, the study conducted by
Bezek Giire (2023) employed Adaboost and
Bagging methods to classify mathematical
achievement and  investigated the
performance of these methods according to
the number of variables and sample sizes.
2. Materials and Methods

The current study utilized the "Breast
cancer data set" available on the Kaggle

Table 1. Descriptive statistics for the variables

database. The dataset was obtained from the
following link: https://www.kaggle.com/
datasets/yasserh/breast-cancer-dataset?res
ource=download. The dataset consists of
569 samples, with 212 (37.3 %) being
malignant and 357 (62.7 %) benign, and
contains 32 variables. Besides the ID
variable, the study includes 31 variables.
Due to the large number of variables in the
dataset, which contains no missing data, the
Gain ratio feature selection method was first
used to rank the variables according to their
importance. Then, the classification
performance of the Bagging method was
examined using all variables, as well as
using 15, 10, and 5 variables after removing
the insignificant ones. The WEKA program
was employed for the analysis of the
standardized data. Descriptive statistics for
the independent variables are presented in
Table 1.

Variables Minimum Maximum Mean Std. Deviation

radius_mean 6.98 28.11 14.1273 3.52405
texture_mean 9.71 39.28 19.2896 4.30104
perimeter_mean 43.8 188.5 91.969 24.2990
area_mean 144 2501 654.89 351.914
smoothness_mean 0.0526 0.1634 0.096360 0.0140641
compactness_mean 0.0194 0.3454 0.104341 0.0528128
concavity _mean 0.0000 0.4268 0.088799 0.0797198
concave points_mean 0.0000 0.2012 0.048919 0.0388028
symmetry_mean 0.1060 0.3040 0.181162 0.0274143
fractal_dimension_mean .04996 0.09744 0.0627976 0.00706036
radius_se 0.112 2.873 0.40517 0.277313
texture_se 0.3602 4.8850 1.216853 0.5516484
perimeter_se 0.757 21.980 2.86606 2.021855
area_se 6.8 542.2 40.337 45.4910
smoothness_se 0.001713 0.031130 0.00704098 0.003002518
compactness_se 0.00225 0.13540 0.0254781 0.01790818
concavity_se 0.00000 0.39600 0.0318937 0.03018606
concave points_se 0.00000 0.05279 0.0117961 0.00617029
symmetry_se .00788 0.07895 0.0205423 0.00826637
fractal_dimension_se .000895 0.029840 0.00379490 0.002646071
radius_worst 7.93 36.04 16.2692 4.83324
texture_worst 12.02 49.54 25.6772 6.14626
perimeter_worst 50.4 251.2 107.261 33.6025
area_worst 185 4254 880.58 569.357
smoothness_worst .0712 0.2226 0.132369 0.0228324
compactness_worst .0273 1.0580 0.254265 0.1573365
concavity _worst 0.0000 1.2520 0.272188 0.2086243
concave points_worst 0.0000 0.2910 .114606 0.0657323
symmetry_worst .1565 0.6638 0.290076 0.0618675
fractal _dimension_worst .0550 0.2075 0.083946 0.0180613
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2.1. Cross-validation (CV)

Cross-validation is a method used to
measure prediction accuracy (Watanabe,
2010; Battineni et al., 2019). This method is
employed to enhance prediction accuracy.
In this method, the dataset is randomly
divided into k subsets. Among these, one is
used as test data, while the others are used
as training data. It is essential that all classes
are almost equally represented. The method
uses different test data each time. Then, the
overall error rate is calculated by averaging
the errors across all classes (Aksu and
Dogan, 2018; Bezek Giire, 2023).

2.2. Bagging Method

The Bagging method, proposed by
Breiman in 1996, was developed to improve
prediction performance. It is part of the
ensemble methods family, widely used in
statistics and machine learning (Patil et al.,

2023). Primarily aiming to reduce variance,
the method is included among supervised
machine learning techniques (Kadiyala and
Kumar, 2018). It is trained by decision
trees, which are individual machine
learning methods (Ngo et al., 2022). The
method is employed for solving both
classification and prediction problems. In
addition to reducing prediction variance, the
method helps prevent overfitting (Oza and
Russel, 2001). Prediction techniques are
applied by drawing bootstrap samples from
the dataset (Sutton, 2005). These numerous
samples are then trained and combined in
the final model. Bootstrap can be described
as a process where small samples are
iteratively drawn from the original dataset,
with replacement (Ghosh and Prabu, 2019).
In regression problems, the final decision is
made by averaging, while in classification
problems, it is made by majority voting.
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Sekil 1. Bagging model (Ghosh ve Prabu, 2019).

