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Abstract Research Article

Plant residues after harvest are serious problem. In the recycling

process of these residues, composting and vermicomposting is an

economic, ecologic, and biologic alternative. Recycling of rice straw

waste is also difficult due to its degradation resistant structure.

Although it is prohibited in many countries, it is still open burned

which destroy soil and environment. Paper waste also has a large ~ Article History

share in municipal solid waste and is a suitable recycling material. Received :01.03.2023
Rice straw wastes are composted and vermicomposted with or ~ Accepted :05.04.2023
without paper waste in the absence of manure. There are significant
differences (p<0.01) between the treatments for all nutrients and
heavy metals. NPK contents are highest in the treatment of Rice
Straw Vermicompost (RSV). Mg, Zn and B are also the highest in
RSV treatment while Ca, Fe and Cu contents are greater in the

treatments Rice Straw Paper Compost (RSPC) and Rice Straw Paper ~ <eywords
Vermicompost (RSPV). Heavy metal contents are the lowest in Rice ~ C°MPOst
Straw Compost (RSC) treatment and increase in the presence of ~ heavy metal
earthworm while all the heavy metal contents are below the limit ﬁige;t‘r’;s\fte

values. This study also shows it is possible for rice straw to be

converted into N rich compost without involving any manure. e e
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Sozubek et al.

1. Introduction

Rice (Oryza sativa) grown widely in
Asia, is the World’s second cereal with
787.3 million tonnes production quantity
and third cereal in harvesting area of 165.3
million hectares in 2021 (FAO, 2023). A
significant amount of rice straw remains in
the field after rice harvest. The straw/grain
ratio is between 0.7 and 1.5, changing with
the effects such as crop yield, cutting length,
soil characteristics and fertilization (Bakker
et al., 2013; Van Hung et al., 2020). Rice
straw in the field as a waste, is usually
burned to remove the huge waste although
burning is not permitted in many countries.
Burning the crop residues causes
environmental  pollution apart from
damaging the soil and soil fauna. When rice
straw 1s burn in the field, a combustion
process of crop residues emits nitrogen
oxides, methane, carbon dioxide, carbon
monoxide and sulphur dioxide into the
atmosphere (Gadde et al.,, 2009). Total
nitrous oxide emission from crop residue of
rice is reported as 173.2 kilo tonnes while
burning of crop residues of rice is 6.3 kilo
tonnes in 2020 which is still an important
environment problem (FAO, 2023).

Rice straw wastes can be valorised in
industry (paper and furniture making), in
agriculture (animal bedding, mushroom
production, incorporation of soil and
mulching) and in energy production
(Sozubek and Ozturk, 2022). Valorisation of
rice straw through composting supports
more sustainable environment. Composting
is a process that aerobic and microbial
degradation usually mixed with other
agricultural wastes, manures, green wastes,
or inoculants to obtain more homogeneous
organic matter. Rice straw generally
consists of 30-40% cellulose, 20-30%
hemicellulose, 9-15% lignin, 10-20% ash
and 5-15% moisture (Sozubek and Ozturk,
2022). Therefore, due to the lignocellulosic
structure of rice straw, it is difficult and
time-consuming operation to degrade and

therefore, it is composted generally with
manures, even with the effective
microorganisms to accelerate the reactions.
Besides, feeding earthworms with rice
straw to obtain vermicompost is another
way of recovering these wastes. The excreta
of earthworm are called vermicompost
which have the capability to ameliorate soil
health and nutrient status  while
vermicomposting can be expressed as
simple  biotechnological process of
composting (Adhikary, 2012). Among the
most used earthworm species, Eisenia
fetida is temperature and moisture tolerant
(Dominguez and Edwards, 2011). Besides,
earthworms can accumulate the high
concentration of heavy metals (Singh and
Kalamdhad, 2012). Earthworms are
sometimes fed with varied materials such as
waste paper.

Paper waste is a type of lignocellulosic
waste and has the second largest percent in
biodegradable materials in municipal solid
waste (Zhu et al, 2021). Although
depending on income level, paper and
paperboard waste is approximately 17% in
global waste composition (Kaza et al.,
2018). The world generates 0.74 kilogram
of waste per capita per day, and world is
expected to generate 2.59 billion tonnes of
waste by 2030 (Kaza et al., 2018). Global
waste treatment and disposal methods
include open dump, landfill, sanitary
landfill, incineration, recycling, and
composting. The composting percentage of
waste is 5.5, but some countries report that
waste is composted under the recycling
category (Kaza et al., 2018). There is
research in which paper waste is used as
composting substrate that can be valorised
as fertilizer (Belliturk, 2016; Gupta and
Garg, 2009). Considering that world’s paper
and paperboard production in 2021 is 417.2
million tonnes, and only printing and
writing paper production in 2021 is 82
million tonnes according to FAO (FAO,
2023), recycling processes including
composting will gain more importance for
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environmental protection. Composting
wastes to use as fertilizer for a sustainable
agriculture is valuable.

Rice straw composts are mainly prepared
from additional substrates like chicken
manure, donkey manure, goat manure and
cow manure as well as effective
microorganisms (Jusoh et al., 2013; Wang et
al., 2016; Karanja et al., 2019) generally to
fasten the composting period by increasing
nitrogen content. The application of rice
straw composts to the soil as fertilizer, also
increase the yields. For instance, rice yield
is increased after the substitution up to 50%
of inorganic fertilizer with rice straw
compost (Watanabe et al., 2009; Sharma
and Dhaliwal, 2019;) while dry weight of
canola plants is increased by rice straw
compost application as well as organic
matter of the soil is in-creased three times
more than the control (Mahmoud et al.,
2018).

Rice cultivation is an important
agricultural income in area of the study
conducted and rice straw wastes are great

purpose, the study is designed for recycling
both rice straw wastes and paper wastes
without adding manure to observe the
nutrient content of these organic fertilizers.
The aim of this study is to investigate effect
of earthworm and paper waste on nutrient
and heavy metal content of rice straw
compost and to re-veal out the interactions
between the heavy metal content in the
composting treatments.

2. Materials and Methods
2.1. Substrates and earthworm

Rice straw was taken from the
Uzunkopru region near Ergene River in
Turkey. Rice straw was chopped to
approximately 3 cm size. Waste papers used
as document and used in printers are
obtained from the offices in the university
and waste paper was chopped to
approximately 0.2 mm x 2 c¢m size. Basic
elements in the chemical composition of
rice straw and paper are given in Table 1.
The species of the earthworm used in the
study is Eisenia fetida and obtained from a

o commercial  breeder. Healthy adult
problem after harvest. Valorisation of these
! . earthworms were selected for
wastes are needed to avoid field burning, . .
. . . vermicomposting.
therefore composting and vermicomposting
is a rational way of recycling them. For that
Table 1. Initial chemical composition of substrates
Element Unit Rice Straw Waste Paper
N % 1.06 0.22
P mg kg! 744 8.55
K mg kg'! 1218 0.00
Ca mg kg! 5709 51995
Mg mg kg*! 3952 473
Fe mg kg'! 104.4 987
Mn mg kg! 284 11.81
Cu mg kg*! 1.84 1.77
Zn mg kg! 10.53 1.54
B mg kg'! 11.81 3.70
Na mg kg! 1742 0.00
Ni mg kg! 4.17 1.77
Co mg kg! 0.21 0.20
As mg kg! 0.32 0.00
Pb mg kg 0.31 0.00
Al mg kg'! 66.98 169
Cd mg kg! 0.00 0.04
Cr mg kg*! 0.24 0.71
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2.2. Experimental design

This study was conducted in greenhouse
conditions using twelve containers with
three repetitions. Clean and BPA free
polipropylene (PP) containers of two litres
are used for compost containers. Small
holes are opened in their lids to maintain the

optimum humidity conditions. Totally 150
grams of substrates are added to each
container. Substrates were adjusted to 70%
moisture content by adding deionized water.
With the average body weight of 0.4 grams
of fifty adult earthworms are added to six of
the containers as in the following design as
given in Table 2.

Table 2. Description of the treatments in experimental design

Treatment Rice Straw Paper Earthworm #
RSC (Rice Straw Compost) 150 g - -

RSV (Rice Straw Vermicompost) 150 g - 50

RSPC (Rice Straw-Paper Compost) 75¢g 75¢g -

RSPV (Rice Straw-Paper Vermicompost) 75¢g 75 ¢ 50

For composting treatment of only rice
straw with 150 grams rice straw (RSC), 150
grams rice straw + 50 earthworms (RSV)
for vermicomposting treatment of only rice
straw, 75 grams rice straw and 75 grams of
paper waste (RSPC) for composting
treatment of rice straw and paper waste, 75
grams rice straw and 75 grams of waste
paper + 50 earthworms (RSPV) for
vermicomposting treatment of rice straw
and paper, were designed for the study. The
temperature of the room was set constant
approximately 22+2 °C during the study and
deionized water was sprayed to maintain
70% moisture. No additional feed was
supplied at any stage of composting. The
earthworms and cocoons were picked away
from the composts after 5 months of
experiment period. Composts were
prepared for analysis by drying and sieving.

2.3. Chemical analysis

Samples are weighed in aluminium
dishes for nitrogen analysis. Total Nitrogen
of the samples were analysed at 950 °C with
LECO FP 528 nitrogen/protein
determinator according to the AOAC
993.13 method. Then nitrogen reading was
performed versus 3-point calibration. Other
nutrients and heavy metals were exposed to
acid digestion of the mixture of nitric acid

and hydrochloric acid in CEM Mars 5
microwave sample preparation machine.
After cooled to room temperature, filtered,
diluted, and analysed for the elements in
Perkin Elmer ICP-OES Optima 7000 DV
machine according to TS EN 16963, TS EN
16319+A1 and TS EN 16317 standards
(TSE, 2023).

2.4. Statistical analysis

The reported results are the mean of
three replicates. Analysis of variance was
performed on the data and LSD multiple
comparison test was used for comparing the
means. The probability levels used for
statistical significance were P < 0.01. Data
analysis was carried out with JMP software.

3. Results and Discussion

Studies on rice straw are mainly
designed as composting the wastes with
different types of manure. However, self-
degradation of rice straw without any
manure was the matter of curiosity. The
question is partially answered by this study.
Due to the resistant cellulosic structure of
rice straw, it took a long time to reach the
decomposed state. The self-degradation
process is controlled with appropriate
aeration as well as keeping the temperature
and humidity constant. The degradation of
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cellulosic materials in nature occurs with
the cooperation of many microorganisms
(Haruta, 2002). There is much research on
vermicomposting of rice straw with paper
waste by activating with manure. Thereby,
organic fertilizers including adequate
nutrients become ready to use. In this study,
rice straw 1is both composted and
vermicomposted with paper wastes and
compared with the controls.

3.1. Macronutrients (N, P, K, Ca, Mg)

Mean values of macronutrient contents
and significancy groups are given in Table
3. Significant differences (P<0.01) are
found between the treatments for Nitrogen

(N), Phosphorus (P) and Potassium (K). The
highest N content in the vermicompost was
derived from the treatment of RSV (2.52
%), followed by RSC. The lowest N content
in RSPC is significantly different from
other treatments. Similarly, while the
highest P content in the vermicompost from
the treatment of RSV (2749.00 mg kg!), the
treatment of paper with only rice straw
(RSPC) give the lowest P content. Both
vermicomposting and composting of rice
straw without paper substrate (RSV and
RSC) are the treatments with higher K
content (3817.67 and 3501.67 mg kg’
respectively) which are significantly
different from other treatments for K.

Table 3. Mean values of macronutrient contents and significance groups

Treatment N | K Ca Mg
(%) (mg kg™

RSC 2.18Db 1948.67 b 3501.67 a 10788.67 b 7746.33 b

RSV 2.52 a 2749.00 a 3817.67 a 13775.00 b 8828.33 a

RSPC 1.53 ¢ 861.53d 1599.67 b 24151.67 a 458233 ¢c

RSPV 2.13b 1309.67 ¢ 1530.00 b 26100.00 a 4804.33 c

LSD (p<0,01 0.232 232.147 768.961 5085.035 1064.467

Means in columns with different letters indicate significant differences at p<0.01

There are significant differences
(P<0.01) between the treatments for
Calcium (Ca) in the means of composting
with or without paper. On the contrary to N,
P and K, the treatments with paper give the
highest Ca contents. Ca content of RSPV is
the highest (26100.00 mg kg!) however it
is not significantly different from Ca
content of RSPC. Like the results of N and
P from the same treatments, Magnesium
(Mg) content is found the highest (8828.33
mg kg!) in the treatment RSV. A significant
difference (P<0.01) occurs between the
treatments in terms of Mg content.

Analysis results show that macronutrient
contents (except Ca) are the highest in the
treatment RSV and they are significantly
different from other treatments at P<0.01.
The treatments include paper as substrate,
give lower contents of N, P, K and Mg.

According to the statistical analysis of
NPK  content of the composts,
vermicomposting of rice straw without
paper substrate gives the highest NPK
values. National Ministry of Food,
Agriculture and Livestock declares that
there should be minimum 0.5 % total N and
our results are much more above from this
declaration (Anonymous, 2018). Although
Ca content of RSPV is the highest, it is not
significantly different from Ca content of
RSPC which means that earthworm have no
significant effect on Ca content in the
presence of paper substrate. Significant
differences  (P<0.01)  between  the
treatments in terms of Mg content shows
that treatments including paper have lower
Mg contents. The presence of earthworm
significantly differs for the benefit of the
macronutrient N, P and Mg contents.
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3.2. Micronutrients (Fe, Mn, Cu, Zn, B)

On the contrary of the lowest NPK
contents in RSPC treatment, the highest
Iron (Fe) content (419.73 mg kg™!) is found
in this treatment while Fe content was
minimum (282.90 mg kg!) in composting
only rice straw treatment (RSC) as seen in

Table 4. Addition of paper significantly
differs (P<0.01) in Fe content with respect
to the treatments that does not contain
paper. Manganese (Mn) content of the
composts are significantly higher (P<0.01)
in RSC treatment than paper and/or
earthworm added treatments.

Table 4. Mean values of micronutrient contents and significance groups

Treatment Fe Mn Cu Zn B
(mg kg™

RSC 282.90 ¢ 659.33 a 2.24b 30.00b 19.28 a
RSV 362.93 b 472.67b 4270 39.94 a 21.46 a
RSPC 419.73 a 305.67 ¢ 12.79 a 15.80 ¢ 9.66 b
RSPV 396.00 ab 324.00 ¢ 14.03 a 19.64 ¢ 11.10 b
LSD p<0,01) 49.762 66.876 4.330 7.065 3.551
Means in columns with different letters indicate significant differences at p<0.01

Similar with Fe content, Copper (Cu) Although Cu and Zn are essential
content is higher in the treatment (RSPV) micronutrients for  plants,  higher

with the value of 14.03 mg kg™! including
paper waste and earthworm as well as the
treatment RSPC which has the same
significance with RSPV. While the highest
Zinc (Zn) content is 39.94 mg kg in the
treatment RSV, it is significantly different
from other treatments. However, it is found
that the presence of earthworm does not
make any significant difference on the
microelements of composts of rice straw
plus paper waste treatments. Although
Boron (B) content in RSV treatment is
higher (21.46 mg kg™!) than in RSC, but it is
not significantly different (P<0.01).
However, B contents in RSC and RSV are
significantly higher than that of in RSPC
and RSPV which include paper. This shows
that B contents in the composts are lower in
the presence of paper.

Paper waste addition significantly
increases Fe content while Mn content is the
highest in the treatment of composting rice
straw alone (RSC) which may probably be
caused by the initial Mn content of rice
straw. Presence of paper also directly differs
the results in favour of high Cu content.

concentrations are possible to be toxic.
Nevertheless, maximum concentration of
these elements found in this study are far
below the limit values which are 450 and
1100 mg kg for Cu and Zn respectively
given by national regulations (Anonymous,
2018). B contents like Zn, Mn contents are
lower in the presence of paper waste. The
presence of earthworm does not affect these
micronutrients  significantly when the
treatment was performed with both rice
straw and paper.

3.3. Heavy metals and potential toxic
elements (As, Ni, Co, Pb, Al, Cd, Cr)

In the study, Arsenic (As) content is the
lowest in RSPC, the highest in RSV and
there is significant difference (P<0.01)
between the treatments as seen in Table 5.
Other heavy metals have the lowest
contents in RSC. Nickel (Ni) contents of the
treatments RSC and RSV are significantly
different (P<0.01) between eachother
however, RSPC and RSPV treatments are
not significantly different (P<0.01) from
each other.
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Table 5. Mean values of heavy metal and potential toxic element contents and significance groups

Treatment As Ni Co Pb Al Cd Cr
(mg kg™

RSC 2.39b 1.22b 0.27b 0.27b 133.00b  0.017b 0.427b

RSV 4.04 a 223 a 0.92a 0.38a 25333b 0.103a 0.783 b

RSPC 1.22¢ 1.83 ab 040b 0.27b 433.00a 0.043b 0.983 ab

RSPV 1.94b 1.75 ab 0.83 a 0.27b 538.33a 0.083a 1.397 a

LSD (p<o0,01) 0.629 0.630 0.223 0.088 135.318 0.032 0.606

Means in columns with different letters indicate significant differences at p<0.01

The presence of paper

does

not

both rice straw and paper together is

statistically change the Cobalt (Co) content
both in the composts and in the
vermicompost separately, however the
effect of earthworm significantly differs
(P<0.01) the results. Lead (Pb) content in
the treatments is only different and higher in
RSV  when compared to the other
treatments. Just like Co, Cadmium (Cd)
contents are lower in the RSC and RSPC
which means that earthworms increase the
Cd contents and there are significant
differences (P<0.01) between compost and
vermicompost.

Aluminium (Al) and Chromium (Cr)
contents have similar results. Both Al and
Cr have their highest values in RSPV and
the lowest values in RSC. There are
significant differences (P<0.01) between
the treatments including paper or not, but
existence of earthworm only does not affect
Al and Cr contents. Briefly, As, Ni, Co, Pb
and Cd contents are the highest contents in
RSV, Al and Cr contents are the highest in
RSPV.

Although some heavy metals can also be
essential nutrients for some species of
plants, there are limits for heavy metals
stated in many national and international
guidebooks or regulations. When their
amounts exceed the limits, then it became
unsafe. The treatment RSC gives the lowest
content of heavy metals. It seems to be
composting of the rice straw without paper
waste and earthworm, is the most reliable
technique for minimum heavy metal
content. The presence of earthworm does
not change statistically the Ni content when

allowed to compost. The presence of
earthworm significantly effects Co content
while paper waste does not significantly
affect. Cadmium contents are lower in the
RSC and RSPC which means that
earthworms increase the Cd contents and
there are significant differences (P<0.01)
between compost and vermicompost.
Lowest Al and Cr values are obtained in
RSC.

The results of the analysis show that
heavy metal contents are higher in
vermicompost when compared to those in
compost. Besides, it is reported that metal
contents of the composts are often higher
than those of initial substrates (Morgan,
2011) so as in this study except for Ni. The
increase in the concentration of heavy
metals be the result of carbon losses due the
mineralisation in the composting process
(Dominguez  and  Edwards, 2011).
Nevertheless, all the heavy metal contents
are below the permitted limits of heavy
metals according to the regulations of
Turkey and European Union (Anonymous,
2018; Anonymous, 2019).

3.4. Heavy metal correlations

Heavy metal correlations in all
composting treatments are investigated and
given in Table 6. Only a few negative
correlation (Al with As and Pb, Cr with As
and Pb) is detected but these correlations are
non-significant either at P< 0.05 or P<0.01.
While others are positive correlations and
most of these are non-significant.
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Table 6. Correlations between heavy metals in the treatments

As Ni Co Pb Al Cd Cr

As 1.000 0.407ns 0.531ns 0.779** -0.466ns 0.514ns -0.326ns
Ni 1.000 0.655* 0.551ns 0.285ns 0.740** 0.338ns
Co 1.000 0.557ns 0.339ns 0.974** 0.573ns
Pb 1.000 -0.212ns 0.620* -0.122ns
Al 1.000 0.327ns 0.815**
Cd 1.000 0.523ns
Cr 1.000

*P<0.05, **P<0.01, ns: non-significant

In Figure 1, significant positive
correlations are shown as chart. Al and Cr
have only one significant positive
correlation with eachother. Similarly, As
have solely one positive correlation with
Pb. These are significant at P<0.01. Pb have
another positive correlation with Cd with

significancy at P< 0.05 while Cd have the
strongest correlation (0.974) with Co. Other
significant positive correlation of Cd is with
Ni at P<0.01. On the other hand, Co and Ni
have smaller positive correlation with
eachother.

@-0-8 0-0

Figure 1. Significant correlation between heavy metals in compost treatments (*P< 0.05, **P< 0.01)

Correlations of some heavy metals are
mainly positive but most of them are non-
significant. Significant positive correlations
of Cd with Co and Ni may be related with
similar oxidation states (+2) which can be
influential in the composts and further
investigation and depth analysis may be
needed.

4. Conclusion

Rice straw 1s composted and
vermicomposted with and without paper
waste. Since any manure is not used in any
step of composting, it took a long time for
degradation of rice straw which is resilient
cellulosic =~ material.  Compost  and
vermicompost of rice straw have acceptable
nutrient contents either with paper waste

substrate or not while heavy metal contents
are far below the permitted limits in all
treatments.  Although composts have
sufficient nutrients in this study, further
investigations to shorten the composting
periods without any manure usage in the
process are thought to be needed.
Composting helps to decrease landfill
disposal of paper waste and valorise rice
straw waste. It also supports sustainable
agriculture by providing value-added
products that can be used as domestic or
commercial organic fertilizers. Further re-
search including comparison of nutrients of
rice straw composts prepared with manure
with the ones without manure may be able
to support this study. Besides, further
application studies of these composts to the
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plants are planned to investigate the activity
of nutrients in the composts prepared.

Declaration of Author Contributions

The authors declare that they have
contributed equally to the article. All
authors declare that they have seen/read
and approved the final version of the
article ready for publication.

Declaration of Conflicts of Interest

All authors declare that there is no
conflict of interest related to this article.

References

Adhikary, S., 2012. Vermicompost, the
story of organic gold: A review.
Agricultural Sciences, 3: 905-917.

Anonymous, 2019. Regulation (EU)
2019/1009 of the European Parliament
and of the Council of 5 June 2019 laying
down rules on the making available on
the market of EU fertilising products and

amending  Regulations (EC) No
1069/2009 and (EC) No 1107/2009 and
repealing  Regulation (EC) No
2003/2003.

(http://data.europa.eu/eli/reg/2019/1009/
0j) (Accessed: 03.04.2023).

Anonymous, 2018. Regulation on Organic,
Mineral and Microbial Fertilizers Used
in Agriculture, Ministry of Food,
Agriculture and Livestock of Turkey
2018. Official Gazette. (number: 30341)
(https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/
2018/02/20180223-4.htm), (Accessed:
23.03.2023).

Bakker, R.R.C., Elbersen, H.W., Poppens,
R.P., Lesschen, J.P.,, 2013. Rice Straw
and Wheat Straw - Potential feedstocks
for the Biobased Economy. NL Agency,
Netherlands.

Belliturk, K., 2016. Vermicomposting
technology for solid waste management
in sustainable agricultural production.
Cukurova Journal of Agricultural and
Food Sciences, 31(3): 1-5.

Dominguez, J., Edwards, C.A., 2011.
Relationships between Composting and
Vermicomposting. In: Edward C.A.,
Arancon N.Q., Sherman R. (Eds)
Vermiculture Technology: Earthworms,
Organic Wastes, and Environmental
Management, 1st ed.

FAO, 2023. Food and Agriculture
Organization of the United Nations
(FAO). FAOSTAT database.
(https://www.fao.org/faostat), (accessed
27.03.2023).

Gadde, B., Bonnet, S., Menke, C., Garivait,
S., 2009. Air pollutant emissions from
rice straw open field burning in India,
Thailand and  the  Philippines.
Environmental Pollution, 157(5): 1554-
1558.

Gupta, R., Garg, V.K., 2009.
Vermiremediation and nutrient recovery
of  non-recyclable  paper  waste

employing Eisenia fetida. Journal of
Hazardous Materials, 162(1): 430-439.

Haruta, S., Cui, Z., Huang, Z., Li, M., Ishii,
M., Igarashi, Y., 2002. Construction of a
stable microbial community with high
cellulose-degradation  ability. Applied
Microbiology and Biotechnology, 59:
529-534.

Jusoh, M.L.C., Manaf, L.A., Latiff, P.A.,
2013. Composting of rice straw with
effective microorganisms (EM) and its
influence on compost quality. Iranian
Journal of Environmental Health
Science & Engineering, 10(1): 17.

Karanja, A.W., Njeru, E.M., Maingi, J.M.,
2019. Assessment of physicochemical
changes during composting rice straw
with chicken and donkey manure.
International Journal of Recycling of
Organic Waste in Agriculture, 8(Suppl
1): 65-72.

459


http://data.europa.eu/eli/reg/2019/1009/oj
http://data.europa.eu/eli/reg/2019/1009/oj
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2018/02/20180223-4.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2018/02/20180223-4.htm

Sozubek et al.

Kaza, S., Yao, L.C., Bhada-Tata, P., Van
Woerden, F., 2018. What a Waste 2.0;
What a Waste 2.0: A Global Snapshot of
Solid Waste Management to 2050: A
Global Snapshot of Solid Waste
Management to 2050. Urban
Development, Washington.

Mahmoud, E., Ibrahim, M., Ali, N., Ali, H.,
2018. Spectroscopic analyses to study
the effect of biochar and compost on dry
mass of canola and heavy metal
immobilization in soil. Communications

in Soil Science and Plant Analysis,
49(16): 1990-2001.

Morgan, A.J., 2011. Heavy Metals,
Earthworms, and Vermicomposts. In
Edward C.A., Arancon N.Q., Sherman
R. (Eds) Vermiculture Technology:
Earthworms, Organic  Wastes, and
Environmental Management, 1st ed.

Sharma, S., Dhaliwal, S.S., 2019. Effect of
sewage sludge and rice straw compost on
yield, micronutrient availability and soil
quality under rice-wheat system.

Communications in Soil Science and
Plant Analysis, 50(16): 1943-1954.

Singh, J., Kalamdhad, A.S., 2012.
Reduction of heavy metals during
composting. International Journal of
Environmental Protection, 2(9): 36-43.

Sozubek, B., Ozturk, M., 2022. Valorization
of Rice Straw: Agrochemical and
Environmental Aspects. In: Soziibek B.
and Bellitirk K. (Eds) [Innovative
Agricultural Practices in Soil, Plant and

Environment. lksad Publishing House,
pp. 9-41.

Turkish ~ Standards  Institude  2023.
(https://en.tse.org.tr/), (Accessed:
23.03.2023).

Van Hung, N., Maguyon-Detras, M.C.,
Migo, M.V,, Quilloy, R., Balingbing, C.,
Chivenge, P., Gummert, M., 2020. Rice
Straw Overview: Availability,
Properties, and Management Practices.
In: Gummert M., Hung N., Chivenge P.,
Douthwaite B. (Eds) Sustainable Rice
Straw Management. Springer, Cham.

Wang, L., Mao, J., Zhao, H., Li, M., Wei,
Q., Zhou, Y. Shao, H. 2016.
Comparison of characterization and
microbial communities in rice straw- and
wheat straw-based compost for agaricus
bisporus  production.  Journal  of
Industrial Microbiology &
Biotechnology, 43(9): 1249-1260.

Watanabe, T., Man, L.H., Vien, D.M.,
Khang, V.T., Ha, N.N., Linh, T.B., Ito,
0., 2009. Effects of continuous rice
straw compost application on rice yield
and soil properties in the Mekong Delta.
Soil Science & Plant Nutrition, 55(6):
754-763.

Zhu, A., Qin, Y., Wu, J., Ye, M,, Li, Y.Y.,
2021. Characterization of biogas
production and microbial community in
thermophilic anaerobic co-digestion of

sewage sludge and paper
waste. Bioresource Technology, 337:
125371.

Sozubek, B., Belliturk, K., Kocabas, A., 2023. Impact of Paper Waste and

To Cite

Earthworm on Nutrient and Heavy Metal Content of Rice Straw Compost in the

Absence of Manure. ISPEC Journal of Agricultural Sciences, 7(3):451-460.
DOI: https://doi.org/10.18016/10.5281/zenodo.8298645.

460


https://en.tse.org.tr/

ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 7(3):461-471, 2023
ISPEC Journal of Agricultural Sciences, 7(3):461-471, 2023
DOI: https://doi.org/10.18016/10.5281/zenodo.8303024

-
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Ozet

Birlikte tiretim hem c¢evresel hem de ekonomik agidan cesitli
avantajlar sunarak tarimin gelecegini ve siirdiiriilebilirligini giiven
altina almaya calisan tarimsal tiretim modelidir. Bu ¢alismada, tek
yillik baklagil yem bitkilerinden yem bezelyesinin, serin iklim
bugdaygil bitkilerinden arpa ve bugday ile farkli oranlarda (%100,
%75, %50, %25) birlikte yetistirilmesinin silaj kalitesi iizerine
etkileri incelenmistir. Aragtirma sonuglarina gore; silajlarm kuru
madde (KM) oran1 %26.47-35.39, pH degeri 4.07-4.39, flieg puani
29.93-42.63, ham protein (HP) oran1 %6.74-16.75, ndtr deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF) oram1 %42.33-60.57, asit deterjanda
coziinmeyen lif (ADF) orant %32.15-43.81, kuru madde tiikketimi
(KMT) orani %1.98-2.84, sindirilebilir kuru madde (SKM) orani
%54.77-63.85 ve nispi yem degeri (NYD) 85.52-140.67 arasinda
degisim gostermistir. Saf yem bezelyesinin bugday ve arpa ile farkli
oranlarda yapilan silajlarda flieg puan1 ve kuru madde igeriklerinin
arttigl, pH degerinin ise diistigi, silaj kalitesinin arttigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, diisiik ham protein oranina sahip
serin iklim bugdaygillerin yem bezelyesi ile silolanmasinin
potansiyel beslenme degerini iyilestirdigi belirlenmistir.

Arastirma Makalesi

Makale Tarihcesi
Gelis Tarihi :01.03.2023
Kabul Tarihi :05.04.2023

Anahtar Kelimeler
Tahil

yem bezelyesi
birlikte tiretim

silaj kalitesi
karisim orani

The Effect of Cultivation of Fodder Peas with Different Ratios of Barley and

Wheat on Silage Quality

Abstract

An intercropping system is an agricultural production model that
secures the future and sustainability of agriculture by offering
various advantages in terms of both environmental and economic
aspects. In this study, the effects of intercropping fodder pea with
barley or wheat at different rates (100%, 75%, 50%, 25%) on silage
quality were investigated. As a result of the research, dry matter
(DM) content, pH value, flieg score, crude protein (CP) ratio, ndtral
detergent fiber (NDF) ratio, acid detergent fiber (ADF) ratio, dry
matter intake (DMI) ratio, dry matter digestibility (DMM) ratio,
relative fed value (RFV) value were between 26.47-35.39%, 4.07-
4.39, 29.93-42.63, 6.74-16.75%, 42.33-60.57%, %32.15-43.81%,
1.98-2.84%, 54.77-63.85% and 85.52-140.67, respectively. It was
determined that the flieg score and dry matter content of pure fodder
peas increased, the pH value decreased, and the silage quality
increased in silages made from fodder pea mixtures with wheat or
barley at different rates. Moreover, it was determined that the silage
of the low crude protein cereals mixed with fodder peas improved
the potential nutritional value.
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1.Giris

Son yillarda diisiik girdili tarimsal {iretim
modellerine biiytik bir ilgi duyulmaktadir.
Yogun kimyasal giibre ve pestisit kullanimi
ile monokiiltir iiretim sekli toprak
verimliligin azalmasina ve bitki
cesitliliginin kaybolmasina neden olmustur.
Tarim sektorii toprak verimliligini koruyan,
zararlillar1  kontrol eden, biyogesitliligi
arttiran ve ekonomik {retime katkida
bulunan stirdiirtilebilir yontemler
aramaktadir (Kim ve Dale, 2005).
Stirdiiriilebilir tarimdaki temel
stratejilerden biri tarim ekosistemlerinin
cesitliligini geri kazanmak ve kaynaklari
etkin bir sekilde yonetmektir (Bengisu,
2011; Akbay ve ark., 2022). Birlikte iiretim
ayni1 alanda ve ayni zamanda iki veya daha
fazla Dbitki tiirleri yetistirerek hasat
donemleri ve {riinler arasinda rotasyon
yapan, {iretim cesitliligi saglayan, iiriin
verimi ve Kkalitesini arttiran, hastalik ve
zararlilar1  azaltan, toprak  yapisini
tyilestiren bir tarim modelidir (Lithourgidis
ve ark., 2011; Layek ve ark., 2018; Wu ve
ark., 2022; Liu ve ark., 2022). Birlikte
tretim hem c¢evresel hem de ekonomik
acidan cesitli avantajlar sunarak tarimin
gelecegine ve siirdiiriilebilirligine 151k
tutmaktadir (Parlak ve ark., 2017).

Yem bezelyesi (Pisum sativum L.)
adaptasyon yetenegi yliksek, ekim nobeti
sistemine uygun, siki bir vejetasyon oOrtiisii
ile yabanci otlar1 kolayca bastirabilen,
yiiksek besin igerikli, tek yillik baklagil
yem bitkisidir. Ayrica havanin serbest
azotunu topraga baglama 6zelligi sayesinde
organik tarimda yesil giibre olarak
kullanilabilmektedir (A¢ikgoz, 2001; Tan
ve ark., 2012; Sayar ve Han, 2016; Bilgili,
2018). Ancak bitkide goriilen yatmadan
dolayr hasat yapimi zorlagmakta ve alt
yapraklarda dokiilme, kiiflenme, g¢iiriime
nedeniyle ot verimi ve kalitesi diismektedir
(Yavuz, 2017). Bununla birlikte, kuru
madde (KM) iceriginin, fermente edilebilir
karbonhidrat (SCK) igeriginin diisiik ve

tamponlanma kapasitesinin yliksek olmasi
nedeniyle silolanmasi olduk¢a zordur
(McDonald ve ark., 1991). Son yillarda, bu
olumsuzlar1 giderebilmek i¢in karisik yem
yetistiriciligi ~ ve  sistemleri  giderek
yayginlagmistir. Tahil-baklagillerin karisim
halinde silolanmasi baklagillerin
fermantasyon siirecini kolaylagtirmaktadir.
Dahasi, kaba yemin kalitesini ve enerji
icerigini arttirarak (Acar ve ark., 2006; ileri
ve ark., 2020; Benider ve ark., 2021),
ruminant hayvanlara daha besleyici ve
dengeli bir yem sunmaktadir (Mut ve ark.,
2020).

Bu c¢aligma farkli oranlarda yem
bezelyesi ile bugday ve arpa bitkisinin
birlikte {iretilmesinin silaj kalitesi ve
potansiyel beslenme degeri tizerine etkisini
incelemek amaciyla gergeklestirilmistir.

2.Materyal ve Metot

Bu c¢alisma, Kahramanmaras Siit¢li
Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii’'ne ait deneme alaninda
2021-2022 yilinda  gerceklestirilmistir.
Calismada bitki materyali olarak yem
bezelyesinin “Tagkent” c¢esidi, bugdayin
“ZDEB101” ¢esidi ve arpanin “Akhisar-
M6” ¢esidi kullanilmustir.

Calismada yem bezelyesi, bugday ve
arpanin saf halleri ile bu bitkilerin
%25:50:75 oraninda karigimlari
kullamlmistir. Yem bezelyesi 15 kg da’!,
bugday 20 kg da’! ve arpa 20 kg da! tohum
kullanilmistir ve karigim oranlarma gore
parsellere  atilacak  miktar  ayarlanip
paketlenmistir.

Kahramanmaras iline ait iklim verileri
incelendiginde deneme yil1 yem bezelyesi
yetistirme sezonunda diisen toplam yagis
miktariin 472 mm oldugu, toplam yagis
miktarinin Ocak ayinda 128 mm ve Aralik
ayinda 120.8 mm olarak gerceklestigi
belirlenmistir. Deneme yili  yetistirme
sezonunda sicaklik ortalamasi 14.13 °C,
nispi nem oram1 ise %61.72 olarak
belirlenmistir.
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Tablo 1. Kahramanmaras ili iklim verileri

Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nispi Nem

2021-2022 2021-2022 2021-2022
Kasim 13.8 15.8 63.0
Aralik 4.5 120.8 69.8
Ocak 8.7 128 71.4
Subat 7.1 70.6 69.3
Mart 18.2 99.8 62.1
Nisan 20.4 9 45.7
Mayis 26.2 28 50.7
Ortalama/Toplam 14.13 472 61.72

*Kahramanmaras Meteoroloji Bolge Miidiirlugi

Deneme tesadiif bloklarina gore {i¢
tekrarlamali olarak yiiriitiilmis, parseller
arasinda 50 cm, bloklar arasinda 2 m mesafe
birakilmistir. Ekim, her uygulama 2 m
genisliginde ve 4 m uzunlugunda parsellere
elle serpme yoOntemiyle 23 Kasim 2021
tarihinde yapilmistir. Her parsele 4 kg da’!
saf azot ve saf fosfor gelecek sekilde
20.20.0 kompoze gilibre uygulanmistir.
Hasat, yem bezelyesinin %50 cigeklenme
doneminde 13 Mayis 2022 tarihinde
gerceklestirilmistir. Hasat edilen bitkiler,
silaj yapmak i¢in Oncelikle silaj dograma
makinasinda 2-3 cm uzunlugunda pargalara
ayrilmistir. Daha sonra bu pargalar, silaj
paketlerine  yaklastk 400  gramlik
miktarlarda yerlestirilmis ve i¢indeki hava
%99.9 oraninda alinmak iizere silaj vakum
makinesi  kullanilarak agz1  otomatik
kapatilmistir. Silaj paketleri, 60. giiniin
sonunda acilmis ve her bir paketten yaklagik
olarak 70 gram Ornek alinmistir. Bu
ornekler, 70°C'ye ayarlanmis bir etiivde
sabit agirliga gelinceye kadar bekletilmistir.
Bekleme siiresinin sonunda drnekler, hassas
bir terazi kullanilarak tartilmis ve kuru
madde (KM) oranlar1 tespit edilmistir.
Silajlarin pH’larinin  6l¢iilmesi amaciyla,
her silaj paketinden 20 gram 6rnek 180 ml
Ringer sollisyonunda yiiksek devirde
blender edilmistir. Sonrasinda Ornekler
stiziiliip, siiziilen 6rnegin pH degeri dijital
pH metreyle Olgiilmiistii.  Kimyasal
analizler i¢in kuru ornekler 1 mm elege
sahip bir oglitme makinesinde
ogiitiilmiistii.  Ogiitiillen 6rneklerin  azot
icerigi, Kjeldahl metodu kullanilarak

belirlenmistir. Belirlenen azot degeri, 6.25
katsayistyla carpilarak ham protein (HP)
oranlart hesaplanmistir (AOAC, 1990).
Silajlarin ham protein verimi (HPV) i¢in,
her parselden 1 m? alan bi¢ilmis ve gdlgede
kurumast beklenilmistir. Sabit agirlhiga
gelen yemlerin agirliklart belirlenip dekara
cevrilmistir. Kuru madde verimi ile ham
protein oranlarmin c¢arpilmast ile ham
protein verimi belirlenmistir. NDF (N6tr
Deterjanda Coziinmeyen Lif), ADF (Asit
Deterjanda Coziinmeyen Lif) ve ADL (Asit
Deterjanda Coziinmeyen Lif) igerikleri Van
Soest ve ark. (1991) yoOntemine gore
belirlenmistir. Nispi yem degeri (NYD) ve
net enerji laktasyon (NEL) degerleri NDF ve
ADF degerleri kullanilarak asagidaki
formiillerle (Lithourgidis ve ark., 2006)
hesaplanmustir.

SKM= 88.9-(0.779 *%ADF) (Sindirilebilir
Kuru Madde)

KMT= 120/%NDF (Kuru Madde Tiiketimi)

NYD= (% SKM *% KMT) /0.775 (Nispi
Yem Degeri)

NE1 Mcal kg! = (1.044- (0.0119 *%ADF))*
2.205 (Net Enerji Laktasyon)

Silajlarin  toplam sindirilebilir besin
icerigi ham protein ve ADF igerikleriyle
hesaplanmistir (Karagi¢ ve ark., 2011).

TSB g kg'= 735 + 0.62(%CP)-
0.71(%ADF) (Toplam Sindirilebilir Besin)

Silaj orneklerinin KM igerigi ve pH
degerleri belirlendikten sonra flieg puanlar
hesaplanmistir  (Kilig, 1984).  Flieg
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puanlarma gore silajlarin  hangi kalite
sinifinda yer aldigi belirlenmistir. Buna
gore, 81 puan ile 100 arasindaki silajlar
pekiyi, 61 puan ile 80 puan arasindaki
silajlar 1yi, 41 puan ile 60 puan arasindaki
silajlar orta, 21 puan ile 40 puan arasindaki
silajlar disik sif, O puan ile 20 puan
arasindaki silajlar ~ koti simifinda
degerlendirilmistir. Elde edilen tiim veriler
JMP istatistiki paket programinda tesadiif
bloklart deneme desenine gore analiz
edilmis, ortalamalar arasindaki farklilik
LSD testi ile belirlenmistir.