2.3. Performance criteria
This study used Accuracy, Precision,
Recall, F-measure, and ROC Area as
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performance criteria, along with the time
taken by the method. Table 2 presents the
confusion matrix.
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Table 2. Confusion matrix

Estimated Class

No Yes Total
No TN FP TN+FP
Real Class Yes FN TP FN+TP
Total TN+FN FP+TP TN+FN+FP+TP
TP+TN
Aceuracy = e EN (1)
Precision = — (2)
TP+FP
Recall = —= (3)
TP+FN
F1 score = 2x (Preci.si.onx Recall) (4)
. (Precision+ Recall)
(Sevgin and Onen, 2022).
ROC Area: Also known as the Area First, the variables affecting breast cancer
Under the Curve (AUC), this metric ranges were ranked according to their importance
between 0 and 1 (Bowers and Zhou, 2019). using the Gain ratio feature selection

3. Results and Discussion method, as shown in Table 3.

Table 3. Important variables according to the gain ratio feature selection method

Rank Variable Importance Variable Order Variable Name
1 0.4443 24 perimeterworst
2 0.3872 22 radiusworst
3 0.3851 25 areaworst
4 0.3844 29 concavepointsworst
5 0.3288 9 concavepointsmean
6 0.3195 8 concavitymean
7 0.3127 28 concavityworst
8 0.3123 4 perimetermean
9 0.3061 5 areamean
10 0.2968 2 radiusmean
11 0.266 15 arease
12 0.2156 7 compactnessmean
13 0.215 12 radiusse
14 0.194 14 perimeterse
15 0.1681 27 compactnessworst
16 0.1604 18 concavityse
17 0.1595 3 texturemean
18 0.145 20 symmetryse
19 0.1281 19 concavepointsse
20 0.1256 26 smoothnessworst
21 0.1201 23 textureworst
22 0.1072 30 symmetryworst
23 0.1053 6 smoothnessmean
24 0.1024 17 compactnessse
25 0.0956 31 fractaldimensionworst
26 0.0682 10 symmetrymean
27 0.0346 21 fractaldimensionse
28 0 13 texturese
29 0 11 fractal_dimensionmean
30 0 16 smoothnessse
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Table 3 shows that the variables
perimeterworst, radiusworst, and areaworst
are the most important variables, while
texturese, fractal_dimensionmean, and
smoothnessse have no impact.
Subsequently, the WEKA program was
used to apply the Bagging method. To

enhance the prediction performance of the
method, a 10-fold cross-validation method
was employed. The classification
performance of the Bagging method
according to the performance metrics used
in the study is presented in Table 4.

Table 4. Performance of the bagging method based on the number of variables

Accuracy Precision Recall Fmeasure RocArea Time

All Variables 95.0791 0.951 0.951 0.951 0.988 0.18

With Insignificant 95.0791 0.951 0.951 0.951 0.988 0.03

Variables Removed

15 93.1459 0.932 0.931 0.931 0.983 0.03

10 94.2004 0.942 0.942 0.942 0.981 0.02

5 94.2004 0.942 0.942 0.942 0.980 0.01
Tablo 4 indicates that the classification comparison to the other scenarios.
performance is similar when using all Therefore, in order to compare the
variables and when insignificant variables performance of the cross-validation

are removed, except for the time metric.
However, it was determined that the
classification performance is better in

methods, analyses were conducted using all
variables. The results of the analyses are
shown in Table 5.

Table 5. Performance of the bagging method based on different cross-validation amounts

Accuracy Precision Recall Fmeasure RocArea Time
2 95.4306 0.954 0.954 0.954 0.986 0.05
5 93.4974 0.935 0.935 0.935 0.985 0.06
10 95.0791 0.951 0.951 0.951 0.988 0.18

As can be seen from Table 5, when the
2-fold cross-validation method is applied,
the method shows slightly better
classification performance in all metrics
except for the ROC area.

4.Conclusions

This study used the Bagging method to
predict breast cancer and also examined its
performance based on different numbers of
variables. Initially, the study employed the
Gain ratio feature selection method to
identify the most important factors affecting
breast cancer. Then, using the Bagging
method, the study evaluated the
performance of the method by using all
variables, excluding three insignificant
variables, and by using the top 15, 10, and 5
most important variables. The analysis
results showed that, when all variables were
used and when the three insignificant
variables were excluded, the performance
metrics were as follows: accuracy: 95.0791,
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precision, recall, and F-measure values
were 0.951, and the ROC area value was
0.988. Moreover, it was observed that the
performance of the method was similar,
regardless of whether all variables or only
the significant ones were used, and it
performed better compared to scenarios
with fewer variables. When 15 variables
were used, the classification performance
decreased, while an increase in performance
was noted when 10 and 5 variables were
used. In summary, it can be said that using
all variables resulted in better classification
performance. The literature contains many
studies supporting our findings (Temel et
al., 2012; Kanik et al., 2013; Dolgun, 2014;
Yabaci, 2017; Kumar and Chong, 2018;
Nuray et al., 2021). On the other hand, there
are studies that suggest the number of
variables does not affect the performance of
the methods (Huang and Fang, 2013; Kwon
and Sim, 2013; Ceyhan, 2020; Kasap et al.,
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2021; Bezek Giire, 2023). The literature
also includes studies that examine the
impact of feature selection methods on the
classification performance of methods. The
study conducted by Lavanya and Rani
(2011) found that using different feature
selection methods, the classification
performance of the CART method
improved (Lavanya and Rani, 2011).
Furthermore, according to the analysis
results, it can be said that the 2-fold cross-
validation method showed slightly better
classification performance in all metrics
except for the ROC area. Contrary to the
results of this study, Sujana, Rao, and
Reddy (2017) found that the 10-fold cross-
validation method performed better, while
Giire (2024) reported that the 20-fold cross-
validation  method  showed  better
classification performance. The study by
Battineni et al. (2019) found no difference
in the performance of the NB and LR
methods but identified 15-fold cross-
validation as more successful in the J48 and
RF methods.

The literature contains numerous studies
that examine the performance of different
machine learning methods using the dataset
employed in the current study. In their
study, Nasien et al. (2022) attempted to
predict breast cancer using the ANN
method and reported an accuracy rate of
96.92%. In the study by Divyavani and
Kalpana (2021), which utilized both SVM
and ANN methods, it was noted that the
ANN method performed better, with a
correct classification rate of 99 %. In
another study, Nathiya and Sumitha (2023)
used DT, SVM, and ANN methods for this
purpose and concluded that the ANN
method provided better predictions.

Hossin et al. (2023) aimed to diagnose
breast cancer by employing methods such
as LR, RF, KNN, DT, Adaboost, SVM, GB,
and GNB. In their study, they observed that
the LR method outperformed the others,
achieving an accuracy rate of 99.12 %.
Similarly, Bansal and Singhrova (2021)
applied methods including LiR, LR, DT,
GNB, SVM, Perceptron, MLP, RF,

717

Bagging, GB, Adaboost, and KNN, and
noted that the SVM algorithm demonstrated
a better classification performance with a
96.67 % correct classification rate. This
study, akin to our results, reached a 95.71 %
correct classification rate using the Bagging
method. Prastyo and colleagues (2020), on
the other hand, utilized GNN, KNN, SVM,
RF, Adaboost, GB, XGBoost, and MLP
methods and found that the XGBoost
method performed more successfully, with
a 97.19 % correct classification rate.
Similarly, Ahmed and Shefat (2022)
conducted a study where they employed
LR, NB, DT, RF, SVM, and KNN methods,
and reported that the SVM method yielded
the best result with a 97.20 % correct
classification rate. Assegie (2020) also used
the SVM and DT methods for this purpose
and concluded that the SVM method was
more  successful, with a  correct
classification rate of 91.92 %. On the other
hand, Koirunnisa and Faisal (2023) used
ANN, SVM, DT, RF, LR, KNN, and NB
methods in their study and determined that
the LR method achieved a correct
classification rate of 97.3 %. Assegie,
Tulasi, and Kumar (2021) employed DT
and Adaboost methods for the same goal
and found that the Adaboost method
performed  better, with a correct
classification rate of 92.53 %.

On the other hand, the study by Sari,
Nabela, and Abdurrohman (2023), which
employed the k-means algorithm, achieved
an 84.57 % correct classification rate. In the
study conducted by Abdulkareem and
Abdulkareem (2021), RF and XGBoost
methods were applied. The authors
implemented the RFE method for
dimensionality reduction and reported that
the XGBoost method attained a 99.02 %
correct classification rate.  Similarly,
Assegie and colleagues (2022), in their
research that examined the performance of
Sequential, Embedded, and Chi-square
feature selection methods, achieved a
98.3% accuracy rate using the sequential
feature selection method. Additionally,
Mallick and colleagues utilized DT, LR,
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RF, NB, SVM, and ANN methods for this
purpose, and it was found that the ANN
method demonstrated superior
performance. The current study employed
the Bagging method to diagnose breast
cancer. The performance of the Bagging
method was assessed based on the number
of variables utilized and the cross-
validation methods. The performance of
other machine learning methods related to
this topic could also be explored.
Additionally, the Gain ratio method was
adopted as the feature selection technique.
Future research could involve methods such
as Correlation Based, One-R, Relief, and
Symmetrical Uncertainty. Similar to the
study by Giire (2023), the impact of
different feature selection methods on
various approaches could be analyzed. It is
recommended to apply machine learning
methods for predicting and classifying
common diseases like breast cancer, and to
evaluate their performance based on criteria
such as the number of variables, sample
size, cross-validation amount, and the
percentage of training and test data.