Flieg Puani: 220+(2 x % Kuru Madde-15)-
40 x pH

3.Bulgular

Yem bezelyesi ile arpa ve bugdayin yalin
ve karisim halinde silolanmasi sonucu elde
edilen silajlarin KM igerikleri, pH degerleri,
flieg puanlar1, HP igerikleri ve HP verimleri
Tablo 2’de verilmistir. Silajlarn KM
igeriklerinin %26.47-35.39 arasinda
degistigi, saf bugday ve saf arpa silajlarinin
KM iceriklerinin ~ benzer oldugu
belirlenmistir. Calismada, en diisik KM
icerigi aynmi gruplarda yer alan saf yem
bezelyesi silaji ve 25B:75YB silajinda
tespit edilmistir. Calismada silajlarin pH
degerleri arasinda olusan farkliligin
istatistiki olarak onemli ve saf arpanin saf
bugday silajina gore daha diisik pH

degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Ozellikle, saf yem bezelyesinde belirlenen
4.39 pH degerinin arpa bitkisi ile %75
karistm  halinde yetistirilmesi  sonucu
4.16’ya kadar diistiigii tespit edilmistir. pH
ve KM igeriklerinden hesaplanan flieg
puanina gore silajlarin hepsi ¢ok iyi kalite
siifinda yer almistir. Fakat istatistiki olarak
flieg puanlar1 arasinda olusan farkliligin
onemli oldugu belirlenmis ve en diisik
degerler saf yem Dbezelyesi silaji,
%50B:%50YB ve %25B:%75YB
karigimlarindan elde edilmistir. En yiiksek
flieg puanina ise saf arpanin sahip oldugu ve
yem bezelyesine %75 ve %50 oraninda
katilmasiyla yiiksek flieg puami elde
edilmistir. Karisim oranlarinin silajlarin HP
oranina etkisinin 6nemli oldugu, en yiiksek
silaj HP iceriginin %16.75 ile saf yem
bezelyesi  silajindan  elde  edildigi
belirlenmistir. Calismada, en diisiik silaj HP
iceriginin aymi gruplarda yer alan saf
bugday ve saf arpa ile bunlarin %75
oraninda yem bezelyesine katilmasi ile elde
edilmigtir. Karigimdaki  baklagil yem
bitkilerin oran1 artitkca silajlarn  HP
iceriginin arttig1 saptanmistir. HPV degeri
bakimindan en yiiksek deger 91.82 kg da’!
ile %25A:%75YB karisimindan  elde
edilmistir.  Bu degeri %25B:%75YB
karigimi izlemistir. Yem bezelyesine %75
arpa ve bugday dahil edilen yetistiricilikte
ise en diisiik HPV elde edilmistir.

Tablo 2. Silajlarin kuru madde oran1 (%), pH degeri, flieg puani, ham protein (%) ve ham protein

verimi (kg da’!) degerleri

Karisim Oranlan KM pH Flieg Puam HP HPV
Saf Yem Bezelyesi 26.47d 4.39a 82.34e 16.75a 86.35abc
Saf Bugday 35.39a 4.25de 105.91b 7.34¢ 60.64bcd
Saf Arpa 35.03a 4.07g 111.99a 6.74c 56.39cd
%75B:%25YB 30.49bc 4.26cd 95.45d 7.31c 53.98d
%50B:%50YB 29.52¢ 4.29bc 92.18¢ 11.80b 65.86abcd
%25B:%75YB 26.93d 4.32b 85.93¢ 15.11a 91.38ab
%75A:%25YB 31.33bc 4.16f 101.12¢ 7.19¢ 54.6d
%50A:%50YB 32.00b 4.18f 101.67c¢ 10.41b 66.26abcd
%25A:%75YB 29.97c 4.22¢ 96.15d 11.87b 91.82a
Ortalama 3041 4.24 96.21 10.50 69.70
CV (%) 3.60 0.47 2.43 16.38 25.77
LSD 1.93%* 0.03** 4.09** 2.98** 31.09*

**P<(.01;*P<0.05 istatistiki diizeyde 6nemli, KM: Kuru Madde, HP: Ham Protein, HPV: Ham Protein Verimi, CV: Varyasyon Katsayist
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Yem bezelyesi ile tahil karigim
oranlariin NDF, ADF, ADL ve TSB degeri
tizerine etkisi Tablo 3’de yer verilmistir.
Karisim oranlar1 silajin  ADL igerigini
etkilemezken, diger tiim kalite kriterlerini

onemli Olclide etkiledigi belirlenmistir
(P<0.01). Silajlarin ~ NDF igeriginin
%42.33-60.57 arasinda degistigi

belirlenmistir. En yiliksek degerler istatistiki
olarak ayni gruplarda yer alan saf bugday,
saf arpa ve 9%75A:%25YB karisim
silajlarindan elde edilmistir. En diisiik NDF
icerigi ise saf yem bezelyesi silajindan elde
edilmistir. Calismada ADF igeriginin
%31.54-43.81 arasinda degisim gosterdigi,

en yliksek ADF degeri saf arpa silajinda
belirlenmistir. Silajlarin  ADL igerikleri
%6.02-7.68 arasinda degismis  olup
istatistiki olarak bir farklilik olusmamustir.
Calismada en yiiksek TSB degerine 61.05 g
kglile saf yem bezelyesinde saptanmuistir.
Karigimlarda saf yem bezelyesinin orani
arttikca toplam sindirilebilir besin igeriginin
arttig1 belirlenmistir. Ek olarak saf bugday
silajin saf arpa silajina gbre toplam
sindirilebilir besin igeriginin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Karisimlarda en
yiiksek TSB degeri %25B:%75YB silajinda
saptanmigtir.

Tablo 3. Silajlarin NDF, ADF, ADL ve TSB degerleri

Karisim Oranlar NDF ADF ADL TSB
Saf Yem Bezelyesi 42.33f 32.15de 7.12 61.05a
Saf Bugday 60.57a 38.61abc 7.21 50.64de
Saf Arpa 59.60a 43.81a 7.19 46.57f
%75B:%25YB 52.29b 38.38abed 7.05 50.79de
%50B:%50YB 48.08cd 38.81abc 6.02 53.26cde
%25B:%75YB 44 14ef 31.54e 7.45 60.47ab
%75A:%25YB 58.48a 40.23ab 7.68 49 4ef
%50A:%50YB 50.60bc 36.26bcde 7.37 54.21cd
%25A:%75YB 46.42de 33.44cde 7.22 57.12bc
Ortalama 51.39 37.03 7.15 53.72
CV 4.32 9.80 10.92 4.23
LSD 3.85%* 6.29%* OD 3.92%*

*#*P<0.01 istatistiki diizeyde 6nemli, NDF: Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif, ADF: Asit Deterjanda Coziinen Lif, ADL: Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif,

TSB: Toplam Sindirilebilir Besinler, CV: Varyasyon Katsayisi

Tablo 4’te silajlarin KMT, SKM, NYD
ve NE! degerine ait ortalama degerler ve
olusan gruplar verilmistir. Silajlarin KMT
degerlerini  karisim  oranlarmi  6nemli
derecede etkiledigi ve KMT degerlerinin
%1.98-2.84 arasinda degistigi saptanmistir.
En yiiksek KMT degeri saf yem bezelyesi
silajindan elde edildigi, bu degeri %?2.73
orant ile %25B:%75YB karigiminin izledigi
belirlenmistir. En diisik KMT degeri
sirastyla %75A:%25YB, saf arpa ve saf
bugdaydan elde edilmistir. SKM degerleri
%354.77-64.33 arasinda degismis olup,

%25B:%75YB karisimi1 ve saf bezelyede
yiksek degerler belirlenmistir. Silajlarin
NYD degeri 85.52-140.67 arasinda
degismistir. En diisiik NYD degeri saf arpa
silajinda, en  yiikksek  deger  ise
%25B:%75YB ve saf bezelyede tespit
edilmistir.  Silajlarin net enerji laktasyon
degerleri arasinda istatistiki olarak onemli
farkliliklar bulundugu belirlenmistir. En
diisiik NEi degeri saf arpada 1.15 Mcal kg
elde edilirken, en yliksek deger 1.47 Mcal
kg! ile %25B:%75YB silajinda tespit
edilmistir.

465



Arikan ve ark.

Tablo 4. Silajlarin KMT, SKM, NYD ve NEj degerleri

Karisim Oranlan KMT SKM NYD NE1
Saf Yem Bezelyesi 2.84a 63.85a 140.67a 1.46ab
Saf Bugday 1.98e 58.82cde 90.36de 1.29cde
Saf Arpa 2.02e 54.77e 85.52¢ 1.15¢
%75B:%25YB 2.30d 59.01bcde 104.97cd 1.30bcde
%50B:%50YB 2.50cd 58.67cde 113.74bc 1.28cde
%25B:%75YB 2.73ab 64.33a 136.53a 1.47a
%75A:%25YB 2.05e 57.56de 91.55de 1.25de
%50A:%50YB 2.37d 60.66abcd 111.62bc 1.35abcd
%25A:%75YB 2.60bc 62.85abc 126.51ab 1.42abc
Ortalama 2.38 60.06 111.27 1.33
(0)% 5.51 4.71 8.36 7.14
LSD 0.22%* 4.90%* 16.10%* 1.65**

**P<0.01 istatistiki diizeyde 6nemli, KMT: Kuru Madde Tiiketimi, SKM: Sindirilebilir Kuru Madde, NYD: Nispi Yem Degeri, NEi: Net Enerji Laktasyonu,

CV: Varyasyon Katsayisi

4. Tartisma

Basarili  bir silaj fermantasyonun
gostergesi diistik pH’dir (Kizilsimsek ve
ark., 2016). Silolanacak materyalin KM
icerigi arttikca silaj pH degeri Onemli
Olclide  diismektedir  (Pettersson  ve
Lindgren, 1990). Fermantasyon sirasinda
laktik asit bakterileri (LAB) bitki
bilinyesindeki suda ¢ozilinebilir karbonhidrat
(SCK)’y1 kullanarak laktik asit tiretir ve
boylece pH diiser. Fakat baklagil
bitkilerinin KM igeriginin ve SCK
iceriginin diisiik olmasi pH’in diismesini
engellemektedir (Kizilsimsek ve ark., 2016;
Glinaydin ve ark., 2023). Bu nedenle
baklagil bitkilerine tahil, enzimler, laktik
asit bakteri inokulantlar1 ve c¢esitli katki
maddeleri eklenerek baklagil silajlarinin
kalitesi 1yilestirilmektedir (Driehuis ve
Elferink, 2000; Giil ve ark., 2022; Akbay ve
ark., 2022; Giinaydin ve ark., 2023).
Nitekim, ¢alismada yem bezelyesinin KM
i¢ceriginin bugdaygillere gore oldukea diistik
oldugu ve tahillarla birlikte yetistirildiginde
KM igeriginin arttig1, pH degerinin diistigi
belirlenmistir. Bununla birlikte,
fermantasyon asamalarinda pH’in yavas
diismesine bagli olarak silajda clostridial
bliylime ve proteolis olay1 goriilebilir.
Proteolis hem yemlerin protein igeriginin
azalmasina hem de bu tiir silajlarla beslenen
hayvanlarin  performansinda bir diisiis

yasanmasina neden olur. Bir¢ok arastirmaci
baklagil yem bitkilerin tahillarla yapilan
silajlarda fermantasyonun iyilestigini ve
yem kalitesinin  artti§int  bildirmistir
(Kizilsimsek ve ark., 2020; Turan ve
Seydosoglu, 2020; Gorii ve Seydosoglu,
2021; Ertekin ve Yilmaz, 2022).

Baklagil yem bitkilerinin protein degeri
oldukca yiiksektir. Ancak, yiiksek protein
icerigi tek basina kaliteli yem uygunlugunu
gosteren bir deger degildir. Ciinkii yiiksek
protein igerigi diisiik verimle eslesebilir.
Ote yandan diisiik protein igerigi, birim
alanda yiiksek ot verimi de saglayabilir. Bu
nedenle kuru ot verimi ve ham protein
degerleri kullanarak hesaplanan ham
protein verimi (HPV) degerlendirilmelidir.
Saf arpa silajinin ham protein verimi 56.39
kg da! iken, karisima %75 yem bezelyesi
dahil edilmesi elde edilen silajin ham
protein veriminde yaklasik %39 artis
saglamigtir. Benzer sekilde, Stoltz ve
Nadeau (2014), monokiiltiir ekime kiyasla
bakla ve musirin birlikte {iretilmesiyle
yaklasik ham protein veriminin %23
arttigin1 bildirmislerdir. Diizegekic (2021),
iki y1l yiirtittiikleri calismada ham protein
veriminin 66.71 kg da™! ile %70 Macar Figi
+ %30 Arpa karisimindan elde edildigini
bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada, Ozkan
(2021), %75 yem bezelyesi+ %25 tritikale
karisiminda en yiiksek ham protein verimini
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belirlemiglerdir.  Lithourgidis ve ark.
(2006), saf bir fig bitkisine kiyasla, fig-
yulaf karigiminin protein veriminin daha
yliksek oldugunu bildirmislerdir.

Tahil ve baklagil bitkilerinin morfolojik
Ozellikleri (sap, govde, yaprak) ve besin
icerikleri birbirinden oldukg¢a farklidir.
Genel olarak bitkiler degisen
konsantrasyonlarda karbonhidrat, protein,
lif, lignin, mineral ve vitaminler igerir
(Chand ve ark., 2022). Buxton (1990),
olgunlasma ile birlikte serin mevsim
bugdaygillerinde yaprak ve gdvdelerin
hiicre duvarlarindaki lignin oranin iki katina
ciktigini, baklagillerde ise %20’den daha az
gerceklestigini bildirmistir. Calismada en
yiiksek NDF, ADF degerleri saf silolanan
bugday ve arpada tespit edilmistir. Bununla
birlikte, arpanin bugdaya gore daha yiiksek
ADF degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde Canbolat (2012), bugdayin
arpadan daha diisiik NDF igerigine sahip
oldugunu bildirmistir. Baklagil bitkilerin
NDF ve ADF degeri bugdaygil bitkilerine
gore distik oldugu, karisimda yem
bezelyesinin oranmi arttikga NDF ve ADF
degerinin diistiigli belirlenmistir. Benzer
sekilde, Lauriault ve Kirksey (2004), tahil
monokiiltiiriine kiyasla yem bezelyesinin
tahillarla birlikte ekilmesinin ADF icerigini
azalttigini bildirmislerdir. Strydhorst ve ark.
(2008), monokiiltiir arpanin NDF oraninin
yiiksek oldugunu, arpanin bezelye ile
karisimlarinda NDF oranmin distiiglinii
belirtmiglerdir. Bununla birlikte, yem
bezelyesinin toplam sindirilebilir besin
iceriginin yliksek oldugu, karisimlarda yem
bezelyesinin orani artikca TSB igeriginin
arttigl, karisgimlarda en yiiksek TSB
icerigine %25 bugday: %75 yem bezelyesi
silajinda ulasildig1r belirlenmistir. Birgok
aragstirmact  birlikte {liretim  sistemine
baklagillerin dahil edilmesi ile toplam
sindirilebilir besin igeriginin  arttifini
belirtmistir (Roberts ve ark., 1989; Karagi¢
ve ark.,, 2011; Dura ve ark., 2012).
Calismada  sindirilebilir kuru madde
oranlari, kuru madde tiikketim miktarlar1 ve

nispi yem degerleri bakimindan en yiiksek
degerlere saf yem bezelyesi silajinda
ulasgilmistir. Benzer sekilde, Seydosoglu
(2019), saf yem bezelyesinin SKM 9%63.47
ve NYD degerini 139.03 olarak bildirmistir.
Aragtirmact  bu degerleri %75 yem
bezelyesi + %25 arpa karigimin izledigini
bildirmistir. Calismada %75 yem bezelyesi
+ %25 bugday karisiminda sindirilebilir
kuru madde ve nispi yem degerinin saf yem
bezelyesi silaji degerlerine oldukg¢a yakin
oldugu saptanmistir. Bugdaygil bitkileri
arasinda ise bugdayin arpa kiyasla daha
yliiksek NYD degerine sahip oldugu
belirlenmigtir. Nitekim Canbolat (2012),
bugdayin arpadan daha yiikksek NYD
degerine sahip oldugunu bildirmistir.

Bugday, arpa ve yem Dbezelyesi
silajlarinin  net enerji laktasyonlarinin
birbirinden farkli oldugu, bugdayin arpaya
gore NEi1degerin daha yliksek oldugu ve en
yiiksek NEidegerine %75 yem bezelyesine
+ 25 bugday karigimindan elde edildigi
belirlenmistir. Dolayisiyla karigima katilan
tirlerin ve oranlarmin enerji degerlerini
etkiledigi s0ylenebilir. Aksine, Lauriault ve
Kirksey (2004) arpanin hem saf ekimlerde
hem de kanisimlarda bugdaydan daha
yilksek net enerji degerlerine sahip
oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte
aragtirmacilar baklagil+tahil karigimlarin
NE: degerlerinin daha yiiksek oldugunu
bildirirken, Lithourgidis ve ark. (2000),
birlikte ekimin NEi degerini etkilemedigini
bildirmislerdir.

5.Sonug¢

Yem bezelyesinin kuru madde verimi
tahillar ile birlikte yetistirilerek artmistir.
Ayrica yiiksek kuru madde iceriginin silaj
kalitesinin de artmasina katkida
bulunmustur. Bununla birlikte, tahillarin
yiiksek miktarda NDF ve ADF igerigi,
birlikte tiretim sisteminde
degerlendirildiginde yem bezelyesinin
oranina bagl olarak azalmistir. HP ve TSB
ise miktar1 ise artmistir. Fakat tahillarin
kuru ot veriminin yiiksek olmasi ham
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protein veriminde degisiklige sebep olup,
birlikte liretim sistemi ile birim alanda daha
yiksek ham protein verimi alinmasini
saglamistir. Bununla birlikte, bir¢ok 6zellik
bakimindan bugday bitkisi arpaya gore
daha iistiin bulunmustur. Ozellikle SKM,
KMT, NYD ve NEii¢in en yiiksek degerler
bugday ile bezelye karisimindan elde
edilmistirr.  Calisma  sonucunda  tiim
ozellikler dikkate alindiginda %25 Bugday
+ %75 yem bezelyesi karigimlarinin birlikte
yetistirilip silaj yapilmasi 6nerilmektedir.

Yazarlarin Katki Beyani

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

Cikar Catismasi

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

Kaynaklar

Acar, Z., Onal, O., Ayan, I., Mut, H,,
Basaran, U., 2006. Yem bitkilerinde
karigik ekim sistemleri. Anadolu Tarim
Bilimleri Dergisi, 21(3): 379-386.

Acikgoz, E., 2001. Forage Crops. Lecture
Book (3rd Press). No: 182, Bursa.

Akbay, F., Giinaydin, T., Arkan, S.,
Acgikgoz, H., Kizilsimsek, M., 2022.
Siirdiiriilebilir tarim ilkeleri kapsaminda
yem bezelyesi + serin iklim tahillarinin
birlikte yetistirilmesinin ot verimi ve
silaj kalitesi iizerine etkileri. ISPEC 10th
International Conference on Agriculture,
Animal Sciences and Rural
Development, Konferans Bildiri Kitabi,
18-19 Temmuz, Sivas, s. 854-864.

AOAC, 1990. Official Methods of Analysis.
15th Edition, Association of Official
Analytical Chemist, Washington DC.

Bengisu, G., 2011. GAP Bolgesinde
sirdirtilebilir tarim i¢in ekim nobeti

sistemleri.  Alinteri  Journal  of
Agriculture Science, 20(1): 33-39.

Benider, C., Laour, S., Madani, T.,
Gundouz, A., Kelaleche, H., 2021. The
effect of cereal-legume intercropping
systems on the cereal grain yield under
semi-arid  conditions.  Agricultural
Science Digest-A Research Journal,
41(4): 610-614.

Bilgili, U., 2018. Organomineral giibre
calistay bildiriler kitab1 (Ed: Kinac1 E.),
Stirdiiriilebilir Tarim Uygulamalarinda
Yem Bitkileri, TEMA, Istanbul, s. 128.

Buxton, D.R., 1990. Cell-Wall components
in divergent germplasm of four perennial
forage grass species. Crop Science, 30:
402-408.

Canbolat, O., 2012. Baz1 Bugdaygil Kaba
yemlerinin in  vitro gaz {retimi,
sindirilebilir organik madde, nispi yem
degeri ve metabolik enerji igeriklerinin
karsilastirilmas1.  Kafkas Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 18(4): 571-
577.

Chand, S., Indu Singhal, RK,
Govindasamy, P., 2022. Agronomical
and breeding approaches to improve the
nutritional status of forage crops for

better livestock productivity. Grass and
Forage Science, 77(1): 11-32.

Driehuis, F., Elferink, SO., 2000. The
impact of the quality of silage on animal
health and food safety: A Review.
Veterinary Quarterly, 22(4): 212-216.

Dura, K., Aleksandar, M., Branko, M.,
Sanja, V., Nenad, D., 2012. Common
vetch-wheat intercropping: haylage yield
and quality depending on sowing rates.

African  Journal of Biotechnology,
11(30): 7637-7642.

468



Arikan ve ark.

Diizgeki¢, Y., 2021. Kayseri ekolojik
kosullarinda macar figi (Vicia pannonica
Crantz.) + arpa (Hordeum vulgare L.)
karisik ekim sisteminde uygun karisim
oranlarinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Kayseri.

Ertekin, 1., Yilmaz, S., 2022. The effects of
sowing designs on forage yield and
quality of sweet sorghum and mung bean
mixtures under mediterranean
conditions. Turkish Journal of Field
Crops, 27(2): 188-199.

Gorii, N., Seydosoglu, S., 2021. Baz1 serin
iklim tahillariin (Yulaf, Arpa, Cavdar ve
Tritikale) yaygin fig ile farkli oranlarda
karisimlarinda silaj kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi. Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
16(1): 26-33.

Giil, E., Akbay, F., Erol, A., 2022. Farkl1 fig

tirleri ile arpa karisim oranlarinin
mineral besin elementi igeriklerine
etkisi. Uluslararast Anadolu Ziraat

Miihendisligi Bilimleri Dergisi, 4(2): 37-
42.

Gilinaydin, T., Akbay, F., Arikan, S.,
Kizilsimsek, M., 2023. Effects of
different lactic acid bacteria inoculants
on alfalfa silage fermentation and

quality. Journal of Agricultural Sciences,
29(2): 555-560.

Ileri, O., Erkovan, S., Erkovan, HI., Koc,
A., 2020. i¢ Anadolu’da ikinci {iriin
doneminde yem bezelyesi ve bazi tahil
karisimlarinin farkli ekim sikliginda yas
ot verimi ve bazt  Ozellikleri.

Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati
Bilimleri Dergisi, 6(3): 538-545.

Karagi¢, ., Vasiljevi¢, S., Kati¢, S., Miki¢,
A., Mili¢, D., MiloSevi¢, B., Dusani¢, N.,
2011. Yield and quality of winter
common vetch (Vicia sativa L.) haylage
depending on  sowing  method.

Biotechnology in Animal Husbandry,
27(4): 1585-1594.

Kilig, A., 1984. Silo Yemi. Bilgehan
Basimevi, {zmir.

Kim, S., Dale, BE., 2005. Life cycle
assessment of various cropping systems
utilized for  producing  biofuels:
bioethanol and biodiesel. Biomass
Bioenerg, 29: 426-439.

Kizilsimsek, M., Adem, E., Donmez, R.,
Katranci, B., 2016. Silaj mikro florasinin
birbirleri ile iligkileri, silaj
fermentasyonu ve kalitesi {izerine
etkileri. Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi Doga Bilimleri Dergisi,
19(2): 136-140.

Kizilsimsek, M., Glinaydin, T., Aslan, A.,
Keklik, K., Ac¢ikgoéz, H., 2020.
Improving silage feed quality of maize
intercropped with some legumes. Tiirk
Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 7(1):
165-169.

Lauriault, L.M., Kirksey, R.E., 2004. Yiel
and nutritive value of irrigated winter
cereal forage grass-legume intercrops in
The Southern High Plains, USA.
Agronomy Journal, 96: 352-358.

Layek, J., Das, A., Mitran, T., Nath, C.,
Meena, RS., Yadav, GS., Lal, R., 2018.
Legumes for soil health and sustainable
management (Eds: R.S. Meena, A. Das,
G.S. Yadav, R. Lal) Cereal+Legume
Intercropping: An Option for Improving
Productivity and Sustaining Soil Health.
Springer, pp. 347-386.

Lithourgidis, A.S., Vasilakoglou, 1.B.,
Dhima, K.V., Dordas, C.A., Yiakoulaki,
M.D., 2006. Forage yield and quality of
common vetch mixtures with oat and
triticale in two seeding ratios. Field
Crops Research, 99(2-3): 106-113.

469



Arikan ve ark.

Lithourgidis, A.S., Dordas, C.A., Damalas,
C.A., Vlachostergios, D., 2011. Annual
intercrops: an alternative pathway for

sustainable  agriculture.  Australian
Journal of Crop Science, 5(4): 396-410.

Liu, H., Chen, S., Li, B., Guo, S., Tian, J.,
Yao, L., Lin, C., 2022. The effect of strip
orientation and width on radiation
interception in maize—soybean strip

intercropping systems. Food and Energy
Security, 11(2): e364.

McDonald, P., Henderson, A.R., Heron,
S.J.E., 1991. The Biochemistry of Silage
(2nd Edition). Chalcombe Publications,
Marlow.

Mut, H., Giiliimser, E., Dogruséz, M.C.,
Basaran, U., 2020. Degisik arkadas
bitkilerin yonca silaj kalitesine etkisi.
Kahramanmarasg Stitcii Imam

Universitesi Tarim ve Doga Dergisi,
23(4): 975-980

Ozkan, O., 2021. Yem bezelyesi (Pisum
arvense L.) — tritikale (X triticosecale
Wittmack) karisik ekimlerinde yiiksek ot
verimi ve kalitesi i¢in uygun karigim
oranlarinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Antalya.

Parlak, A.O., Go¢mem, N., 2017. Yem
bezelyesi ile arpa, yulaf ve tritikale
karisim oranlarinin belirlenmesi.
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 5(1): 119-124.

Pettersson, K.L., Lindgren, S., 1990. The
influence of the carbohydrate fraction

and additives on silage quality. Grass
and Forage Science, 45(2): 223-233.

Roberts, C.A., Moore, K.J., Johnson, K.D.,
1989. Forage quality and yield of wheat-
common vetch at different stages of
maturity and common vetch seeding rate.
Agronomy Journal, 81: 57-60.

Sayar, M.S., Han, Y., 2016. Forage yield
performance of forage pea (Pisum
sativum spp. arvense L.) genotypes and

assessments using GGE Biplot Analysis.
Journal of Agricultural Science and
Technology, 18(6): 1621-1634.

Seydosoglu, S., 2019. Effects of different
mixture ratios of grass pea (Lathyrus
sativus L.) and Dbarley (Hordeum
vulgare) on quality of silage. Legume
Research-An International

Journal, 42(5): 666-670.

Stoltz, E., Nadeau, E., 2014. Effects of
intercropping on yield, weed incidence,
forage quality and soil residual N in
organically grown forage maize (Zea
mays L.) and faba bean (Vicia faba
L.). Field Crops Research, 169: 21-29.

Strydhorst, S.M., King, F.R., Lopetin, K.J.,
Neil Harker, K., 2008. Forage potential
of intercropping barley with faba bean,
lupin or field pea. Agronomy Journal,

100(1): 182-190.

Tan, M., Koc, A., Dumlu Gul, Z., 2012.
Morphological characteristics and seed
yield of East Anatolian local forage pea
(Pisum  sativum ssp. arvense L.)
ecotypes. Turkish Journal of Field
Crops, 17(1): 24-30.

Turan, N., Seydosoglu, S., 2020. Farkh
oranlarda karistirilan yonca, korunga ve
italyan ¢imi hasillarinin silaj ve yem
kalitesine etkisinin arastirilmasi. 7Tiirk
Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 7(3):
526-532.

Van Soest, P.J., Robertson, J.B., Lewis,
B.A., 1991. Methods for dietary fiber,
neutral detergent fiber, and nonstarch
polysaccharides in relation to animal
nutrition. Journal of Dairy Science, 74:
3583-3597.

Wu, Y., Gong, W., Yang, F., Wang, X., Yong,
T., Liu, J., Yang, W., 2022. Dynamic of
recovery growth of intercropped
soybean after maize harvest in maize—
soybean relay strip intercropping system.
Food and Energy Security, 11(1): €350.

470



Arikan ve ark.

Yavuz, T. 2017. Farkli bi¢im zamanlarinin Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
yem bezelyesi (Pisum sativum L.) ve Dergisi, 26(1): 67-74.
yulaf (4vena sativa L.) karigimlarinda ot
verim ve kalitesi lizerine etkileri. Tarla

Arikan, S., Akbay, F., Korkmaz, Z., Glinaydin, T., Kizilyar, E.N., Kizilsimsek,
Atif Sekli M., 2023. Yem Bezelyesinin Farkli Oranlarda Arpa ve Bugday ile Birlikte

Yetistirilmesinin Silaj Kalitesine Etkisi. ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi,

7(3):461-471.

DOI: https://doi.org/10.18016/10.5281/zenodo.8303024.

Arikan, S., Akbay, F., Korkmaz, Z., Giinaydin, T., Kizilyar, E.N., Kizilsimsek,
To Cite M., 2023. The Effect of Cultivation of Fodder Peas with Different Ratios of

Barley and Wheat on Silage Quality. ISPEC Journal of Agricultural Sciences,

7(3):461-471.

DOI: https://doi.org/10.18016/10.5281/zenod0.8303024.

471



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 7(3):472-488, 2023
ISPEC Journal of Agricultural Sciences, 7(3):472-488, 2023
DOI: https://doi.org/10.18016/10.5281/zenodo.8303783

Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakterilerin Sam Corek Otunda (Nigella damascena
L.) Baz1 Bitkisel Ozellikler Uzerine EtKisi

Sevim AKCURA "™ | Ramazan CAKMAKCI*

!Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, Canakkale

“Sorumlu Yazar (Corresponding author): sevimakcura@yahoo.com

Ozet

Bu arastirma, kontrol (bakteri ve giibresiz), kimyasal giibre, ¢iftlik giibresi,
bir bitki biiyiime diizenleyicisi (IAA), iki ticari mikrobiyal giibre
(BMusaVita ve BMusaGreen) ve azot fikseri, fosfat ¢oziicii, ACC
deaminaze ve indol asetik asit tiretici bakterilerden olusturulan alti tekli, bir
ikili, dort ticlii ve iki adet dortlii bakteri formiilasyonu asilamasinin Balikesir
Burhaniye’de tarla kosullarinda Nigella damascena ¢orek otu tiiriinde bitki
boyu, dal sayisi, toplam kapsiil sayisi, kapsiildeki tohum sayisi, kapsiilde
tohum agirligy, bitki tane verimi iizerine etkisinin test edilmesi amaciyla iki
yil siireyle yiiriitiilmiistiir. Denemeler toplamda 19 uygulama ile tesadiif
bloklart deneme desenine gore {ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur.
BMusaVita, BMusaGreen, RC512 ve RC481 uygulamalari incelenen
ozelliklerin tamaminda, her bir 6zelligin genel ortalamasmin tizerinde
degerlere sahip olmuslardir. Biplot analizinde kapsiilde tohum sayis1 ve
kapsiilde tohum agirligi bir grup olustururken, bitki boyu, bitki tohum
verimi, dal say1s1 ve kapsiil says1 ikinci bir grup olusturmustur. incelenen
ozelliklerin yer aldigr bolimlerde RC502, kimyasal giibre, RCA481,
BMusaGreen, BMusaVita ve RC481+RC210+RC32+RC502 uygulamalari
kosegen olarak diger uygulamalardan ayrilmistir. En iyi uygulamayi
belirlemek i¢in olusturulan biplot grafiginde ideal uygulama bolgesine en
yakin konumda RC481, BMusaGreen ve BMusaVita uygulamalari yer
alirken, bu uygulamalart RC512, RC210, RC536+RC542+RC65+RC502 ve
kimyasal giibre uygulamalari takip etmistir. Bu uygulamalardan RC481
uygulamasinin kimyasal giibreye alternatif olarak ¢orek otu yetistiriciliginde
biyolojik  giibre olarak  kullanilabilecek  potansiyelinin  oldugu
degerlendirmesi yapilabilir.
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Anahtar Kelimeler
Corek otu

Nigella damascena
bitki tohum verimi
bitkisel ozellikler

The Effect of Plant Growth Promoting Bacteria on Some Plant Traits in Black

Cumin (Nigella damascena L.)

Abstract

The objective of this study was to evaluate possible effects of control
(without inoculation and any fertilizer application) chemical fertilizer,
farmyard manure, one plant growth regulators (IAA), two commercial liquid
bio-fertilizer (BMusaVita and BMusaGreen) and [AA-producing, ACC
deaminase-containing, Na-fixing, and P-solubilizing bacteria based bio-
fertilizers in six single, one dual, four triple, and two quadruple
combinations plant height, number of branches, total number of capsules,
number of seeds in capsule , seed weight in capsule, plant grain yield of
Nigella damascena black cumin genotype under field conditions of
Burhaniye/Balikesir, in two years. The experiments were arranged to
completely randomized block design with nineteen treatments and three
replicates. BMusaVita, BMusaGreen, RC512 and RC481 applications had
values above the general average of each feature in all of the examined
features.In the biplot analysis, the number of seeds in the capsule and the
weight of the seeds in the capsule formed a group, while plant height, plant
seed yield, number of branches and number of capsules formed a second
group. RC502, chemical fertilizer, RC481, BMusaGreen, BMusaVita and
RC481+RC210+RC32+RC502 applications are diagonally separated from
other applications in the sections where the examined features are included.
In the biplot created to determine the best practice, RC481, BMusaGreen
and BMusaVita applications were located closest to the ideal application
area, followed by RC512, RC210, RC536+RC542+RC65+RC502 and
chemical fertilizer applications. From these applications, it can be evaluated
that RC481 application has the potential to be used as a biological fertilizer
in black seed cultivation as an alternative to chemical fertilizer.
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Akcura ve Cakmake1

1.Giris

Nigella cinsi, Ranunculaceae (diigiin
cigekliler) familyasina ait yaklasik 22
tiirden olusan tek yillik bitkilerden i¢ine alir
(Helvacioglu ve ark., 2021). Nigella terimi,
¢ogu Nigella tirinde tohumlarin yogun
siyah rengine bir gonderme olan Latince
"niger"den gelir, en iyi bilinen Nigella
sativa L. ve Nigella damascena L. (Margout
ve ark., 2013; Salehi ve ark., 2021)
tirleridir. Nigella damascena tiri Nigella
sativa kadar Tlizerinde c¢alisilmis bir tiir
degildir ~ (Kokoska, 2011).  Nigella
damascena’nin tohumlari hafif aromatik bir
tat tasir, kek ve biskiivileri siislemek ic¢in
kullanilmaktadir (Niu ve ark., 2020).
Glinlimiizde genellikle koyu mavi, mor
kirmiz1 veya beyazimsi ¢igege sahip tilirler
siis bitkisi olarak ta tercih edilmektedir
(Toma ve ark., 2015). Nigella damascena
tohumlarinin, analjezik, diliretik, ates
diistiriicii, solucan diisiiriicli ve dezenfektan
etkileri ile adet diizenleyici ve mukozal
affeksiyonlar1 diizenlemek icin geleneksel
tipta kullanildig1 ifade edilmistir (Fico ve
ark., 2001). Ayrica tohumunun aromatik
ozelliginden dolay1 ekmek ve peynir
hazirlarken aromatik ajan olarak genis bir

kullannrm  alant  oldugu  bildirilmistir
(Badalamenti ve ark., 2022). Giinilimiizde
ozellikle siirdiiriilebilir tarimda  dogal

dengeyi bozmadan, ¢evreye saygili, su gibi
degerli bir kaynagi koruyarak, sentetik
tarim  kimyasallarin1  kademeli olarak
azaltarak, bitki gelisimini tesvik edici
mikroorganizmalarin biyolojik ve genetik
potansiyelini kullanarak, geleneksel
organik tarim tekniklerini benimseyerek
verimli, saglikli ve kaliteli iirlin yetistirmek
en onemli hedeflerdendir (Harish ve ark.,
2009).

Siirdiiriilebilir  tarim  sistemlerinde
kimyasal giibre kullanimini azaltmak ve
kaliteli 1iirlin iiretmek i¢in en Onemli
kullanilabilecek kaynak bitki gelisimini
tesvik edici mikroorganizmalardir.
Mikroorganizmalar, siirdiiriilebilir tarim

sistemi agisindan olduk¢a dnemlidir (Zandi
ve Basu, 2016). Bu mikrorganizmalar
biyogiibre olarak kullanilabilirler, ¢dziicii
enzimler iiretebilir, mineral ¢6ziicii ajanlar
ve Dbiyokontrol ajanlar1 olarak islev
gorebilirler ve biyolojik fungisit olarak
kullanilabilirler (Singh ve ark., 2011). Bitki
gelismesini  tesvik eden rizobakteriler
(BGTB)’in, bitki koklerinin yiizeyinde
faydali bir sekilde yasadigi (Woitke ve
Schitzler, 2004) ve bitki biiylimesini
dogrudan veya dolayli mekanizmalarla
etkiledikleri ifade edilmistir (Heidari ve

Golpayegani, 2012). Bazi  bakteri
suslarinin, bitki hormon sentezini taklit
ederek  bitki  fizyolojisini  dogrudan

diizenledigi, bazilarinin ise toprakta mineral
besin maddeleri ile azotun daha fazla
kullanilabilir olmasini saglayarak
bliyiimeyi artirdigi bildirilmistir (Yasmin ve
ark., 2007). Bunlara ilave olarak bazi
mikroorganizmalarin arbuskiiler mikoriza
ile simbiyotik iliski olusturarak bitki
biliylimesini tesvik ettigi tespit edilmistir
(Andrade ve ark., 1997).

Son yirmi yilda, mikroorganizmalar ile
bitkiler arasindaki iligkilerde elde edilen
onemli kazanimlar sayesinde, biyogiibre
veya  biyoinokulant  terimi  yaygin
kullanilmaya baslanmistir. Biyogiibrelerde
bulunan mikroorganizmalarin, bitkilerde
verimliligi artirmak i¢in cesitli
mekanizmalar kullandigt, bu
mekanizmalarin bazilarinin, azot sabitleme,
fosfat ¢oziinmesi ve bitki bilylimesini tesvik
etme gibi 6zelliklerin en az birisinden veya
tiim bu ozelliklerin kombinasyonu sonucu
ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Bhardwaj ve

ark., 2014; Zandi ve Basu, 2016).
Yukaridaki agiklamalara ilave olarak
biyogiibreler biyolojik olarak atmosferik
azotu sabitleyebilir, bitkilerin ihtiyag

duydugu fosfat, cinko ve potasyum gibi
besin maddelerini ¢ozebilir ve ayrica ¢esitli
hormonlar1 da iceren bitki biiyiimesini
tesvik eden maddeleri salgilayabilirler
(Borkar, 2015; Kumar ve ark., 2018;
Cakmake¢1 ve ark., 2010). Ayrica, tohum
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veya topraga uygulandiginda, biyogiibreler
cogalabilir, besin dongiisiine katilabilir ve
stirdiiriilebilir tarimda verimliligi
artirabilirler (Singh ve ark., 2011; Itelima ve
ark., 2018)

Mikrobiyal  inokiilantlar,
muadillerine kiyasla bircok avantaja
sahiptirler (Cakmake1, 2009). Cevre
dostudurlar. Toprak saglig1 ve biyolojisi i¢in
gerekli olan yenilenebilir besin
maddelerinin  gilivenilir  kaynaklaridirlar
(Bhardwaj ve ark., 2014; Sun ve ark., 2020).
Ayrica, birgok tarimsal patojenlere karsi

antagonistik aktivite sergiler ve abiyotik

kimyasal

streslere kars1 miicadele ederler
(Ilangumaran ve Smith, 2017). Farkh
mikrobiyal  taksonlar,  bitki  besin

elementlerinin toprakta alinabilirligini ve
bitkilerce alimini artirma, atmosferik azotu
sabitleme ve biyokontrol ajanlari olarak
islev gorme yetenekleri dolayisiyla ticari
biyogiibre olarak kullanilmiglardir (Schiitz
ve ark., 2018).

Tiim diinyada ¢esitli endiistriler arasinda
tarim endiistrisi, sadece hayatta kalma
acisindan 6nemli bir rol oynamakla kalmaz,
ayni zamanda artan niifusun ve ekonomik
ithracatin taleplerini karsilamay1 da saglar.
Yesil devrimden sonra tarim endiistrisinde

Ozellikle yetistirilen {riinlerde verim
artiglar1 sayesinde onemli gelismeler elde
edilmistir.  Ancak bu durum ¢evre
sorunlarint1 da beraberinde getirmistir.
Kimyasal giibreler toprak ve cevre sagligina
zarar  verirken,  biyoglibreler = dogal
iriinlerdir ve ekosisteme tehdit

olusturmazlar. Bu nedenle, uzun vadeli
toprak verimliligini yonetmek ve verimliligi
stirdirmek i¢in dogal {irlinler temelli
giibreler, siirdiiriilebilir tarimin ayrilmaz ve
hayati bir bileseni olmaktadir. Son on yilda,
kiiresel olarak siirdiiriilebilir tarim igin
agrokimyasallarin yerine biyolojik
inokiilanlarin artan kullanim1 nedeniyle
kaginilmaz bir devrim yaganmistir (Basu ve
ark., 2021). Bitki gelisimini tesvik edici

bakterilerin kullanimi, dogru miktarlarda ve
uygun tiirlerle yapildiginda, tarimsal
verimliligi artirabilir ve kimyasal giibrelerin
neden oldugu cevresel etkileri azaltabilir.
Ancak, bu tir uygulamalarin etkinligi,
toprak tipi, bitki tiirii ve iklim gibi gesitli
faktorlere  baglhi  olarak  degisebilir.
Dolayisiyla, bu bakterilerin  tarimda
kullanimi konusunda bilimsel arastirmalara
dayanarak uygulamalar1 yapmak 6nemlidir.