Ethical Committee Approval

The dataset used in the present study was
sourced from the publicly accessible
Kaggle database; therefore, the research did
not necessitate ethical committee approval.
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Abstract

This research was carried out in Van Tusba Tevekli District in the 2021 summer production season to determine
the effects of four different nitrogenous (N) fertilizer doses (0 kg da™* N (control), 8 kg da™* N, 12 kg da™! N and
16 kg da™' N) on some yield and yield traits in four bread wheat varieties (Kose, Bahare, Cemre and Seri-82). The
research was planned according to the randomized blocks in split plots experimental design with three replications.
In the study, the effects of four different N fertilizer doses on traits such as number of spikes per square meter
(NSS), plant height (PH), number of grains per spike (NGPS), thousand-grain weight (TGW), total yield (TY) and
grain yield (GY) in four bread wheat varieties were investigated. The effects of all factors used (except the effect
of N averages on NSS) on all traits examined were found to be statistically significant (P<0.05). According to the
research results, the highest NSS values were obtained from the interactions of N8 x Seri-82 (384.00 number/m?)
and N12 x Kose, which are in the same group, PH data N12 x Bahare (57.33 cm), NGPS values N8 x Cemre (18.33
number spike™") and N12 x Seri-82 and N16 x Cemre which are in the same group, TGW values N16 x Kose (38.50
g), TY values N16 x Kose (432.50 kg da™) and GY values N16 x Kose (93.71 kg da™!). In the research, negative
significant relationships were determined between NSS and TY (r: -0.518*) and GY (r: -0.526*) and positive very
significant relationships (r: 0.774***) between TY and GY. It is thought that the low values obtained in the study
were due to the experimental conditions and the effect of the drought that occurred during the season. It is thought
that better results can be obtained if irrigation can be applied at a level that will eliminate drought stress in summer
wheat cultivation in the Lake Van basin.

Keywords: Van lake basin, summer wheat cultivation, nitrogen fertilization, local varieties
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1. Introduction

Wheat is one of the plants cultivated by
mankind. Due to its high tolerance to biotic
and abiotic stress conditions, it has spread
over a very wide geography of the World
(Yorulmaz and Akinci, 2022; Kalender and
Dogan, 2021). Due to the ease of cultivation
and industrial processing, it has a share of
20 % in the world and 53 % in Turkiye
among plant-based foods (Anonymous,
2017; Cig et al., 2021). Turkey is in a very
special position in the world in terms of
plant genetic resources due to its rich
biodiversity, and wheat is at the forefront of
these resources.

Wheat is planted in 219.2 million
hectares of area harvested in the world,
368.89 kg da! yields and 808.4 billion tons
produce (FAO, 2022), and in Turkey, it is
planted in 68.3 million hectares and
produces 22 million tons (TUIK, 2023).

Wheat cultivation in the Lake Van basin
has a very long history. Local varieties
cultivated in the basin for many years have
adapted to all kinds of ecological,
climatological and stress conditions
(Altuner et al., 2020). Bahare and Kose
local wheat varieties have been cultivated
by producers for many years as summer
crops in the region due to their different
characteristics. Wheat is  generally
produced as winter crops in our region,
while summer crops are produced in limited
quantities and generally using local crops.
In areas with suitable conditions, grains
with higher protein and gluten content are
obtained from summer Dbread wheat

cultivation compared to winter crops (Kara
and Tulubas, 2019). Wheat grain yield is
directly related to the availability of usable
nitrogen (Bruckner and Morey, 1988; Fiez
et al., 1994) and profitability and sales in
wheat production depend on nitrogen
management (Sylvester-Bradley, 2009).
Since the nitrogen requirement of the plant
is not fully met, low yields are obtained,
excessive  fertilization  pollutes  the
environment, and there are economic losses
due to fertilizer costs.

Determining the effective nitrogen
fertilization amounts in increasing the yield
and yield characteristics of Kose and
Bahare summer bread wheat varieties,
which have been preferred and intensively
cultivated by farmers in the Lake Van basin
for many vyears, will contribute to the
improvement of the vyield and quality
obtained from these varieties. For the
comparison of the application, registered
varieties such as Seri-82 and Cemre, which
are preferred for summer cultivation in our
country, were used.

2. Materials and Methods
2.1. Climate and soil characteristics of
the research area

Some physical and chemical properties
of the research area soils are shown in Table
1. According to the analysis results of the
samples taken from 0-20 and 20-40 cm
depths, the experimental area soils have a
loamy texture, a pH concentration close to
neutral, a small amount of lime, and
insufficient organic matter.

Table 1. Some physical and chemical properties of the research area soils*

Depth Lime Electr_icgl Organic
(cm) Texture (%) Conductivity/S Matter
alt (dS m?) (%)
0-20 Loamy 7.90 1.29 0.16 0.44
20-40 Loamy 7.96 1.25 0.17 0.42

*Van YYU Faculty of Agriculture Plant Nutrition and Soil Department Laboratory analysis results

The 2020-2021 growing season and
long-term average precipitation (LTA),
temperature and relative humidity values of
the Van Tusba Tevekli Neighborhood,
where the research was conducted, are

shown in Table 2. According to these, a
total of 230.3 mm of precipitation was
received in the 2020 season. The total LTA
precipitation was 374.2 mm, which is
approximately 144 mm more than the intra-
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season precipitation. This situation shows
that the season was quite dry. The intra-
season temperature average was 9.7 °C, the
LTA temperature average was 8 °C, and the

intra-season temperature was 1.7 °C higher.
It is seen that there is no significant
difference between the relative humidity
values.

Table. 2. Precipitation, temperature and relative humidity values of the experimental area*

Precipitation (mm)

Temperature (°C)

Relative humidity (%)

Months 202021 LTA** _ 2020-21 LTA 2020-21 LTA
September 0.8 204 18.8 17.8 42.7 43.9
October 24.1 38.2 13.4 11.2 32.9 57.3
November 22.9 48.8 5.2 4.8 48.2 64.2
December 46.7 45.1 3 0.2 51.3 67.5
January 31.1 45.6 17 3.1 59.5 66.7
February 21.3 43.4 15 25 63.8 67.2
March 24.4 36.4 2.7 15 63.4 65.4
April 36.2 35.6 7 7.6 56.1 5.3
May 15.3 35.9 15.2 13.1 51.9 55.1
June 7.2 18.6 21 18.5 45.4 47.1
Temmuz 0.4 6.2 23.2 22.2 39 423
July 230.3 3742 - - -

Average 9.7 8 50.3 52.6

*Van Meteorology Regional Directorate records

2.2. Plant material

Four types of wheat seeds were used in
the study. Bahare (Bitlis rural area) and
Kose (Mus rural area) are local varieties and
Cemre (Eastern Anatolia Agricultural
Research Institute) and Seri-82 (GAP
International Agricultural Research
Institute) are commercial varieties. The
varieties used have the nature of summer
bread wheat.

2.3. Establishment, conduction of the
research and observations

The research was established in the rural
area of the Tevekli Neighborhood of Van
Tusba District in the 2021 summer growing
season. The plots were planned according to
the randomized block design with
nitrogenous fertilizer doses (N) in the main
plots and varieties in the sub-plots with
three replications. The plots were sized as 5
m long and 1.2 m wide, each plot having a
size of 6 m?, and the trial was placed in 48
plots. The planting norm was set to 450
grains/m?, 6 rows, and 20 cm between rows
(Akdogan and Soylu, 2018).

Fertilizer doses were divided into four
groups 0 kg da™' N (control), 8 kgda™ N, 12
kg da' N, and 16 kg da™' N. Phosphorus

**LTA: Long-Term Average
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(P20s) in the form of triple super phosphate
(TSP) was given to all plots at 7 kg da™
along with planting. Except for the control
plots, 4 kg da™! of N fertilizer doses were
given to other plots in the form of
ammonium sulfate (NH4SO.) containing
21% N along with sowing. The remaining N
fertilizers were given equally in the form of
46% Urea (CO (NH:)2) during tillering and
stemming periods (Gucdemir, 2006).
During the pre-tillering, pre-stemming and
pre-heading periods (Akdogan and Soylu,
2018), limited amounts of sprinkler
irrigation were applied due to water
resource limitations.

After the observations were taken,
statistical analyses of the data were
performed using the CoSTAT (ver. 6.303)
computer package statistical program, and
the LSD (0.05) test was used for multiple
comparisons for the significance difference
between the means. Correlations were made
according to the Pearson Correlation
method.

3. Results and Discussion

In the study, the effects of four different
nitrogenous fertilizer doses on the traits
such as number of spike per square meter
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(NSS), plant height (PH), number of grain
per spike (NGPS), thousand-grain weight
(NGW), total yield (TY) and grain yield

(GY) in four bread wheat varieties were
investigated. The effects of the factors used
on the obtained traits are shown in Table 3.

Table 3. Table of interactions, varieties and nitrogen doses of the examined traits”

L NSS PH NGPS TGW TY GY
N**  Varieties
(number/m?) (cm) number spike™ (9) (kgda™) (kgda™)
NO KOSE 36133 ab 37.6 def 10.67 c 33.33 cde 223.13 ef 56.25 gh
BAHARE 336 ab 5447 abc 1467  abc 30 ef 181.25 g 58.96 fg
CEMRE  358.67 ab 36.07 ef 15  abc 33.33 cde 200.94 fg 64.79 efg
SERI-82 374 ab 29.07 f 16.33  abc 31.33 def 17375 g 425 h
N1 KOSE 384 ab 50.47 bc 13.33 bc 35.67 bc 224.79 ef 71.04 def
BAHARE 365.33 ab 56.17 ab 15.67  abc 38.33 ab 252.92 de 67.08 efg
CEMRE 34533 ab 45.83 cd 18.33 a 33 cde 238.13 e 61.25 fg
SERI-82 384 a 38.07 de 15.67  abc 30.67 ef 2525 de 57.29 g
N2 KOSE 344 a 50.63 bc 1533  abc 34.33 cd 275.21 cd 68.67 efg
BAHARE 33267 b 57.33 13.67 bc 31.33 ef 318.44 b 65.83 efg
CEMRE 35533 ab 46.33 14 bc 33.33 cde 32958 b 76.46 de
SERI-82 359.67 ab 37.1 ef 18 a 32.33 de 273.75 cd 78.96 cd
N3 KOSE 334 b 518 bc 14.33 bc 385 a 4325 a 93.71 a
BAHARE 334 b 5133 hc 14.67  abc 30 f 276.98 ¢ 90.21 ab
CEMRE 334 b 46.03 c 18 a 33.33 cde 331.77 b 7521 de
SERI-82 333.33 b 39.83 de 16.67 ab 2833 f 31563 b 85 bc
LSD(0.05) 66.47 10.23 6.44 4.06 36.84 15.39
CV.% 0.06 7.7 14.44 4.22 4.7 7.58
w KOSE 355.83 AB 47.63 B 1342 C 35.46 A 288.91 A 7242 A
m‘(é(r) BAHARE 342 B 5483 A 14.67 BC 3242 B 2574 C 7052 A
<>(§ CEMRE 348.33 AB 4357 C 16.33 AB 3325 B 2751 B 69.43 AB
< SERi-82 36275 A 3602 D 16.67 A 30.67 C 25391 C 6594 B
I(JDJ NO 3575 A 39.3 B 1417 B 32 B 19477 D 55.63 D
é N1 369.67 A 47.63 A 15.75 AB 3442 A 242.08 C 64.17 C
< N2 34792 A 4785 A 15.25 AB 3283 B 299.24 B 7248 B
<z( N3 33383 A 4725 A 1592 A 3254 B 339.22 A 86.03 A