Bu c¢alisma, Nigella damascena L.
tiirline ait bir genotipte bazi bitkisel
ozellikler  iizerine  bitki  biiyiime
diizenleyicisi indol asetik asit, hayvansal
giibre, kimyasal giibre, ticari mikrobiyal
giibre ve tekli ve kombinasyon halinde
bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin
etkisinin belirlemesi amaciyla 2019-2020

ve 2020-2021 yetistirme sezonlarinda
Kasim ve Temmuz aylar1 arasinda
Balikesir-Burhaniye kosullarinda

yiiriitiilmiistiir. Arastirmada Indol-3 asetik
asit, kimyasal, hayvansal ve ticari
mikrobiyal giibre ve giibresiz kontrole
kiyasla, farkli kaynaklardan izole edilmis
azot fikseri, fosfat c¢oziici ve ACC
deaminaze ve indol asetik asit iiretici
bakterilerden olusturulan alt1 tekli, bir ikili,
dort tiglii ve iki adet dortlii yeni orijinal

bakteri formulasyonu asilamasi test
edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Deneme yeri, toprak ve iklim
ozellikleri

Arastirma  Balikesir ~ Biiyiikk  Sehir
Belediyesi  Kirsal  Hizmetler  Daire
Baskanligina bagli Ciftgi Egitim Sube
Midirligi  (BACEM)’niin  Burhaniye
ilcesindeki uygulama alaninda

ylritiilmistir. Deneme alani, 39°.52°N
kuzey enlemi (latitude), ile 27°.01’E dogu
boylaminda (longitude) olup denizden
yiiksekligi (altitude) 12,0 m’dir.
Denemelerin ylriitiildiigli tarlanin  bazi
toprak ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Deneme alaninin 0-30 cm derinligindeki bazi toprak 6zellikleri

Analiz* Birim Deger Derece
Toprak tepkimesi (pH) 1:2,5 Toprak:saf su 7.4 Hafif alkali
Suda eriyebilir tuz (EC) dS/m 0.223 Tuzsuz
Kireg % 1.57 Cok az kiregli
Organik madde % 0.7 Cok az
%Kum 60.67
Biinye %Silt 24 Kumlu tin
%Kil 15.3
Toplam azot % 0.006 Cok az
Alinabilir fosfor ppm 5.27 Az
Almabilir potasyum ppm 20.72 Az
Almabilir mangan ppm 3.33 Yeterli
Almabilir magnezyum ppm 323.56 Yeterli
Almabilir demir ppm 8.38 Fazla
Almabilir ¢inko ppm 0.46 Yeterli
Alinabilir bakir ppm 0.82 Yeterli

*Toprak analizleri Toprak Giibre ve Su Kaynaklart Merkez Arastirma Enstitiisiit Miidiirlugii’'nde yaptirilmstir.

Tabloda goriildiigii gibi, deneme alani
pH’s1 7,4 oldugu i¢in hafif alkali simiftadur.
Deneme tarlasi tuz seviyesi diisik (<4
dS/m), organik madde igerigi ¢ok az (%0,7)
olan kumlu tin bilinyeye sahip toprak
yapisindadir. Deneme alani toprag: fosfor,
potasyum ve toplam azot icerigi yoniinden

yetersiz iken, incelenen mikro elementlerin
cogunlugu yoniinden yeterlidir (Tablo 1).
Calismanm  yiiriitiildiigii Balikesir  Ili
Burhaniye Ilgesinin uzun yillar (1938-2021)
ve denemenin yiritildigi 2019-2020 ve
2020-2021 yetistirme sezonlarina ait aylik
bazi iklim verileri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Calismanin yiiriitiildiigii Balikesir ili Burhaniye ilgesinin uzun yillar (1938-2021), 2019-
2020 ve 2020-2021 yetistirme sezonlarina ait aylik bazi iklim verileri

Uzun Yillar (1938-2021)

Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
OS (°C) 11.6 8.6 6.8 7.1 9.6 14.1 19.2 23.8
Yagig (mm) 95 124 113 106 82 67 45 29
Nem (%) 67 69 67 63 62 59 55 49
EDS (°C) 9 5 4 4 5 9 12 16
EYS (°C) 17 12 10 11 14 19 25 29
2019-2020 Yetistirme Sezonu
OS (°C) 15.8 10.3 7.2 9.3 11.8 14 19.9 23.6
Yagis (mm) 31 78.8 44.6 83.8 14.6 32.6 57.8 24.4
Nem (%) 77 74.8 67.8 69.6 67 56.5 60.1 58.3
EDS (°C) 10.8 6.5 33 4.6 6.7 8.2 13 17.2
EYS (°C) 21.9 15.1 14.5 15 14.8 20.2 27.4 30.2
2020-2021 Yetigtirme Sezonu
0OS (°C) 13.4 11.7 9.9 9.5 9.1 14.2 20.8 24.1
Yagis (mm) 0 65.8 182.2 63.2 93 50.4 14.6 26
Nem (%) 61.2 74.5 73.3 68.3 66.3 66.2 55.6 55.2
EDS (°C) 9.4 7.4 5.9 4.8 4.1 8.5 14 17.6
EYS (°C) 18.5 16.3 14.5 15 14.8 20.2 27.4 30.2
OS: Ortalama Sicaklik, EDS: En Diisiik Sicaklik, EYS: En Yiiksek Sicaklik
Denemenin  yiiriitiildiigii ~ Burhaniye  yetistirme sezonunda kaydedilen yagis
ilcesinde  2019-2020 ve  2020-2021 miktar1 uzun yillar ortalamasi olan 661

yetistirme sezonlarinda sirasiyla 367.6 ve
495.2 mm yags kaydedilmistir. Her iki

mm’den diisiik gerceklesmistir. Denemeler
her iki yetistirme sezonunda 4 Kasim’da
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ekilmistir. Ekim igleminin gergeklestirildigi
bu ayda birinci sezonda 31 mm, ikinci
sezonda ise hi¢ yagis kaydedilmemistir.
Ikinci yetistirme sezonunda ekimden sonra
homojen bir ¢ikis gerceklesmesi igin
yagmurlama sulama ile yaklasik olarak 30
mm su miktar1 olacak sekilde sulama
yapilmistir. Kasim ayindaki ortalama
sicaklik yoniinden degerlendirme yapilacak
olursa, birinci yetistirme sezonunda 15.8
°C, ikinci yetistirme sezonunda ise 13.4 °C
sicaklik kaydedilmistir. Bu degerler uzun
yillar ortalamasi olan 11.6 °C’den ytiksektir.

Her iki yetistirme sezonunda Mart ay1
hari¢ tiim aylarda diisen yagis miktar1 uzun
yillar ortalamasina benzer ger¢eklesmisken,
Mart aymda birinci yetistirme sezonunda
14.6 mm yagis kaydedilmistir. [lave olarak
2020-2021 sezonunda Ocak ayinda
kaydedilen, yagis miktar1 182.2 mm ile
uzun yillar ortalamasindan oldukga yiiksek
gerceklesmistir (Tablo 2).

2.2. Bitkisel materyal ve bakteri
streinlerinin baz ozellikleri
Arastirmada kullanilan Nigella

damascena tlriine ait genotip Suriye’den
temin edilmis olan popiilasyondan 2015 ve
2016 yillarinda COMU Ziraat Fakiiltesi
Tarla  Bitkileri  Bolimii’nde  teksel
seleksiyon ile gelistirilmistir. Bu genotip,
rozet doneminde koyu yesil renkli yatik
gelisen yaprak formuna sahip, yan dal
olusturma egiliminde ve mavi renkli
ciceklidir. Ana dallardakilere gore yan
dallardaki meyveler daha gee
olgunlagmaktadir. Meyvelerin iizerinde
antosiyanin vardir. Olgunluk doneminde
kapsiillerde a¢ilma oldugu i¢in tohum
dokme problemi vardir. Bir bitkide
meyvelerin  olgunlasma  zamami  esit
degildir. Seleksiyon c¢alismalarinda bitki
boyu 35-85 cm arasinda degisim
gostermistir.

Bu arastirmada tekli ve kombinasyon
halinde kullanilan bakteri  streinleri,
iilkemizdeki c¢esitli kiiltir ve yabani

bitkilerin kok rizosferinden izole edilerek
bitki gelisme Ozelligine sahip oOzellikle
Coruh vadisi ve Kagkar daglar1 kaynakli 2
bin bakteri izolat1 icerisinden Onceden
yuriitilen calismalar dikkate alinarak
se¢ilmistir. Calismada izolat olarak, Artvin
ili Yusufeli-Barhal vadisi ve Camili biyosfer
rezerv alami, Erzurum ili Ispir-Aksu ve
Camlikaya Cay1 vadisi, Rize Firtina Deresi
vadisi deresi kaynakli, cavdar, bugday,
yabani sarimsak, findik, yaban mersini
(Vaccinium myrtillus), yabani asma (Vitis
vinifera ssp. silvestris), yabani c¢ilek
(Fragaria vesca L.), kekik (Origanum
rotundifolium, O. acutitens, Satureja
hortensis) ve yabani ahududu (Rubus
ideaus) rizosfer topraklarindan izole
edilerek saklanan Prof. Dr. Ramazan
Cakmakg¢r’nin koleksiyonuna ait bakteriler
kullanilmistir (Cakmake¢1 ve ark., 2006,
2007, 2008, 2009, 2010, 2020; Cakmakei,
2019).

2.3. Deneme deseni ve deneme konulari

Bu c¢alismada Amonyum nitrat ve
potasyum siilfat giibresi (8 kg da! azot ve 4
kg da! K20), ciftlik giibresi (CG: 3 ton da’
1, bir bitki biiyiime diizenleyicisi (indol
asetik asit, [AA), iki ticari mikrobiyal giibre
(BMusaVita ve BMusaGreen) ve indol
asetik asit lretici, azot baglayic1 ve fosfat
coziici 6 adet tekli (Pseudomonas
fluorescens RC512; Pfluorescens RC536,
P fluorescens RC481, Bacillus
licheniformis RC502, Bacillus megaterium
RC16, Bacillus subtilis RC210, bir adet ikili
(P. fluorescens RC512 +Bacillus subtilis
RC17), dort adet tcli (P fluorescens
RC481 +B. subtilis RC210 +B. megaterium
RC16; P fluorescens RC536 +B. subtilis
RC17 +B. megaterium RC32; Pns RC536
+B. subtilis RC210 +B. megaterium RC16;
P fluorescens RC512 +B. megaterium
RCO7 +Pantoea agglomerans RC58) ve iki
adet dortlii (P fluorescens RC481 +B.
subtilis RC210 +B. megaterium RC32 +B.
licheniformis RC502; P. fluorescens RC536
+B.  atrophaeus  RC542  +Bacillus

476



Akcura ve Cakmake1

coagulans RC65 +B. licheniformis RC502)
kombinasyon halinde bakteri
uygulamalarinin Nigella damascena tiirline
ait genotipte bazi bitkisel 6zellikler {izerine
etkisi arastirilmistr.

Aragtirma tesadiif bloklarina gore 3
tekerriirli olarak yliriitiilmiistiir. Deneme
tarlas1 57 parselden olusmus (19 uygulama
x 3 tekerriir) ve denemeler 2019-2020 ve
2020-2021 yetistirme sezonlarinda 4 Kasim
tarihinde ekilmistir. Ekim islemi markdr ile
acilan cizgilere el ile gerceklestirilmistir.
Ekim sikhig1 olarak 1.2 kg da' tohum
kullanilmigtir. Her parsel 20 cm aralikli 4
siradan olusmus, parsel boyu 3 m parsel
alan1 ise 2.4 m’ olarak belirlenmistir.
Parseller ve bloklar arasinda 1 m mesafe
birakilmigtir. Ciftlik giibresi uygulamasi
olan parsellere 3 ton da™ hesabi ile giibre
verilmistir.  Ciftlik giibresi parselasyon
islemi yapildiktan sonra, uygulama yapilan
parsellerin yiizeyine serilmis, daha sonra
capa ile topraga karistirilmistir.

Hormon olarak TAA kullanilmis, bu
hormonun 100 ppm dozu, bitkilerin {izerine
her iki deneme sezonunda Subat ay1
icerisinde sprey seklinde piiskiirtiilmiistiir.
Piiskiirtme isleminde iki tiirde uygulama
yapilan her parsel i¢in 100 mL saf su
kullanilmigtir.  Hormon uygulanmayan
parsellere ayni miktar su uygulanmstr.
Birinci yetistirme sezonunda uygulama 18
Subat 2020, ikinci yetistirme sezonunda ise
20 Subat 2021 tarihinde bitkiler rozet
formunda iken gercgeklestirilmistir.

24. Bakteri
formiilasyonlarimin
uygulanmasi

siispansiyon ve
hazirlanmas1  ve

Calismada kullanilmis  dondurulmus
bakteri izolatlar1 Nutrient Agar (NA) besi
ortami1 igeren petrilere ekilerek, 27 °C’de
inkiibasyona birakilmis ve 24 saatlik taze
kiiltiirleri  elde  edilmistir. ~ Bakteri
inokulumun  hazirlanmasinda  Nutrient
Broth (NB) besiyeri kullanilmistir. Daha
once NA ortaminda gelistirilen 24 sa’lik

taze kiiltiirlerin her birisinden ayr1 ayr1 6ze
ile alinarak 250 ml’lik Nutrient Broth (NB)
iceren besi ortamina aktarilarak yatay
calkalayicili inkiibatorde (150 rpm dk')
ayr1 ayr1 24 saat gelistirilen bu kiiltlirlerin
biyolog tiirbidimetre ile absorbanslar
Olciilerek ve absorbanslari steril su ile
esitlenmistir (Cakmake¢1 ve ark., 2013).
Karisim saf su ile seyreltilerek bakteri
yogunlugu 10® hiicre ml' olacak sekilde
turbidimetre ile ayarlanmistir. Bakteri
solisyonu hazirlanirken, ihtiyaca gore her
bakteri izolatindan yapilacak ekim sayisi
artirtlmisti.  Mikrobiyal —gilibreler  sivi
tastyici prosesine gore hazirlanmis, birden
cok  bakterinin  kullanildig1  karisik
formiillerin ~ hazirlanmasinda  bakteri
sollisyonu her bir bakterinin esit miktar ve
sayida  karistmindan  olusturulmustur
(Cakmake1 ve ark., 2014, 2017).

Tarla uygulamalarindan 6nce 15 adet
bakteri, bakteri kombinasyonu ve ticari
mikrobiyal giibrelerin her birisi i¢in 100 mL
olarak hazirlanmis olan siispansiyonlar
daha sonra her bir bakteri uygulamasi i¢in
icerigi belli olan dogal kaynak suyundan
(4.6 L), pancar melas1 (300 mL) ve pancar
sekerinden (30 g) olusacak toplam hacim
5.0 L olacak son sivi besin ortamina
aktarilmis ve her bakteri uygulamasina ait
parselin her biri i¢cin 200 mL bakteri
stispansiyonu gelecek sekilde boltinmiistiir.
Daha sonra her bir sira i¢in tartilmis olan
tohumlar ekilerek, ekilen her bir tohum
sirasinin lizeri kapatilmadan, her siraya
Olciilerek ayarlanan 50 mL  bakteri
slispansiyonu hassas bir sekilde tohumlarin
iizerine gelecek sekilde uygulanarak,
astlanmis tohumlarin {izeri yaklasik 3-4 cm
toprak ile kapatilmistir.

2.5. Bakim ve hasat islemleri

Yabanci ot miicadelesi, yabanci otlarin
¢ikis durumuna bagl olarak el ve gapa ile
yapilmustir. Thtiyag durumuna bagh olarak
denemelerde 3 kez yagmurlama sulama
seklinde ikinci yetistirme sezonunda ilave
olarak ekimden hemen sonra ¢ikig igin
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sulama  yapilmisti. ~ Kimyasal ilag

uygulamasi yapilmamastir.

Her iki yetistirme sezonunda bitkilerin
hasat olgunluguna ulastig1 donemde hasat el
ile yapilmistir. Tane dokme sorunu olan
deneme materyali genotipte, tohum kaybini
en aza indirmek i¢in ilk olusan meyvelerde
kahverengi seritlerin belirginlestigi ve
kapsiiller el ile sallanildigi zaman
tohumlarin dokiilmeye basladigi donem
hasat dénemi olarak belirlenmis ve bitkiler
sabah erken saatlerde hasat edilmistir.
Denemenin hasadi  birinci  yetistirme
sezonunda 30 Haziran, ikinci yetistirme
sezonunda ise 26  Haziran da
gerceklestirilmistir. Hasat esnasinda
oncelikle bitki 6lgiimleri i¢in her parselden
parseli temsil edecek sekilde 10’ar adet
bitki alinmistir. Daha sonra parsellerin
basindan ve sonundan 0.5 m’lik kisim ile
kenarlardaki birer sira kenar tesiri olarak
orak ile bigilmistir. Parsellerin geriye kalan
ortadaki ikiser sirast orak ile bigilerek,
tohum kaybimi engellemek icin cuvallara
koyularak, tarlada 5 giin kurutulmustur.
Kuruyan bitkiler daha sonra parsel harman
makinasinda harman yapilmistir. Arastirma
da bitki boyu (cm), dal say1s1 (adet bitki™!),
toplam  kapsiil sayis1 (adet bitki'l),
kapsiildeki tohum sayisi (adet kapsiil™),
kapsiilde tohum agirligi (g), bitki tane
verimi  (g) Ozellikleri  incelenmistir
(Baytore, 2011; Faravani ve ark., 2012;
Kili¢ ve Arabaci, 2016; Thilakarathna ve
ark., 2018).

2.6. istatistiki analizler

Denemelerde Slgiilen her 6zellik i¢in iki
yil birlestirilmis olarak SAS 9.0 istatistik
analiz programi kullanilarak tesadif
bloklar1 deneme desenine gore varyans
analizi yapilmistir (Anonim, 1999). Varyans
analizleri sonucunda istatistiksel olarak
onemli olan tiim 6zelliklerde uygulamalarin
karsilastirilmasinda LSD testi
kullanilmistir. Her 6zelligin ortalamasina
gbre uygulamalar1 gorsel karsilagtirmak
amaciyla SAS JMP Programinda ¢izgi

grafikler olusturulmustur (Anonim, 2014).
Incelenen ozelliklerin tamaminin
uygulamalara gore degisimlerini gorsel
olarak degerlendirmek ve ozelliklere gore
gorsel olarak en iyi uygulamalar tespit
etmek amaciyla GGE-Biplot programini
kullanarak uygulama x ozellik biplot
grafikleri olusturulmustur (Yan, 2014).

3. Bulgular ve Tartisma

Deneme yillar1 ortalamasinda bitki
boyunda, en diisiikk deger 42.30 cm, en
yliksek deger 52.0 cm olmus, genel
ortalama ise 46.64 cm olarak belirlenmistir.
Kontrol  (giibresiz)  uygulamas1 ile
karsilastirildiginda BMusaVita, RC481,
RC512, RC512+RCO07+RC58,
BMusaGreen, RC481+RC210+RC16 ve
RC210 uygulamalar1 yiiksek bitki boyuna
sahip olurken, diger uygulamalar kontrol
den daha diisiik bitki boyuna sahip
olmustur. Ozellikle BMusaVita, RC48 ve
RC512 uygulamalari en yiiksek bitki boyu
ile digerlerinden ayrilmistir (Tablo 4). Bitki
boyunun bitkisel 6zellik olarak incelendigi
Nigella  damascena  tiri  hakkinda
iilkemizde az sayida arastirma
yurltilmistir. Nigella damascena tiiriiniin
bitki boyunu Ertugrul (1986) 48-55 cm,
Ozel ve ark. (2002) 23.39-34.72 cm, Kalgin
(2003) 28.82-48.00 cm, Aysabar ve Gedik
(2022) 56.90 cm olarak belirlemislerdir.
Yukaridaki bitki boyu degerlerinin bazilar
bu c¢alismada tespit edilen degerler ile
benzerdir.

Deneme yillar1 ortalamasinda bitkide dal
sayis1 4.5 adet bitki! ile 8 adet bitki!
arasinda degisim gostermistir. Kontrol
uygulamasinin dal sayis1 ortalamasi 5.60
adet bitki! olurken, RC502 uygulamasi
5.30 adet bitki!, RC16 uygulamasi 5.20
adet bitki'! ve RC536+RC210+RC16
uygulamas ise 4.50 adet bitki! ile en diisiik
iic dal sayisina sahip olmustur. Diger
uygulamalarin tamami kontrol
uygulamasindan daha yiiksek dal sayisina
sahip olmusglardir. RC481, BMusaGreen ve
RC512+RCO0O7+RC58 uygulamalari
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sirastyla 8.00, 7.80 ve 7.60 adet bitki!
degerleriyle ilk {i¢ sirada yer almistir (Tablo
4). Calismamizda deneme yillar1 ortalamasi
olarak belirledigimiz dal sayis1 degerleri
4.5-8.0 adet bitki' arasinda degisim
gostermis olup bu degerler, Keser ve Gedik

(2021)’in bildirdigi 4.53-7.33 adet bitki! ve
Aysabar ve Gedik (2022)’in belirledigi
(6.24 adet bitki!) degerlere benzer olurken,
Ulusu ve Sahin (2021) nin sera kosullarinda
elde ettigi (2.33-5.60 adet bitki')
degerlerden yiiksek bulunmustur.

Tablo 4. Incelen 6zelliklerin deneme yillari iizerinden uygulamalara gére ortalamalar1 ve LSD testi

sonuglari
Uygulamalar BB (cm) DS (adet) KS (adet) KTS (adet) KTA(g) BTV (g)
Kontrol 47.3 5.6 9.6 65.4 0.16 1.69
Kimyasal giibre 46.0 5.7 9.9 87.1 0.19 2.15
Ciftlik giibresi 43.3 5.6 11.0 69.1 0.16 2.08
IAA 42.3 5.8 13.1 77.3 0.17 2.06
BMusaVita 52.0 7.4 15.3 75.3 0.18 2.28
BMusaGreen 47.8 7.8 15.0 76.8 0.19 2.23
RC512 50.4 6.6 12.7 80.7 0.18 2.10
RC536 44.7 6.2 10.7 78.1 0.19 1.97
RC481 50.8 8.0 12.6 90.5 0.20 2.08
RC502 47.1 5.3 10.1 85.9 0.19 1.82
RC16 44.7 5.2 10.6 78.0 0.18 1.88
RC210 47.7 7.3 105 74.1 0.18 1.95
RC512+RC17 46.5 6.8 14.1 71.4 0.16 2.01
RC481+RC210+RC16 47.8 5.8 10.2 72.8 0.18 1.96
RC536+RC17+RC32 441 5.8 9.7 72.6 0.18 1.94
RC536+RC210+RC16 44.8 45 7.0 64.5 0.14 1.62
RC512+RC07+RC58 48.9 7.6 14.4 57.1 0.13 2.10
RC481+RC210+RC32+RC502 43.7 6.4 14.3 66.3 0.15 2.15
RC536+RC542+RC65+RC502 46.3 6.7 11.7 735 0.17 2.03
Ortalama 46.6 6.32 11.71 74.55 0.17 2.01
LSD 1.41 0.75 1.23 3.89 0.012 0.17
onemllllk ** ** ** ** ** **

LSD: P<0.01 6nem diizeyinde en diisiik 6nemli fark, **: P<0.01, BB: Bitki boyu (cm), DS: Dal sayist (adet/bitki), KS: Kapsiil sayis1 (adet/bitki), KTS:
Kapsiilde tane sayis1 (adet), KTA: Kapsiilde tane agirligi (g), BTV: Bitki tohum verimi (g/bitki)

Bitkide kapsiil sayis1 15.30 adet bitki™
ile 7.0 adet bitki! arasinda degisim
gostermistir.  Kontrol —uygulamasi1 ile
karsilastirildiginda RC536+RC210+RC16
uygulamasi harig, uygulamalarin
tamaminda kontrol den daha yiiksek
degerler tespit edilmistir BMusaVita,
BMusaGreen ve RC512+RC07+RC58
uygulamalar1 15.30, 15.00 vel4.40 adet
bitki! ile en yiiksek {ic degere sahip
olmustur (Tablo 4). Bitkide kapsiil sayis1
dogrudan ya da dolayl1 olarak ¢6érek otunda

bitki tane verimini etkileyen
Ozelliklerdendir. Calismamizda deneme
yillar1 ortalamasi olarak belirledigimiz

bitkide kapsiil sayisi degerleri 7.0-15.30
adet bitki"! arasinda degisim gdstermis olup

bu degerler, Aysabar ve Gedik (2022)’in
belirledigi (18.68 adet bitki ') degere benzer
olmustur.

Kapsiilde tane sayis1 ortalamasi 74.55
adet kapsiil"! olurken en diisiik deger 57.10
adet, en yiiksek deger ise 90.50 adet olarak
gerceklesmistir. RC536+RC210+RC16 ve
RC512+RC0O7+RC58 uygulamalar1 harig
diger uygulamalarin tamami  kontrol
uygulamasindan daha yiiksek kapsiilde tane
sayisina sahip olmustur. Bu o6zellik
yoniinden RC481, kimyasal giibre ve
RC502 uygulamalar sirastyla 90.50, 87.10
ve 85.90 adet kapsiil™! ile ilk ii¢ sirada yer
almistir (Tablo 4). Bu ¢aligmada elde edilen
kapsiilde tohum sayisi yillar ortalamasi
olarak 57.10-90.50 adet arasinda degismis
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olup, bu degerler Tonger ve Kizil (2004),
Yimam ve ark. (2015), Mengistu ve ark.
(2021) ve Day ve ark. (2023)’nin bildirdigi
degerlere benzer bulunmustur.

Kapsiilde tane agirlig1 ortalamasi 0.17 g
olarak tespit edilmistir. Kapsiilde tane
agirhigt degerleri 0.13 g ile 0.20 g arasinda

degisim gOstermistir.
RC481+RC210+RC32+RC502,
RC536+RC210+RC16 ve

RC512+RC0O7+RC58 uygulamasi kontrol
uygulamasindan daha diisiik kapsiilde tane
agirhgina sahip olurken, geriye kalan
uygulamalarin tamami kontrol
uygulamasindan yiiksek kapsiilde tane
agirh@ina sahip olmustur. En yiiksek
kapsiilde tane agirliklar1 ise RC48, kimyasal
giibre, RC502, RC536 ve BMusaGreen
uygulamalarindan elde edilmistir. Bu
uygulamalardan RC481 0.20 g ile ilk sirada
yer alirken, geriye kalan dort uygulama 0.19
g kapsiilde tane agirligina sahip olmustur
(Tablo 4). Bu calismada kapsiilde tohum
agirhigr 0.13 g-0.20 g arasinda, degisim
gostermistir. Calismamiza benzer sekilde
bir ¢alismada c¢orek otunda ortalama
kapsiilde tohum agirligmin 0.193-0.271 g
arasinda degisim gosterdigini
belirlenmisken (Day ve ark., 2023), Khan
ve ark. (2023) ise ortalama 0.19 g olarak
tespit etmistit. Ozdemirel ve Kagcar

(2020)’1n bildirmis oldugu 0.178-0.251 g
degerleri ise tespit ettigimiz kapsiilde tane
agirhgr  degerlerinden  daha  yiiksek
olmustur.

Bitki tohum verimi degerleri genel
ortalamas1 2.01 g olarak tespit edilmistir.
Bitki tohum verimi degisim araligi ise 1.62
g ile 2.28 g arasinda gergeklesmistir. Uglii
RC536+RC210+RC16 hari¢ uygulamalarin
tamami kontrol uygulamasindan daha
yikksek bitki tohum verimine sahip
olmustur. En yiiksek bitki tohum verimine;
BMusaVita, BMusaGreen, kimyasal giibre
ve dortli bakteri
RC481+RC210+RC32+RC502
uygulamalart ile sirasiyla 2.28, 2.23, 2.15
ve 2.15 g olarak ulagilmistir (Tablo 4).
Calismamizda bitki tohum verimi degisim
araligi  1.62-2.28 g bitki' olarak
gergeklesmistir.  Bitki  tohum  verimi
literatiirde yaygin incelenen bir Ozellik
degildir. Ancak yakin zamanda ¢orek
otunda bitki tane veriminin ele alindigi
Mengistu ve ark. (2021) tarafindan
yurlitilmiis aragtirmada, tek bitki tane
verimlerinin 2.29-2.68 g bitki! arasinda
degistigi bildirilmistir. S6z konusu degisim
araliginin alt sinir1 bizim bulgularimizdan
yiiksek olsa da iist sinir1 bulgularimiza
yakindr.
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ortalamasinin {izerinde degerlere sahip
olmuslardir. Kontrol uygulamasi bitki boyu
harig incelenen  tiim ozelliklerde
ortalamanin altinda yer almistir. Kimyasal
giibre kapsiilde tane sayisi, kapsiilde tane
agirhgr  ve bitki  tohum  veriminde
ortalamanin iizerinde yer alirken, bitki boyu
ve dal sayisinda ortalamanin altinda yer
almistir.  Ciftlik giibresi  bitki tohum
veriminde genel ortalamanin iizerinde iken,
diger 6zelliklerde genel ortalamanin altinda
yer almistir (Sekil 1). IAA uygulamasinda
kapsiilde tohum sayisi, kapsiil sayisi ve
bitki tohum verimi artarken, bitki boyu ve
kapsiilde tohum agirlig1 genel ortalamanin
altinda yer almistir. Ticari biyolojik giibre
formiilasyonlar1 olan BMusaVita ve
BMusaGreen uygulamalar1 incelenen tiim
ozelliklerde genel ortalamanin {iizerinde
bulunmustur (Sekil 1). Tek bakteri iceren

formiilasyonlardan RC36 bakteri
uygulamas1 kapsiilde tane sayis1 ve
kapsiilde  tane  agirhiginda, RC502

uygulamasi bitki boyu, kapsiilde tane sayisi
ve kapsiilde tane agirhiginda, RCI16
uygulamas1 kapsiilde tane sayis1 ve
kapsiilde tane agirliginda, RC210 bitki
boyu, dal sayis1 ve kapsiilde tane agirliginda
genel ortalamanin {izerinde yer almistir.

Tekli bakteri iceren uygulamalar genel
olarak degerlendirildiginde, her uygulama
kapsiil 6zelliklerinden en az birisini olumlu
yonde etkilemistir. Arastirmamizdaki ikili
bakteri kombinasyonu olan RC512+RC17
asillamasinda dal sayisi, kapsiil sayis1 ve
bitki tohum verimi genel ortalamanin
iizerinde yer almistir (Sekil 1).

Kullanilan ¢l formiilasyonlardan
RC481+RC210+RC16 uygulamasinda,
bitki boyu ve kapsiilde tane agirlhigi;
RC536+RC17+RC32 uygulamasinda
kapstilde tane agirhigy,
RC512+RC07+RC58 asilamasinda bitki
boyu, dal sayisi, kapsiil sayist ve bitki
tohum verimi genel ortalamanin iizerinde
yer alirken; RC536+RC210+RC16
asillamasinda ise tiim Ozellikler genel
ortalamanin altinda yer almustir. iki adet
dortli formiilasyondan
RC481+RC210+RC32+RC502 uygulamasi
dal sayisi, kapsiil sayis1 ve bitki tohum
veriminde ortalamanin tizerinde,
RC536+RC542+RC65+RC502 uygulamasi
ise dal sayis1 ve bitki tohum veriminde
genel ortalamanin {izerinde yer almistir
(Sekil 1).
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Sekil 2. Uygulama x Ozellik interaksiyonu biplot grafikleri (a: Poligon, b: Ideal Uygulama)

Incelenen &zelliklerin uygulamalara gore
degisimlerini gorsel olarak degerlendirmek
amaciyla hazirlanan uygulama x o6zellik
biplot grafikleri Sekil 2a ve b de verilmistir.

Sekil 2a’da goriildiigii gibi, kapsiilde tohum
sayis1 ve kapsiilde tohum agirlig1 bir grup
olustururken, bitki boyu, bitki tohum
verimi, dal sayis1 ve kapsiil sayisi ikinci bir
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grup olusturmustur. Incelenen 6zelliklerin
yer aldig1 boliimlerde RC502, kimyasal
giibre, RC481, BMusaGreen, BMusaVita
ve RC481+RC210+RC32+RC502
uygulamalar1  kosegen  olarak  diger
uygulamalardan ayrilmistir (Sekil 2a).
Incelenen tiim o6zelliklere gére en iyi
uygulamanin hangisi ya da hangileri
olduguna  karar  vermek  amaciyla
olusturulan biplot Sekil 2b de verilmistir.
Sekilde goriildigli gibi ideal uygulama
bolgesine en yakin konumda RC481,
BMusaGreen ve BMusaVita uygulamalari
yer alirken, bu uygulamalari RC512,
RC210, RC536+RC542+RC65+RC502 ve
kimyasal giibre uygulamalari takip etmistir
(Sekil 2b).

4. Sonug¢

Bitki gelisimini tesvik edici bakteriler,
tarimsal uygulamalarda faydali
mikroorganizmalar ~ olarak  kullanilan
biyolojik  giibrelerdir. Bu  bakteriler,

bitkilerin biiylimesini artirmak, hastaliklara
karst direncini giiglendirmek ve toprak
verimliligini iyilestirmek amaciyla
kullanilirlar. Tarimda bu  bakterilerin
kullanimi, ¢evre dostu bir yaklagim sunar ve
kimyasal giibrelerin kullanimini azaltabilir,
bdylece stirdiiriilebilir tarim uygulamalarini
destekler. Bu baglamda RC481,
BMusaGreen ve BMusaVita uygulamalari
tiim 6zellikler yoniinden en iyi uygulamalar
olurken, bu uygulamalar1 RC512, RC210,
RC536+RC542+RC65+RC502 ve
kimyasal giibre uygulamalar takip etmistir.
Yukarida s6zii edilen uygulamalarin ilk
grubu ozellikle kimyasal giibre
uygulamasina gore incelenen ozelliklerin
cogunlugunda On siralarda yer almislardir.
Bu uygulamalardan RC481  bakteri
asilamasi basta olmak iizere, test edilen
ticari formiillerin ve diger etkin tekli ve
coklu bakteri uygulamalarmin ¢orek otu
yetistiriciliginde biyolojik gilibre olarak
kullanilabilecek  potansiyelinin  oldugu
sOylenebilir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar  makaleye esit  katkida
bulunduklarini, makalenin yayima hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyam

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

Bu calisma Konya bdlgesinde yetistirilen bazi atdisi misir
cesitlerinin F1 ve F2 generasyonunda verim ve verim unsurlarinin
nasil degistigini belirlemek amaciyla yapilmigtir. Aragtirmada, yedi
tek melez ¢esidin F1 ve F2 generasyonu kullanilmistir. Calismada
tepe piiskiilii ¢ikarma siiresi, bitki boyu, kogan boyu, kogan capi,
bitki basina kogan sayisi, koganda tane sayisi, bin tane agirligi, tek
kogan verimi, tane somek orani ve tane verimi incelenmistir.
Arastirmada bitki basina kogan sayisi harig, incelenen tiim 6zellikler
bakimindan g¢esit ve generasyonlar arasinda Onemli farklar
bulunmustur. F2 generasyonunda F1’e gore tepe piiskiilii ¢ikarma
stiresi harig, ele alinan karakterlerin tiimiinde azalmalar meydana
gelmis ve bu azalma c¢esitlere bagli olarak farkli oranlarda
gerceklesmistir. Arastirmada cesit ortalamasi olarak en fazla dekara
tane verimi 1237.2 kg ile P1241, en az ise 972.6 kg ile KWS 6565
¢esitlerinde belirlenmistir. Cesitlerin F2 generasyonunda F1 gore
tane verimi %44.1 ile %28.5 oraninda azalmistir. Caligmadan elde
edilen tek yillik sonuglara gore, Konya bolgesinde hem F1
generasyonunda hem de gesit ortalamasi olarak dekara tane verimi
yliksek olan P0937, P1241 ve Dekalp 5485 gesitlerinden herhangi
birinin melezinin (F1) yetistirilmesi tavsiye edilebilir. Melez
gesitlerin F2 generasyonu tohumluk olarak kullanildig: taktirde tane
verimi basta olmak iizere tiim Ozelliklerde O6nemli azalmalar
meydana geleceginden kullanilmamasi gerekir.
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Anahtar Kelimeler
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Determination of Yield and Yield Components in the F1 and F2 Generations of

Dent Corn

Abstract

This study was carried out to determine how the yield and yield
components changed in the F1 and F2 generation of some dent corn
cultivars grown in the Konya region. In the study, F1 and F2
generations of seven single cross hybrids were used as plant
materials. In the trail tasseling period, plant height, ear length, ear
diameter, number of ears per plant, number of kernels per ear,
thousand kernel weight, single ear weight, grain/cob rate and grain
yield were investigated. In the study, significant differences were
found among the varieties and between generations for all traits
examined, except the number of ears per plant. In the F2 generation,
there were decreases in all of the characters, except the tasseling
period, and this decrease occurred at different rates depending on the
cultivars. As the average of the variety, the maximum grain yield per
decare was determined in P1241 with 1237.2 kg, and the least in
KWS 6565 with 972.6 kg. Grain yield decreased by 44.1% to 28.5%
in the F2 generation of cultivars compared to F1. According to the
one-year results obtained from the research, it can be recommended
to grow a hybrid (F1) of any of the P0937, P1241 and Dekalp 5485
varieties, which have high grain yield both in the F1 generation and
as the cultivar average. F2 generation of hybrid varieties should not
be used since there will be significant decreases in all characteristics,
especially in grain yield.
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Temiz ve Gokmen