*There is no statistically significant difference of 0.05% between data shown with the same uppercase and lowercase letters in the same column.
**NO: 0 kg da' N (Control), N1: 8 kg da™' N, N2: 12 kg da' N, N3: 16kg da™' N.
NSS: number of spikes per square meter, PH: plant height, NGPS: number of grains per spike, TGW: thousand-grain weight, TY: total yield, GY: grain yield

3.1. Number of spikes per square meter
(plant m™)

The interactions, varieties, and nitrogen
doses obtained in the study are shown in
Table 1. The effect of interactions and
varieties on the obtained NSS values has
been statistically significant (P<0.05). The
effects of N doses on NSS have been
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statistically insignificant (P>0.05). NSS
values ranged from NSS 333.83-369.67
plant m2 based on N doses. NSS numbers
varied between 342.00-362.75 plant m™
according to the varieties. The highest NSS
data was observed in Seri-82, and the lowest
in Bahare variety. According to the
interactions, NSS values ranged from
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332.67-384.00 plant m2. Thus, the highest
NSS values were obtained from the
interactions of N1 x Seri-82 and N2 x Kose,
which are in the same group, and the lowest

390
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NSS values were obtained from the
interaction of N2 x Bahare, which is in the
same group as the N3 dose with other
variety interactions.
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)
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Figure 1. NSS graph obtained according to fertilizer doses and variety interactions

According to the NSS graph of fertilizer
doses and variety interactions (Figure 1),
NSS values of all varieties in the N3 dose
fell below the control dose (NO) without
fertilizer. High values were obtained from
N1 and NO fertilizer doses. Based on four
fertilizer doses (0, 7, 14, and 21 kg da™! N),
the number of spikes per square meter
varied between 405-665 (Aksu, 2017). Our
findings are lower than these results. The
number of spikes per square meter varied
between 255.4-328.9 in a study conducted
in Sivas conditions (Yilmaz and Simsek,
2012) and 336.7-352.6 in a study conducted
in Bursa conditions (Senyigit, 2013). The
findings obtained in our study are similar to
these results.
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3.2. Plant height (cm)

Interactions, N doses, and PH values of
the varieties are given in Table 3. The
effects of all factors on PH were found to be
statistically significant (P<0.05). PH values
ranged between 39.30-47.85 cm according
to N doses. PH values were taken from the
lowest NO and highest N2 dose averages
and the remaining doses. PH values ranged
between 43.57-54.83 cm according to
varieties. The highest PH values were taken
from Bahare and the lowest from Cemre.
PH values ranged between 29.07-57.33 cm
according to interactions. The highest PH
values were obtained from N2 x Bahare and
the lowest NO x Seri-82 interactions.
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Figure 2. PH graph of fertilizer doses and variety interactions

According to the interaction graph of N
doses and varieties (Figure 2), it is observed
that N1, N2 and N3 doses have similar
effects on PH in varieties, and high values
are formed in the NO x Bahare interaction
with these doses. Low doses were obtained
from the interactions of NO doses with other
varieties. In a study conducted by Akdogan
and Soylu, (2017), plant heights were
obtained between 79.50-115.00 cm. In a
study conducted with four fertilizer doses
(Aksu, 2017), plant heights were formed
between 63.2-110.1 cm. Our research
findings are lower than these results. In
another study conducted in Bursa
conditions in the 2011-2012 agricultural
season, plant heights varied between 44.2-
55.7 cm (Senyigit, 2013). Our findings are
similar to the results of this study.
Agricultural droughts experienced during
critical development periods negatively
affect plant height (Subhani and Ghowdhvy
2000; Kimurto et al. 2004; Shamsi et al.
2010). The decrease in rainfall in the 2020-
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2021 research season negatively affected
the plant heights in our study.

3.3. Number of grains per spike (number
spike™)

In the study, interactions, N doses and
NGPS values of varieties are shown in
Table 3. Accordingly, the effects of all
factors on NGPS were found to be
statistically significant (P<0.05). NGPS
values of N doses varied between 14.17-
15.92 number spike'. NGPS values were
obtained from the highest N3 and lowest NO
dose averages. NGPS values of varieties
varied between 13.42-16.67 number
spike™!. NGPS values were obtained from
the highest Seri-82 and lowest Kose variety
averages. NGPS values according to
interactions varied between 10.67-18.33
number spike'. The highest NGPS values
were obtained from N1 x Cemre and N2 x
Seri-82 and N3 x Cemre in the same group,
and the lowest were obtained from NO X
Kose interactions.
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Figure 3. NGPS graph of N doses and variety interactions

The graph regarding the fertilizer doses
and NGPS of the varieties examined in the
study is given in Figure 3. According to the
graph, it is seen that with the application of
8 kg da™' N (N1) fertilizer, NGPS of Kose
and Cemre varieties increased, while
Bahare and Seri-82 varieties were not
affected by this fertilizer dose. It is observed
that NGPS of Kose variety increased with
the 12 kg da™' N (N2) fertilizer dose and that
it also increased in Seir-82 variety at this
dose, but Bahare and Cemre decreased. It is
understood that 16 kg da™ N (N3) fertilizer
dose affected Cemre variety the most. In a
study conducted by Akdogan and Soylu,
(2017) in dry conditions, NGPS was
determined between 31.20-44.90 units. In a
study conducted with four fertilizer doses
(0,7, 14,21 kg da™* N), NGPS was found to
be between 39.30-50.00 units (Aksu, 2017).
In a study conducted by Kaydan and
Yagmur (2008) in Van ecological
conditions for two years, NGPS of 16 bread
wheat varieties was determined to be
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between 20.32-27.47 units. Our findings are
lower than these results due to the
differences in the trial conditions and the
drought experienced during the season.

3.4. Thousand-grain weight (g)

Interactions, N doses and TGW values of
varieties are shown in Table 3. The effects
of all factors on TGW were found to be
statistically significant (P<0.05). TGW
values vary Dbetween 32.00-34.42 ¢
according to N doses. TGW values were
determined in other doses in the same group
with the highest N1 and lowest NO. TGW
values vary between 30.67-35.46 ¢
according to varieties. TGW values were
taken from the highest Kose and lowest
Seri-82 variety averages. TGW values vary
between 28.33-38.50 g according to
interactions. TGW values were taken from
the highest N3 x Kose and lowest N3 x Seri-
82 interactions in the same group with N3 x
Bahare.
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Figure 4. TGW graph of N doses and variety interactions

The TGW graph of the fertilizer doses
and varieties examined in the study is given
in Figure 4. According to the graph, it is
seen that the TGW of the Bahare variety
increased with the application of 8 kg da™!
N (N1) fertilizer, but it decreased with the
following dose. It is understood that the
TGW value of the Kose variety at the dose
of 16 kg da™' increased compared to the
control (NO) and previous doses. In a study
conducted on three bread wheat varieties in
Central Anatolian conditions, it was
determined that the thousand-grain weights
varied between 34-40, 30-36 and 31-34 g
according to the varieties (Aydemir et al.,
2001). In another study conducted in dry
conditions, it was determined that the
thousand-grain weights of four bread wheat
varieties varied between 28.36-36.96 ¢
(Akdogan et al., 2007). In a study conducted
by Kaydan and Yagmur (2008) in Van
conditions for two years, thousand-grain
weights of 16 bread wheat varieties varied
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between 29.26-37.45 g. Our findings are
similar to these results.

3.5. Total yield (kg da™)

In the study, interactions, N doses and
TY values of varieties are shown in Table 3.
Accordingly, the effects of all factorson TY
were found to be statistically significant
(P<0.05). TY values of N doses varied
between 194.77-339.22 kg da™'. TY values
were obtained from the highest N3 and
lowest NO dose averages. TY values of
varieties varied between 253.91-288.91 kg
da™'. The highest TY values were obtained
from the Bahare variety averages in the
same group as Kose and the lowest Series-
82. According to the interactions, TY values
varied between 173.75-432.50 kg da™'. The
highest TY values were obtained from the
N3 x Kose and the lowest from the NO x
Bahare interaction in the same group as NO
X Series-82.



Altuner and Gelisken

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

o
KOSE
BAHARE N
CEMRE
SERI-82 I
KOSE
BAHARE |
CEMRE |

e
(=

N

=

SERI-32 I

KOSE
BAHARE I
CEMRE
SERI-82

KOSE I
BAHARE
CEMRE
SERI-82 I

=
o]

N3

Figure 5. TY graph of N doses and variety interactions

The fertilizer doses and TY of the
varieties examined in the study are given in
Figure 5. According to the graph, it is seen
that increasing fertilizer doses provides an
increase in the Total Yields of all varieties.
It is seen that the highest Total Yield
increase occurred in the Kose variety with a
dose of 16 kg da™!. In a study conducted by
Gokmen Yilmaz, (2015), TY values of the
varieties were determined between 593-
1110 kg da*' according to two-year
averages. In a study conducted by Akdogan
and Soylu, (2017), TY values were
determined between 339.4-674.9 kg da'. It
has been revealed by various studies
(Serrano et al., 2000; Oweis et al., 2000)
that increasing nitrogen doses increase TY.
The results of our study are lower than the
data obtained in these studies. The effects of
regular and sufficient rainfall during the
season and appropriate amount of
fertilization are great in increasing yield
values. The agricultural drought that
occurred during the season in which our
research was conducted and the fact that the
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soils of the research area were very poor in
terms of organic matter were very effective
in decreasing our vyield values. The
irrigations were not enough to eliminate the
stress that occurred.