1. Giris

Misir  ¢ok  degisik  ekolojilerde
yetisebilmesi, yetisme periyodunun kisa ve
birim alan veriminin yiiksek olmasi, ¢ok
fazla kullanim alanmin bulunmasi gibi
Ozellikleri  nedeniyle, son  yillarda
tilkemizde ve diinyada iiretimi ve tiiketimi
en fazla artan kiiltiir bitkilerinden biridir.
2020 yil1 verilerine gore diinyada bir milyar
tonun iizerinde, llkemizde de 6.5 milyon
ton civarinda misir iiretimi
gerceklestirilmistir (Anonim, 2021). Diinya
genelinde {iretilen misirin yaklasik %60
hayvan yemi, %30’u endiistri ham maddesi
ve %I10’u da insan Dbeslenmesinde
kullanilirken (FAO, 2020); llkemizde de
tiketimde en biiyiikk payr %76 ile yem
sektorlii almaktadir. Bunu sirayla %15 ile
nisasta sanayi, %3 ile endiistriyel kullanim
ve %3 ile de mahalli tiketim takip
etmektedir (Anonim, 2016). Misir tane
karakterlerine gore; atdisi, sert, cin, seker,
unlu, mumlu ve kavuzlu misir olmak tizere
yedi grupta incelenmektedir (Kiin, 1994).
Bunlar igerisinde de diinyada ve iilkemizde
en fazla {iretimi yapilan atdisi musirdir.
Kullanim alanlarinin ~ genigligi, muisira
dayali sanayinin her gegen giin daha da
gelismesi, sanayi triinlerinin diger bazi
sektorlerde hammadde olarak kullanilmasi,
Tiirkiye’nin cografi konumu itibariyle misir

ve misira dayali riinlerde ihracat
potansiyelinin  yiikksek  olmast  gibi
nedenlerle, iilkemiz acisindan misir

tariminin 6nemi her gecen giin artmaktadir
(Vartanli ve Emeklier, 2007). Diger taraftan
hizla artan ve 9 milyon ton sinirina yaklasan
talep, yurt ici liretimle karsilanamadigi i¢in
her yil disaridan musir ithal edilmektedir
(Anonim, 2021). Biitiin bu nedenlerden
dolayr  iilkemizde  musir  iiretiminin
artirllmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de misir
tiretiminin artirilmasi konusunda yapilacak
pek cok calisma olmakla birlikte, bunlarin
basinda birim alan veriminin yiikseltilmesi
gelmektedir. Bu kapsamda boélgeye uygun
verim potansiyeli yiiksek melez cesitlerin
gelistirilmesi  ve kullanilmas1 yaninda,

uygun  yetistirme  tekniklerinin  de
kullanilmas1 gerekmektedir. Misir yabanci
dollenen bir bitki oldugundan verim ve
kalitenin yiiksek olmasi i¢in liretimde melez
tohumluklarin  kullanimi hayati 6neme
sahiptir (Kiin, 1994). Zira hibrit gesitlerin
verim ve Kkalite potansiyelleri daha yiiksek
olup, ileri generasyonlarda s6z konusu
ozelliklerde ©Onemli Olclide azalmalar
meydana gelmektedir (Demir, 1990).
Nitekim atdisi misirda konuyla ilgili
yapilan c¢aligmalarda, F2 generasyonunun
tohumluk olarak kullanilmast durumunda
verim ve verim unsurlarinda Onemli
diisiislerin meydana geldigi ve azalmalarin
ceside bagh olarak farkli oranlarda
gerceklestigi, en fazla azalmanin da tek
melez cesitlerde goriildiigii belirlenmistir
(Titen ve Demir, 1984; Erdem, 1991;
Gokmen, 1995; Soyding, 2005). Benzer
sekilde Onceler (2019) de, seker ve atdisi

misir kendilenmis hatlarinin
melezlenmesiyle elde edilen F1
generasyonunda,  verim  ve  verim

unsurlarinda ortaya ¢ikan heterotik etkinin,
F2 generasyonunda biiyiik 6lciide azaldigini
bildirmektedir. Benzer durum cin misiri
(Uzun, 2021) ve seker musirinda (Cakal,
2022) da soz konusudur. Misir bitkisinde
morfolojik ve fenolojik 6zellikler yaninda
verim ve verim unsurlart ¢esidin genetik
yapist (Aydin, 2011; Budak ve ark., 2014;
Kog, 2016; Uzen, 2020; Akan ve Kilig,
2021), tohumluk tipi (Gokmen, 1997;
Onceler, 2019; Uzun, 2021; Cakal, 2022),
uygulanan yetistirme teknikleri (Sencar,
1988; Cesurer, 1995; Sencar ve ark., 1997),
bolgenin ekolojik ozellikleri (Budak ve
ark., 2014; Sakin ve ark., 2016) gibi pek ¢ok
faktore bagli olarak degismektedir. Son
yillarda Konya ili Tirkiye’de tane musir
iiretiminde ilk sirada yer almaktadir. Bunun
bir sonucu olarak da bolgeye ¢ok sayida
yeni cesit girmektedir. Yiiksek tane verimi
elde edebilmek igin, yeni melez cesitlerin,
belli periyotlarla performanslarinin tespit
edilerek  istlin  olanlarin  bdlgede
yetistirilmesi ~ gerekmektedir.  Ureticiler
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tohumluk fiyati, bitki ve kocan goriiniisi,
yetisme siiresi, tane verimi vs. bakimindan
uygun bulduklar1 gesitleri tercih etmekte ve
yetistirmektedirler. Baz1 iireticiler de Fi
tohumlugunun pahali olmasi, tohumluga
kolay ulasilamamasi, aliskanliklar, bilgi
eksikligi gibi nedenlerle, ozellikle kiigiik
alanlarda ve aile isletmelerinde, zaman
zaman F2 generasyonlarindan sectikleri
kocanlardan  elde ettikleri  {iriinleri,
tohumluk olarak kullanabilmektedirler.
Son yillarda gelistirilen ve yaygin olarak
tiretimi yapilan tek melez atdisi misir
cesitlerinin F2 generasyonunda Fi’e gore
verim ve verim unsurlarinin ne kadar
azaldig1 konusunda herhangi bir ¢caligmaya
rastlanmamistir. Bundan dolay1 bu ¢alisma,
Konya bdlgesinde yetistirilen bazi atdisi
misiri cesitlerinin F1 ve F2
generasyonlarinda ~ verim  ve  verim
unsurlarinin  nasil degistigini  belirlemek
amaciyla yiirtitilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma, 2022  yili  yetistirme
doneminde Konya merkez Alakova
bolgesinde  yiiriitilmiistir.  Calismanin

yiriitiildigi Konya Ovasi yaklagik 1030 m
rakima sahip olup, bolgede tipik karasal
iklim 6zellikleri hakimdir (Ayranci, 2012).
Aragtirmanin yiiriitiildiigli yedi aya (Nisan-
Ekim) ait ortalama sicaklik degerleri (18.2
°C), uzun yillar ortalamasia (17.9 “C) yakin
gerceklesirken, ayni donemdeki toplam
yagls miktar1 (106.2 mm) uzun yillar
toplamindan (157.5 mm) 51.3 mm daha
diisik olmustur. S6z konusu aylara ait
ortalama nispi nem degerleri (%48.1), uzun
yillik ortalamalardan (%58.4) %10.3 daha
diisiik ol¢iilmiistiir. Deneme alan1 topragi
organik madde bakimindan orta seviyede,
hafif alkali, tuzsuz, kireg igerigi yiiksek ve
Killi-tin biinyeye sahiptir. Arastirmada bitki
materyali olarak yedi tek melez atdisi misir
¢esidinin (Dekalp 5485, Dekalp 6050, KWS
6565, May Capuzi, P 0573, P 0937 ve P
1241) F1 ve F2  generasyonlari
kullanilmigtir.  Melez  ¢esitlerin =~ F1

tohumluklari ¢esitli 6zel kurumlardan temin
edilirken, F2 tohumluklar1 2021 yilinda
F1’lerin ekildigi tiretici tarlalarindan elde
edilmistir. Deneme, Tesadiif Bloklarinda
Faktoriyel Deneme Desenine gore ii¢
tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede 5
m uzunlugundaki her bir parsele sira arasi
70 ve sira lizeri 18 cm olacak sekilde dorer
sira misir ekimi yapilmigtir. Ekim iglemi, 24

Nisan 2022 tarihinde elle
gerceklestirilmistir.  Bitkiler 5-10 cm
boylandiklarinda ilk ¢apa, 40-50 cm

olduklar1 donemde de ikinci ¢apa ile birlikte
hafif bogaz doldurma islemi yapilmistir.
Calismada toprak analiz sonuglarina gore
her bir parsele, dekara 25 kg saf azot ve 9
kg P20s hesabiyla giibre verilmistir. Azotun
yaklasik 4 kg’1 ile fosforun tamami ekim
oncesi tohum yatagr hazirligi sirasinda,
azotlu giibrenin geri kalan kismi ¢ikistan
sonra li¢ farkli donemde damlama sulama
ile birlikte verilmistir. Bitkilerin su ihtiyact
diz boyu yiikseklige kadar yagmurlama,
daha sonraki donemlerde ise damlama
sulama yoluyla karsilanmistir. Caligsmada
tim Ol¢iim ve gozlemler, her parselin iki
basindan 0.5 m’lik kisim ile kenardaki iki
sira kenar tesiri olarak ayrildiktan sonra
geriye kalan 1.4 m x 4.0 m = 5.6 m? lik
alanda, Ulger (1986) ve Sencar (1988)’1n
kullandig1 metotlara gore yapilmistir. Elde
edilen verilerin istatistiki analizi, Tesadiif
Bloklarinda Faktoriyel Deneme Desenine
gére Mstat-c paket programi kullanilarak
yapilmistir.  Onemli ¢ikan  Szelliklerin
ortalamalari  Duncan  testine  gore
karsilastirilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

3. Bulgular ve Tartisma

Konya kosullarinda yedi atdisi melez
misir  ¢esidiyle yiirlitilen ¢alismada,
incelenen ozelliklere iligkin varyans analiz
sonuclar1 Tablo 1°de verilmistir. Tablo 1°de
de gorildiigii gibi, bitki basina kogan sayisi
hari¢ incelenen tiim 6zellikler bakimindan
cesitler ve generasyonlar arasinda onemli
farklar bulunmustur.

491



Temiz ve Gokmen

Tablo 1. Caligmada incelenen dzelliklere iligkin varyans analiz sonuglari

V.K S.D Cicek. Bitki Bitki Kogan Kogan Koganda Tek Bin Tane / Tane
Siiresi boyu bagma boyu  ¢api tane kogan tane kogan  verimi
kogan sayist agirhig ag. orani
say1st
Tekerriir 2 Ob OD OD OD OD OD OD oD OD OD
Ce$it (C) 6 *% *% OD *% *% *% *% *% *% *%
Generasyon (G) 1 *% *% OD *% *% *% *% *k *% *%
CxG 6 OD OD OD OpD OD *x ** OD OD OD
Hata 26
CV (%) 169 411 817 489 288 2.44 5.21 2.05 2.79 6.77

**: 91 seviyesinde, *: %5 seviyesinde Snemlidir. O.D.: Onemli degil

3.1. Tepe piiskiilii ¢ikis (ciceklenme)
siiresi

Calismada en erken tepe piiskiiliinii 71.3
giin ile Dekalp 5485, en gec ise 76.2 glin ile
P 1241 gesitleri c¢ikarmiglardir. Yapilan
Duncan gruplandirmasinda Dekalp 6050
cesidi en geg ¢igeklenen P 1241 c¢esidiyle;
KWS 6565, P 0573 ve May Capuazi ¢esitleri
de en erken ¢igeklenen Dekalp 5485
cesidiyle ayni grupta yer almislardir (Tablo
2). Aym kosullarda yetistirilen cesitlerin
tepe piskilii ¢ikarma siiresinin  onemli
olglide degismesi, ilgili genotiplerin genetik
yapilarinin farkli olmasiyla agiklanabilir.
Calismada en erken ve en ge¢ ciceklenen
cesitler arasindaki farkin bes giinle simirl
kalmasi, Konya bolgesinde erkenci ve/veya
orta erkenci ¢esitlerin tercih edilmesinden
kaynaklanabilir. Calismadan elde ettigimiz
sonuglara benzer sekilde atdisi misirda tepe
puskiilii ¢ikarma siiresinin ¢esitlere gore
degistigi, baska arastiricilar tarafindan da
belirlenmistir (Ayranct ve Sade, 2004;
Kapar ve Oz, 2006; Oz ve ark., 2008;
Aydn, 2011; Budak ve ark., 2014; Sakin ve
ark., 2016; Akan ve Kili¢, 2021). Bununla
birlikte iilkemizin degisik bolgelerinde

yapilan bazi  calismalar ile bizim
calismadan elde ettigimiz tepe piskiilii
cikarma siireleri farklidir. Bu durum,
arastirmalarda kullanilan gesitlerin,

uygulanan yetistirme tekniklerinin ve

caligmalarin  yiriitildigi  bolgelerin
ekolojik ozelliklerinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Zira Maswita (2013),
misirda ¢igeklenme siiresinin biiyiik olclide
cevresel ve genetik faktorler tarafindan
belirlendigini; Stauber ve ark. (1968) da, bu
stireyi belirleyen en 6nemli faktorlerden
birinin  sicaklik oldugunu ve hava
sicakliklarindaki  artigin  tepe  piiskiili
cikarma sliresini kisalttigin
bildirmektedirler. Aragtirmada tiim
cesitlerin tepe pliskiilii ¢ikarma stireleri, F2
generasyonunda Fi’e gore %1.3-2.8
oraninda artmis ve bu artis istatistiki olarak
onemli bulunmustur. F2 generasyonunda en
fazla artis 2 giin ile KWS 6565 ¢esidinde
saptanirken, diger ¢esitlerde artis 1.0-1.7
giin arasinda degismistir (Tablo 1 ve 2).
Calismadan elde ettigimiz sonuglara benzer
sekilde Gokmen (1995) de, 14 atdisi misir
genotipiyle ylriittigli bir calismada, tepe
puskiilii cikarma sliresinin F2
generasyonunda Fi’e gore arttigmi ve
generasyonlar arasindaki farkin 6nemli
oldugunu bildirmektedir. Adana, izmir ve
Samsun kosullarinda atdisi misirda yapilan
calismalarda da F2  generasyonunda
bitkilerin, F1‘e gore yaklasik 1-7 giin daha
ge¢ tepe puskili cikardigi ve bu farkin
onemli oldugu belirlenmistir (Tiiten ve
Demir, 1984; Erden, 1991; Cakir, 1996;
Soyding, 2005).
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Tablo 2. Cesitlerin tepe piiskiilii ¢ikarma siiresi ve bitki boyuna ait ortalama degerler ve Duncan

gruplandirmasi
Tepe puskiilii ¢ikarma siiresi (giin) Bitki boyu (cm)
Cesitler Cesit F2’de F1’e gore artig Cesit F2’de F1’e gore
Ortalamast F1 F2 (%) Ortalamasi F1 F2 azalma (%)
Dekalp 5485 71.3 d 707 720 19 2029 bc 2158 1899 12.0
Dekalp 6050 755 ab 750 76.0 13 1985 ¢ 207.7  189.2 8.9
KWS 6565 72.7 cd 717 737 2.8 1985 ¢ 2026 1944 41
May Capuzi 72.2 cd 713 730 2.3 2154 ab 2226  208.2 6.5
P 0573 723 cd 717 730 1.9 2203 a 22712 21238 6.3
P 0937 73.8 bc 733 743 1.4 203.7 bc 2139 1935 9.5
P 1241 76.2 a 757 767 13 2249 a 2412  208.6 13.5
Ortalama 73.4 728 741 209.1 218.7 1995
LSD 1.98 13.80
Benzer sekilde Konya’da yedi melez cin ~ faktorlerden kaynaklandigr sdylenebilir.

misirt  ¢esidi  kullanilarak  yapilan  bir
calismada, bir c¢esit haric diger tim
cesitlerde F2 generasyonunda F1’e gore tepe
puskiilii ¢ikarma siiresi 1-8 giin arasinda
(Uzun, 2021); alt1 seker misirtyla yapilan
calismada da 1.3-6 giin arasinda (Cakal,
2022) artmis ve generasyonlar arasindaki
fark her iki c¢alismada da Onemli
bulunmustur. Diger taraftan Santos ve ark.
(1993), F2 generasyonunda bitkilerin F1
generasyonuna gore daha erken
ciceklendigini  bildirmektedirler. Bizim
calismamizda diger calismalara gore F2
generasyonunda Fi’e gore artisin daha az
olmasi, muisir tiplerinin ve kullanilan
cesitlerin farkli olmasiyla agiklanabilir.

3.2. Bitki boyu

Calismada 224.9 cm ile P 1241 en uzun,
198.5 cm ile Dekalp 6050 ve KWS 6565 en
kisa bitki boyuna sahip ¢esitler olarak
belirlenmistir. En uzun ve en kisa bitki
boyuna sahip ¢esit arasinda 26.4 cm’lik bir
fark ortaya ¢ikmis ve istatistiki olarak %1
seviyesinde dnemli bulunmustur (Tablo 1
ve 2). Yapilan Duncan gruplandirmasinda P
1241, P 0573 ve May Capuzi birinci grubu
olustururken, deger dort ¢esit ikinci grupta
yer almiglardir. Bitki biiylimesi genetik ve
cevre faktorleri tarafindan belirlendiginden,
ayni kosullarda yetistirilen c¢esitlerde
goriilen farkliligin biiyiik oOlgiide genetik

Ulkemizin farkli bélgelerinde atdisi misirda
yapilan ¢alismalarda bitki boyunun 156.7-
304.2 cm arasinda degistigi ve g¢esitler
arasindaki  farkin  Onemli oldugu
belirlenmistir (Sencar, 1988; Gokmen,
1995; Ayranci ve Sade, 2004; Aydin, 2011;
Sakin ve ark., 2016; Uzen, 2020) Konuyla
ilgili yapilan bazi caligmalar ile bizim
calismamizdan elde edilen degerlerin farkl
olmasi, s6z konusu ¢alismalarda kullanilan
cesitlerin,  arastirmalarin  yiirttildigi
bolgeler ve yillarin ekolojik 6zelliklerinin
ayni olmamas1 yaninda, uygulanan degisik
yetistirme tekniklerinden kaynaklanabilir.
Calismada tiim cesitlerin bitki boyu, F2
generasyonunda Fi’e gore %4.1-13.5
oraninda azalmis ve bu azalma istatistiki
olarak onemli bulunmustur. F2
generasyonunda en fazla azalma 32.6 cm ile
P 1241, en az ise 8.2 cm ile KWS 6565
cesitlerinde belirlenmistir (Tablo 1 ve 2).
Elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde,
ilkemizde farkli misir tipleriyle yapilan
caligmalarda da Fi’e gore F2
generasyonunda bitki boyunun 6nemli
Olciide azaldig1 ve bu azalmanin gesitlere
bagl olarak farkli oranlarda gergeklestigi
tespit edilmistir (Anonim, 1984; Anonim
1985; Erden, 1991; GoOkmen, 1995;
Onceler, 2019; Uzun, 2021; Cakal, 2022).
Diger taraftan Ballesteros ve ark. (1957) ile
Soyding (2005), atdisi misirda F1 ve F2
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generasyonlarinda bitki boyu bakimindan
onemli farklarin olmadigini
belirtmektedirler.

3.3. Bitki basina koc¢an sayisi

Calismada ¢esitlerin bitki basina kocan
sayilar1 1.0-1.1 arasinda degismis ve
yapilan istatistiki analizde bu degisim
Oonemsiz bulunmustur (Tablo 1 ve 3). Elde
ettigimiz sonuglara benzer sekilde Tokat
Kazova bolgesinde yapilan bir ¢alismada
bitki bagina kogan sayis1 0.97-1.04 (Aydin,
2011); Odemis ve Bornava kosullarinda da
1.07-1.50 (Budak ve ark., 2014) arasinda
degismis ve ¢esitler arasindaki farklar
Oonemsiz bulunmustur. Ayni kosullarda
yetistirilen tek melez ¢esitlerin bitki basina
kogan sayismnin  6nemli bir farklilik
gostermemesi; Tomozei (1970)’nin tek
melez atdisi misir genotiplerinde bitki
basina kogan sayisinin, genetik faktorlerden
daha ¢ok, ¢evre sartlar1 tarafindan
belirlendigi goriisiiyle uyum i¢indedir. Kiin
(1994) de, modern misir gesitlerinin
genellikle iyi gelismis bir kocana sahip
oldugunu bildirmektedir. Misirda kogan
sayis1 ile verim arasindaki olumlu bir iliski
bulunmasina ragmen, genelde tane musir
iretiminde tek kocanli bitkiler tercih
edilmektedir (Ulger ve ark., 1992). Diger
taraftan Van (Keskin ve ark., 2005) ve
Tokat (Sencar, 1988) kosullarinda atdisi
misirda yapilan ¢alismalarda cesitlerin

ortalama bitki basina kocan sayist sirastyla
1.03-1.35 ve 1.0-1.1 arasinda degismis ve
bu degisim 6nemli bulunmustur. Konuyla
ilgili caligmalarda farkli sonuglarin ortaya
¢ikmast, kullanilan cesitlerin ve
arastirmalarin  yuriitildigi  bolge ile
uygulanan yetistirme tekniklerinin farkl
olmastyla agiklanabilir. Nitekim s6z konusu
ozelligin cesit diginda musir tipi (Ziegler ve
Ashman, 1994), ¢evre sartlar1 (Tomozei,
1970; Keskin ve ark., 2005), ekim siklig1 ve
azot dozu (Sencar, 1988) gibi pek c¢ok
faktore bagl olarak degistigi
bildirilmektedir. Misirda en 6nemli verim
unsurlarindan biri olarak kabul edilen bitki
basina kogan sayist (Sprague ve Dudley,
1988), F2 generasyonunda Fi’e gore, KWS
6565 ve P 0573 gesitlerinde %6.1 oraninda
azalma gosterirken, diger cesitlerde ise
herhangi bir degisiklik meydana gelmemis
ve generasyonlar arasindaki fark onemsiz
bulunmustur (Tablo 1 ve 3). Menemen ve
Gonen kosullarinda ytiriitiilen bir ¢aligmada
da, bitki basmna kogan sayisi1 F2
generasyonunda Fi’e gore azalmig, ancak
bu azalma tek ve iiclii melez c¢esitlerde
Oonemsiz bulunmustur (Titen ve Demir,
1984). Benzer sekilde Soyding (2005) de,
Cukurova kosullarinda yiiriittiigii calismada
bitki  basina  kogan  sayisinin  F2
generasyonunda Fi’e gore %7 oraninda
azaldigini, ancak generasyonlar arasindaki
farkin 6nemsiz oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3. Cesitlerin bitki bagina kogan sayisi ve kogan boyuna ait ortalama degerler ve Duncan

gruplandirmasi
Bitki basina kogan sayisi (adet) Kogan boyu (cm)

Cesitler Cesit F2’de F1’e gore Cesit F2’de F1’e gore

Ortalamas1  F1 F2 azalma (%) Ortalamast F1 F2 azalma (%)
Dekalp 5485 1.0 1.0 1.0 0.0 15.6 cd 163 149 8.8
Dekalp 6050 1.0 1.0 1.0 0.0 16.2 bcd 175 149 14.7
KWS 6565 11 11 1.0 6.1 16.9 abc 179 159 11.0
May Capuzi 1.0 1.0 1.0 0.0 15.3d 164 141 13.8
P 0573 11 11 1.0 6.1 17.5 ab 185  16.6 10.3
P 0937 1.0 1.0 1.0 0.0 17.7 a 19.2  16.2 15.3
P 1241 11 11 11 0.0 18.0 a 195 16.6 15.0
Ortalama 1.0 10 10 179 156
LSD 1.315
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Konya Altinekin kosullarinda yedi
melez cin misiri ¢esidi kullanilarak yapilan
bir c¢aligmada, F2 generasyonunda Fi
generasyonuna gore bitki basina kogan
sayist li¢ cesitte sabit kalirken, bir ¢esitte
%38.3’liik bir art1s, iki ¢esitte de %11.8-18.8
oraninda bir azalma meydana gelmis ve s6z
konusu farkliliklar yapilan istatistiki
analizde Onemsiz bulunmustur (Uzun,
2021).

Atdisi ve cin misirinin F2
generasyonunda Fi’e gore bitki basina
kogan sayilarinin kismen farkli olmasi,
arastirmalarda kullanilan musir tipleri ve
gesitlerinin degisik olmasindan
kaynaklanabilir. Nitekim Kiin (1994), atdisi
musir gesitlerinin genellikle iyi gelismis bir
kogana sahip oldugunu bildirirken; Ziegler
ve Ashman (1994), prolifik 6zellige sahip
cin musirinin diger musir tiplerinden farkl
olarak bir sapta birden fazla gelismis
kogana sahip oldugunu bildirmektedirler.

3.4. Kog¢an boyu

Calismada P 1241 ¢esidi 18.0 cm ile en
uzun, May Capuzi 15.3 cm ile en kisa kogan
boyuna sahip gesitler olarak belirlenmis ve
bu fark %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Yapilan Duncan
gruplandirmasinda P 0937 ve P 0573 ve
KWS 6565 ¢esitleri en uzun kogan boyuna
sahip P 1241 ¢esidiyle; Dekalp 6050 ve
Dekalp 5485 cesitleri de en kisa kogan
uzunluguna sahip May Capuzi ¢esidiyle
ayni grupta yer almiglardir (Tablo 3).

Calismadan elde ettigimiz sonuglara
benzer  sekilde, iilkemizin  degisik
bolgelerinde yapilan ¢alismalarda da, kogan
boyunun g¢esitlere goére oOnemli Olciide
degistigi belirlenmistir (Ayranc1 ve Sade,
2004; Turgut ve Duman, 2004; Keskin ve
ark., 2005; Aydm, 2011; Uzen, 2020).
Diger taraftan bazi ¢calismalarda ise ¢esitler
arasindaki farklar Onemsiz bulunmustur
(Alan ve ark., 2005; Soylu ve ark., 2008).
Calismalar arasinda farkli sonuglarin elde
edilmesi, kullanilan cesitlerin,

aragtirmalarin  yapildigi  bolgelerin  ve
uygulanan yetistirme tekniklerinin degisik
olmasindan  kaynaklanmaktadir.  Zira
kantitatif bir Ozellik olan kocan boyu,
genetik ve c¢evre faktorleri tarafindan
belirlenmektedir (Cdlkesen ve ark., 1997;
Sezer ve Yanbeyi, 1997; Agackesen, 2020).

Misirda kogan boyu c¢esit yaninda
generasyona bagli olarak da 6nemli olgiide
degisebilmektedir. Nitekim ylriitiilen bu
calismada, kogan boyu F2 generasyonunda
Fi1’e gore, c¢esitlere bagli olarak %8.8-15.3
oraninda azalmis ve bu azalma istatistiki
olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur
(Tablo 1). En fazla azalma %15.3 ile P
0937, en az ise %8.8 oraninda Dekalp 5485
cesitlerinde belirlenmistir (Tablo 3).

Aragtirmadan elde ettigimiz sonuglara
benzer sekilde Gokmen (1995) de, kogan
boyunun F2 generasyonunda Fi’e gore
onemli Ol¢lide azaldigini ve bu azalmanin
cesitlere gore farkl oranlarda
gerceklestigini  bildirmektedir.  Benzer
sekilde Izmir ve Adana kosullarinda yapilan
iki ayr1 ¢alismada da kocan boyunun, F2
generasyonunda Fi’e gore sirasiyla %13
(Titen ve Demir, 1984) ve %10 (Soyding,
2005) oranlarinda azaldig1 saptanmuistir.

Onceler (2019) de, kogan uzunlugu
bakimindan seker ve atdisi muisir
kendilenmis hatlarin melezlenmesinden
elde edilen F1 generasyonunda kismi bir
heterotik  etkinin  goriildigini, F2
generasyonunda ise bu etkinin gittikce
azaldigini bildirmektedir. Konya Altinekin
kosullarinda yedi melez cin misiri ¢esidinin
kullanildigit  bir calismada da, F2
generasyonunda kocan uzunlugunun Fi’e
gore tim melez gesitlerde farkli oranlarda
azaldigini ve bu azalmanin %1 seviyesinde
onemli oldugu tespit edilmistir (Uzun,
2021).

3.5. Kocan ¢api

Calismada cesitlerin kocan caplar1 44.8-
49.3 mm arasinda degismis ve c¢esitler
arasindaki fark %1 seviyesinde Onemli
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bulunmustur. Yapilan Duncan
gruplandirmasinda P 0573 ve P 1241
cesitleri ikinci grupta yer alirken diger bes
¢esit birinci grubu olusturmuslardir (Tablo
1 ve 4). Kocan ¢ap1 kogan iriligi (Sencar ve
ark., 1992), kocanda tane sayisi ve tane
veriminin belirlenmesinde 6nemli bir etkiye
sahip olup (S6nmez ve ark., 2013), genetik
yapt ve cevre faktorlerine bagli olarak
degismektedir (Cesurer, 1995; Sencar ve
ark., 1997). Calismadan elde ettigimiz
sonuglara benzer sekilde pek ¢ok calismada
da kocan c¢apt bakimindan g¢esitler
arasindaki farklarin onemli oldugu tespit
edilmistir (Oktem, 2006; Alan ve ark.,
2011; Atakul, 2011; S6nmez ve ark., 2013).
Bununla birlikte bazi calismalarda ise,
kogan cap1 bakimindan ¢esitler arasindaki

farklarin  6nemsiz oldugu saptanmistir
(Budak ve ark., 2014).
Calismada kogan cap1 F2

generasyonunda Fi’e gore tiim ¢esitlerde
farkli oranlarda azalmis ve bu azalma %1
seviyesinde Onemli bulunmustur. F2
generasyonunda en fazla azalma %25.2 ile

P 0937, en az ise %13.7 ile P 0573
cesitlerinde gerceklesmistir (Tablo 1 ve 4).
Calismadan elde ettigimiz sonuglara benzer
sekilde Gokmen (1995) de, kogan ¢apinin
ceside ve generasyona gore degistigini, F2
generasyonundaki azalmanin g¢esitlere bagl
olarak %1.8-10.3 arasinda gergeklestigini,
s0z konusu diisiisiin melez tipinden ziyade
ceside gore biiyiik farklilik gosterdigini
ifade etmektedir.

Ayni sekilde yedi melez cin misirt
¢esidiyle ytriitiilen bir ¢alismada da, kogan
cap1 F2 generasyonunda Fi’e gore gesitlere
bagl olarak %0.3-5.1 oraninda azalmis ve
bu azalma istatistiki olarak %1 seviyesinde
onemli bulunmustur (Uzun, 2021). Diger
taraftan Onceler (2019), kocan cap1 dzelligi
bakimindan seker ve atdisi muisir
kendilenmis hatlarinin melezlenmesinden
elde edilen F1 generasyonunda, oldukga
diisiik seviyede bir heterotik etkinin ortaya
¢iktigin1 ve bu etkinin F2 generasyonunda
da biiyiikk ol¢iide devam  ettigini
bildirmektedir.

Tablo 4. Cesitlerin kogan c¢ap1 ve kocanda tane sayisina ait ortalama degerler ve Duncan

gruplandirmasi
Kogan gap1 (mm) Koganda tane sayisi (adet)
Cesitler Cesit F,’de Fi’e  Cesit F»’de Fi’e
Ortalamast F1 F, gore azalma Ortalamast F1 F, gore azalma
(%) (%)
Dekalp 5485 493 a 50.2 483 3.9 538.7 bcd 601.0 bc 476.3 e 20.8
Dekalp 6050 475 ab 484  46.5 3.9 530.1 cd 577.1 ¢ 4832 ¢ 16.3
KWS 6565 476 ab 480 47.1 1.9 616.0 a 7009 a 5311d 24.2
May Capuzi 482 ab 493 471 4.4 519.1 d 5759 ¢ 4623 ¢ 19.7
P 0573 464 bc 465  46.3 0.5 560.0 b 601.2 bc 5188 d 13.7
P 0937 474 ab 484 464 4.1 619.0 a 708.1 a 5299 d 25.2
P 1241 448 ¢ 458 439 4.1 549.9 bc 622.8b 4769 e 23.4
Ortalama 47.3 480 465 561.8 626.7 496.9
LSD 2.189 21.95

3.6. Kocanda tane sayisi

Kocanda tane sayis1 bakimindan c¢esitler
arasindaki farkin 6nemli ¢iktig1 calismada,
619.0 ve 616.0 tane sayisiyla P 0937 ve
KWS 6565 ¢esitleri ilk sirada yer alirken,
519.1 ile May Capuazi ¢esidi son sirada yer

almistir. Misirda tane verimi iizerinde etkili
olan en oOnemli oOzelliklerden biri olan
koganda tane sayis1 (Ayranci ve Sade, 2004;
Sade ve ark., 2005), kogandaki sira say1s1 ve
siradaki tane sayisiyla direkt ilgili oldugu
icin kogan cap1 ve kogan uzunlugu fazla
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olan ¢esitlerde tane sayis1 genellikle daha
ylksek olmaktadir (Okutan, 1992). Bu
calismada da, kogan boyu ve kogan cap1
fazla olan c¢esitler kocanda tane sayisi
bakimindan ilk siralarda yer almislardir
(Tablo 3 ve 4).

Konuyla ilgili ilkemizin  degisik
bolgelerinde  atdisi  musirla  yapilan
calismalarda, kocanda tane sayisinin 511.3-
782.0 arasinda degistigi ve ¢esitler
arasindaki  farklarin ~ 6nemli  oldugu
belirlenmistir (Sencar, 1988; Gokmen,

1997; Ayranct ve Sade, 2004; Turgut ve
Duman, 2004; Aydin, 2011; Akan ve Kilig,
2021). Ilgili caligmalarda koganda tane
sayis1 bakimindan degisik sonuglarin elde

edilmesi, arastirmalarda kullanilan
cesitlerin, calismalarin yapildigi
bolgelerdeki  ekolojik  kosullarin  ve

yetistirme tekniklerinin farkli olmasindan
kaynaklanabilir. Nitekim, Ozata (2013) ve
Yalim (2016), kocanda tane sayisinin, iklim
ozellikleri ve ¢esit disinda ekim sikligi,
uygulanan azot miktar1 ve ekim zamani gibi
pek ¢ok faktorlere baglh olarak degistigini
ifade etmektedirler. Aldrich ve ark. (1982),
koganda tane sayisinin c¢esit Ozelligi
yaninda, Ozellikle kuraklik ve besin
elementi stresi gibi cevre faktorlerinden
olumsuz yonde etkilendigini
bildirmektedirler. Arastirmada kocanda
tane sayist F2 generasyonunda Fi’e gore
onemli Olclide azalmis ve bu azalma
cesitlere  gore  %13.7-25.2  oraninda
gerceklesmis; yapilan istatistiki analizde de
s0z konusu diistis %1 seviyesinde dnemli
bulunmustur (Tablo 1 ve 4). F2
generasyonunda en fazla azalma %25.2 ile
P 0937, en az ise %13.7 ile P 0573
cesitlerinde  saptanmistir  (Tablo  4).
Calismadan elde ettigimiz sonuglara benzer
sekilde atdisi misirda yapilan bazi
calismalarda da koganda tane sayisinin F2
generasyonunda Fi’e gore onemli olgiide
azaldig1 ve azalmanin gesitlere gore farkli
oranlarda gergeklestigi tespit edilmistir
(Erden, 1991; Gokmen, 1997; Soyding,
2005). Konya ekolojik kosullarinda seker

misirinda yapilan bir ¢caligmada da, kocanda
tane sayist F2 generasyonunda Fi’e gore
cesitlere baglh olarak %4.7-21.2 oraninda
azalmis ve bu azalma %]l seviyesinde
onemli bulunmustur (Cakal, 2022). Onceler
(2021) de, koganda tane sayis1 bakimindan
seker ve atdisi misir kendilenmis hatlarinin
melezlenmesinden  elde  edilen F1
generasyonunda ortaya c¢ikan heterotik
etkinin F2 generasyonunda biiyiik olglide
azaldigimi bildirmektedir. Atdisi ve seker
musirlarinda elde edilen sonuglarin aksine
Uzun (2021), cin misirinda koganda tane
sayisinin, F2 generasyonunda Fi’e gore
%1.7-18.6 oraninda arttigin1 bildirmektedir.
Bu durum, calismalarda kullanilan musir
tiplerinin (cin ve at disi musir) farkli
olmasindan kaynaklanabilir. Melez
giiclinlin en iist seviyede gorildiigii misir
tipi atdisi iken, en diisik seviyede
goriildigi musir tipi ise, cin misiridir. Zira
cin musir1 ¢esitlerinin 1slahinda kalite en az
tane verimi kadar Onemli iken, Ozellikle
atdisi misirda verim ¢ok daha 6n planda
tutulmaktadir. Konuyla ilgili atdisi ve cin
misirinda yiriitiilen ¢alismalarda oldugu
gibi bu ¢calismada da ¢esitlerin koganda tane
sayist F2 generasyonunda farkli oranlarda
azalmistir. Ornegin sdz konusu azalma P
0573’de %13.7, Dekalp 6050°de %16.3,
Dekalp 5485°de 9%20.8, P 1241°de %23.4, P
0937°de de %25.2 olarak gerceklesmistir
(Tablo 4). Bunun bir sonucu olarak da ¢esit
X  generasyon interaksiyonu  Onemli
bulunmustur (Tablo 1). Bu durum melez
cesitlerde koganda tane sayist bakimindan
heterotik etkiye sahip olan genlerin, F
generasyonunda farkli davranmalarindan
kaynaklanabilir.

3.7. Tek ko¢an agirhgi

Calismada en yiiksek tek kocan agirligt
161.6 g ile P 0937, en diisiik ise 119.8 g ile
KWS 6565 c¢esitlerinden elde edilmis ve
cesitler arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(Tablo 5). KWS 6565 c¢esidi harig, koganda
dane sayisi yiiksek olan cesitlerde
genellikle tek kocan verimi de yiiksek
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bulunmustur. KWS 6565 tane sayis1 en
fazla olan ¢esit oldugu halde, kogan

agirhigmin  diisik bulunmasi, bin tane
agirhiginin disiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayni sartlarda

yetistirilen ¢esitlerin tek kocan agirliginin
onemli Ol¢iide degismesi, ilgili cesitlerin
genetik  yapilarinin - farkli  olmasiyla
aciklanabilir. Bazi arastiricilar, misirda
verim unsurlari igerisinde tane verimini
olumlu yonde etkileyen en Onemli
Ozelliklerden birinin tek kogan verimi
oldugunu bildirilmektedirler (Kara, 2001;
Sade ve ark., 2005).

Ulkemizin degisik bolgelerinde konuyla

agirhiginin - gesitlere gore 76.6-254.0 ¢
arasinda degistigi ve cesitler arasindaki
farklarin  6nemli oldugu saptanmistir
(Sencar, 1988; Gokmen, 1997; Ayranci ve
Sade, 2004; Sayaslan ve ark., 2010; Aydin,
2011; Oktem ve ark., 2013; Kusvuran ve
Nazli 2014; Sakin ve ark., 2016; Uzen,
2020; Akan ve Kilig, 2021). S6z konusu
calismalardan bazilari ile bizim
calismamizdan elde edilen tek kocan
agirhigr  degerlerinin  farkli  olmasi,
kullanilan ¢esitlerin, arastirmalarin
yuritildigli  bolgelerin  ve  yetistirme
tekniklerinin degisik olmasindan
kaynaklanmaktadir.

ilgili yapilan c¢alismalarda, tek kocan
Tablo 5. Cesitlerin tek kogan agirligi ve bin tane agirhgma ait ortalama degerler ve Duncan
gruplandirmasi
Tek kogan agirligi (g) Bin tane agirlig1 (cm)
. esit FodeFre gy FodeFue
Cesitler Ort(:ilzfmam Fy Fs gore(f,‘/f)alma Orglsmag = F gore(ﬁ/j;lma
Dekalp5485 1459 b  186.0a 105.9fqg 43.1 368.1a 3748 3613 3.6
Dekalp 6050 1429 b 166.4bc 1195efg 282 3401 ¢ 3499 3303 5.6
KWS 6565 119.8 ¢ 137.3de 102.2¢ 25.5 283.1 f  300.7 265.5 11.7
May Capuzi 1415 b  1652c¢ 117.8fg  28.7 353.9 b 3638  344.1 5.4
P 0573 1532 ab 167.0bc 139.4d 16.5 3373 cd 3489 325.7 6.7
P 0937 1616 a 198.9a 124.4 def 374 3132 e 319.5 307.0 3.9
P 1241 150.7 ab 183.6ab 117.8fg 35.8 327.7d 3376 3178 5.8
Ortalama 145.1 172.0 118.1 331.9 342.2 321.7
LSD 12.12 10.93

Arastirmada tiim melez ¢esitlerin tek
kogan agirligi F2 generasyonunda F1’e gore
cesitlere bagli olarak %16.5-43.1 oraninda
azalmis ve bu azalma istatistiki olarak %1
diizeyinde énemli bulunmustur (Tablo 1 ve
5). F2 generasyonunda tek kocan
agirhigindaki azalma en fazla Dekalp 5485
(%43.1), en az ise P 0573 (%16.5)
cesitlerinde tespit edilmistir (Tablo 5).
Calismadan elde ettigimiz  sonuglara
bernzer sekilde Gokmen (1997) de, iki
yillik ortalamalara gore melez ¢esitlerde tek
kogan veriminin F2’de %6.0-32.9 oraninda
azaldigini bildirmistir. Benzer sonug bagka

arastiricilar tarafindan da bildirilmektedir
(Tiiten ve Demir, 1984; Erden, 1991; Cakir,
1996; Soyding, 2005). Konuyla ilgili cin
misirinda yapilan bir caligmada da, tek
kocan veriminin F2 generasyonunda Fi’e
gore tim melez c¢esitlerde azaldigi ve
azalmanin  ¢esitlere  gore  %5.6-29.5
arasinda degistigi belirlenmistir (Uzun,
2021).

Onceler (2019), seker ve atdisi musir
kendilenmis hatlarinin melezlenmesinden
elde edilen F1 generasyonunda, kavuzsuz
kocan agirligi bakimindan ortaya ¢ikan
yliksek heterosis etkisinin F2
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generasyonunda azaldigini; Cakal (2022)
da, ilgili ozelligin melez seker misirt
cesitlerinde F2 generasyonunda Fi’e gore
%8.7-24.3 oraninda diislis gosterdigini
bildirmektedirler.

3.8. Bin tane agirhgi

Calismada yer alan gesitlerin bin tane
agirliklar1 283.1-368.1 g arasinda degismis
ve ¢esitler arasindaki fark  Onemli
bulunmustur. En yiiksek bin tane agirlig
Dekalp 5485 cesidinden elde edilirken,
bunu azalan sira ile May Capuzi ve Dekalp
6050 cesitleri takip etmistir. En diisiik bin
tane agirhigi ise KWS 6565 ¢esidinden elde
edilmistir (Tablo 1 ve 2). Tane verimini
etkileyen verim unsurlarindan biri olan bin
tane agirhigr (Kara, 2001), koganda tane
agirhigini da dogrudan etkilemesi nedeniyle
onemlidir (Ayranci ve Sade, 2004).

Aragtirmanin  yiriitiildigi. =~ Konya
ekolojik kosullarinda daha 6nce yapilan
caligmalarda bin tane agirliklar1 162.3-
357.9 g arasinda (Akgin ve ark., 1993;
Serin, 1995; Soylu, 1995; Akay, 1997,
Ayranct ve Sade, 2004); tlilkemizin diger
bolgelerinde yapilan ¢alismalarda da 145.5-
439.6 g arasinda (Sencar, 1988; Gokmen,
1997; Sayaslan ve ark., 2010; Aydin, 2011;
Uzen, 2020; Akan ve Kilig, 2021) degismis
ve c¢esitler arasindaki farklar Onemli
bulunmustur. Bizim aragtirmamizla diger
baz1 calismalarda elde edilen bin tane
agirhigt  degerlerinin  farkli  olmasi;
kullanilan cesitlerin, calismalarin
yiritiildigi ekolojik kosullarin, uygulanan
yetistirme tekniklerinin ve {iriin yetistirme
doneminin (birinci ve ikinci {irtin) farkl
olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim Akan
ve Kili¢ (2021), misirda bin tane agirliginin
daha ¢ok genetik yap1 tarafindan
belirlenmesine ragmen, c¢evre sartlarindan
da (Ozellikle sicaklik) O©nemli oOlgilide
etkilendigini bildirmektedirler.
Aragtirmamizda bin tane agirhgt F2
generasyonunda Fi generasyonuna gore,
tiim ¢esitlerde degisik oranlarda azalmis ve
bu azalma istatistiki olarak %1 seviyesinde

onemli bulunmustur (Tablo 1). F2
generasyonunda en fazla azalma %11.7 ile
KWS 6565, en az ise, %3.6 ile Dekalp 5485
cesitlerinde gerceklesmistir (Tablo 5).
Calismadan elde ettigimiz sonuglara benzer
sekilde Gokmen (1997) de, bin tane
agirligiin melez cesitlerin F2
generasyonunda Fi’e gore onemli olgilide
azaldigini, azalmanin gesitlere bagli olarak
%4.7-11.7 arasinda degistigini
bildirmektedir. Tiiten ve Demir (1984), bin
tane agirhgmin F2 generasyonunda Fi’e
gore kompozit cesitlerde %4, tek, ticlii ve
cift melezlerde ise %10’a kadar varan
oranlarda azaldigini ifade etmektedirler.

Konya kosullarinda cin  muisirinda
yapilan bir calismada da, bin tane agirligi F2
generasyonunda F1 generasyonuna gore, bir
cesit hari¢ diger tim melez ¢esitlerde %0.2-
13.2 oraninda azalmis ve bu azalma
istatistiki olarak %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur (Uzun, 2021).

3.9. Tane / ko¢an oram

Arastirmada kullanilan cesitlerin tane /
kogan oranlari1  %77.3-81.8  arasinda
degismis ve bu degisim istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Tablo 1 ve 6). En
yiiksek tane / kogan oran1 P 1241, en diislik
ise KWS 6565 cesitlerinden elde edilmistir.
Ayni sartlar altinda yetistirilen c¢esitlerin
tane / kogan oranlarinin farkli olmasi
cesitlerin genetik yapisinin farkli olmasiyla
aciklanabilir. Tane verimine olumlu katki
saglamasindan dolay1 tane / kogan oraninin
yiiksek olmasi arzu edilir. Elde ettigimiz
sonuclara benzer sekilde tlilkemizin farkli
bolgelerinde  konuyla ilgili  yapilan
caligmalarda da tane / kogan orani, %74.3-
87.5 arasinda degismis ve cesitler
arasindaki farklar Onemli bulunmustur
(Tezel ve ark., 2012; Oz ve ark., 2013;
Oktem ve Toprak, 2015; Uzen, 2020; Akan
ve Kilig, 2021).

Arastirmada kullanilan yedi c¢esidin
ortalamasi olarak tane / kogan oranit F2
generasyonunda Fi’e gore, %4 azalmis ve
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bu azalma Onemli bulunmustur. Diger
Ozelliklerde oldugu gibi tane / kogan
oranindaki azalma da cesitlere gore
degismis ve en yliksek azalma %7.9 ile
KWS 6565, en az ise %1.0 ile P 1241
cesitlerinde tespit edilmis; diger bes
cesitteki azalma ise birbirine daha yakin
bulunmustur (Tablo 6).

Calismadan elde ettigimiz sonuglara
benzer sekilde atdisi misirda tane / kogan

oraninin F2 generasyonunda Fi’e gore
onemli Ol¢iide azaldigi ve bu azalmanin
cesitlere bagli olarak farkli oranlarda
gerceklestigi  baska calismalarda da
belirlenmistir  (Anonim, 1984; Erden,
1991). Gokmen (1995) de, tane / kogan
oraninda F2 generasyonunda goriilen
azalmanin ¢esitlere ve yillara gore biiylik
degisiklik gosterdigini bildirmektedir.

Tablo 6. Cesitlerin tane / kogan orani ve tane verimine ait ortalama degerler ve Duncan

gruplandirmasi
Tane / kogan orani (%) Tane verimi (kg/da)
. esit Ifz’de Fre esit Ifz’de Fre
Cesitler Ortca:lasmam F1 F2 gore(;l/j)a Ima Orgl;mam F1 F, gore(;:)a Ima
Dekalp 5485 77.9 bc 801 757 55 1121.4 ab 1438.6 ab 804.2 fg 441
Dekalp 6050 80.5 ab 828 782 5.6 1002.7 bc 12525 cd 752.8 g 39.9
KWS6565 773 ¢ 804 741 7.9 9726 ¢ 1217.7 cd 7275 ¢g 40.3
May Capuzi 78.7 bc 810 765 5.6 9848 ¢  1161.3 d 808.3 fg 30.4
P 0573 79.3 abc 809 776 4.1 1119.8 ab 1319.9 bc 919.7 ef 30.3
P 0937 790 abc 809 771 4.7 12132 a 15337 a 8927 f 41.8
P 1241 818 a 822 813 1.0 1237.2 a 14431 ab 1031.2 e 28.5
Ortalama 79.2 812 772 1093.1 1338.1 848.1
LSD 2.6 118.8 124.3

3.10. Tane verimi

Calismada dekara en diisiik tane verimi
972.6 kg ile KWS 6565, en yiiksek ise
1237.2 kg ile P1241 cesitlerinden elde
edilmis ve gesitler arasindaki farklar onemli
bulunmustur. En yiiksek ve en diisiik verim
veren gesitler arasindaki fark dekara 264.6
kg olarak belirlenmistir. KWS 6565 ve May
Capuzi cesitleri dekara 1000 kg’in altinda
tane verimi vermisler ve yapilan coklu
karsilagtirma testinde son grupta yer
almiglardir (Tablo 1 ve 6).

Melez ¢esitlerin  F1  generasyonlari
dikkate alindiginda c¢esitlerin  dekara
verimleri  1161.3-1533.7 kg arasinda
degismis ve ¢esitler arasinda 372.4 kg’lik
bir fark ortaya c¢ikmistir. Caligmada
kullanilan tiim ¢esitlerin  melez (F1)

performanslari, F2 generasyonundan daha

yiiksek olmustur (Tablo 6). Konuyla ilgili
ilkemizin degisik bolgelerinde atdisi
misirla  yapilan  caligmalarda,  tane
verimlerinin ¢esitlere gore 656-1849 kg/da
arasinda degistigi ve cesitler arasindaki
farklarin  6nemli oldugu belirlenmistir
(Sencar, 1988; Gokmen, 1997; Sayaslan ve
ark., 2010; Aydin, 2011; Oz ve ark., 2013;
Budak ve ark., 2014; Sakin ve ark., 2016;
Uzen, 2020; Akan ve Kilig, 2021).
Calismadan elde ettigimiz degerlerin
ilkemizde konuyla ilgili yapilan bazi
calismalardan (Aydin, 2011) elde edilen
degerlerden olduk¢a diisiik, bazilarindan
(Sencar, 1988; Oz ve ark., 2013) ise yiiksek
olmasi, arastirmalarda kullanilan gesit ve
yetistirme tekniklerinin yaninda iklim ve
toprak  Ozelliklerinin  farkli  olmasiyla
aciklanabilir. Nitekim atdisi misirda tane
veriminin ¢esit disinda yila (Sencar, 1988;
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Gokmen, 1997, Oz ve ark., 2013),
denemenin yiiriitiildiigii bolgeye (Sayaslan
ve ark., 2010; Budak ve ark., 2014; Sakin ve
ark., 2016), ekim sikli§i ve uygulanan
azotlu giibre miktarina (Ozer, 1988) baglh
olarak da degistigi bilinmektedir. Hallauer
ve Miranda (1988) da, misirda tane
veriminin ekimden hasada kadar gegen
siredeki c¢evre sartlart ve yetistirme
tekniklerinin ortak etkisi sonucu ortaya
cikan kantitatif bir 06zellik oldugunu
bildirmektedirler. Bu nedenle degisik
ekolojik kosullarda, farkl yetistirme teknigi
uygulanarak yetistirilen ve genetik yapisi
ayni olmayan g¢esitlerin tane verimlerinin
farkli olmasi beklenen bir sonugtur.
Arastirmada tiim cesitlerin F2
generasyonunda tane verimleri Fi’e gore
%28.5-44.1 oraninda azalmis ve bu azalma
istatistiki olarak O6nemli bulunmustur. F2
generasyonunda en fazla azalma %44.1 ile
Dekalp 5485, en az ise %28.5 ile P 1241
cesitlerinde belirlenmistir (Tablo 1 ve 6).
Calismadan elde ettigimiz sonuclara benzer
sekilde Demir (1990) de, melez ¢esitlerde
tane veriminin ilk generasyonda (F1)
yiiksek oldugunu ve ileri generasyonlarda
azaldigmmi bildirmektedir. Konuyla ilgili
atdisi misirda yapilan bir ¢alismada, F2
generasyonunda tane  veriminin  tek
melezlerde %37.5, tiglii melezlerde %27.6
ve ¢ift melezlerde de %19.1 oraninda
azaldigr saptanmistir (Tiiten ve Demir,
1984). Benzer sekilde Gokmen (1997) de,
tane veriminin F2 generasyonunda F1’e gore
tim c¢esitlerde azaldigim1 ve azalmanin,
gesitlere gore farkli oranlarda
gerceklestigini, tek melezlerde %23.8, iiclii
melezlerde %21.3, ¢ift melezlerde %19.7 ve
kompozit c¢esitlerde  %4.8  oraninda
oldugunu bildirmektedir. Benzer sonug
baska aragtiricilar tarafindan da
bildirilmektedir (Anonim, 1984; Anonim,
1985; Tiiystiz, 1987; Engelen ve ark., 2004;
Soyding, 2005; Onceler, 2019). Onceler
(2019), tane verimi ozelligi bakimindan
seker ve atdisi misir kendilenmis hatlarinin
melezlenmesinden  elde edilen F1

generasyonunda oldukea yliksek oranda bir
heterotik etkinin ortaya ¢iktigin1i ve bu
etkinin F2 generasyonunda 6nemli olgiide
azaldigina; heterosisin  biiylik 06lgiide
dominantlik ve eklemeli olmayan gen
etkilerinden kaynaklandigini, F2
generasyonunda dominant gen etkilerinin
azalmasmna karsin eklemeli x eklemeli
epistatik gen interaksiyonlarmin kismen
devam ettigini ifade etmektedir. Bizim
calismamizda tane verimi bakimindan F
generasyonunda Fi’e gore saptanan
azalmalarin atdisi misirla ilgili yapilan bazi
caligmalar (Tiiten ve Demir, 1984; Tiiysiiz,
1987; Gokmen, 1997; Soyding, 2005) ile
cin musirinda  (%5.8-27.0) gergeklesen
azalmadan (Uzun, 2021) daha yiiksek
olmasi; kullanilan ¢esitlerin, melez ve misir
tiplerinin, denemelerin yuritildigi
kosullarin  ve uygulanan yetistirme
tekniklerinin farkl olmasindan
kaynaklanabilir. ~ Zira  son  yillarda
gelistirilen  ¢esitlerin, ayn1 kosullarda
oncekilere gore biiylime faktorlerini daha
iyi degerlendirebilecek genetik potansiyele
sahip olmalar1 (Hallauer ve ark., 1988)
nedeniyle, F2 generasyonunda daha fazla
azalmanin ortaya ¢iktig1 diisliniilmektedir.

4. Sonuclar

Konya ekolojik kosullarinda yedi tek
melez atdisi misir ¢esidinin F1 ve F2
generasyonlar1 kullanilarak yiiriitiilen bu
calismadan elde edilen sonuglar ve bunlara
bagl olarak yapilabilecek Oneriler asagida
verilmigtir.

1. Bitki basina kogan sayisi harig,
arastirmada incelenen tiim  Gzellikler
bakimindan ¢esit ve generasyonlar arasinda
onemli farklar tespit edilmigtir. Tepe
puskiilii ¢ikarma siiresi F2 generasyonunda
F1’e gore artarken, diger ozelliklerde ise
azalmalar meydana gelmis ve bu azalma
cesitlere gore farkli oranlarda
gerceklesmistir.

2. Misirda tane verimini dogrudan ve
dolayl sekilde etkileyen tiim 6zelliklerde F2
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generasyonunda meydana gelen diisiisler
nedeniyle, tane veriminde de ¢esitlere bagh
olarak dekara 412-635 kg arasinda azalma
meydana gelmistir.

3. Calismadan elde edilen tek yillik
sonuglara gore, Konya ekolojik
kosullarinda tane verimi bakimindan P
0937, P 1241 ve Dekalp 5485 cesitleri 6n
plana ¢ikmiglardir. Bu nedenle bolgede
ilgili gesitlerin melez tohumlugunun (F1)
yetistirilmesi tavsiye edilebilir.

4. Melez cesitlerin F2 generasyonu
tohumluk olarak kullanildiginda, tane
veriminde F1’e gore 6nemli 6l¢iide (%28.5-
44.1)  disisler  gorildiigiinden, F2
generasyonun tohumluk olarak
kullanilmamasina 6zen gosterilmelidir.

Konuyla ilgili daha saglikli sonuglar elde
edebilmek ve daha net Onerilerde
bulunabilmek ic¢in caligmanin birkag yil
stireyle yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarimni ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

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

Aciklama

Bu calisma, ilk yazarin yiiksek lisans
tezinden {iretilmistir.
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Biber Tiirlerinin Olgunlasma Donemlerindeki Makro ve Mikro Element Icerikleri
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Ozet

Biber meyvelerinin element igerikleri tiirlere ve meyve olgunlasma
donemlerine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Biber
meyvelerinin element igeriginin bilinmesi insan beslenmesi
acisindan onem tagimaktadir. Bu calismada, farkli biber tiirlerinin
olgunlasma siireglerindeki makro ve mikro besin elementlerinin
niceliksel degisimi incelemistir. C. annuum, C. baccatum ve C.
chinense tiirlerinden alinan meyve 6rnekleri, ¢iceklenme sonrasi 20.,
40. ve 60. giinlerde analiz edilmistir. Meyvenin olgunlagsma
stireciyle birlikte, C. annuum ve C. chinense tiirlerinde azot disindaki
makro besin elementleri maksimum seviyeye ¢igeklenme sonrasi 40.
giinde ulagmistir. C. baccatum tiiriinde K, Ca ve Mg’un igerigi
ciceklenme sonrasi 40. giinde maksimum seviyeye ulasmistir. C.
baccatum tiiriinde P igerigi ¢igeklenme sonrasi 60. giinde, diger
tirlerde ise ¢igeklenme sonrasi 20. giinde maksimum seviyeye
ulagsmustir. Maksimum mikro besin element birikimi, C. annuum ve
C. chinense tiirlerinde ¢i¢eklenme sonrasi 20. giinde C. baccatum
tiiriinde ise ¢igeklenme sonrasi 40. giinde Ol¢ililmiistiir. Olgunlagma
ile birlikte biber meyvelerinin makro ve mikro element igeriklerinde
genel olarak bir azalma meydana geldigi, meyvelerin en yiiksek
besin elementi igerigine ¢iceklenmeyi takip eden 40. giinde
ulastiklart goriilmiistiir.
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Macro and Micro Element Contents of Pepper Species at Maturation Periods

Abstract

The elemental content of pepper fruits varies depending on the
species and fruit ripening periods. Knowledge of the elemental
content of pepper fruits is crucial for human nutrition. In this study,
the quantitative changes of macro and micronutrients during
ripening of different pepper species were investigated. Fruit
samples from C. annuum, C. baccatum and C. chinense species
were analyzed on the 20™, 40" and 60™ days after flowering. With
the ripening process of the C. annuum and C. chinense fruit, the
maximum level of macronutrients reached at 40 days after
flowering except nitrogen. In C. baccatum species, the content of
K, Ca and Mg reached the maximum level on the 40" day after
flowering. The content of P in C. baccatum reached the maximum
level on the 60" day after flowering and in the other species on the
20" day after flowering. Maximum micronutrient accumulation
was measured on the 20" day after flowering in C. annuum and C.
chinense species and on the 40™ day after flowering in C. baccatum
species. Overall, macro and micro element contents of pepper fruits
decreased with ripening, and fruits reached their highest level of
nutrients 40 days after flowering.
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Erol ve Arpaci

1. Giris

Domates, petunya ve patates gibi
bitkilerle birlikte Solanaceae familyasina
ait olan biber (Capsicum spp.), diinya
genelinde ve Tiirkiye’de en ¢ok iiretilen
sebzelerden  biridir.  Biberler, insan
sagligina olumlu katkilarda bulunan
zengin  besin igerigine sahip olan
Capsicum cinsine  ait  bitkilerin
meyveleridir. Biber uygun agroklimatik
kosullarin  bulundugu diinyanin birgok
iilkesinde yetistirilmektedir (Mamedov ve
ark., 2015). Tirkiye’de 802.389 dekar
alanda yetistirilerek, 3.018.775 ton
tiretimle domatesten sonra ikinci sirada yer
almakta ve meyvesi icin yetistirilen
sebzelerin  %9.6’simn1  olusturmaktadir
(Anonim, 2022). Diinyada yaygin olarak
tiiketilen biber meyveleri yiiksek besin
degeri, lezzeti, kokusu ve aromasi
sayesinde tiliketiciler tarafindan tercih
edilmektedir. Biber meyveleri, tat,
aromatik Ozellikler ve saglik agisindan
cesitli faydalar sunmaktadir (Cervantes-

Hernandez ve ark., 2019).
Meyvelerinin icerdikleri besin
maddeleri  arasinda  karbonhidratlar,

proteinler, lifler ve yaglar yer almakta ve
bu bilesenler saglikli beslenme i¢in dnemli
roller = oynamaktadir  (Liu, 2013).
Capsicum meyvelerinde kapsaisinoidler,
karotenoidler (provitamin A),
flavonoidler, ugucu vyaglar, C ve E
vitaminleri,  c¢esitli  antifungal  ve
antibakteriyel bilesikler ile mineral
elementler gibi sagliga faydali kimyasal
bilesikler =~ de  bulunmaktadir.  Bu
metabolitler, tiirler arasinda oldugu kadar
ayni tlrlin genotipleri arasinda da
degiskenlik gosterebilmekte ve meyve
gelisim  asamalarinda  farklit  birikim
diizeyleri sergileyebilmektedirler
(Wahyuni ve ark., 2011). Bu bilesenlerin
giinlik olarak yeterli miktarda alinmasi
saglik acisindan gereklidir (Sies, 1991).
Na, P, K, Ca ve Mg insan viicudu i¢in en
degerli makro besin elementleri arasinda

yer almaktadir (Cole ve ark., 2016).
Insanin dogru metabolik islevselligi icin
gerekli olan bazi mineral elementlerin (Ca,
K, Mg, Na, Cu, Cr, Mn, Se ve Zn)
konsantrasyonundaki degisikliklere
katkida bulunabilecek en 6nemli faktorler
arasinda sicaklik, nem, hasat sayisi ve
olgunlagsma durumu bulunmaktadir (Sevgi
ve ark., 2015). Biberlerin igerdikleri besin
maddeleri  ve  elementler  dengeli
beslenmeye ve saglikli bir yasam tarzina
destek olmaktadir. Bu nedenle, biberlerin
diyetlerde diizenli olarak yer almasi
onemlidir. Biberlerde bulunan c¢esitli
elementler bitkinin yetistigi toprak ve
yetistirme  kosullarma  bagli  olarak
degiskenlik gosterebilmektedir (Olatunji
ve Afolayan, 2018). Biber meyveleri
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
potasyum (K), demir (Fe) ve diger
mineraller gibi saghiga faydali elementler
acisindan zengindir ve insan beslenmesi
icin 6nemli birer makro ve mikro besin
kaynagidir (Satheesh ve Workneh Fanta,
2020; Sun ve ark., 2007; Ahmad ve ark.,
2021). Bitkilerin makro ve mikro
elementlerle dengeli beslenmesi yesil
aksamlarmin  gelisimi, fizyolojik ve
biyokimyasal bilesimi agisindan biiyiik
oneme sahiptir. Dengeli mikro element
icerigi, bitkilerdeki fizyolojik siireclerin
diizenlenmesine yardimci olurken,
eksiklikleri bitkilerde hastaliklara ve
gelisim bozukluklarina neden
olabilmektedir. Ayrica, bitkilerdeki mikro
elementlerin dengeli bir sekilde alinmasi
verimi arttirmakta ve verimle iligkili
organomineral komplekslerin olusumuna
yardimci olabilmektedir. Mikro
elementlerin dengeli kullanimi1 ayni
zamanda bitkileri olumsuz kosullara karsi
daha dayanikli hale getirebilmektedir
(lbourki ve ark., 2022). Yapilan
calismada, ayni sartlarda yetistirilen biber
tirlerinin  olgunlagma  zamanlarindaki
mineral element (makro ve mikro
elementler)  icerikleri  arastirilmistir.
Cigeklenmeyi takip eden 20, 40 ve 60.
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Kilis 7 Aralik Universitesi Tarimsal
Uygulama ve  Arastirma  Merkezi
seralarinda 2021 yili Mart-Eyliil aylar
arasinda yetistirilen bitkisel materyallerin
aksesyon numaralar1 ve orijin bilgileri
Tablo 1°de yer almaktadir.

giinlerde hasat edilen biber meyvelerinin
element icerikleri spektroskopik yontem
kullanilarak belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Bitkisel materyallerin yetistirilmesi

Tablo 1. Calismada kullanilan biber tiirleri

NO AKSESYON NO TAKSONOMISi MENSE]
1 P1439381 Capsicum baccatum L. Meksika
2 P1152225 Capsicum chinense Jacq. Peru

3 P1636147 Capsicum annuum L. Hindistan

Tohumlar, 3:1 oraninda torf-perlit saksilara ve her saksida sadece bir bitki

karistimi  iceren 150 gozlii viyollere olacak  sekilde dikilmistir.  Bitkiler
ekilmistir. Bitkiler, iki ger¢ek yaprak yetistirme  sezonu boyunca  diizenli
olusturuncaya  kadar  plastik  sera sulanmig ve kiltiirel islemler

kosullarinda yetistirilmistir. Mayis ayinda,
dikime hazir hale gelmis olan fideler, her
biri Tablo 2'de belirtilen yetistirme
topragiyla  doldurulmus 10 litrelik

gerceklestirilmistir. Her sulama isleminde
bitkiler, topragin su tutma kapasitesinin
%80'ine denk gelen 1.6 litre su ile
sulanmustir.

Tablo 2. Caligmada kullanilan topragin analiz sonuglart

pH

EC (dS/m)

Biinye

Organik Madde (%)
Azot (%)

Fosfor (mg kg™')
Potasyum (mg kg™")
Kalsiyum (mg kg™
Magnezyum (mg kg™')
Sodyum (mg kg™
Bakir (mg kg™)
Demir (mg kg™)
Mangan (mg kg™
Cinko (mg kg™

6.20
0.26
Tinh
2,07
0,36
3.40
349.08
2942.83
429.91
49.02
1.079
3.10
18.24
0.98

2.2. Bitki orneklerinin mikrodalga
yontemiyle yakilmasi ve element analiz
kosullar

Ciceklenme sonrasinda farkli
zamanlarda hasat edilen yas meyveler,
72°C’de  basingli  hava  firminda
kurutulmus ve kurutulan ornekler havan
yardimuiyla toz haline getirilmistir. Her biri
0.25 g agirhiginda alinan kuru meyve
ornekleri 9 mL HNOs ve 3 mL H20:2 ile
kanistirilarak mikrodalga firinda (Cem,

Mars 6 model) 200W giic altinda 30
dakika stiresince yakilmistir (Mengel ve
ark., 1984). Yakilan o6rnekler, Whatman
No:1 filtre kagidi kullanilarak siiziilmiis ve
son hacmi 25 mL olacak sekilde saf su
eklenerek seyreltilmistir. Kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan
(Mn), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) igerikleri
Atomik  Absorpsiyon  Spektrometresi
(Perkin Elmer marka, 240 FS AA model)
kullanilarak, sodyum (Na) ve potasyum
(K) igerikleri ise Alev Fotometresi
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(Jenway marka, PFP 7 model) kullanilarak
belirlenmistir. Azot (N) ve fosfor (P)
icerigi  ise  UV-spektrofotometrede
(Biocrome marka, Libra S70 model)
belirlenmistir (Tefera ve Chandravanshi,
2018). Tim  analizler t{ger kez
tekrarlanmustir.

2.3.istatistiksel analiz

Calisma, tlim hasat donemleri igin ii¢
tekerriir ve her tekerriirde dort bitki olacak
sekilde tasarlanmistir. Elde edilen tiim
verilerin  varyans analizi ve ¢oklu
karsilagtirma testleri JMP 14 istatistiksel
analiz programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Coklu karsilastirmalar
i¢cin Student t-testi yontemi uygulanmustir.
Varyans analizi siirecinde, 0.05 altindaki
her p degeri istatistiksel olarak anlaml
olarak kabul edilmistir.

3.Bulgular ve Tartisma

Farkli olgunluk donemlerinde hasat
edilen farkli tlirlere ait olan meyve
orneklerindeki N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn ve Cu element icerikleri kantitatif
olarak tespit edilmistir. Ol¢iim sonuglar,
azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) i¢in
mg g1 sodyum (Na), bakir (Cu), demir
(Fe), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) igin ise
mg kg? birimlerinde hesaplanmis ve bu
sonuclar Tablo 3 ve Tablo 4'te
sunulmustur.

Calismada elde edilen verilere gore, azot
icerikleri C. annuum, C. baccatum ve C.
chinense tiirleri i¢in ¢igeklenme sonrasi 20.
gilinde sirasiyla en yiiksek seviyede tespit
edilmis (14.92 mg g%; 22.40 mg g%; 18.48
mg g?), ancak 40. giinde tiim tiirlerde

(sirasiyla 13.40 mg g; 18.06 mg g*; 15.42
mg g1) azalmistir. 60. giine gelindiginde C.
annuum (16.79 mg g?') ve C. chinense
(18.12 mg g) tiirlerinde azot iceriklerinde
artig gortiliirken, C. baccatum (13.46 mg g
1) tiiriinde 20. giinde olgiilen azot
degerinden (22.40 mg g') daha az
miktarlarda azot saptanmistir. Tiirlere ve
olgunluk donemlerine gore elementlerin
miktarlarindaki degisimler grafiksel olarak
Sekil 1°de gosterilmistir. Fosfor igerigi, C.
baccatum tiiriinde, ¢i¢eklenme sonrasi 20.
giinden (2.94 mg g) 60. giine (3.90 mg g1)
artis gostermis, C. annuum ve C. chinense
tiirlerinde ise 40. giine (3.8 mg g*; 3.38 mg
g}) kadar artis goriiliirken, 60. giinde (3.28
mg gt 3.47 mg g?) diisiis yasanmistir.
Potasyum igerikleri, ii¢ tiirde de ¢igeklenme
sonrast 40. giine kadar artig gosterirken,
olgunlagsmanin ilerlemesi ile potasyum
iceriginin azaldig1 belirlenmistir. Kalsiyum
ve magnezyum igerigi ¢igeklenme sonrasi
40. gline kadar artarken, olgunlagma ile
birlikte element birikiminin azaldig1
goriilmiistir. Ozetle N disindaki makro
besin elementlerinin C. annuum tiiriinde en

yilksek  seviyede bulundugu donem
ciceklenme sonrast 40. giin olarak
Ol¢iilmiistir. C. baccatum tiirtinde ise

makro besin elementlerinden K, Ca ve
Mg’un c¢iceklenme sonrasi maksimum
seviyeye ulastig1 donem ¢igeklenme sonrasi
40. gilin olarak gozlenirken, N birikimi
ciceklenme sonrasi 20. giinde ve P birikimi
ise c¢iceklenme sonrast 60. giinde
maksimum seviyeye ulasmustir. C. chinense
tirlinde ise makro besin elementlerinin
maksimum seviyelerde bulundugu dénem
C. annuum  tiri  ile  benzerlik
gostermektedir.
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Tablo 3. Farkl: biber tiirlerinde ¢igeklenme sonrasi farkli giinlere ait makro besin elementlerindeki

degisimler
Ciceklenme
Sonrasi Tiirler N Ortsiire P Ortsiire K Ortsiire Ca Ortsiire Mg Ortsiire
Gecen Siire
C. 1492 g 3.58d 22.99 cde 6.69 ¢ 156 b
annuum
20. giin c. 22.40 a 18.6 A 294 h 3.30B 19.84e 21.05 470 h 5.84B 1.04f 1.32B
baccatum C
.C‘ 18.48b 3.38f 2031 f 6.14d 1.36¢C
chinense
c. 13.40i 3.67¢c 29.89 a 7.61la 1.78a
annuum
40. giin C, 1806d  1563B 346e 362A 27.92ab 2110 549e¢  674A 121de 153A
baccatum A
.C‘ 15.42 f 3.73b 23.49 cd 711b 1.58b
chinense
. 16.79 e 3.28¢ 25.49 bc 5.62 f 1.31cd
annuum
60. giin C, 1346h  1612B 390a 355A 2407¢ 252 4037 a95Cc 089g 112C
baccatum B
C.
chinense 18.12 ¢ 347¢e 20.27 de 5199 1.15¢ef
. 15.04 C 351A 26.12 A 6.64 A 155 A
annuum
Ortiiir C. 17.97B 343B 23.94B 474 B 1.04C
baccatum
C.
chinense 18.30 A 352A 21.36 C 6.14 A 1.36 B

Harfler arasindaki farkliliklar ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu (p<0.05) gostermektedir

Tablo 4. Farkli biber tiirlerinde ¢igeklenme sonrasi farkli giinlere ait mikro besin elementlerindeki

degisimler
Ciceklenme
Sonrasi Tiirler Na Ortsiire Cu Ortsiire Fe Ortsiire Mn Ortsiire zZn Ortsiire
Gegen Siire
C. 577.34a 16.45a 13.59a 3.97c 18.62 a
annuum
20. giin C. 37766d Y6351 1499p 1387 so7f 9208 483a 430A 1073d B
baccatum A B A
C.
chinense 43552 ¢ 9.58¢e 7.93d 411b 12.48 bc
C. 482.77b 13.48 10.7¢ 381d 13.45b
annuum bc
. C. 372.98 14.17 11.23 11.98
40. giin baccatum 278.71¢g B 16.84 a A 11.09¢ A 401bc 3.65B 13.42b B
C.
chinense 357.45¢e 12.19d 11.92b 3.14e 9.07e
C. 278.02 g 749 f 8.13f 297 f 10.32 de
annuum
60. giin C. 204.17 h 256.93 13.76 ¢ 1174 7.24¢ 725C 1.99¢ 262C 11.35cd 949C
baccatum C C
C. 13.98
chinense 288.61 f be 6.37d 291f 6.81f
C. 446.04 A 12.47B 1081 358A 1413 A
annuum A
Orter b C. 286.85 C 15.20 A 8.13B 361A 11.83B
accatum
C.
chinense 360.53 B 1192 C 8.74B 3.38B 945C

Harfler arasindaki farkliliklar ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu (p<0.05) gostermektedir

512



Erol ve Arpaci
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C. annuign C. baceatum C. chinense C. anmaum C. baccaiion C. chinense C, annuion C. baccaium C. chinense

0. Giin

40. Gim

60. Gim

Ciceklemme Sonrasi Gecen Stire

Sekil 1. Biber tiirlerinde ¢igeklenme sonrasi farkli giinlere ait makro ve mikro besin
elementlerindeki degisimler

C. annuum tiri i¢in mikro besin
elementlerinden bakir, demir, mangan,
c¢inko ve sodyum igerikleri ¢iceklenme
sonrast 20. giinden itibaren azalmaya
baglamis ve 60. giine gelindiginde
minimum seviyelere diigmiistiir. Bu siirecte,
belirtilen elementler i¢in minimum ve
maksimum degerler sirasiyla su sekildedir:
Bakir 16.45-7.49 mg kg!, demir 13.59-8.13
mg kg, mangan 3.97-2.97 mg kg, ¢inko
18.62-10.32 mg kg* ve sodyum 577.34-
278.02 mg kg. C. baccatum tiiriinde ise
mangan ve sodyum icerikleri olgunlasma
ile birlikte azalmigtir. Bununla birlikte,
bakir, demir ve ¢inko element icerikleri
ciceklenme sonrast 20. giinden 40. giine
kadar artis gOstermis, olgunlasmanin
ilerlemesi ile tekrar azalmistir. Bu tiirde
bakir, demir, mangan, ¢inko ve sodyum i¢in
minimum ve maksimum element miktarlar
sirastyla su sekildedir: Bakir 16.84-13.76
mg kg, demir 11.09-6.07 mg kg, mangan
4.83-1.99 mg kg?, ¢inko 13.42-10.73 mg
kg ve sodyum 377.66-204.17 mg kg*. C.
chinense tiirii i¢in ise mangan, ¢inko ve
sodyum igerikleri olgunlagma ile birlikte
azalis gostermistir. Ancak, bakir igerigi her
lic donemde de artmis, demir igerigi ise
ciceklenme sonrasi 40. giine kadar artmis ve

maksimum degere ulagmistir. 40. giinden
60. giine kadar demir iceriginde Snemli
diistisler gézlenmistir. C. chinense tiiriinde
bakir, demir, mangan, ¢inko ve sodyum igin
minimum ve maksimum element icerikleri
su sekildedir: Bakir 12.19-9.58 mg kg7,
demir 11.92-6.37 mg kg, mangan 4.11-
2.91 mg kg, ¢inko 12.48-6.81 mg kg ve
sodyum 435.52-288.61 mg kg. Sarpras ve
ark., (2019) farkli olgunluk doénemlerinde
C. annuum, C. chinense ve C. frutescens
tirlerine ait biberlerde makro ve mikro
element seviyelerini incelemistir. Bu
calismada, makro elementlerin olgun
donemde daha yiiksek birikim gosterdigi,
mikro element birikiminin ise erken
donemde daha fazla oldugu ifade edilmistir.
Bu sonuglar, c¢alismamizla paralellik
gostererek, arastirmacilarin olgun donemi
ciceklenme sonrasi 40-50. giinler olarak
tanimladigin1 gostermektedir. Elde edilen
veriler dogrultusunda, meyvelerdeki makro
ve mikro besin elementlerinin en yiiksek
seviyelere ulastigi donemlerin, literatiirde
yapilan diger calismalarla kismen uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Rubio ve ark., (2002),
C. annuum tiiriine ait biber meyvelerinde
olgunlagma ile K, Mg ve P makro element
iceriklerinde Onemli artislarin meydana
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geldigini  tespit  etmislerdir.  Diger
caligmalarda ise olgunlasma ile Na ve Ca
miktarlart (Biurrun ve ark., 1991) ile, K ve
P miktarlarinin (Bergholm, 1982) arttig1
bildirilmistir. Bunlarin aksine Na, Ca, Mg
ve P miktarlarinin  olgunlasma ile
azaldiginin belirlendigi c¢aligmalara da
rastlanmistir  (Sanchez-Castillo ve ark.,
1998). Zou ve ark., (2015) bazi makro ve
mikro element seviyelerinin en yiiksek
diizeye ulastigi olgunlagsma donemlerinin
biber tiirlerine ve yetistirilen bdlgenin
ekolojik kosullarima bagli olarak farklilik
gosterebilecegi  belirtmistir. Bu nedenle,
biber  meyvelerinin  besin  element
igeriklerinin tlirlere ve yetisme donemlerine
bagl olarak degisebilecegi ve bu durum
calismadaki sonuclarin literatiirde yapilan
diger calismalarla  kismen  uyumlu
olabilecegini gostermektedir

3. Sonuglar

Makro ve mikro element analizlerine
gore, 20., 40. ve 60. giinlerde hasat edilen
3 farkli biber tiirlinlin meyvelerinde
bulunan element igerikleri arasinda
anlaml farklar tespit edilmistir. Verilerin
tir ve ciceklenme sonrasi gegen siireler

acisindan istatistiksel olarak Onemli
oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Elementlerin ~ miktarlarinda ~ zamanla

degisen egilimler gdzlemlenmis, bu da
meyvelerin gelisim evrelerinin element
igerikleri iizerinde etkili oldugu sonucunu
dogurmaktadir. Bununla birlikte, farkli
biber tiirleri arasinda da element igerikleri
acisindan 6nemli farkliliklar saptanmustir.
Bu sonuglar, tiirlerin genetik 6zellikleri,
beslenme gereksinimleri ve adaptasyon
kabiliyetleri gibi faktdrlerin element
icerigini  belirlemede kritik birer rol
oynadigin1  gostermektedir.  Ozellikle,
farkli  tiirlerin  element  biriktirme
yetenekleri ve toprakla etkilesimleri bu
sonuclarin arkasindaki temel sebeplerden
biri olabilir. Bu bulgular, farkli biber
tiirlerinin farkli olgunluk dénemlerindeki
makro ve mikro besin  element

iceriklerinin ciceklenme sonrasi
degisimini agiklamak i¢in degerli bir katki
saglamaktadir. Biberlerin gelisim
evrelerine 6zel besleme programlari
gelistirerek optimum element igeriklerini
saglamak, bitki sagligi ve verimliligini
artirmak icin 6nemlidir. Ozellikle, farkli
biber tiirlerinde bitkilerin besin igerigi
lizerine yapilan ¢aligmalar, beslenme
aligkanliklarinin iyilestirilmesi ve saglikli

beslenmeye  yonelik  daha  etkili
politikalarin gelistirilmesine katki
saglayabilir.
Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida

bulunduklarini, makalenin yayina hazir
son halini gordiiklerini/okuduklarint ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

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

Bu ¢alisma, ilk yazarin doktora tezinden
Ozetlenmistir.
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Konya’da Yagisa Dayali ve Sulamah Kosullarda Farkli Sira Arasi Mesafelerin
Bugday Cesitlerine Etkisi: II. Kalite Ozellikleri
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Ozet

Bu ¢alisma, Konya ili Karapiar ilgesinde 18, 20 ve 22 c¢m sira arasi
mesafede yetistirilen 4 tescilli bugday ¢esidinin (Esperia, Altindane,
Reis, Bayraktar 2000) bazi kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla
2020-2021 yetistirme doneminde yiiriitilmiistiir. Denemeler
boliinmiis parseller deneme deseninde; ana parsellere gesitler, alt
parsellere sira aras1 mesafe gelecek sekilde ti¢ tekrarlamali olarak
kurulmustur. Bu c¢alismada, hem sulamasiz hem de sulanan
kosullarda ytiriitiilen denemelerden elde edilen bugday cesitlerinin
bin tane agirligi, hektolitre agirligi, tane sertligi, alveograf degeri,
protein orani, nisasta orani, gluten oran1 ve Zeleny sedimantasyon
degerine ait sonuglar verilmistir. Yapilan varyans analizine gore, her
iki denemede de incelenen ozelliklerin tiimiine cesitlerin etkisinin
istatistiki olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Ozellikle sulamasiz
kosullarda sira arasi mesafe daha Onemli olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Sulamasiz olarak yetistirilen denemede Kkalite
ozellikleri bakimindan Esperia ¢esidi one ¢ikarken sulamali
denemede Altindane ¢esidi 6ne ¢ikmuistir.
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Anahtar Kelimeler
Ekmeklik bugday
Sira arasi

cesit

kalite
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The Effect of Different Row Spacing on Wheat Cultivars in Rainfall and Irrigation
Conditions in Konya: I1. Quality Traits

Abstract

This study was conducted to determine some quality traits of four
registered wheat cultivars (Esperia, Altindane, Reis, Bayraktar 2000)
grown at 18, 20 and 22 cm row spacing in Karapinar district of
Konya province during 2020-2021 growing period. The trials were
established in split-plot experimental design with three replications,
with varieties in the main plots and row spacing in the sub-plots. The
study, the results of thousand grain weight, hectoliter weight, grain
hardness, alveograph value, protein ratio, starch ratio, gluten ratio
and Zeleny sedimentation value of wheat cultivars obtained from the
trials conducted under both non-irrigated and irrigation conditions
are given. Especially in non-irrigated conditions, the row spacings is
more important. While Esperia cultivar stood out in terms of quality
characteristics in the trial grown non-irrigation, Altindane cultivar
stood out in the trial with irrigation.
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1. Giris

Bugday adaptasyon yeteneginin ve
beslenme degerinin yliksek olmasi, nakliye,
muhafaza ve islenme kolayligi gibi
nedenlerle giiniimiizde bir¢ok iilkenin temel
besin kaynagi durumundadir (Kiin, 1996;
Shewry, 2009). Bugday, diinyada tahillar
icinde 219.0 milyon ha ekilis alam ile
birinci, 760.9 milyon ton liretim miktar1 ile
misirdan sonra ikinci sirada yer almaktadir
(FAO, 2020). Tiirkiye’de ise bugday ekim
alan1 ve liretim miktar1 (17.6 milyon ton ve
6.7 milyon ha) bakimindan tarla bitkileri
icerisinde ilk sirada yer almaktadir (TUIK,
2021). Ulkemizde bugday iiretimi agirlikl
olarak 550 mm'nin altinda yagis alan
bolgelerde yapilmaktadir (Ayranci, 2012).
Tirkiye’de bugday iiretim yapan ¢ift¢ilerin
gelirlerinin diger bitkisel {irlinleri iireten
ciftcilere gore diisiik olmasinin ana sebebi,

bugday  tarinmmin  kurak  sartlarda
yapilmasindan ve bugday verimlerinin
diisik  olmasindan  kaynaklanmaktadir

(Kllearslan, 2004; Mut ve ark., 2005;
Ozsoy ve Erbas Kose, 2022).