3.6. Grain yield (kg da™)

GY values of interactions, N doses, and
varieties are shown in Table 3. The effects
of all factors on GL were found to be
statistically significant (P<0.05). According
to N doses, GY values ranged between
55.63-86.03 kg da'. GY values were
determined in the highest N3 and lowest NO
dose averages. According to varieties, GY
values ranged between 65.94-70.52 kg da™'.
The highest GL values were taken from
Bahare, which is in the same group with
Kose, and the lowest from Seri-82 variety
averages. According to interactions, GY
values ranged between 42.50-93.71 kg da™*.
The highest GY values were taken from N3
x Kose and the lowest from NO x Seri-82
interactions.
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Figure 6. GY graph of N doses and variety interactions

The graph regarding the fertilizer doses
and GH data of the varieties examined in the
study is given in Figure 6. According to the
graph, it is seen that there is a significant
increase in TY of the varieties with fertilizer
applications (except for Seri-82 in the first
dose). It is seen that the highest TY is in
Seri-82 with 16 kg da' N (N3) dose
compared to the control. It is understood
that there is a gradual increase compared to
the previous dose in the 16 kg da™* N (N3)
application of Kose and Bahare varieties.
Grain vyields of 14 bread wheat varieties
grown in dry conditions in the 2014-2015
growing season varied between 447.42-
709.08 kg da'. Such high grain yields were
attributed to more rainfall than the long-
term average during the growing season.
(Akdogan and Soylu, 2017). As a result of
growing 18 bread wheat varieties in dry
conditions, grain vyields ranged between

Table 4. Correlation graph of the features examined

331.85-749.07 kg da' (Akdogan et al.,
2010). In a study conducted using four
nitrogen fertilizer doses in the 2014
production season, grain Yyields were
determined between 196.7-819.7 kg da™
(Aksu, 2017). When NSS increases with N
fertilization, NGPS and single-spike yield
decrease, but GY increases accordingly
(Acer, 2004). Our findings are lower than
these data due to insufficient rainfall and
experimental conditions.

3.7. Correlation

The correlation graph of the features
examined in the study determined by the
Pearson Correlation method is shown in
Table 4. Accordingly, it is seen that there is
a  negatively  significant  (r>0.05)
relationship between NSS and TY and GY,
and a positively very significant (r<0.01)
relationship between TY and GY.

PH NGPS TGW TY GY
NSS -0.455 -0.142 0.198 -0.518 * -0.526 *
PH -0.202 0.338 0.359 0.379
NGPS -0.168 0.048 0.077
TGW 0.299 0.162
TY 0.774 ***

NSS: number of spikes per square meter, PH: plant height, NGPS: number of grains per spike, TGW: thousand-grain weight, TY: total yield, GY: grain yield

It was determined that there is a positive
and very significant (r: 0.67**) relationship
between NSS and GY (Aktas et al., 2017).
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In another study conducted in Mus
conditions, it was observed that there is a
positive and very significant (r: 0.9185*%*)
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correlation between NSS and GY
(Karaman, 2022). It is reported that as the
number of ears per unit area increases, grain
yield increases, and the number of ears per
square meter should be used as a selection
criterion in the development of wheat
varieties with high grain yield (Kaydan et
al. 2008). Similarly, there are other studies
suggesting a relationship between the
correlation coefficient and breeding studies
(Sozen et al., 2005; Karakoy et al., 2014,
Kumar et al., 2014; Tonk et al., 2017; Eren
and Demire, 2020). It is thought that the low
results obtained in our study are due to the
trial conditions and the effect of the dry
season.

4. Conclusion

In the study, it was determined that the
application of 16 kg da™* nitrogen fertilizer
was effective in obtaining the highest values
in all characteristics. It was found that the
Kose local variety exhibited higher
performance in terms of thousand-grain
weight, total yield, and grain Yyield
characteristics. ~ Accordingly,  superior
performance was obtained in the
interactions of 16 kg da' nitrogen
fertilization doses and the Kose variety for
characteristics such as thousand-grain
weight, total yield, and grain yield. The low
values were obtained due to the
experimental conditions and drought during
the season. It is considered that similar
research, especially with the Kose variety
and, if necessary, under irrigated
conditions, will be beneficial for obtaining
more distinct results in the cultivation of
summer wheat in the Van Lake Basin.
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