Bugday yetistiriciliginde verim yaninda
kalitenin de goz Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Bugdayin kalitesi fiziksel,
kimyasal ve teknolojik ozellikler ile iklim,
cesit ve toprak gibi c¢ok sayida faktoriin
etkisi altinda olusan bir ozelliktir (Atl,
1999). Bugdayda kalite kavrami farkh
gruplarin (iiretici, sanayi ve tiiketicinin)
isteklerine gore degisiklikler
gostermektedir. Bu gruplarin isteklerini
karsilayabilen yiiksek verimli, kaliteli ve
hastaliklara dayanikli bugday g¢esitlerine
olan ihtiyag artarak devam etmektedir (Mut
ve ark., 2017). Bugdayda genel kalite
Ozelliklerinin  belirlenmesinde bin tane
agirhigi, hektolitre agirligi, protein orani,
sedimentasyon degeri, gluten orani ve
hamurun reolojik 6zelliklerini ortaya koyan
testleri iceren  parametreler  sikca
kullanilmaktadir (Kiin, 1996; Elgiin ve ark.,
2002). Uriiniin son kullanim amacini

etkileyen en Onemli Ozelliklerin basinda
tanenin protein oran1 ve protein Kkalitesi
gelmektedir. Bugdayda protein orani, unun
su alma yetenegini, stabilitesini, direncini
ve  esneyebilmesini  belirleyen  ana
faktordiir. Tanedeki protein orani gevresel
faktorlerden 6nemli oranda etkilenmektedir
(Elgiin ve ark., 2002).

Verim ve kaliteyi iyilestirebilmek i¢in en
uygun tarimsal uygulamalarin belirlenmesi
temel unsurdur. Bunlarin en 6nemlilerinden
birisi de ekim siklhigidir. Caligmalar, ekim
sikliginin  6zellikle sulamali ve yagisa
dayali sartlarda verim ve verim bilesenleri
ile kalite Ozellikleri tizerinde Onemli bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir (Geleta
ve ark., 2002; Ozsoy ve Erbas Kose, 2022).
Ote yandan bitkinin en uygun ekim
sikliginda daha 1iyi biylidigl, besin
maddelerinden ve giines 1s181ndan daha iyi
yararlandigi, bu nedenle Oncelikle bitki
yogunlugunun  belirlenmesinin  gerekli
oldugu bir¢ok caligmada ortaya
koyulmustur. Ekim sikliklarinin ¢evresel ve
genotip faktorlerdeki ¢esitlilige bagli olarak
degistigi ve birim alandan yliksek verim
alabilmek icin toprak, iklim, ve g¢evre
faktorlerine gore uygun ekim sikliklariin
uygulanmasi gerektigi bildirilmigtir
(Cossey ve ark., 2002; Chen ve ark., 2008).

Su, bitkilerin gelismesi ve yenilenmesi
icin temel maddedir. Tarim yapilan
alanlarimizin  ¢ogunda sulama imkéni
olmadigindan ve sulanan alanlarda bugdaya
gore daha ¢ok ekonomik getirisi yiiksek
bitkiler {retildiginden bugday genellikle
sulanmayan alanlarda yetistirilen en 6nemli
temel besin hammaddelerindendir.
Gelecekte niifus artis1 ile artan bugday
ihtiyacinin ~ karsilanabilmek ig¢in  birim
alandan elde edilen verimin artirilmasi
gerektiginden, 1slah caligmalarinda sulama
ve tohum siklig1 gibi tarimsal uygulamalara
1yi tepki veren, yliksek verim potansiyeli ve
ekmeklik kalitesi iyi ¢esitlerin gelistirilmesi
amaglanmaktadir. Bugday bitkisinin en
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fazla suya ihtiya¢ duydugu donemler sapa
kalkma, basaklanma ve siit olum
donemleridir (Ayasan ve ark., 2017).

Kaliteli iirlin elde edebilmek i¢cin mevcut
yetistirme sartlarda en uygun yetistirme
tekniklerinin uygulanmasi gerekmektedir.
Bu arastirma, Konya’da sulamali ve
sulamasiz sartlarda farklt sira arasi
mesafelerin (18, 20, 22 cm) bugday
cesitlerinin  kalite ozelliklerine etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitilmustiir.

2.Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Aragtirma, Konya’nin Karapinar
ilgesinde ¢iftci arazisinde 2020-2021
yetistirme  sezonunda  yuriitiilmustiir.
Calismada, Tarla  Bitkileri Merkez
Aragtirma Enstitiisii tarafindan 2000 yilinda
tescil ettirilen Bayraktar 2000 ¢esidi,
Tasaco Tarim tarafindan 2011 yilinda tescil
ettirilen Esperia c¢esidi, Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
2016 yilinda tescil ettirilen Reis ¢esidi ve
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan 2017 yilinda tescil ettirilen
Altindane ¢esidi kullanilmastir.

2.2.Yontem

Sulamali ve sulamasiz  sartlarda
28.10.2020 tarihinde ayr1 ayr1 kurulan
denemeler boliinmiis parsellerde deneme
desenine gbre ana parsellere cesitler, alt
parsellere ekim sikliklar1 getirilerek ti¢
tekrarlamali olarak kurulmustur.
Denemelerde 18 cm, 20 cm ve 22 cm olacak
sekilde 3 sira arast mesafe uygulanmistir.
Denemelerde sira sayis1 6 ve parsel boyu 9
metre olacak sekilde ayarlanmistir. Parsel
basina kullanilacak tohumluk miktar1
bugday cesitlerinin ayr1 ayri bin tane

agirliklart ve parsel biiyiikliikleri dikkate
alinarak hesaplanmistir.

Denemede sulamasiz kosullar i¢in 8 kg
da® N ve 8 kg da! P20s, sulu kosullar igin
13 kg da® N ve 9 kg da?® P20s hesabiyla
giibreleme yapilmistir. Sulamasiz
kosullarda dekara 8 kg da® P20s gelecek
sekilde azotun ilk kismi Di-amonyum
Fosfat (DAP) giibresi ile ekimle birlikte,
diger kismi kardeslenme déneminde Ure
giibresiyle uygulanmaistir. Sulamal1
kosullarda ise azotlu giibre ii¢c kisimda
uygulanmistir. Azotlu giibrenin dekara 9 kg
da?l P20s gelecek sekilde ilk kismi Di-
amonyum Fosfat (DAP) giibresi ile ekimle
birlikte, geriye kalan kisimda ikiye
boliinerek Ure giibresi olarak kardeslenme
ve amonyum siilfat giibresi olarak
ilkbaharda sapa kalkma doneminde elle
verilmistir. Genis yaprakli otlarla miicadele
icin dekara 120 g gelecek sekilde 452.42 g
I1 2,4-D 2-Ethylhexyl ester + 6.25 g I
Florasulam aktif maddeli ilag ile
kardeslenme doneminde ilaglama
yapilmigtir. Ekimden sonra sulu ve kuru
parsel ekim alanlarina homojen bitki ¢ikist
saglamak icin ¢ikis suyu bitkilere esit
miktarlarda  uygulanmistir.  Sulamasiz
kosullarda kurulan deneme parsellerine
sadece ¢ikis suyu uygulanmistir. Sulanan
denemede ise ¢ikis suyu disinda 07.04.2022
(kardeslenme  baslangict), 25.04.2022
(kardeslenme donemi), 15.05.2022 (sapa
kalkma dénemi) ve 03.06.2022 (¢igeklenme
donemi) tarihlerinde olmak iizere 4 kez
sulama yapilmistir. Hasat islemi 28.07.2022
tarihinde orakla parsellerin yanlardan birer
sira ve parsel baglarindan 50 cm kenar tesiri
birakilarak yapilmistir. Bigilen ornekler
harman makinesi ile harmanlanmistir.
Deneme alanina ait lokasyon, iklim ve
toprak ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Deneme alanina ait lokasyon, iklim ve toprak &zellikleri

Enlem 37°42 (K)
Lokasyon Boylam 33°33’ (D)
Rakim 1026 m
2020-2021 Yillarma ait iklim Ortalama sicaklik (°C) 9.1
Verileri (Ekim 2020- Temmuz Toplam yagis (mm) 253.5
2021 arasi) Ortalama nem (%) 64.1
Toprak Tekstiirii (%) 48.73 (Tinl1)
Kireg (CaCOs %) 46.31 (Cok kiregli)
Toplam Tuz (mhos/cm) 0.51 (Tuzsuz )
Toprak ozellikleri Ph 7.81 (Hafif alkali)
Fosfor (P,0s kg/da) 7.1 (Orta)
Potasyum (K20 kg/da) 65.23 (Cok yiiksek)
Organik Madde (%) 0.97 (Cok az)

2.3.incelenen ozellikler

Arastirmada, hektolitre agirligi ve bin
tane agirligr Elgiin ve ark. (2001)’na gore
yapilmistir. Protein orani Kjeltec azot tayin
metoduna gore toplam azot miktarlar
belirlenip toplam azot miktar1 5.75 ile
carpilarak hesaplanmistir. Nisasta orani
enzimatik test Kiti (Megazyme
International, Bray, Ireland) kullanilarak
AACC Approved Methods 76-13.01°e gore
belirlenmistir (AACC, 2000). Alveograf
enerji (W) degeri, tane sertligi, yas gluten
orani, Zeleny sedimentasyon degeri
ozellikleri Perten Inframatic IM 9500
HLW/TW Plus cihaz1 (Perten Instruments,
Sweden) kullanilarak belirlenmistir.

2.4.Verilerin degerlendirilmesi

Sulamasiz ve sulamali olarak yetistirilen
denemelerden elde edilen veriler Boliinmiis
Parseller Deneme Desenine gore ayri ayri
MSTAT-C istatistik paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Denemeye
konu olan islemler arasindaki farkliliklar
DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi ile
ortaya konulmustur.

3.Bulgular ve Tartisma

Konya kosullarinda sulamasiz  ve
sulamali olmak {iizere iki ayr1 denemede
farkl1 ekmeklik bugday cesitlerinin bazi
kalite  Ozellikleri {izerine sira arasi

mesafelerin (18, 20, 22 cm) etkilerinin
belirlenmesi  amaciyla yiiriitilen bu
calismada incelenen o6zelliklere ait degerler
Tablo 1.-9.’da verilmistir.

3.1.Bin tane agirh@

Hem sulamasiz hem de sulamali
kosullarda bin tane agirligi bakimindan
cesit, sira arasi ve cesitXsira arasi
interaksiyonunun istatistiki olarak &nemli
oldugu belirlenmistir. Sulamasiz denemede,
cesitlerin bin tane agirlig1 31.2 (Esperia) ile
40.6 g (Reis) arasinda degismis ve sira arasi
mesafelere gore 37.1 g ile en yiiksek bin
tane agirhigt 22 cm swra araliginda
belirlenmistir.  Cesit x  sira  arasi
interaksiyonuna bakildiginda; en yiiksek
bin tane agirligi1 41.5 g ile Reis ¢esidinde 22
cm sira arast mesafede, en diistik ise 30.4 g
ile Esperia c¢esidinde 18 cm sira arasi
mesafede tespit edilmistir. Sulamali olarak
yetistirilen denemede, c¢esitlerin bin tane
agirhigr 37.0 (Esperia) ile 43.5 g (Reis)
arasinda degismis ve sira arasi mesafelere
gore 40.3 g ile en yiiksek bin tane agirligi
20 cm sira araliginda belirlenmistir. Cesit X
sira arasi interaksiyonuna bakildiginda; en
yliksek bin tane agirhigr 44.9 g ile Reis
cesidinde 20 cm sira arast mesafede
belirlenmis, en disik ise 36.4 g ile
Altintane c¢esidinde 18 cm sira arasi
mesafede tespit edilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Sulamasiz ve sulamali kosullarda farkli sira arasi mesafelerde yetistirilen ekmeklik bugday

cesitlerinin bin tane agirlig1 ortalamalart *

Sulamasiz Sulamah
Stra Aras Mesafe Cesit Sira Arasi1 Mesafe (cm) Cesit
Cesitler (cm) Ortalamasi Ortalamasi
18 20 22 18 20 22
. 304 312 319 374 36.9
Esperia ; of o 31.2D 36.7f def of 370C
Altindane 370'5 37.2¢ 3%1 37.6B 4f 381d 0 374C
. 40.1 41.5
Reis b 40.1b a 40.6 A 415b 449a 440a 435A
Bayraktar 354 36.7 36.9 371 41.0
2000 d o c 36.4C def be 40.2¢ 39.4B
359 363 371 39.7
Ortalama B B A 37.9C 403A B
* Bin tane agirhig1 g (gram) cinsindendir
Bugdayda un miktarmin  tahmin sartlarda yetistirilen c¢esitlere gore daha

edilmesinde iyi bir Olgiit olan bin tane
agirlhigr kalite yaninda verim ile de iligkili
bir ozelliktir (Mut ve ark., 2017). Bu
ozellik, genetik yap1 ve ekolojik faktorlere
bagl olarak degismesinin yani sira tanenin
yogunlugu ve biiyiikliigline bagl olarak da
degismektedir (Unal, 1991). Biiyiik ve
yogun tanelerde endospermin kepege orani
kiigiik taneli olanlara gore daha biiytiktiir
(Yagdi, 2004). Balkan (2006) sira arast
mesafenin  arttirllmasiyla ~ bin  tane
agirhiginin belli bir noktaya kadar arttigini
bu smirdan sonra tekrar azaldigi
bildirmistir. Yapilan calismalarda
genotiplerin bin tane agirlig1 26.79 ile 47.10
g arasinda degistigi bildirilmistir (Kara ve
ark., 2016; Aydogan ve Soylu, 2017; Aktas
ve ark., 2017; Giingdér ve Dumlupinar,
2019). Partigéc (2009) Konya’da sulu ve
kuru sartlarda yetistirdikleri bugday
genotiplerinin bin dane agirligit kuru
sartlarda 30.37 g, sulu sartlarda 34.65 g
oldugunu bildirmislerdir. S6nmez ve Olgun
(2019) yaptiklar1 ¢aligmada bin tane agirligi
bakimindan ¢esit ve ekim sikliklar1 arasinda
istatistiki olarak dnemli farklar oldugunu ve
kuru sartlarda yetistirilen cesitlerin sulu

disiik bin tane agirligina sahip oldugunu
bildirmislerdir.

3.2.Hektolitre agirhg:

Her iki kosulda da, hektolitre agirlig:
lizerinde ¢esit, sira arasi ve ¢esitxsira arasi
interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Sulamasiz
kosullarda ¢esitlerin hektolitre agirlig1 67.8
(Esperia) ile 74.2 kg (Altindane) arasinda
degismistir. En yiliksek hektolitre agirligi
72.2 kg ile 22 cm sira aras1 mesafede elde
edilmistir. Cesit x sira arasi interaksiyonuna
gore; en fazla hektolitre agirhig: ise 75.1 kg
ile Reis ¢esidinde 22 cm sira arasi
mesafede, en az ise 66.7 kg Esperia
cesidinde 18 cm sira araliginda tespit
edilmigstir. Sulamali kosullarda c¢esitlerin
hektolitre agirhigr 77.0 (Reis) ile 80.6 kg
(Esperia) arasinda degismis, en fazla
hektolitre agirligi 78.9 kg ile 20 cm sira
araliginda elde edilmistir. Cesit % sira arasi
interaksiyonuna gore, en fazla hektolitre
agirhigi 81.1 kg ile Altindane ¢esidinde 20
cm sira arast mesafede tespit edilmistir
(Tablo 3).
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Tablo 3. Sulamasiz ve sulamali kosullarda farkli sira aras1 mesafelerde yetistirilen ekmeklik bugday

cesitlerinin hektolitre agirligi ortalamalart™

Sulamasiz Sulamal

. Sira Arasi1 Mesafe (cm) Cesit Sira Arasi1 Mesafe (cm) Cesit

Cegsitler
18 20 22 Ortalamasi 18 20 22 Ortalamasi

Esperia 66.7e 679de 69.0cd 67.8 D 80.4 ab 8l.la 80.4 ab 80.6 A
Altindane 75.1a 73.1b 745ab 74.2 A 78.7 cd 774¢ 78.8 cd 78.3B
Reis 70.2¢c 73.4Db 75.1a 72.8B 76.8 e 77.2¢ 77.1e 770C
Eg‘ggaktar 733 702c  70.2c 71.2C 778de  798bc  78.8cd 78.8B
Ortalama 71.3B 711B T722A 78.4B 789 A 787 AB
* Hektolitre agirhgi kg (kilogram) cinsindendir

Bin tane agirhigiyla benzer olarak  3.3.Sertlik oram
hektolitre agirli1 da un verimini belirleyen Hem sulamasiz hem de  sulamal

onemli kalite kriteridir. Hektolitre agirhig
yiiksek olan c¢esitlerin tanelerinin sert,
protein igerigi ve un randimani yliksek
olmaktadir. Mut ve ark. (2005) yaptiklari
calismalarda hektolitre agirliginin genotip,
iklim ve toprak kosullar ile kiiltiirel
uygulamalara bagl olarak degistigini ayni
zamanda yatma, hastalik ve zararlilar gibi
faktorlerden etkilendigini bildirmislerdir.
Calismamizda, hem yagisa dayali hem de
sulanan denemelerde hektolitre agirligi
bakimindan ¢esitler arasinda farkliliklar
olmasimin genetik yapilarinin farkli olmasi
ve uyguladigimiz yetistirme tekniklerine

tepkilerinin farkl olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. S6nmez ve
Olgun  (2019) yaptiklar1  ¢aligmada

hektolitre agirlig1 bakimindan gesit ve ekim
sikliklart arasinda istatistiki olarak onemli
farklar oldugunu ve kuru sartlarda
yetistirilen ~ ¢esitlerin  sulu  sartlarda
yetistirilen ¢esitlere gore daha dislk
hektolitre  agirligina sahip  oldugunu
bildirmislerdir. Karaman ve ark. (2021)
Diyarbakir kosullarinda 120 hat ve 5
kontrol c¢esit ile bugdayda yiiriittiikleri
calismada hektolitre agirliginin 76.01-84.91
kg arasinda degistigini bildirmislerdir.

denemede sertlik orani bakimindan ¢esitler
arasinda istatistiki olarak Onemli farklar
oldugu belirlenmistir. Ayrica sulamasiz
kosullarda sertlik orani iizerine ¢esit x sira
arast interaksiyonunun etkisinin istatistiki
olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugu da tespit
edilmistir. Sulamasiz kosullarda c¢esitlerin
sertlik oran1 (ps1) 51.8 (Bayraktar 2000) ile
78.9 (Esperia) arasinda degismistir. Sira
aras1 mesafelere gore, sertlik orani en
yiksek 69.3 ile 18 cm sira araliginda
belirlenmis ve sira araligit mesafeler

arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamistir.  Cesitlerin  degisen sira
araliginda  sertlik  oran1  durumlar

degerlendirildiginde; en az sertlik orami
(ps1) 46.8 Bayraktar 2000 ¢esidinde 18 cm
sira arast mesafede, en fazla sertlik oram
79.7 ile Esperia ¢esidinde 20 cm sira arasi
mesafede tespit edilmistir.  Sulamali
kosullarda ise ¢esitlerin sertlik oran1 (PSI)
59.1 (Bayraktar 2000) ile 75.6 (Altindane)
arasinda  degismistir.  Sertlik  oram
bakimindan sira arasi medafelerde istatistiki
olarak 6nemli fark belirlenmemistir (Tablo
4).
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Tablo 4. Sulamasiz ve sulamali kosullarda farkli sira aras1 mesafelerde yetistirilen ekmeklik bugday

cesitlerinin sertlik orani ortalamalari

Sulamasiz Sulamah

Sira Arasi1 Mesafe (cm) Cesit Swra Arasi Mesafe Cesit
Cegsitler Ortalamasi (cm) Ortalamasi

18 20 22 18 20 22
Esperia 79.0ab 79.7a 779ab 78.9 A 733 745 720 73.3A
Altindane 73.1bc 724bc 725bc 73.3B 76.1 756 753 75.6 A
Reis 78.3ab 63.0de 68.7 cd 70.0C 728 724 730 727 A
Bayraktar
2000 46.8f 50.8f 57.8e 51.8D 604 581 588 59.1B
Ortalama 69.3 69.2 67.0 706 701 6938

Calismada tane sertligi belirlemek icin ~ sulu  kosullarda bugdayda yaptiklar

rakam  kiiclildiikgce bugday tanesinin
sertligini rakam biiyiidiikge ise
yumusakliginin arttigini ifade eden Particle
Size Index (PSI) degeri kullamlmustir.
Tanenin sert ya da yumusak olmasi
genotipik bir oOzellik olsa da ¢evre
faktorlerinden ¢ok fazla etkilenmektedir.
Ogiitme teknigi agisindan sertlik ve
yumusaklik ~ 6nemli  bir  faktordiir.
Genellikle sert tanelerin gluten miktarinin
fazla, kalitesinin iyi, un veriminin yiiksek

ve kepek veriminin diisik oldugu
bildirilmistir  (Sahin ve ark., 2016).
Williams ve ark. (1988) ekmeklik

bugdaylarda sertlik analizi (PSI) sonucunun
78 ve yukarist ise ekstra yumusak, 57-64
arasi ise orta yumusak, 49-56 arasi ise orta
sert ve 28 degeri ve alt1 ise ekstra sert sinif
olarak bildirmislerdir. Cok sert bugdaylar
oglitme yapilirken azla enerji
gerektirdiginden degirmenciler tarafindan
istenmezler.

Partigoc (2009) 30 bugday genotipi ile
Konya’da sulu ve kuru sartlarda yaptigi
calismada tane sertliginin sulu kosullarda
28.63 ile 73.88 psi, kuru kosullarda 33.50
ile 73.44 arasinda degistigini ve ortalama
sertlik degerinin 38.05 ile 73.66 arasinda
degistigini bildirmistir. Aydogan ve Soylu
(2017) yaptiklar1 ¢alismada tane sertliginin
(PSI) 41.27-64.82 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Aydogan ve Soylu (2018)

calismada tane sertliginin (PSI) 42.49 ile
57.78 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Sénmez ve Olgun (2019) kuru ve sulu
sartlarda bugdayda yaptiklar1 calismada
hem suluda hem de kuru sartlarda tane
sertliginin c¢esitlere gore degistiinin ve
ayrica kuru sartlarda tane sertliginin ekim
sikligindan istatistiki olarak etkilendiginin
sulu sartlarda  ise etkilemedigini
bildirmislerdir. Tane sertligi kalitima bagh
bir oOzellik oldugundan dolayr cevre
kosullarindan fazla etkilenmez, bu nedenle
cok kotii cevre kosullart disinda ayni
ozelligi gostermektedirler.

3.4.Alveograf enerji (W) degeri

Sulamasiz kosullarda alveograf enerji
degeri lizerinde ¢esit, sira arasi ve ¢esitxsira
arasi interaksiyonunun, sulamali kosullarda
ise sadece cesitlerin etkisinin istatistiki
olarak c¢ok oOnemli (P<0.01) oldugu
belirlenmistir. Sulamasiz ~ kosullarda
cesitlerin cesitlerin alveograf enerji degeri
189.1 (Reis) ile 300.4 10 Joule (Altindane)
arasinda degismistir. Sira aras1 mesafelere
gore en fazla alveograf enerji degeri 241.7
10* Joule ile 18 cm sira arahginda
belirlenmistir.  Cesit X  sira  arasi
interaksiyonuna gore; en az alveograf enerji
degeri 180.3 10 Joule Reis cesidinde 22
cm sira arast mesafede, en fazla alveograf
enerji degeri 306.0 10 Joule ile Altindane
cesidinde 22 cm sira aras1t mesafede tespit
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edilmistir. Sulamali kosullara ise ¢esitlerin
alveograf enerji degeri 186.5 (Reis) ile

316.6 10* Joule (Altindane) arasinda
degismistir.

Tablo 5. Sulamasiz ve sulamali kosullarda farkli sira aras1 mesafelerde yetistirilen ekmeklik bugday

cesitlerinin alveograf enerji degeri ortalamalart™

Sulamasiz Sulamah
. Sira Aras1 Mesafe (cm) Cesit Swra Arasi Mesafe Cesit
Cesitler Ortalamasi (cm) Ortalamasi
18 20 22 18 20 22
Esperia 2716b 270.0b 217.0c 252.8B 2440 2403 2373 240.5B
Altindane 295.6 ab 2996a 306.0a 3004 A 309.6 322.0 318.3 3166 A
Reis 204.3 cd 182.6d 180.3d 189.1C 180.3 187.3 192.0 186.5C
Egggaktar 1953¢cd 2036 1966 ig95c | 2306 2286 2403  236.2B
cd cd

Ortalama 241.7 A 239.0A 225.0B 2434 2445 2470

* Alveograf enerji degeri 10 Joule cinsindendir

Genetik  ve c¢evre sartlar1  bugday
kalitesini belirleyen fiziksel, kimyasal ve
teknolojik ozelliklerden etkilenmektedir
(Aydogan ve ark., 2020). Un verimi
belirlendikten sonra hamur oOzellikleri ve
unun ekmekgilik degerini ortaya koymak
icin  reolojik  testlerden  (farinograf,
miksograf, alveograf) yararlanilmaktadir
(Aydogan ve ark., 2013). Hamurun reolojik
ozellikleri hamurun islenmesi ve son iiriin
kalitesini etki etmesi agisindan 6nemlidir
(Indrani ve Rao, 2007). Williams ve ark.
(1988) Alveograf enerji degerlerinin ¢ok
zayif (0-50 10* J), zayif (50-100 10 J),
orta (100-200 10* J), orta giilii (200-300
10 1), giiclii (300-400 10 J) ve ¢ok giiglii
(400 10* J fiizerinde) olarak siniflara
ayrildigin1 bildirmistir. Bazi arastiricilar
standart unun alveofgraf enerji degerinin
160-200 10-4 J araliginda degistigini One
stirmiistiirler (Bordes ve ark., 2008; Pagani
ve ark., 2006). Bu Calismamizda hem
yagisa dayali hem de sulamali kosullarda
cesitler alveograf enerji degerine gore
siniflandirildiginda Altindane cesidi giiglii,
Reis ¢esidi orta, Esperia ve Bayraktar 2000
cesitleri ise orta gii¢li smifta yer
almiglardir.  Ayrica, tiim sira  arasi
mesafelerde alveograf enerji degeri orta

glicli sinifta yer almistir (Tablo 5). Yapilan
calismalarla kiyaslandiginda, bu ¢aligmada
incelenen  tiim  ¢esitlerin  belirlenen
alveograf enerji degerleri standart una yakin
veya standart un degerlerinden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Aydogan ve ark.
(2020) bugdayda yaptiklar1 calismada
cesitler ve yillar arasinda alveograf enerji
degerleri bakimindan istatistiki olarak
onemli fark oldugunu ve alveograf enerji
degerinin 2010-2011 yetistirme sezonunda
164.60 10% J, 2009-2010 yetistirme
sezonunda ise 232.63 10 J olarak, cesitler
arasinda ise 114.27 ile 277.49 10 J olarak
degistigini bildirmislerdir. Konya’da kuru
ve sulu kosullarda yapilan bir ¢aligmada
alveograf enerji degeri ortalamasinin suluda
169.9 10 J ve kuruda 185.2 10 J olarak
belirlendigi bildirilmistir (Sahin ve ark.
2019). Bayram ve Korkut (2018)
Sakarya’da 64 bugday genotipi ile
yaptiklar1 calismada alveograf enerji
degerlerinin 155.4 ile 444.7 10* J arasinda
degistigini bildirmiglerdir.

3.5.Protein oram

Varyans analiz  sonuglarina  gore
sulamasiz kosullarda protein orani iizerine
gesitler ve ¢esit X  swra  arasi
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interaksiyonunun etkisinin 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Sulamali kosullarda ise
sadece cesitler arasinda istatistiki olarak
onemli farklar belirlenmistir. Arastirmada,
sulamasiz kosullarda c¢esitlerin protein
oranlar1 % 12.8 (Bayraktar 2000) ile 15.3
(Esperia) arasinda degismistir. Cesitlerin
degisen sira aralifinda protein orani

durumlar1 degerlendirildiginde; en diisiik
protein oranm1 % 12.3 ile Reis ¢esidinde 22
cm sira arasi mesafede, en yiiksek protein
orant ise % 16.2 ile Esperia ¢esidinde 18 cm
sira arast mesafede tespit edilmistir.
Sulamali kosullarda ise ¢esitlerin protein
oranlar1 % 12.1 (Bayraktar 2000) ile 14.8
(Altindane) arasinda degismistir (Tablo 6.).

Tablo 6. Sulamasiz ve sulamali kosullarda farkli sira aras1 mesafelerde yetistirilen ekmeklik bugday

gesitlerinin protein orani ortalamalari*

Sulamasiz Sulamah

. Sira Aras1 Mesafe (cm) Cesit Swra Arasi Mesafe Cesit

Cesitler Ortalamasi (cm) Ortalamasi
18 20 22 18 20 22

Esperia 16.2a 156b 14.2c 153 A 139 139 138 13.8B
Altindane 1l44c 145c 145c 145B 147 148 149 148 A
Reis 13.7d 13.6d 123e 13.2C 129 129 129 129C
Bayraktar
2000 135d 126e 124ed 128D 122 122 120 121D
Ortalama 14.4 14.1 13.4 134 134 134

* Protein orani yiizde (%) cinsindendir

Bugdayda kaliteni belirleyen en énemli
faktor protein oranidir (Mut ve ark., 2017).
Protein orani, tane ve unun ekmekgilik
degerinin belirlenmesinde énemli bir kriter
olarak kullanilmakta, ekmegin pisme
kalitesi ve somun hacminin en Onemli
gostergesi  olarak  kabul edilmektedir
(Mader ve ark., 2007). Unal (2002) protein
oraninin % 6-22 arasinda oldugunu, protein
oraninin ¢esit ve c¢evre kosullarindan
etkilendigini  bildirmistir. Bugdayda
cigeklenme sonunun yasanan kurak ve sicak
havalar tane agirligmnin azalmasina, ham
protein oraninin ise artmasina neden
olmaktadir (Bulut, 2012). Ayrica, ekim
siklig1 arttikga bitkiler arasindaki rekabet
arttigindan undaki protein oraninin azaldigi
bildirilmistir (Geleta ve ark., 2002). Bu
durum, bugdayda protein  oraninin
kullanilan ¢esit ve iklim faktorlerinin yani
sira uygulanan kiiltiirel islemlere gore de
degistigini gostermektedir (Mut ve ark.,
2007; Ulucan ve Atak, 2020). Calismamiza

benzer olarak Arisoy ve ark. (2005) farkl
ekim sikliklarmin  ekmeklik  bugdayda
protein oranint etkilemedigini
bildirmislerdir. Yapilan aligmalarda
ekmeklik bugdaylarda protein oranini
Aydogan ve ark. (2020) % 13.21-15.99
arasinda ve Gilingor ve ark. (2022) % 14.3-
18.0 arasinda degistigini bildirmislerdir.

3.6.Nisasta oram

Sulamasiz  kosullarda nisasta oram
lizerine ¢esit, sira arasi ve ¢esit X sira arasi
interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak
cok Onemli (P<0.01) oldugu, sulamali
kosullarda ise sadece cesitler arasinda
istatistiki olarak onemli farklar
belirlenmistir. Sulamasiz ~ kosullarda
cesitlerin nisasta orant % 66.3 (Esperia) ile
69.2 (Bayraktar 2000) arasinda degismistir.
Sira aras1 mesafelere gore en fazla nigasta
orani % 68.4 ile 22 cm sira araliginda
belirlenmistir.  Cesitlerin  degisen sira
araliginda nisasta oranlar1
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degerlendirildiginde; en diisiik nisasta orani
% 65.5 ile Esperia ¢esidinde 18 cm sira arasi
mesafede, en yiiksek nisasta orani ise %
69.6 ile Bayraktar 2000 c¢esidinde 20 cm
sira arast mesafede tespit edilmistir.

Sulamali kosullarda isesadece cesitler
arasinda istatistiki olarak fark bulunmus ve
cesitlerin nisasta oran1 % 67.8 (Altindane)
ille 70.1 (Bayraktar 2000) arasinda
degismistir (Tablo 7.).

Tablo 7. Sulamasiz ve sulamali kosullarda farkli sira aras1 mesafelerde yetistirilen ekmeklik bugday

cesitlerinin nigasta orani ortalamalar1*

Sulamasiz Sulamal
Sira Aras1 Mesafe (cm) Cesit Stra Aras Mesafe Cesit
Cesitler Ortalamasi (cm) Ortalamasi
18 20 22 18 20 22
Esperia 6559 66.2f 67.2¢ 66.3C 67.9 67.9 68.0 679C
Altindane 68.0d 68.0d 68.0d 68.0B 678 678 677 67.8D
Reis 674e 682d 689b 68.2B 685 685 685 68.5B
Bayraktar
2000 685c 69.6a 694a 69.2 A 70.1 69.9 70.2 70.1 A
Ortalama 674B 68.0A 684A 686 66.6 685
* Nisasta oran1 yiizde (%) cinsindendir
Amiloz ve amilopektinden olusan  ¢esitlerden etkilendigi goézlemlenmistir
nisasta, bugdaydaki ana depo  (Tablo 7). Zahra ve ark. (2023) bugdayin

karbonhidrattir. Bugday tanesinin yaklagik
% 60-75'ini ve unun % 70-80'ini
olusturmaktadir (Wang ve ark., 2015).
Ayrica, nigasta da 6nemli bir endiistriyel
malzemedir. Gida, kagit, tekstil, kimya ve
ilag endiistrilerinde koyulastirici,
stabilizator, yapistirici, jellestirici, su tutucu
ve hacim arttiric1 olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir (Shevkani ve ark., 2017).
Mugaddasi ve ark. (2020) 372 Avrupa
bugday cesidi lizerine yaptiklari ¢alismada,
nisasta igeriginin % 66.6 ile 70.6 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Rhazi ve ark.,
(2021) 14 ekmeklik bugdayla 20 farkli
cevrede iki yil boyunca yiiriittiikleri
calismada, cesitlerin nisasta igerigindeki
varyasyonun % 55.82 ¢evreden ve % 37.28
genotipten kaynaklandigini bildirmis ve
calismada kullanilan ¢esitlerin nisasta
iceriginin % 54.0 ile 69.5 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bu caligmada,
nisasta igerigi yagisa dayali denemede hem
cesit hem de tarimsal uygulamalardan
etkilenirken, sulanan denemede sadece

kalite oOzelliklerine iklim degisikliginin
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, nisasta
iceriginin ¢evreden oldukca etkilendigini
bildirmislerdir. Erbas Kose ve Mut (2019)
12 ekmeklik bugday fizerine yaptiklar
calismada yagisa dayali kosullarda nisasta
iceriginin % 64.6 ile 71.1 arasinda
degistigini bildirmiglerdir. Kilic ve ark.
(2020) 25 bugday genotipi ile yaptiklar
caligmada, nisasta  icerigini  Golli
lokasyonunda % 56.7 ile 62.0 ve Diyarbakir
lokasyonunda % 64.2 ile 66.2 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

3.7.Yas gluten orani

Varyans analiz sonuglarina  gore,
sulamasiz kosullarda yas gluten orani
lizerine ¢esit, sira arasi ve ¢esit X sira arasi
interaksiyonunun, sulamali denemede ise
cesitlerin etkisinin istatistiki olarak ¢ok
onemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir.
Sulamasiz kosullarda cesitlerin yas gluten
orani % 25.1 (Bayraktar 2000) ile 30.5
(Esperia) arasinda degismis, sira arasi
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mesafelere gore en fazla yas gluten oran1 %
28.7 ile 18 cm sira araliginda belirlenmistir.
Cesit x sira arast mesafe interaksiyonuna
gore; yas gluten orani en diistik % 23.7 ile
Reis ¢esidinde 22 cm sira arast mesafede, en
fazla ise % 32.5 ile Esperia ¢esidinde 18 cm

sira arast mesafede tespit edilmistir.
Sulamali kosullarda ise yas gluten orani
bakimindan sadece c¢esitler arasinda
istatistiki olarak fark bulunmus ve ¢esitlerin
ortalamast % 23.5 (Bayraktar 2000) ile 29.7
(Altindane) arasinda degismistir (Tablo 8.).

Tablo 8. Sulamasiz ve sulamali kosullarda farkli sira aras1 mesafelerde yetistirilen ekmeklik bugday

cesitlerinin gluten icerigi ortalamalart *

Sulamasiz Sulamah
. Sira Aras1 Mesafe (cm) Cesit Stra AI(?;:)M esafe Cesit
Cesitler Ortalamasi Ortalamasi
18 20 22 18 20 22
Esperia 6559 66.2f 67.2¢e 66.3C 679 679 68.0 679C
Altindane 68.0d 68.0d 68.0d 68.0 B 67.8 67.8 67.7 67.8 D
Reis 67.4e 682d 689b 68.2B 68.5 68.5 68.5 68.5B
Bayraktar
2000 68.5c 69.6a 694a 69.2 A 70.1 69.9 70.2 70.1 A
Ortalama 674B 68.0A 684A 68.6 66.6 68.5
* Gluten igerigi ytizde (%) cinsindendir
Gluten proteinleri ekmeklik unlarda  derecede etkilendigini  bildirmislerdir.
hamurun kabarmasi ve elastikiyeti etkileyen =~ Albayrak ve ark. (2020) bugdayda

onemli bir kriterdir (Egesel ve ark., 2009).
Bu nedenlerle gluten miktar1 un kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan en 6nemli
unsurlardan birisidir (Ozen ve Akman,
2015). Yag gliiten igerigi unda % 20’nin
altinda ise diisiik, % 20-27 arasi orta, % 28-
35 aras1 iyi ve % 35’in lizerinde yiiksek
olarak degerlendirilmektedir (Unal, 2002).
Bu degerlere gore, hem yagisa dayali hem
de sulamali olarak yetistirilen denemelerde
yas gluten bakimindan Reis ve Bayraktar
2000 c¢esitleri orta smifta yer alirken,
Esperia ve Altindane cesitleri iyi sinifinda
yer almistir (Tablo 8). Yagdi (2004)
ekmeklik bugdayda yaptig1 calismada yas
gliiten igeriginin yillara ve cesitlere gore
degistigini ve cesitlerin ortalama yas gliiten
iceriginin % 22.3 ile 379 arasinda
degistigini bildirmistir. Ko¢ ve Akgiin
(2019) iki farkli lokasyonda yetistirilen
ekmeklik bugday genotiplerinde gliiten
oraninin % 25.16-37.11 arasinda degistigini
ve bu Ozellikgin ¢esit ve ¢evreden onemli

yaptiklar1 ¢alismada gliiten iceriginin g¢esit
ve cevrelere gore degistigini ve ortalama %
25,6 ile 28.6 arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Erdemci ve ark. (2021)
yaptiklar1 ¢alismada bugdayda yas gliiten
oraninin Diyarbakir ve Mus lokasyonunda
sirastyla % 37.7-57.5 ve % 24.7-39.5
arasinda degistigini ve iki lokasyonun
ortalama yas gluten degerlerinin de % 32.1
ile 44.8 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Ulucan ve Atak (2020) yaptiklar1 caligmada
yas gluten iceriginin ekim sikligindan
etkilenmedigini fakat cesitlerden Onemli
derecede etkilendigini bildirmistir. Ardug
ve ark. (2020) bugdayda yas gluten
iceriginin yil ve tarimsal uygulamalara gore
degistigini bildirmistir.

3.8.Zeleny sedimentasyon degeri

Varyans analiz sonuglarima  gore,
sulamasiz kosullarda yas gluten orani
lizerine ¢esit, sira arasi ve ¢esit X sira arasi
interaksiyonunun, sulamali denemede ise
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cesitlerin etkisinin istatistiki olarak ¢ok
onemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir.
Sulamasiz kosullarda, cesitlerin
sedimantasyon degeri 45.7 (Bayraktar
2000) ile 64.9 ml (Esperia) arasinda
degismis, sira aras1 mesafelere gore en
yiiksek sedimantasyon degeri 58.6 ml ile 18
cm sira araliginda belirlenmistir. Cesitlerin
degisen sira araliginda sedimantasyon
degeri degerlendirildiginde; en disik

sedimantasyon degeri 40.7 ml ile Reis
cesidinde 22 cm sira arasi mesafede, en
yiiksek sedimantasyon degeri ise 72.2 ml ile
Esperia ¢esidinde 18 cm sira arast mesafede
tespit edilmistir. Sulamali kosullarda ise
Zeleny sedimentasyon bakimindan sadece
cesitler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmus ve cesitlerin ortalamasi 39.3
(Bayraktar 2000) ile 61.9 ml (Altindane)
arasinda degismistir (Tablo 9.).

Tablo 9. Sulamasiz ve sulamali kosullarda farkli sira aras1 mesafelerde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinin Zeleny sedimantasyon degeri ortalamalart *

Sulamasiz Sulamah

. Sira Aras1 Mesafe (cm) Cesit Sira Aras1 Mesafe (cm) Cesit
Cesitler 18 20 29 Ortalamasi 18 20 22 Ortalamasi
Esperia 6559 66.2f 67.2e 66.3C 67.9 67.9 68.0 67.9C
Altindane 68.0d 68.0d 68.0d 68.0 B 67.8 67.8 67.7 67.8 D
Reis 67.4e 682d 689b 68.2B 68.5 68.5 68.5 68.5B
Bayraktar 2000 685c¢c 69.6a 69.4a 69.2 A 70.1 69.9 70.2 70.1 A
Ortalama 674B  680A  684A 68.6 66.6 68.5

* Zeleny sedimentasyon degeri mililitre (ml) cinsindendir

Sedimantasyon degeri protein kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan en 6nemli
yontemlerden biridir (Mut ve ark., 2017).
Bu deger artttkca ekmek hacmi de
artacagindan ekmeklik bugday ununda
sedimantasyon degerinin yiliksek olmasi
istenmektedir. Sanal ve ark. (2009) unda
sedimantasyon degerini > 33 (¢ok iyi), 28-
33 (iyi), 22-27 (orta), 16-21 (kotii) ve < 15
(cok  kotli) olarak  siiflandirmstir.
Aragtirmacinin belirttigi siniflara gore, hem
sulamasiz kosullarda hem de sulamali
olarak yetistirilen denemelerde cesitler ¢ok
iyi smifinda yer almistir (Tablo 9).
Sedimantasyon degeri lizerine genetigin
etkisinin ¢evreden daha yiiksek oldugunu,
gluten degeri fazla ve kalitesi iyi olan
unlarin sedimantasyon degerinin de yiiksek
oldugu bilinmektedir. Calismamizda da
benzer olarak hem sulanan hem de yagisa
bagli denemelerde gluten igerigi yiiksek
olan cesitlerin sedimantasyon degerinin de
yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 9).
Yapilan  ¢alismalarda  sedimantasyon

degerini, Mut ve ark. (2017) 21.5 ile 33.1
ml, Kog ve Akgiin (2019) 25.50 ile 45.25 ml
arasinda degisigini bildirmislerdir.

Hem yagisa dayali hem de sulanan
denemelerde 6 Mart tarihinde goriilen ani
ve sert don olayindan dolay1 6&zellikle
Esperia ve Altindane olmak iizere biitiin
cesitler zarar gOrmiis, c¢esitlerinin zarar
gormesi sonucu kardeslenmelerde
azalmalar goriildiigii ve taneler kiiciik ve
cihiz kaldigindan kalite ozellikleri de
etkilenmistir.

4.Sonug

Bu arastirmada, Konya kosullarinda 2 yil
stire ile 4 farkli gesitte (Esperia, Altindane,
Reis, Bayraktar 2000) 3 farkli sira
araliginda (18, 20, 22 cm) sulamasiz ve
sulamali olarak yetistirilen denemelerde
ekmeklik bugdaymm bin tane agirhigi,
hektolitre agirligi, protein orani, nisasta
orani, alveograf enerji degeri, tane sertligi,
yas gluten oranmi1 ve zeleny sedimantasyon
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degeri gibi tane kalite ozelliklerindeki
degisimi belirlemek amaciyla yapilmistir.
Sulamasiz kosullarda yetistirilen
bugdaylarda; tane sertligi ve protein orani
hari¢ incelenen biitliin 6zellikler sira arasi
mesafelerden istatistiki olarak Onemli
diizeyde etkilenmistir. Ozellikle yagisa
dayali ekimlerde sira arasi mesafe daha
Oonemli olarak karsimiza cikmakta; tarla
hazirlig, ekimde toprak tavi ve pesi sira
gelen yagislar daha sonrasinda yabanci otlar
gibi baski faktorleri daha etkin olmaktadir.

Sulamal kosullarda yetistirilen
bugdaylarda ise; sira arasi mesafeler
arasinda sadece bin tane agirhgr ve

hektolitre agirligi bakimindan istatistiki
olarak onemli farklar belirlenmis, sira arasi
mesafe diger kalite Ozelliklerine etki
etmemistir. Bu calismada bolgede yaygin
olarak yetistirilen cesitler ele alinmistir.
Sulamasiz olarak yetistirilen denemede
kalite 6zellikleri bakimindan Esperia ¢esidi
one ¢ikarken sulamali denemede Altindane
¢esidi 6ne ¢ikmustir.

Yazarlarin Katki Beyani

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

Cikar Catismasi Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢calisma i¢in herhangi
bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan
etmektedir.
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Abstract

The research carried out between 2021 and 2022 to determine the
quality parameters of some advanced chickpea genotypes in Kirsehir
ecological conditions was established on the trial plots of Kirsehir
Ahi Evran University Agricultural Research and Application Area.
In the study, 40 chickpea genotypes, including 35 local chickpea
genotypes selected by pure line selection method and 5 chickpea
cultivars registered by Agricultural Research Institutes in our
country, were used. The study, which was carried out for two years,
was established in an augmented trial design with 4 replications.
During the research, water uptake capacity (g seed™), water uptake
index (%), swelling capacity (ml seed?), swelling index (%), coat
ratio (%), and protein ratio (%) data of 6 quality characteristics of
chickpea genotypes were revealed. According to the results of the
analysis of variance, statistically significant or very important
differences were determined between the chickpea genotypes in
terms of all the quality parameters. In the study carried out, the
highest protein rate was determined in the N-21 chickpea genotype
at 24.99%, while the lowest protein yield was determined in the N-
36 chickpea genotype at 19.34%.
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Sozen and Peker

1. Introduction

Chickpea is a legume plant grown both
in our country and in the world. At the same
time, it is important in terms of its cheap and
abundant availability as a protein source
whose need is constantly increasing (Bhan
and Kukula, 1987). Chickpea, which is
grown not only as human food but also as a
valuable animal feed, is widely cultivated in
the Eastern Mediterranean, Africa, and
Central America. Chickpea grain has high
protein (18-35%) and carbohydrate (38-
59%) and 4.8-5.9% fat, 3% ash, 3% fiber,
0.2% calcium and 0.3% phosphorus (Hulse,
1991).

Thanks to the Rhizobium cicer bacteria
living freely in the soil, they contribute to
the organic matter enrichment of the fields
grown as a result of the nodules they form
in the roots, as a result of bringing the free
nitrogen of the air to the soil. Chickpea is
the second most resistant plant to high
temperature and drought after lentils. In
addition, since it is a plant that can grow in
poor soils, it plays an important role in
increasing the yield per unit area and
reducing our fallow areas in our arid regions
where crop rotation is applied (Eser, 1978).

It is one of the first plants to be cultivated
among legumes, and there is no definite
evidence of when it was cultivated, and
there are strong estimates that it was
cultivated at the same time as lentils and
peas. As a result of the age determination
analysis carried out as a result of
archaeological excavations, it is stated that
the chickpea materials date back to at least
7,000 years ago. The Eastern Mediterranean
region, including Turkey, is shown as the
gene center (Akg¢in, 1988). Today, it is
known that chickpea cultivation is carried
out in 56 countries in the world geography,
where climate and soil conditions allow
(FAO, 2021). However, although it is
possible to grow it in larger areas, it is seen
that some countries do not deal with this
product enough because they use alternative

products (Rao et al., 2002). However, it has
managed to maintain its importance for
many years in the geography in which our
country is located (Ladizinsky, 1975).

The main goal of chickpea, which is a
legume plant, is to develop varieties with
high-quality content and grain yield. To
determine this basic goal, chickpea varieties
with high grain yield and quality content
can be grown by applying cultivation
techniques by the ecological conditions of
the locations where they are grown.
However, it is an undeniable fact that the
use of certified chickpea seeds is very low
in the Central Anatolia Region, which
includes Kirsehir province, on the contrary,
local chickpea populations are used.

In edible legumes, including chickpeas,
quality elements are grouped under 3 main
headings (the factors that the consumer
considers, the factors that positively affect
the nutritional value, and the factors that
negatively affect the nutritional value) in
terms of nutritional values (Peksen and
Artik, 2005). Due to its nutritional
importance, it is important to develop and
identify chickpea genotypes that can adapt
to the ecological characteristics of the
locations where it is grown and that are
superior in terms of grain yield and quality
content, in terms of adequate nutrition of
our people.

The main purpose of this research is to
determine the quality parameters of 40
chickpea genotypes, including 35 local
chickpea genotypes and 5 standard
chickpea varieties, collected from town, and
villages of Kirsehir province and brought to
the advanced level through selection, under
Kirsehir ecological conditions.

2. Features of the Research Place

2.1. Features of the location where
chickpea studies are carried out

2.1.1. Soil properties
The field studies of the research, which

534



Sozen and Peker

was carried out for 2 years in 2021 and
2022, were carried out under Kirsehir
ecological conditions in the Agricultural
Research and Application Land of Kirsehir
Ahi Evran University. The trial area, where
the research was carried out, is at an altitude
of approximately 1000 m from the sea, and
the data on the soil properties of the trial

Table 1. Some soil characteristics of the trial field

area are given in Table 1. When the table is
examined, it has been determined that the
soil of the trial field is slightly alkaline, the
organic matter is moderate, the amount of
available phosphorus is very low (<3), the
available potassium is high, the salt content
is unsalted (<0.15) and the lime content is
very calcareous (15-50).

2021 2022 Meaning
Saturation (%) 55 57 slightly alkaline
pH 7.59 7.63 neutral
Total Salt (%) 0.02 0.11 without salt
CaCOs (%) 27.9 25.9 very chalky
P20s (kg dat) 2.14 2.22 very little
K20 (kg dal) 66.6 67.33 high
Organic Matter (%) 1.81 1.86 medium-level

2.1.2. Climate characteristics

In Kirsehir, summers are hot and dry,
and winters are cold and rainy. The
meteorological data of the trial plots where
the research was carried out for two years
were obtained from the Kirsehir Provincial
Meteorology Directorate and the average
values are given in Table 2.

When the table is examined in terms of
average temperature, it is seen that there is
not a big difference between the average of
long years and the averages of 2021 and
2022. The long-term average shows that the
lowest monthly temperature average is
5.9 °C in March, and the highest monthly
average temperature is 23.7 °C in July.

During the two-year trial period, these
values were observed at 4.5 °C in March
2021 and 25.6 °C in July 2022, respectively.
In the monthly average precipitation values
of 2 wyears, it is seen that the total
precipitation amounts in March (95.2 mm)
of 2021 and June (38.3 mm) and July (9.7
mm) of 2022 are above the average for long
years, whereas the average precipitation
amount of the months in the vegetation
period of 2021 and 2022 is below the
average precipitation amount of the months
for long years. In the monthly average
relative humidity values, it was determined
in Table 2 that the relative humidity value
of June 2011 (55.1%) was above the relative
humidity averages for many years.

Table 2. Climate data of Kirsehir province for long years, 2021 and 2022

Months Average Temperature (°C) Total Precipitation (mm) Average Relative Humidity (%0)
1980-2020 | 2021 | 2022 | 1980-2020 | 2021 | 2022 1980-2020 2021 2022
March 5.9 4.5 8.0 37.9 95.2 15.4 66.7 65.5 61.6
April 10.8 12.0 10.8 42.7 19.4 25.3 62.7 56.5 55.2
May 15.7 18.2 15.9 46.2 9.2 42.1 60.6 45.3 56.6
June 20.0 19.3 20.6 375 35.1 38.3 54.9 55.1 49.3
July 23.7 24.9 25.6 8.9 0.9 9.7 46.9 40.4 411
Total 173.2 159.8 | 130.8
Average 15.2 15.8 16.2 58.4 52.6 52.8
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3. Materials and Methods
3.1. Material

In the research, 40 chickpea genotypes,
including 35 local chickpea genotypes and
5 chickpea cultivars, were collected from
the districts, town, and villages of Kirsehir
and their morphological characterizations
were carried out.

The information on the province, district,
town, and villages where the local chickpea
genotypes were collected and some
morpho-agronomic characteristics of the
standard chickpea varieties used in the
study are given in Tables 3 and 4.

3.2. Method

The trial areas of the research carried out
were plowed deeply with plows in autumn
and left for winter rains. In March of both
years, just before the planting process, the
fields where the trials will be carried out
were first cleaned of weeds by inserting a
cultivator tool, and then the trial areas were
made ready with rotovators.

The research carried out in both years
was established in the Augmented
Experimental Design. In the experiments, 5
standard cultivars were included in each
block and one of the standard cultivars was
placed in the first parcel at the beginning of
each block, and the other standard cultivars
were randomly placed in the blocks. The
local chickpea genotypes in the experiments
were distributed to the blocks in sequence
without repetition. The minimum number of
blocks required was determined on the basis
that the error degree of freedom in the
analysis of variance of standard chickpea
varieties was at least 10 (Peterson, 1994). In
this respect, the research carried out for two
years was established on 4 blocks. 3 blocks
each consist of 29 parcels and 1 block each
consists of 28 parcels. In both vyears,
standard cultivars were planted in 20 of
each block (4 blocks x 5 std. varieties), and
local chickpea genotypes were planted in
the others. In the research carried out,
sowing was carried out on 15 March 2021
in the first year and on 24.03.2022 in the
second year.

Table 3. Provinces, districts, and villages where local chickpea genotypes are collected

Collected Genotype Collected
Genotype - — - - — -

Province District Village Province District Village
N-1 Kaman Yelek N-29 Kaman Haciomerli
N-2 Kaman Tatik N-30 Kaman Omerhacili
N-3 Kaman Savcili N-32 Central Kortulu
N-5 Mucur Rizvan N-33 Central Yesilli
N-6 Mucur Aydogmus N-36 Akgakent Polath
N-7 Mucur Yazikinik N-37 Akgakent Yaylaozii
N-10 Central Yesili N-42 Akgakent Avanoglu
N-12 Mucur Ac16z N-44 Akpinar Asagithomurlu
N-13 Kursehir Mucur Geycek N-45 Kirsehir Central Pekmezli
N-14 Mucur Geycek N-46 Akpinar Kosker
N-18 Kaman Benzer N-48 Kaman Cagirkan
N-19 Cigekdagi Kizilcali N-49 Kaman Bagkdy
N-20 Cicekdagi Kizilcali N-52 Central Merkez
N-21 Cicekdagi Biiyiikteflek N-53 Central Hact Ahmetli
N-23 Kaman Taslik N-54 Central Merkez
N-24 Cicekdagi Bogazevci N-55 Cicekdagi Merkez
N-27 Cicekdagi Hacikoy N-57 Kaman Hamit
N-28 Kaman Kargimyenice
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Sowing was done manually at a depth of
4 cm in rows opened with a marker, on 8 cm
rows at 30 cm row spacing, 50 seeds per
row. For two years, 15 kg of DAP fertilizer
was applied per decare together with the
plantings in the trial areas. Weed pesticides
were applied to combat weeds. In the two-
year study, hoeing was done 3 times during
the vegetation period. In the studies carried
out for two years, the harvesting of the

chickpea genotypes in the trial areas was
carried out manually between 20 July and
05 August, which is the period when they
reached harvest maturity. Harvested plants
were placed in separate sacks labeled and
brought to the laboratory of Kirsehir Ahi
Evran University, Faculty of Agriculture,
Field Crops Department, where necessary
measurements and analyses would be made.

Table 4. Some morpho-agronomic characteristics of chickpea cultivars used in the study

Varieties Aksu Yasa-05 Azkan Uzunlu-99 Zuhal

Registration Year 2009 2005 1998 1999 2012

Variety Owner Organization DAGKTAE GK.TAI.E GK.TAI.E TBMAEM KTAE
(Kahramanmaras) (Eskisehir) | (Eskisehir) (Ankara) (Samsun)

Plant Height (cm) 45-50 30-45 41-46 50-55 30-35

The First Pod Height (cm) 25-35 12-20 35 20 16-22

Number of Pods per Plant 24-30 24-30 24-30 28-32 26-32
100 Seed Weight (g) 45-47 35-45 42.5-49,9 44-46 45.2-49,2
Yield (kg dal) 175-200 150-230 130-210 150-175 150-175

Seed Color beige light beige beige beige beige

DAGKTAE

TBMAEM : Field Crops Central Research Institute, KTAE

After harvesting for two years, 6 quality
parameters were evaluated in 100 seeds of
each chickpea genotype, including water
uptake capacity (g seed™), water uptake
index (%), swelling capacity (ml seed™),
swelling index (%), coat ratio (%) and
protein ratio (%). The results obtained from
the research were firstly subjected to the
combined year variance analysis in the
"JUMP 7.0" statistical package program by
the Augmented Experimental Design, then
the significance control between the
standard chickpea varieties was made
separately for each quality parameter
according to the LSD test for the differences
between local chickpea  genotypes
according to the variance analysis.

: East Mediterranean Transitional Zone Agricultural Research Institute, GKTAE
: Black Sea Agricultural Research Institute

: Transitional Zone Agricultural Research Institute

4. Findings and Discussion
4.1. Water uptake capacity

The most important factors affecting the
water uptake capacity are the physical shape
of the cell wall, the current state of the cells
in the seed and the botanical content of the
seeds. It has also been demonstrated that
there is a significant and positive
relationship between seed weight and water
uptake capacity (Kaur and Singh, 2006).
While the water uptake capacity of chickpea
genotypes with large grain size increases,
the water uptake capacity decreases as the
seed size decreases (Karasu, 2003). The
combined average water uptake capacity
values of a total of 40 chickpea genotypes
included in the study are given in Table 5.
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Table 5. Combined average water uptake capacity (g seed™) values and statistical groupings

Water Water Water
Number | Genotypes Uptake Number | Genotypes Uptake Number | Genotypes Uptake
Capacity Capacity Capacity
1 N-21 0.429 klm 15 N-19 0.431 kI 28 N2 0.403 q
2 Azkan 0.420 mn 16 N-37 0.406 pq 29 N-6 0.450 h
3 Uzunlu-99 0.400 r 17 N-14 0.461 efg 30 N-12 0.494 b
4 N-45 0.457 fgh 18 N-10 0.449 h 31 N-3 0.403 q
5 Zuhal 0.463 ef 19 N-54 0.454 g 32 N-27 0.440 1j
6 N-44 0.459 f 20 N-28 0.422 m 33 N-48 0.464 ef
7 Aksu 0.468 e 21 N-13 0.459 f 34 N-24 0.501a
8 N-52 0.4431 22 N-55 0.408 p 35 N-7 0.416n
9 N-32 0.419 mn 23 N-18 0.394 s 36 N-42 0.437 j
10 Yasa-05 0.386 tu 24 N-1 0.456 fgh 37 N-29 0.434 k
11 N-30 0.390°t 25 N-49 0.380u 38 N-23 0.479d
12 N-20 0.446 h1 26 N-5 0.484 c 39 N-46 0.426 1
13 N-33 0.412 0 27 N-57 0.399r 40 N-36 0.465 ef
14 N-53 0.396 s
Average 0.437
Significance *x
CV (%) 3.71

As a result of the analysis of variance, it
was observed that there was a statistically
significant (P<0.01) statistical difference
between local chickpea genotypes and
standard chickpea cultivars in terms of the
combined average water uptake capacity of
both years. When the Table is examined in
terms of standard chickpea varieties
included in the study, the Aksu variety
ranks first with a water uptake capacity of
0.468 g seed?, followed by the Zuhal
variety with a water uptake capacity of
0.463 g seed. The Yasa-05 variety, on the
other hand, took the last place in terms of
water uptake capacity of all standard
varieties with 0.386 g seed? and it was
determined that the average water uptake
capacity value of all standard varieties was
0.427 g seed™. In the study carried out in
laboratory conditions to determine the
quality characteristics of chickpea lines in
Tunisia, it was determined that kabuli-type
chickpea varieties had a higher seed weight
and a certain volume than desi chickpea
lines. In addition, it was reported by Sfayhi
and Kharrat (2011) that a positive
relationship was revealed between the
cooking time and the water uptake capacity
(R? 0.67). When the 35 local chickpea
genotypes included in the study were
examined in terms of water uptake capacity,

it was seen that while the N-24 genotype
was in the first place with a value of 0.501
g seed™, this genotype was followed by the
N-12 genotype with a value of 0.494 g seed"
Land it was found in the 'b' statistical group.
While the average water uptake capacity
value was determined as 0.435 g seed™ for
all local chickpea genotypes, it was
revealed in the study that the lowest water
uptake capacity value was found in the N-
49 genotype with a value of 0.380 g seed™.
In the study carried out under laboratory
conditions to determine the technological
properties of 14 chickpea cultivars
registered in Turkey, it was determined that
the water uptake capacity values of the
cultivars ranged between 0.979-1.223 ¢
seed (Togay et al., 2001). In other studies
on this quality parameter, Ozer et al. (2007)
0.258-0.616 g seed?, Kaya et al. (2016)
0.390-0.720 g seed? and Yigit (2018)
0.360-0.450 g seed™ values determined.

4.2. Water uptake index

The water uptake index is calculated by
dividing the water uptake capacity by the
weight of a single seed. This value found for
each genotype/variety is expressed as an
indication of how much water a seed takes
according to its original weight (Williams et
al. 1986). Average water uptake index
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values of 40 chickpea genotypes included in
the study are given in Table 6.

Table 6. Combined average water uptake index (%) values and statistical groupings

Water Water Water
Number | Genotypes Uptake Number | Genotypes Uptake Number | Genotypes Uptake
Index Index Index

1 N-21 1.183 ef 15 N-19 1.189 ¢ 28 N-2 1.129 ghi
2 Azkan 1.069 j 16 N-37 1.086 1j 29 N-6 1.136 gh
3 Uzunlu-99 1.048 Kkl 17 N-14 1.238 cd 30 N-12 1.090 1
4 N-45 1.120 h 18 N-10 1.053k 31 N-3 1.049 ki
5 Zuhal 1.059 jkI 19 N-54 1.112 32 N-27 1.258 bc
6 N-44 1.204 de 20 N-28 1.134 gh 33 N-48 0.502 m
7 Aksu 1.241¢c 21 N-13 1.211d 34 N-24 1.065 jk
8 N-52 1.296 a 22 N-55 0.422 0 35 N-7 1.0341
9 N-32 1.108 hyj 23 N-18 1.140¢g 36 N-42 1.118h
10 Yasa-05 1.152 fgh 24 N-1 1.168 f 37 N-29 1.055 k
11 N-30 1.233 cde 25 N-49 1.117h 38 N-23 1.141¢
12 N-20 1.266 b 26 N-5 1.159 fg 39 N-46 0.467 n
13 N-33 1.161 fg 27 N-57 1.078 1jk 40 N-36 1.252 bed
14 N-53 1.0911

Average 1.141

Significance *x

CV (%) 3.49

As a result of variance analysis, it was
revealed that there is a statistically
significant (P<0.01) statistical difference
between chickpea genotypes and chickpea
cultivars in terms of water uptake index.
When the table is evaluated in terms of
chickpea varieties included in the study, the
Aksu chickpea variety came in first place
(1.241%), followed by the Yasa-05 variety
(1.152%). The lowest value in terms of
water uptake index was determined in the
Uzunlu-99 chickpea variety (1.048%), and
the average water uptake index value of all
varieties was found to be 1.110% in the
study. Yigit (2018) determined that the
water uptake index of 5 chickpea cultivars
varies between 1.05% (Gokge)-1.10 (Yasa-
05) values in his study conducted in 2016 in
Kirsehir ecological conditions to reveal the
quality characteristics of 5 chickpea
cultivars. When the water uptake index
values of 35 local chickpea genotypes were
examined, the genotype N-52 came first
with a water intake index value of 1.296%,
while the lowest water uptake index value
was found in the genotype N-55 with
0.422%, and the average water uptake index
value for the local chickpea genotypes was
found to be 1.140. In the study carried out

on the determination of the technological
properties of some chickpea varieties, it was
stated by Karasu (2003) that negative and
significant relations were found between
100-seed weight and water uptake index,
and positive and significant relations
between cooking time and water uptake
index. In the study, in which 12 chickpea
cultivars were used to determine some
technological features of chickpea cultivars
in Van ecological conditions, it was
determined by Sarimurat (2018) that the
water uptake index of the cultivars varied
between 0.73-1.20%. In other studies on
this quality parameter, Singh et al. (1991)
0.9-1%, Atmaca (2008) 0.973-1.053%,
Mart et al. (2011) 0.84-1.06%, Kaya et al.
(2016) 0.70-3.46%, Yigit (2018) 1.05%-
1.10%, Cin (2020) 1.09%, Mart et al. (2021)
0.91-1.08%, Peker (2022) 0.417-1.313%
and Kulaz et al. (2023) 0.89-1.11% values
determined.

4.3. Swelling capacity

There is a very important relationship
between dry and fresh weight and swelling
capacity in chickpeas as in legumes. It has
been reported by Atli et al. (1994) that the
swelling capacity decreases or increases
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with the increase or decrease in dry and wet
weight. Average swelling capacity values in
40 chickpea genotypes are given in Table 7.
As a result of the analysis of variance, it was
observed that there was a statistically
significant (P<0.05) difference between
local chickpea genotypes and standard
varieties in terms of swelling capacity.
When the table is examined, the Zuhal
variety ranks first among all standard
varieties with 0.522 ml seed* value in terms
of standard varieties. This standard variety
was followed by the Aksu chickpea variety
with a value of 0.422 ml seed™. In terms of
cultivars, the average swelling capacity
value was determined as 0.330 ml seed?,
and the lowest swelling capacity value in
the study was found with 0.220 ml seed™
value in the Yasa-05 cultivar. It has been
reported by Koksal et al. (1993) that dry and
wet capacity, 100-seed weight, wet weight,
water uptake capacity, water uptake index,
and swelling capacity are affected by
environmental conditions.

Table 7. Combined average swelling capacity (ml seed™) values and statistical groupings

When 35 local chickpea genotypes
included in the study were evaluated in
terms of swelling capacity, the N-24
genotype ranked first with 0.576 ml seed™
value, while this local chickpea genotype
N-48 genotype followed with 0.471 ml
seed value. N-20 genotype took the last
place among all local chickpea genotypes
with a value of 0.177 ml seed?, and the
average swelling capacity value of all local
chickpea genotypes was 0.340 ml seed™. In
the study carried out with the technological
characteristics of some chickpea varieties,
positive and significant relationships were
found between protein ratio and swelling
capacity, and oil ratio and swelling capacity
(Karasu, 2003). In other studies on this
quality parameter, Ozer et al. (2007) 0.15-
0.32 ml seed, Atmaca (2008) 0.420-0.481
ml seed?, Erdemci (2012) 0.398-0.530 ml
seed?, Kaya et al. (2016) 0.253-1.153 ml
seed?, Yigit (2018) 0.14-0.29 ml seed* and
Kulaz et al. (2023) 0.25-0.47 ml seed
values determined.

Number | Genotypes g\;vggéﬂg Number | Genotypes (S:\;vp?zlaltl:?tg/ Number | Genotypes g‘;vggéﬂg/
1 N-21 0.3491 15 N-19 0.281 mn 28 N-2 0.291 Imn
2 Azkan 0.258 opq 16 N-37 0.285m 29 N-6 0.371h
3 Uzunlu-99 0.222 s 17 N-14 0.314 kI 30 N-12 0.451d
4 N-45 0.441 de 18 N-10 0.407 f 31 N-3 0.298 1
5 Zuhal 0.522 b 19 N-54 0.320 k 32 N-27 0.416 ef
6 N-44 0.254 p 20 N-28 0.335 33 N-48 0471c
7 Aksu 0.422 e 21 N-13 0.261 op 34 N-24 0.576 a
8 N-52 0.403 fg 22 N-55 0.330 jk 35 N-7 0.395 ¢
9 N-32 0.345 1j 23 N-18 0.249¢q 36 N-42 0.3521
10 Yasa-05 0.220 s 24 N-1 0.405 f 37 N-29 0.293 Im
11 N-30 0.275n 25 N-49 0.237r 38 N-23 0.443 de
12 N-20 0.177t 26 N-5 0.449d 39 N-46 0.329 jk
13 N-33 0.316 ki 27 N-57 0.327 jkI 40 N-36 0.343 15
14 N-53 0.264 o

Average 0.342

Significance *

CV (%) 3.55

4.4. Swelling index positive relationship with the water
absorption capacity, water absorption

The swelling index value is found by
dividing the amount of seed after wetting by
the amount before wetting. The swelling
index value reveals how many times the
chickpea seed absorbs water compared to its
original capacity, and it has a positive and

index, and swelling capacity. The average
swelling index values of 40 chickpea
genotypes included in the study are given in
Table 8. As a result of variance analysis, it
was seen that there was a statistically
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significant (P<0.05) statistical difference
between chickpea genotypes and chickpea
cultivars in terms of swelling index values.
When the table is evaluated in terms of
chickpea varieties included in the study,
Zuhal chickpea cultivar came in first place

cultivar (1.43%), and the average swelling
index value of all chickpea cultivars was
1.76%. It was reported by Ozer et al. (2007)
that the swelling index varied between
0.7207-1.1859 in a study conducted under
laboratory conditions to examine the

(2.30%), followed by Aksu (1.98%). The cooking,  physical  properties, and
lowest value in terms of swelling index  physicochemical structure of 91 local
among standard chickpea cultivars was chickpea cultivars.
determined in the Uzunlu-99 chickpea
Table 8. Combined average swelling index (%) values and statistical groupings
Swelling Swelling Swelling
Number | Genotypes Index Number | Genotypes Index Number | Genotypes Index
1 N-21 1.92f 15 N-19 1.64p 28 N-2 1.66 0
2 Azkan 155t 16 N-37 1.69n 29 N-6 1.83]
3 Uzunlu-99 | 143w 17 N-14 1.650 30 N-12 2.06 d
4 N-45 2.20¢c 18 N-10 2.04d 31 N-3 1.70n
5 Zuhal 2.30b 19 N-54 1.87h 32 N-27 1.89 g
6 N-44 1.50 v 20 N-28 1.87h 33 N-48 2.19¢
7 Aksu 1.98 ¢ 21 N-13 1.57s 34 N-24 2.71a
8 N-52 1.80 k 22 N-55 1.851 35 N-7 1.98 ¢
9 N-32 1.1.92f 23 N-18 1.59r 36 N-42 1.79k
10 Yasa-05 1.52u 24 N-1 1.97¢e 37 N-29 1.61q
11 N-30 1.53u 25 N-49 1.49v 38 N-23 2.08d
12 N-20 1.29y 26 N-5 2.18¢ 39 N-46 1.761
13 N-33 1.74m 27 N-57 1771 40 N-36 1.73m
14 N-53 1.64 p
Average 1.812
Significance *
CV (%) 3.49

When the 35 local chickpea genotypes
included in the study were examined in
terms of swelling index, the genotype N-24
came first with a swelling index value of
2.71%, while the genotype N-20 was in the
last place with a swelling index value of
1.29%. The average swelling index value
for all local chickpea genotypes was
determined as 1.82%. In the study carried
out to reveal some quality parameters of 32
local chickpea genotypes and chickpea
varieties collected from Kirsehir province,
it was determined by Samci and So6zen
(2018) that the swelling index values of the
genotypes varied between 1.02% and
2.46%. In other studies on this parameter,
Ozer et al. (2007) 0.7207-1.1859%, Atmaca
(2008) 2.426-2.596%, Erdemci (2012)
2.128-2,628%, Kaya et al. (2016) 1.847-
3.633%, Yigit (2018) 1.27-1.57% and

Kulaz et al. (2023) 1.92-2.63% values
determined.

4.5. Coat ratio (%)

In edible legumes, the rate of coat in the
seed is seen as an important feature in the
quality parameters in terms of determining
the preferences of the consumers. At the
same time, in a study examining the
relationship between seed coat thickness
and heritability, flower color, and seed size,
it was stated by Gil et al. (1996) that seed
coat thickness was determined by a single
gene. In addition, although there is a
significant  relationship  between the
cooking time and the water uptake potential
of the seed, it is seen that the seeds with
thick skins cannot absorb water. It has been
stated by Williams et al. (1986) that besides
ecological factors, the vegetation period of
the grown species and the temperature
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values in the environment are also effective
on the shell thickness of the seed. The
average coat ratio values of the chickpea

genotypes included in the study are given in
Table 9.

Table 9. Combined average coat ratio (%) values and statistical groupings

Number | Genotypes R(’:e(l)t&ilé Number | Genotypes é{::t?:) Number | Genotypes g:g;
1 N-21 3.88p 15 N-19 437k 28 N-2 3.37u
2 Azkan 4.551j 16 N-37 4.70 ghi 29 N-6 4.90¢e
3 Uzunlu-99 4.44 jk 17 N-14 3970 30 N-12 4.87 ef
4 N-45 4.581 18 N-10 4.544 31 N-3 3.66rs
5 Zuhal 3.56s 19 N-54 5.26 cd 32 N-27 4.44 ik
6 N-44 4.19m 20 N-28 4.07n 33 N-48 4291
7 Aksu 348t 21 N-13 4.75¢g 34 N-24 4.73 gh
8 N-52 5.49 ab 22 N-55 529¢ 35 N-7 4.05 no
9 N-32 4301 23 N-18 3.80¢q 36 N-42 4.85 efg
10 Yasa-05 3.69r 24 N-1 4.69 ghi 37 N-29 4.45 jk
11 N-30 3.96 op 25 N-49 5.12d 38 N-23 4.65h
12 N-20 418 m 26 N-5 5.27 cd 39 N-46 554 a
13 N-33 3.78qr 27 N-57 4.271m 40 N-36 448 ]
14 N-53 535D

Average 4.45

Significance *x

CV (%) 3.11

As a result of the analysis of variance, it
was seen that there was a statistically
significant (P<0.01) statistical difference
between local chickpea genotypes and
standard chickpea cultivars in terms of coat
rate. When the Table 9 is examined in terms
of standard chickpea varieties included in
the study, the Azkan chickpea cultivar ranks
first with a 4.55% coat rate, followed by the
Uzunlu-99 chickpea cultivar with a 4.44%
coat rate. While the Aksu chickpea cultivar
ranks last among all cultivars with a 3.48%
coat rate, the average coat rate value of the
cultivars is determined as 3.94%. In the
study carried out on 8 chickpea cultivars to
determine some quality characteristics of
chickpea cultivars in Afyonkarahisar and
Yozgat conditions, according to the
combined results of two years, it was
determined that the coat rate in
Afyonkarahisar varied between 4.763-
6.003% and 4.766-5.985% in Yozgat
(Yalgin, 2017). When the 35 local chickpea
genotypes in the study were evaluated in
terms of coat ratio, the N-46 genotype
ranked first with a coat ratio of 5.54%,
followed by the local chickpea genotype N-
52 with 5.49%. In the study, the lowest coat

ratio value was determined in the N-2
genotype (3.37%), while the average coat
ratio value in local genotypes was
determined as 4.52%. In the study, in which
30 chickpea genotypes were used in
laboratory conditions of Usak University
Faculty of Agriculture between 2018-2020,
the average coat rate of chickpea genotypes
was determined as 4.53% (Cin, 2020). In
other studies on this quality parameter,
Akgin (1998) 4.93-6.04%, Ozgelik et al.
(2001) 5.31-5.41%, Kaya et al. (2016) 0.66-
3.07%, Yalgin et al. (2018) 5.21-6.0% and
Yigit  (2018) 4.29-4.68%  values
determined.

4.6. Protein ratio (%0)

Protein, one of the basic functions in
living things, is a large organic compound
formed as a result of linking amino acids
together in chains. Proteins, which are of
great importance for the continuity of
human life, have many functions in the
human body. In addition to the fact that
chickpea genotypes in terms of protein
ratios have been determined by scientific
studies, depending on different factors,
genetic  ability, ecological factors,
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agronomic studies, and breeding techniques
come to the fore among these factors. In
addition, edible legumes have
approximately twice the protein content
(20-25%) than cereal seeds in terms of
cheap and high-quality vegetable protein
sources (Peksen and Artik, 2005). The
average protein ratio values of a total of 40
chickpea genotypes in the study are given in
Table 4.10. As a result of variance analysis,
it was revealed that there was a statistically
significant (P<0.05) statistical difference
between chickpea genotypes and chickpea
cultivars in terms of protein content. When
the table is evaluated in terms of chickpea
varieties included in the research, the Azkan
chickpea cultivar came in first place with a
protein ratio of 24.91% and this variety was
followed by Uzunlu 99 (24.87%). The
lowest value in terms of protein ratio among
standard chickpea varieties was determined
in the Yasa-05 chickpea variety (24.17%),
and the average protein ratio value of all
varieties was found to be 24.56% in the
study. In the study carried out in Cukurova
Region, 24 chickpea cultivars were tested in
5 different locations for 2 years and it was

characteristics examined and the crude
protein ratio varied between 19.1-26.5%.

When 35 local chickpea genotypes were
evaluated in terms of protein ratio, the
genotype N-21 ranked first with a protein
ratio of 24.99%, followed by the genotype
N-45 (24.67%). The lowest protein ratio
value was determined as 19.34% in the
genotype N-36, while the average protein
ratio value the local chickpea genotypes
was 22.67%. In the study carried out to
determine the quality characteristics of 11
chickpea genotypes in Bursa ecological
conditions in 1996-1997, the lowest protein
rate was obtained from line 4N-495/2 with
18.64%, and the highest protein rate was
obtained from Aziziye-94 with 23.25%
(Vural and Karasu, 2007). In other studies
on this quality parameter, Kacar et al.
(2004) 20.83-23.98%, Karasu and Vural
(2006) 18.64-23.25%, Ceyhan et al. (2007)
17.42-21.10%, Aydogan (2012) 22.2-
24.5%, Ding (2014) 20.32-24.35%, Ceran
(2015) 25.60-27.03%, Kaya et al. (2016)
18.24-27.57%, Biger et al. (2017) 23.0-
25.6%, Sarimurat (2018) 18.16-23.0% and

.. N i o
reported by Mart (2000) that chickpea Yucede}g (2021)  18.0-22.9%  values
. . o determined.
cultivars showed different adaptability in
different environments in terms of the
Table 10. Combined average protein ratio (%) values and statistical groupings
Number | Genotypes Pégi?én Number | Genotypes Pégi?én Number | Genotypes Pégtt?cl,n
1 N-21 24.99 a 15 N-19 23.65 hu 28 N-2 22.20 no
2 Azkan 2491b 16 N-37 23211 29 N-6 22.19 no
3 Uzunlu-99 | 24.87 bc 17 N-14 23.16 1j 30 N-12 22.08 0
4 N-45 24.67 ¢ 18 N-10 23.12 1jk 31 N-3 22.02 op
5 Zuhal 24.62 cd 19 N-54 22.95 32 N-27 21.88 p
6 N-44 2451d 20 N-28 22.90 jk 33 N-48 21.75q
7 Aksu 24.25¢ 21 N-13 22.89 jk 34 N-24 21.43r
8 N-52 24.22 ef 22 N-55 22.86 jkl 35 N-7 213915
9 N-32 24.18 efg 23 N-18 22.66 k 36 N-42 21.24s
10 Yaga-05 | 24.17 efg 24 N-1 22.55 | 37 N-29 21.19 st
11 N-30 23.95 f 25 N-49 22,51 Im 38 N-23 21.17 st
12 N-20 23.92 fg 26 N-5 2239 m 39 N-46 20.86 t
13 N-33 23.80 g 27 N-57 22.24n 40 N-36 19.34u
14 N-53 23.69 h
Average 2291
Significance *
CV (%) 4.59
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5. Conclusion

In the study carried out in 2021 and 2022
to determine the quality parameters of 40
chickpea genotypes, significant
relationships were determined between
genotypes and cultivars in terms of swelling
capacity, swelling index and protein ratio,
while very significant statistical differences
were determined in terms of water uptake
capacity, water uptake index and coat ratio.
It is estimated that these differences
between local chickpea genotypes and
cultivars may be due to the effect of climate
and environmental factors in the years they
were grown and cultivation techniques. In
this context, in the breeding studies to be
carried out to determine the variety
candidates in chickpeas, it is necessary to
consider the changing abiotic stress factors
while choosing the variety of candidates in
terms of quality parameters. In studies to
determine local chickpea genotypes as
cultivar candidates, it is necessary to focus
on swelling capacity, swelling index, coat
ratio, and protein ratios, which are
important quality parameters. In terms of
the technological features we examined in
our study, it was seen that the local chickpea
genotypes N-2, N-21, N-24, and N-52 were
more promising than other local chickpea
genotypes. In chickpea breeding, especially
in the medium term, studies on quality
parameters will need to be taken into
account. In this context, it is also important
to include local chickpea genotypes, which
can stand out in terms of quality parameters,
in the gene pool. In addition, there are many
studies conducted in previous years on the
quality characteristics of chickpeas in our
study. Therefore, it is thought that the
results we obtained in our study can
contribute to scientific studies to be made in
the future at the citation level.
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Abstract

The aim of this study was to compare the Ross and Cobb genotypes
with different gender, which were widely used for poultry
production in the world and in Turkey, in terms of slaughter, carcass
and some meat quality characteristics. Carcasses used in the study
were selected from the rearing houses of the Hastavuk White Meat
Integrated Enterprise. A total of 40 carcass samples, 10 male and 10
female from Ross and Cobb genotypes, were used in the study.
Management and feeding conditions continued through the
procedures were determined by the enterprise. Final live weight, cold
carcass weight, pHO breast, breast L*, thigh a* and skin percentage
data were found to be higher in Cobb genotype. Final live weight,
cold carcass weight and cold carcass yield were higher in males,
while heart percentage and cooking loss values were higher in
females. There was no significant relationship between gender and
genotype groups in terms of water holding capacity, cooking loss and
drip loss. Genotype*gender interaction was determined for final live
weight, liver percentage, thigh percentage and breast percentage.
There are significant differences between Ross and Cobb genotypes,
which have the largest share in the sector. In the face of constantly
changing consumer demands, revealing the differences in genotypes
that try to appeal to them and the changes will enable the sector to
go further.
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1. Introduction

As a result of the rapid increase in the
world population, it has become one of the
most important goals to achieve maximum
productivity per unit animal in order to
obtain more products. In today's conditions,
where the world population is increasing
exponentially, the inability to reach food in
underdeveloped countries and the resulting
malnutrition are important problems that
need to be solved. Chicken meat is an
important meat product that should be
included in the diets of patients with obesity
and cardiovascular system due to its
cheaper cost compared to other meat
sources, containing proteins beneficial for
human health, low fat content. It is an
important animal protein and the second
most consumed meat product in the world
because it can be consumed by people of all
faiths. (Pereira and Vicente, 2013; Nikolic
etal., 2019; Weng et al., 2022).

While the broiler meat sector in Turkey
was in the form of small family businesses
in the 1970s, with the transition to the
contract farming model in the 1980s.
Because of the large investments in the
1990s production increased rapidly and the
sector reached world standards. While the
sector in Turkey grew 10 times between
1990 and 2011. Among 2011 and 2016, it
has grown by nearly 20%. This growth of
the sector may be due to the fact that broiler
meat consumption has the largest share in
poultry meat consumption. With the
increase in recent years, per capita
consumption has increased to
approximately 21 kg. (Terin and Yavuz,
2019; Ergiin and Bayram, 2021).

Ross and Cobb genotypes are widely
used worldwide in the white meat
production, which has become an important
industry today (Khalid et al., 2021). Ross
308 is a tetralinear that combines the
features of 4 different chicken lines
developed by Ross Breeders company.
Cobb 500 is a different tetralinear hybrid

produced by Cobb Breeding Company. The
main reasons for the widespread use of both
hybrids are high fattening performance,
meat yield and high breast meat rate. It takes
42 days for these hybrids to reach the
approximate slaughter weight. While the
hybrids are genetically designed, the main
targets are determined as achieving
maximum live weight in the minimum time,
as well as improving the feed conversion
ratio and disease resistance parameters
(Pascalau et al., 2017; Nikolic et al., 2019).

In recent years, as the education and
cultural level of consumers increase, they
have begun to question the quality,
reliability and welfare conditions of animal
products more. Meat quality is a complex
trait influenced by genotype and
environmental nutrition factors. Selection
studies to create and develop fast growing
broilers have also affected the meat quality
and flavor. Studies conducted in recent
years revealed that slaughter weight also
affects meat quality (Yal¢in and Giiler,
2012)

The aim of this study was to compare the
Ross and Cobb genotypes of different
gender, which are widely used for poultry
production in the world and in Turkey, in
terms of slaughter, carcass and some meat
quality characteristics.

2. Material and Methods

This study was carried out with the
permission of Balikesir University Animal
Experiments Local Ethics Committee dated
23/02/2023 and numbered 2023/1-2.

2.1. Material

Meat samples used in the study were
selected from the fast growing Ross and
Cobb genotypes, which were grown under
standard conditions in the rearing houses of

the Hastavuk White Meat Integrated
Enterprise. Management and feeding
conditions  continued  through  the
procedures were determined by the
enterprise.
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The carcasses used in the research were
selected from among the animals routinely
slaughtered in accordance with the
slaughtering procedures of the enterprise. A
total of 40 carcass samples, 10 male and 10
female from each genotype, were used in
the study.

2.2. Methods

The animals, which were selected for the
study, were weighed before being taken to
the slaughter band and the live weight was
determined before slaughtering. The
slaughtering was done in the slaughterhouse
inside the enterprise, within the framework
of the slaughtering procedures of the
enterprise. The first pH analysis was
performed on the breast of carcasses
immediately after slaughtering and pH 0
data of breast meat was recorded. After the
end of these processes, the carcasses were
brought to the Ilaboratory by paying
attention to the cold chain rules and rested
for 24 hours at +4°C. At the end of the 24™
hour, the carcasses were weighed again and
the cold carcass weight was determined and
the cold carcass yield was calculated by
dividing it to the final live weight. pH 24
and L*, a*, b* data from breast and thigh
meat were taken at this stage. Carcasses
were divided into parts as thigh, breast,
wing and neck, and the percentage values of
the parts were determined by proportioning
them with the cold carcass weights. After
this process, samples were taken from
breast part for other meat quality analyses.
All analyses were studied in fresh samples
without waiting. In addition to pH and color
analyses, water holding capacity, cooking
loss and drip loss analyzes were performed.

2.2.1. pH

The pH analysis of the samples was
measured by a Mettler Toledo brand
portable pH meter with a glass electrode on
the carcass immediately after the
slaughtering and 24 hours after the

slaughtering from 2 different
determined on the breast and thigh.

2.2.2. Color

Color analysis of the samples were
carried out 24 hours after slaughtering on
the carcass from 2 different points
determined on the breast and thigh. For the
analysis, Konica Minolta CR-400 brand
colorimeter was used and the brightness
(L*), redness (a*) and yellowness (b*)
values of the breast and thigh meat were
measured.

points

2.2.3. Water holding capacity

Meat samples rested for 24 hours at +4°C
,as described Beriain et al. (2013) according
to the method of Grau and Hamm (1957),
weighed as 5 g and divided into 5 separate
pieces, placed between filter papers whose
weight was determined before, and 2250 g
weight was applied on it for 5 minutes. At
the end of 5 minutes, the weights on the
samples were removed and the filter papers
were weighed again. The water holding
capacity (%) was determined by
proportioning the difference between the
initial weight and the final weight to the
initial weight of filter paper.

2.2.4. Cooking loss

Meat samples, rested at +4°C for 24
hours, were weighed as 50 g and cooked at
80°C for 45 minutes according to the
Honikel (1988) method, allowing the
internal temperature to reach 70°C.
Afterwards, the samples were weighed
again and the cooking loss was determined
as % by dividing the difference between the
initial weight and the final weight to the
initial weight of the samples.

2.2.5. Drip loss

Meat samples, rested at +4°C for 24
hours were weighed and their initial weights
were determined and rested for 24 hours at
+4°C. Meat samples were weighted again
after 48 hours from slaughtering. The drip
loss (%) was determined by dividing the
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difference between calculated two weights
to the initial weight of the samples
(Honikel, 1988).

2.3. Statistical analyses

SPSS 25 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
program was to evaluate the data. The
differences between the groups were
determined by two-way analysis of
variance. In the model, gender and genotype
were independent variables. Each of the
slaughter, carcass and meat quality
characteristics were dependent variables.

3. Results and Discussion

Slaughter and carcass characteristics of
Ross and Cobb broilers with different
genders were presented in Table 1. Ross
genotype had lower values than Cobb
genotype in terms of final live weight
(P<0.01). It was determined that males
reached higher final live weight values than
females (P<0.01). Males had higher values
than females in terms of cold carcass weight
(P<0.01).

Final live weight and carcass weight of
broiler chickens used in the study differed
significantly in terms of genotype and
gender groups (P<0.05; P<0.01). It was an
expected result that cold carcass weight was
different, since there was no similarity

between the groups in terms of final live
weights. The animals used in the study were
selected by the enterprise, and before the
selection, it was not possible to weight the
animals one by one in terms of the final live
weights on the basis of groups. The reason
for the difference between fattening and
cold carcass weights was due to the
differences in genotype and gender groups,
as well as the fact that the animals in the
groups did not have similar live weights.

Considering the cold carcass yield data,
males had higher values than females
(P<0.05). No significant difference was
found between genotypes in terms of this
feature (P>0.05). The fact that the carcass
yield of males was higher than that of
females were suggested that males have
better fattening performance and carcass
development than females (Akgapinar and
Ozbeyaz, 2021).

The gizzard rate of females was found to
be higher than the rate determined for males
(P<0.001), but no difference was found
between genotypes in this regard (P>0.05).
When liver and heart rates were examined,
no significant difference was found
between genotype and gender groups
(P>0.05). There was an interaction between
gender and genotype groups in terms of
final live weight and liver ratio (P<0.05).

Table 1. Slaughter and carcass characteristics of broilers with different genotype and gender

Genotype (Gy) Gender (G2) SEM P
Ross Cobb Female Male G G2 G1*G2

Final live weight (kg) 2845.80 3155.15 2818.80 318215 63.90  ** wx *
Cold carcass weight (kg) 2041.90 2276.20 2016.65 230145  49.40 ** *x
Cold carcass yield (%0) 71.66 72.06 71.46 72.25 0.16 - *
Liver (%) 1.87 1.78 1.78 1.86 0.02 - - *
Heart (%) 0.42 0.43 0.43 0.43 0.009
Gizzard (%) 0.89 0.86 0.93 0.83 0.01 - ek

SEM: Standart error of mean. -: P>0.05; *: P<0.05; **: P<0.01; ***: P<0.001

In several studies on Ross and Cobb
hybrids, the final live weights ranged from

4403 kg to 1854 kg for the Ross genotype
(Banaszak et al., 2021; Ozbek, 2021; Sam
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and Okon, 2022; Moses et al., 2022) and, it
was reported to range from 3520 kg to 1874
kg for the Cobb genotype (Hristakievaetal.,
2014; Banaszak et al., 2021; Hassan et al.,
2021; Sam and Okon, 2022). While cold
carcass weight was reported in the range of
3589 kg-1307 kg for Ross genotype
(Hussein et al., 2019; Banaszak et al., 2021;
Ozbek, 2021; Sam and Okon, 2022; Moses
et al., 2022) and it was in the range of 2086
kg-1341 kg for the Cobb genotype
(Hristakieva et al., 2014; Banaszak et al.,
2021; Hassan et al., 2021; Sam and Okon,
2022).

Carcass vyield was calculated by
proportioning the final live weight to the
carcass weight. In this respect, the
evaluation of breeds or genotypes in terms
of carcass yield was very important as it
eliminated the direct effects of final live
weight and carcass weight of the animals.
The values found in the study were similar
to the values found by Banaszak et al.
(2021); lower than the values found by
Hristakieva et al. (2014) and Sam and Okon
(2022) higher than the values reported by
Hussein et al. (2019), Hassan et al. (2021),
Ozbek, (2021) and Moses et al. (2022).

The liver values found in the study were
lower and the gizzard ratio were similar and
lower than the values found in other studies
on this subject (Banaszak et al., 2021,
Hassan et al., 2021; Singh et al., 2021; Sam
and Okon, 2022). This situation could be
explained by many reasons such as ration
composition, genetics and individual
differences. It has been reported that the
gastrointestinal organs of animals fed with
higher fiber rations were more developed
than other groups (Deniz et al., 2007).
Moses et al. (2022) found in their study that
the liver and gizzard ratios of chickens fed
with higher fiber diets were higher than the
ratios in the study.

The values related to the heart rate
determined in the study were found in
parallel with similar studies (Banaszak et
al., 2021; Ozbek, 2021; Singh et al., 2021;
Sam and Okon, 2022). Since broilers were
routinely started to fattening at 1 day of age
and slaughtered between 35-56 days of age,
they had similar growth rates. In this
respect, the similarity in heart rate between
groups or genotypes were inconsistent with
the normal stage of fattening (Akgapinar
and Ozbeyaz, 2021).

Some meat quality parameters of Ross
and Cobb broilers with different gender
were given in Table 2. It was determined
that Cobb genotype had higher values than
Ross genotype in terms of pH 0 measured
from breast meat (P<0.05). There was no
difference between genders in terms of pH
0 measured from breast meat (P>0.05). It
was determined that the Cobb genotype was
higher than the Ross genotype in terms of
b* wvalue taken from the breast meat
(P<0.001). There was no significant
difference between the gender s in terms of
breast meat b* value (P>0.05).

There was an important link between the
b* parameter of meat color and the fat
between the muscles. As the intermuscular
fat ratio increased, it caused more
yellowness and less blueness in fresh meat.
Therefore, the b* data had a greater value in
animals with higher intermuscular fat
(Jacob and Pethick, 2014). In this respect, it
can be said that the fat ratio in the carcass
content of the Cobb genotype was higher
than the Ross genotype. At the same time,
the fact that the higher final live weight of
the Cobb genotype than the Ross genotype
strengthened the possibility that the carcass
fat ratio might be higher.
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Table 2. Some meat quality characteristics of broilers with different genotype and gender

Genotype (G1) Gender (G2) SEM P
Ross Cobb Female Male G G2 G1*G2
pH 0 breast 6.55 6.64 6.58 6.62 0.02 * - -
pH 24 breast 5.87 5.89 5.89 5.87 0.01
pH 24 thigh 6.38 6.30 6.33 6.35 0.02
Breast L* 48.83 51.86 50.48 50.21 0.77
Breast a* 1.70 2.25 1.82 2.13 0.30
Breast b* 4.06 6.00 5.22 4.85 0.25 Hkk
Thigh L* 54.30 53.34 53.98 53.66 0.51 -
Thigh a* 4.74 6.01 5.57 5.18 0.30 *
Thigh b* 6.00 7.08 6.53 6.55 0.30 -
Cooking loss (%6) 29.32 29.69 30.50 28.51 0.52 *
Water holding capacity (%0) 14.30 15.00 14.40 14.90 0.79
Dripp loss (%0) 0.99 0.74 1.03 0.70 0.16

SEM: Standart error of mean. -: P>0.05; *: P<0.05; ***: P<0.001

In terms of a* value measured from the
thigh, the data of the Cobb genotype was
found to be higher than the the Ross
genotype (P<0.05), but there was no
statistical difference between the gender s in
terms of the thigh a* value (P>0.05). The
amount of myoglobin, which had a direct
effect on the a* value of meat, varied
according to breed, age, genotype and
gender, as well as the physical activity of the
animal and the muscles in different parts of
the body (Ustiiner, 2014).

It was seen that the color parameters
found in the study were generally in
harmony with the color values found in the
other studies (Janisch et al., 2011,
Siekmann et al., 2018; Hussein et al., 2019;
Kokoszynski et al, 2022). Color
characteristics were affected by many
factors such as genotype, feeding, season,
ration content, slaughter weight, stress
before and during slaughter.

The fact that the Cobb genotype had
higher values than the Ross genotype in
terms of pH 0 measured from the breast
meat, suggested that this genotype was less
resistant to the stress that occured during
slaughtering. As a matter of fact, stress
caused a large part of the glycogen in the
muscles to be consumed in the

preslaughtering period. When there was not
enough glycogen in the muscles, lactic acid
formation decreased, rigor mortis occured
in a short time and this resulted in higher pH
(Jacob and Pethick, 2014; De Lima Junior
etal., 2016).

Similar to the values found in the study,
the pH value measured from the breast after
slaughtering for the Ross genotype was
determined 6.20 by Hussein et al. (2019)
and Banaszak et al. (2021) found it to be
6.68. The same value was reported as 6.54
for the Cobb genotype (Banaszak et al.,
2021).

In the study, the pH values determined
from the breast and thigh meat were among
the desired optimal values, and no
difference was detected between the
genotype and gender groups (Table 2). In
the several studies carried out, the pH values
measured from the breast and thigh meat 24
hours after slaughtering were consistent
with the research findings (Banaszak et al.,
2021; Hassan et al., 2021; Ozbek, 2021;
Kokoszynski et al., 2022).

As shown in Table 2 cooking loss values
calculated for females were found to be
higher than males (P<0.05). There was no
significant difference between genotypes in
terms of cooking loss (P>0.05). The high
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ratio of connective tissue and fat in the meat
of females explained this situation. The high
levels of connective tissue in meat caused
less water binding of the meat and increased
the cooking loss value. At the same time, as
meat with high fat content would lose more
weight while cooking so the cooking loss
value would also increase because of this
reason (Sireli, 2018).

The cooking loss values found in the
study were similar to the values reported by
Ozbek, (2021) and Janisch et al., (2011).
Hussein et al. (2019), Hassan et al. (2021)
and Siekmann et al. (2018) found lower
values than reported in the study.

The water holding capacity of meat was
primarily dependent on the immobilization
of water in the tissues of the myofibrillar
system. As a result of pressure, the water in
the cell was released and wetness occured on
the surface of the meat. The low water
holding capacity means that a large amount
of water can be lost during processing of the

meat, which would cause economic damage
(Kadim et al., 2004).

The low water holding capacity meant
that a high amount of water could be lost
during the processing of the meat and
therefore economic damage will occur along
with the weight loss in the final product
(Honikel, 2004). In the study there was no
significant differences between genotype
and gender groups in terms of water holding
capacity (Table 2). Haasan et al. (2021) and
Banaszak et al. (2021) reported higher WHC
values for Ross ad Cobb genotypes.

The state of removal water from meat
was described as drip loss. In the study there
was no significant differences between
genotype and gender groups (Table 2). The
results were in accordance (Janisch et al.,
2011; Siekmann et al., 2018) or lower
(Banaszak et al., 2021; Singh et al., 2021)
than the reported values of drip loss values
for Ross and Cobb genotypes.

Table 3. Different carcass part ratios of broilers with different genotype and gender

Genotype (Gy Gender (G2) SEM P
Ross Cobb Female Male G G2 Gi1x G2
Thigh (%) 27.92 27.73 27.61 28.05 0.27 - - *
Breast (%) 32.77 30.46 31.58 31.66 0.40 - - *x
Wing (%) 9.49 9.52 9.43 9.57 0.11
Skin (%) 541 7.41 6.37 6.46 0.20 falel
Rest (%) 23.95 23.09 24.88 24.17 0.39

SEM: Standart error of mean. -; P>0.05; *: P<0.05; **; P<0.01; ***: P<0.001

The ratio of carcass parts to whole
carcass of Ross and Cobb broilers with
different genders were given in Table 3. In
terms of skin percentage, Cobb genotype
was found to have higher values than Ross
genotype (P<0.001), but there was no
significant difference between genders
(P>0.05). When the whole carcass ratios of
the carcass parts were examined, there was
no significant difference between the

genotype and gender groups when the thigh,
breast, wing and rest ratios were examined
(P>0.05). There was an interaction between
gender and genotype groups in terms of
thigh and breast percentage data (P<0.05;
P<0.01). Within the scope of the study,
broiler chickens were started to fattening at
the age of 1 day old and sent to slaughtering
at live weights close to each other. In this
respect, there was no significant difference
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between the genotypes or the gender, since
the developmental rates were similar. This
was an expected situation in terms of the
normal stage of fattening (Akg¢apinar and
Ozbeyaz, 2021). The values found in the
study were similar to the breast rates
reported for the Ross and Cobb genotype
(Hristakieva et al., 2014; Gholami et al.,
2020; Singh et al., 2021), higher (Janisch et
al., 2011; Sam and Okon, 2022) or lower
(Hassan et al., 2021; Ozbek, 2021). For wing
ratio, the values found for both genotypes
were similar (Hristakieva et al., 2014;
Ozbek, 2021; Singh et al., 2021; Sam and
Okon, 2022) or higher (Hussein et al., 2019;
Gholami et al., 2020). The differences
between the results of the study and several
study results might also be due to the
differences in the carcass fragmentation
methods.

4. Conclusion

As a result, it was determined that Ross
and Cobb genotypes had significant
differences in terms of final live weight,
cold carcass weight, pH 0 breast, breast L*,
thigh a* and skin ratio. Final live weight,
cold carcass weight, pH 0 breast, breast L*,
thigh a*, skin percentage data were found to
be higher in Cobb genotype. In the study,
when the results between the gender were
examined, it was determined that gender
had an effect on the final live weight, cold
carcass weight, cold carcass yield, heart
percentage and cooking loss. Final live
weight, cold carcass weight and cold
carcass yield were higher in males, while
heart percentage and cooking loss values
were higher in females. Genotype*gender
interaction was determined in terms of final
live weight, liver percentage, thigh
percentage and breast percentage.

The broiler breeding sector in Turkey
and in the world is growing rapidly and
appeal to many people from all walks of
life. There are significant differences
between Ross and Cobb genotypes, which
have the largest share in the sector. In the

face of constantly changing consumer
demands, revealing the differences in
genotypes that try to appeal to them and the
changes will enable the sector to go further.
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Ozet

Bu ¢aligma kirmizibiberde krom (Cr) elementinin bitki organlarinda
birikim ve dagilimini belirlemek amaciyla Kahramanmaras Siitgii
Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi seralarinda yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmada Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii. Miidiirliigii’nden temin edilen “Maras-1” kirmizibiber
¢esidine ait fideler kullanilmistir. Calisma (5 doz Cr elementi x 3
tekerriir) tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus ve 2017-
2018 yillarinda 2 yil siire ile gergeklestirilmistir. Uygulanan krom
(Cr) dozlar1 0, 15, 30, 60 ve 120 mg kg™ seklindedir. Vejetasyon
siiresi (160 giin) sonunda bitkide gerceklesen akiimiilasyonu
belirlemek i¢in bitkinin kok, govde, yaprak, meyve eti ve
tohumlarinda Cr konsantrasyonu dl¢iilmiistiir. Ayrica hasat sonrasi
toprakta kalan Cr konsantrasyonu DTPA (Dietilen Triamin
Pentaasetik Asit) yontemi ile belirlenmistir. Krom uygulamasinin
2017 ve 2018 yillart ortalama sonuglarinda tiim bitki organlarindaki
(kok, govde, yaprak, meyve eti, tohum) birikim (mg kg™?) istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. En yiiksek iki doz olan 60
ve 120 mg kg-1 Cr uygulamasinda biber bitkisinde meyve tutumu
gerceklesmemistir. Toprakta bulunan Cr, bitkinin esas olarak
koklerinde birikmekle beraber diger organlarina transfer olmustur
(kok>govde>yaprak> tohum>meyve eti). Bitkinin tiiketilen kismi
olan meyve eti ve tohumda bulunan Cr konsantrasyonu tiim
uygulanan dozlarda izin verilen sinir degeri (WHO) asmustir.
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Investigation of Accumulation and Distribution of Chromium (Cr) Element
Among Plant Organs in Red Pepper

Abstract

This study was carried out in the greenhouses of Kahramanmaras
Siitgii imam University (KSU) Faculty of Agriculture in order to
determine the accumulation and distribution of chromium (Cr)
element in plant organs in red pepper. In the research, seedlings of
the "Marag-1" red pepper variety obtained from the Dogu Akdeniz
Gegit Kusag1 Agricultural Research Institute were used. The study
(5 doses Cr element x 3 replications) was established according to a
randomized plot design and was carried out for 2 years in 2017-2018.
The administered chromium (Cr) doses are 0, 15, 30, 60 and 120 mg
kg™. At the end of the vegetation period (160 days), Cr concentration
was measured in the root, stem, leaf, fruit flesh and seeds of the plant
to determine the accumulation in the plant. In addition, the Cr
concentration remaining in the soil after harvest was determined by
the DTPA (Diethylene Triamine Pentaacetic Acid) method. In the
average results of chromium application in 2017 and 2018, the
accumulation (mg kg?) in all plant organs (root, stem, leaf, fruit
flesh, seed) was found to be statistically very significant (p<0.01). In
treatment of the highest two doses of 60 and 120 mg kg-1 Cr, fruit
set did not occur in the pepper plant. Cr in the soil accumulated
mainly in the roots of the plant, but transferred to other organs
(root>stem>leaf>seed>fruit pulp). The Cr concentration in the fruit
flesh and seed, which is the consumed part of the plant, exceeded the
permissible limit value (WHO) at all applied doses.
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Inci ve Akinci

1.Giris

Biber bitkisi (Capsicum annuum L.),
Asya, Kuzey Amerika, Giliney ve Orta
Avrupa, tropikal ve subtropikal Afrika gibi
diinya genelinde sicak iklim bdlgelerinde
yetistirilen Solanaceae familyasina ait tek
yillik otsu bir bitkidir (Thampi, 2004).
Diinya biber tiretimi 2020 y1linda 2.069.990
ha alanda, 36.136.996 ton olarak
gerceklesmistir (FAOSTAT, 2020). Diinya
siralamasinda 16.650.855 ton biber iiretimi
ile Cin ilk siray1 alirken, Meksika 2.818.443
ton ile ikinci sirada, Endonezya 2.772.594
ton ile ligiincii sirada ve Turkiye 2.636.905
ton iiretim miktar1 ile 4. sirada yer almistir
(FAOSTAT, 2020). Tirkiye 2021 yih
verilerine gore salgalik biber 1.445.275 ton,
dolmalik biber 420.918 ton, sivri biber
1.064.633 ton ve carliston biberi 160.469
ton olarak bildirilmistir (TUIK, 2021).
Cogunlukla tiilkenin giliney bdlgelerinde
iiretilen baharathk kirmizibiber en c¢ok
Sanliurfa, Gaziantep, Kahramanmaras ve
Kilis illerinde iiretilmektedir. Sanlurfa ekili
alanin %43.37’sini toplam {iretimin ise
%53’inili  karsilamaktadir.  Gaziantep,
Kahramanmaras ve Kilis illeri toplam
baharathlk  kirmizibiber  ekili  alanin
%48.80’ini  olustururken, Uretimin de
%37.43’lnli olusturur (Aytop ve Akbay,
2018). Kahramanmaras ili kapya biber
tretimi ise 2021 yilinda 6.331 da alanda
13.448 ton olarak gerceklesmistir (TUIK,
2021).

Agir metal terimi Kahvecioglu ve ark.
(2003)  tarafindan, fiziksel  Ozellik
bakimindan sahip oldugu yogunluk cm?®’liik
hacimde 5 g’dan daha agir olan metaller i¢in
(Cd, Cr, Ni, Zn, Co, Fe gibi 60 tan fazla
element) tanimlanmistir.

Yer kabugunun krom (Cr)
konsantrasyonu ortalama 100 mg kg™ iken
diinya  topraklarinin  ortalama  Cr
konsantrasyonu 60 mg kg?*’dir. Kromun
ana kullanim alan1 metalurji, refrakter ve
endiistrileridir, bununla birlikte biiyiik
kism1  paslanmaz c¢elik ve kromat

kaplamada, kimya endiistrisinde (sar1
renginden dolay1 da pigment olarak), ahsap
koruyucularda ve metal kaplamada
kullanilmaktadir. Boya vernikleri, cilalar ve
miirekkepler i¢in yesil renk tonlarinin
iiretiminde yaygin olarak tercih
edilmektedir. Ozellikle deri tabaklama
isleminde 6nemli miktarlarda Cr bilesikleri
kullanilmaktadir. Ayrica krom, kagit
dretiminin ¢esitli asamalarinda da yer
almaktadir. Endiistriyel ve konut kaynakli
olusan atik sularin aritma tesisleri onemli
miktarlarda Cr yaymaktadirlar. Toprakta
kolayca ¢oziinen Cr*® bitkiler ve hayvanlar
icin toksiktir (Kabata-Pendias, 2011).

Krom (Cr), kayaglardan olusan
topraklarda ve volkanik tozlarda dogal
olarak  bulunabilen  bir  elementtir.
Uluslararast Kanser Aragtirmalari
Ajans’na  gore  kanserojen  olarak
simiflandirilmigtir.  Yiksek ¢oziniirligi
nedeniyle, Cr (VI), yeraltt sularim kirleten
ve besin zinciri yoluyla aktarilabilen
tehlikeli bir iyon olarak kabul edilmektedir
(Sharma ve ark., 2020). Cr toksisitesinin
bitki biiylimesini etkiledigi ve bitkinin
temel metabolik siireclerini engelledigi
bildirilmektedir (Shanker ve ark., 2009).

Fendorf ve ark. (2004), kromun (Cr)
bitkiler tarafindan alinabilirliginin topragin
tipi ve metale maruz kalma siiresinin
etkisinde oldugunu ve her iki Cr iyonunun
(Cr* ve CrOs?) birikim ve tasima
modellerinin olduk¢a 6zdes oldugunu
bildirmislerdir. Bununla birlikte, cesitli
sebzelerin siirgiinleri ve kokleri tarafindan
akiimiile edilen Cr miktarinda biiylik
farkliliklar gozlemlenmistir, siirgiinlerde
0.005 mg kg! Cr bulunurken, koklerde
0.027 mg kg? bulunabilmektedir. Her iki
formda (Cr*® ve Cr*®) da belirlenen en
yikksek Cr konsantrasyonu Brassicaceae
familyasinin bitkilerinin kdklerinde, en
disik ise  Allium  sp. tiirlerinde
bulunmustur. Kahramanmaras il genelinde
gerceklestirilen tekstil basta olmak iizere
sanayi endiistrisinin topraklara getirdigi
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agir metal kirliliginin Kahramanmaras i¢in
en Onemli sebzelerden bir1 olan
kirmizibiberde degerlendirilmesi gereken
bir risk oldugu disiliniilmektedir. Bu
calismanin amacit, farkli
konsantrasyonlarda uygulamasi yapilan Cr
elementinin kirmizibiberin toprak alt1 (kok)
ve toprak istii (yaprak, gévde, meyve eti ve
tohum) organlarinda dagilim, taginim ve
birikimini incelemektir.

2.Materyal ve Metot

Calismanin sera denemeleri ilk yil
28.04.2017-14.10.2017 tarihleri arasinda,
ikinci  yi1l ise 14.05.2018-20.10.2018
tarihleri arasinda Kahramanmaras Siitci
Imam  Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
arastirma  seralarinda  kurulmus  ve
yiiriitiilmiistiir. Calisma topragi KSU Avsar
Yerleskesi, Kampiis alanindan alinmistir.
Topragin saturasyon degeri %58.1, pH’s1
7.32, tuzlulugu %0.1, kire¢ miktar1 %0.7 ve
organik madde igerigi %0.6 olarak
bulunmustur.

Calismada bitkisel materyal olarak Dogu
Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisi Miidiirliigii’'nden temin edilen
“Maras-1” kirmizibiber ¢esidine ait fideler
kullamilmistir.  Krom ise ticari olarak
potasyum kromat (K2CrOs) olarak temin
edilmistir. Calisma (5 doz Cr elementi x 3
tekerriir)  tesadiif parselleri  deneme
desenine gore kurulmus ve 2017-2018
yillarinda 2 yil siire ile ylriitilmustiir.
Uygulanan Cr dozlar 0, 15, 30, 60 ve 120
mg kg seklindedir. Temin edilen toprak
elendikten sonra 10 kg agirliginda saksilara
doldurulmustur, daha sonra fidelerin dikimi
gerceklestirilmis ve dekara 15 kg N-10 kg

P205-15 kg K2O hesabi ile saksi
agirhiklarina  oranlanarak  giibreleme
yapilmistir.  Fideler yerlerine adapte

olduktan sonra da Cr uygulamasi (0, 15, 30,
60 ve 120 mg kgt) yapilmistir. Vejetasyon
stiresi icerisinde olgunlasan kirmizibiber
meyveleri  toplanmis bununla birlikte

yaklasik 160 gilinlik biiyiime periyodu
sonunda bitkiler hasat edilmis kok, govde
ve yapraklart da meyvelerle birlikte
kurutulmus, 6giitiilmiis ve analize hazir hale
getirilmistir.

2.1 Bitki organlarinda Cr
konsantrasyonunun belirlenmesi

Hassas terazide 1 g olarak tartilan bitki
ornegi mikrodalga cihazina ait vessellara
aktarilmis ve Tlzerine 10 ml HNOs3
eklenmistir. Yakma islemi icin CEM-
MARS 6-mikrodalga cihazi kullanilmistir.
Mikrodalga cihazinda yakmasi yapilan ve
sonrasinda seyreltilerek elde edilen biber
bitkisinin organlarina ait siiziiklerde AAS
cihazinda Cr konsantrasyonu belirlenmistir.
Toprak 6rneklerinde Cr konsantrasyonu ise
DTPA yontemine (Lindsay ve Norvell,
1978) gore yapilmistir.

2.2.Verilerin degerlendirilmesi

Her iki yilda elde edilen veriler JMP
istatistik paket programi (SAS programina
ait bir yazilhm/ JMP 2018) yardimiyla
varyans analizi ile degerlendirilmis ve
gruplarin  farkliliklart LSD  testi ile
karsilagtirilmistir. Gruplar arasi farkliliklar
%35 anlam diizeyinde kontrol edilmisgtir.

3.Bulgular ve Tartisma
3.1.Bitki organlarinda Cr birikimi ve
dagilimlan

Biber bitkisinin organlar1 arasindaki Cr
birikim ve dagilimlar1 ¢caligmanin yapildigi
her iki yil iginde incelenmistir. Yillar ve
yillara ait tiim dozlarin ortalamasi ayr1 ayri
toplanip % olarak oranlanarak dagilimin
degisimi  hakkinda fikir olusturmasi
amaglanmistir ve Sekil 1°de gdsterilmistir.

2017 ve 2018 yii  hem ayn
degerlendirmede = hem de ortalama
degerlendirmede bitki organlar1 arasinda Cr
dagiliminda siralama;
kok>gdvde>yaprak>tohum>meyve eti
seklinde gerceklesmistir.
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Bitki Organlarinda Cr Dagilimi (%)
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Sekil 1. Kromun (Cr) bitki organlar1 arasinda dagilimi

3.1.1.Bitki koklerinde Cr birikimi (mg
kg Cr)

Kokte birikim varyans analizi sonucuna
gore istatistiksel olarak doz, y1l ve doz x yil
interaksiyonu  ¢ok  6nemli  (p<0.01)
bulunmustur. Cr dozlarina, yillara ve doz x
yil interaksiyonuna ait ortalamalar ve LSD
testt gruplar1 Tablo 1’de ve kokte Cr
birikimi  degisim grafigi Sekil 2’de
verilmistir. Artan Cr dozlar ile birlikte bitki
kok bolgesinde biriken Cr
konsantrasyonlar1 da artis gostermistir. En
yiiksek Cr konsantrasyonu (1192.52 mg kg
1Y 120 mg kg!' Cr uygulamasinda

belirlenirken en diisiik Cr konsantrasyonu
(28.93 mg kg1 kontrol grubunda
belirlenmistir. Yillar arasinda kokte biriken
ortalama Cr konsantrasyonu istatistiksel
olarak farklilik gostermistir. Birinci yil
(2017 y1l1) 573.74 mg kg* Cr iken ikinci yil
(2018 yil1) 373.48 mg kg' Cr olarak
belirlenmis ve ilk yil bitkinin koklerinde
ikinci yila gore daha fazla Cr birikimi tespit
edilmistir. Doz x yi1l interaksiyonunda kokte
en az Cr birikimi ikinci yil, 24.63 mg kg™
ile kontrol Dbitkilerinde belirlenirken, en
fazla birinci y1l 1389.37 mg kg™ Cr ile 120
mg kg Cr uygulamasinda belirlenmistir.

Tablo 1. Cr dozlarmin kokte Cr birikimi (mg kg™ Cr) iizerine etkisine ait ortalamalar

Kokte Birikim (mg kg Cr)

Dozlar ortal
mg kg™ Cr 2017 yil 2018 yil (zgtlaﬂr:%ols)
0 33.22+1.96 g** 24.63+5.63 g 28.93 e**

15 117.32+£5.38 f 69.18+2.23 fg 93.25d

30 355.38+6.05 d 218.80+28.81 ¢ 287.09 ¢

60 973.43+78.35b 559.10+87.78 ¢ 766.27 b

120 1389.37+27.06 a 995.67+62.58 b 119252 a
Ortalama 573.74 a** 373.48b DK: %9.77

LSD (0.05) Yil: 35.49 Doz: 56.11 Y1l x Doz: 79.35

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d: onemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 2. Cr dozlarinin kokte Cr birikimi (mg kg™ Cr) {izerine etkisine ait degisim grafigi

Uygulanan Cr dozlarinin artigina paralel
sekilde biber bitkisinin koklerinde biriken
Cr konsantrasyonuda artmaya devam
etmistir. Genel bitki organlarindaki dagilim
incelendiginde (kok>govde>yaprak>
tohum>meyve eti) yine en yogun birikim
her iki yilda da bitkinin koklerinde
gerceklesmistir.  Krom  (Cr*®)  hiicre
duvarina baglanma egiliminden dolay1 bitki
icinde kolayca yer degistiremez, esas olarak
koklerde konsantre olur. Muhtemel neden
bitki kok hiicreleri tarafindan kromun
vakuollerde tutulmasi veya kok korteks
hiicrelerinde  Cr'®nin = Cr'®e  aninda
indirgenmesi olabilir (Zayed ve ark., 1998).
Cesitli sebzelerin siirgiinleri ve kokleri
tarafindan akiimiile edilen Cr miktarinda
bliytik farkliliklar gbzlemlenmistir,
siirgiinlerde 0.005 mg kg Cr bulunurken
yaklasik 5 kati koklerde 0.027 mg kg™
bulunabilmektedir (Fendorf ve ark., 2004).
Cr ile kirlenmis toprakta yetisen bitkilerde,
Ozellikle Hint hardali ve yem turpunun
koklerinde oldukga yiiksek bir Cr birikimi

belirlenmistir (Simon ve ark., 1998).
Golovatyj ve  Bogatyreva  (1999)
caligmalarinda  krom, bitkiler (maisir)

tarafindan ortamdaki Cr konsantrasyonu ve
toprak Ozelliklerinden bagimsiz olarak
bitkinin koklerinde diger organlarina gore
daha yiiksek oranda birikmis ve daha az
miktar1 bitkinin toprak {istii organlarinda
(vejtatif ve generatif) belirlenmistir. Datura
innoxia’nin koklerinde goévdesine oranla
daha fazla miktarda krom (Cr) akiimiile

olmustur (Vernay ve ark., 2008).
Calismamiza benzer sekilde Ahmed ve ark.
(2021) biberde Cr akiimiilasyonu i¢in bitki
organlarindaki dagilimi kokler > yapraklar
> slirgiinler > meyveler seklinde
siralamiglardir.

3.1.2.Bitki govdesinde Cr birikimi (mg
kg? Cr)

Govdede  birikim  varyans analizi
sonucuna gore istatistiksel olarak doz, yil ve
doz x yi1l interaksiyonu ¢ok dnemli (p<0.01)
bulunmustur. Cr dozlarina, yillara ve doz x
yil interaksiyonuna ait ortalamalar ve LSD
testi gruplar1 Tablo 2’de ve govdede Cr
birikimi  degisim grafigi Sekil 3’te
verilmistir. Artan Cr dozlar1 ile birlikte bitki
gbdvdesinde biriken Cr konsantrasyonlari da
artis  gostermistir.  En  yiikksek  Cr
konsantrasyonu (251.15 mg kg?) 120 mg
kg! Cr uygulamasinda belirlenirken en
diisiik Cr konsantrasyonu (5.11 mg kg?)
kontrol grubunda belirlenmistir. Yillar
arasinda govdede biriken ortalama Cr
konsantrasyonu istatistiksel olarak farklilik
gostermistir. Birinci y1l (2017 yili) 63.11
mg kg? Cr iken ikinci y1l (2018 y1l1) 94.33
mg kg! Cr olarak belirlenmis ve ilk yil
bitkinin govdesinde ikinci yila gére daha az
Cr birikimi tespit edilmistir. Doz x yil
interaksiyonunda gévdede en az Cr birikimi
ilk y11, 4.98 mg kg ile kontrol bitkilerinde
belirlenirken, en fazla ikinci yi1l 358.13 mg
kgt Cr ile 120 mg kg* Cr uygulamasinda
belirlenmistir.
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Tablo 2. Cr dozlarinin gdvdede Cr birikimi (mg kg™ Cr) {izerine etkisine ait ortalamalar

Govdede Birikim (mg kg Cr)

Dozlar |
mg kg™ Cr 2017 yih 2018 yih 85?7?523018)
0 4.98+0.43%* 5.23+0.83 ¢ 5.11d**

15 22384332 ¢ 9.83+1.44 ¢ 16.10d

30 48.40+4.94 d 18.45+2.11 ¢ 33.43¢

60 95.63+1.85 ¢ 79.98+2.90 ¢ 87.81b

120 144.17+8.43 b 358.13+37.26 a 251.15a
Ortalama 63.11 b** 94.33a DK: %15.67
LSD (0.05) Yil: 9.46 Doz: 14.96 Yil x Doz: 21.16

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d: 6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsay1si
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ekil 3. Cr dozlarinin gévdede Cr birikimi (mg kg™ Cr) iizerine etkisine ait degisim grafigi
g gKkg g grang

Topraga uygulanan krom
konsantrasyonunun  artmasiyla  birlikte
biber bitkilerinin goévdelerinde akiimiile
olan Cr konsantrasyonu artmustir. Bitkiler
her iki uygulama yilinda da kokten sonra en
fazla akiimiilasyonu govdelerinde
yapmislardir. Zengin (2006) Cr stresinde
kok bolgesinin daha hassas oldugunu, daha
sonra govde ve yaprak dokularinin onu
takip ettigini bildirmistir. Calismamiza
benzer sekilde Amaranthus hybridus’da Cr
akiimiilasyonu  kok> govde >yaprak
seklinde olmustur (Karimah ve ark., 2021).
Calisma sonucumuzdan farkli olarak
biberde Cr elementinin bitki organlarindaki
dagilim yogunlugu,
meyve<govde<kok<yaprak seklinde

gerceklesmis ve en yogun birikim yaprakta
iken govdede birikim lglincii sirada yer
almistir (Antoniou, 2016).

3.1.3.Bitki yapraklarinda Cr Dbirikimi
(mg kg Cr)

Yaprakta birikim varyans analizi
sonucuna gore istatistiksel olarak doz ve yil
cok oOnemli (p<0.01) iken doz x yil
interaksiyonu oOnemsiz bulunmustur. Cr
dozlarina, yillara ve doz x il
interaksiyonuna ait ortalamalar ve LSD testi
gruplar1 Tablo 3’te ve yaprakta Cr birikimi
degisim grafigi Sekil 4’te verilmistir. Artan
Cr dozlar ile birlikte yapraklarda biriken Cr
konsantrasyonlar1 da artis gdstermistir. En
yiiksek Cr konsantrasyonu (110.53 mg kg?)
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120 mg kg! Cr uygulamasinda
belirlenirken en diisiik Cr konsantrasyonu

(223 mg kg') kontrol grubunda
belirlenmistir. ~ Yillar  arasinda  bitki
yapraklarinda  biriken  ortalama  Cr

konsantrasyonu istatistiksel olarak farklilik
gostermistir. Birinci yil (2017 yili) 45.19
mg kg? Cr iken ikinci y1l (2018 yil1) 58.45
mg kg? Cr olarak belirlenmis ve ilk yil

bitkinin yapraklarinda ikinci yila gore daha
az Cr birikimi tespit edilmistir. Doz x yil
interaksiyonu istatistiksel olarak anlaml
bulunmamis fakat rakamsal olarak bitkinin
yapraklarinda en az Cr birikimi birinci yil,
2.08 mg kg! ile kontrol bitkilerinde
belirlenirken, en fazla ikinci yil 118.67 mg
kg Cr ile 120 mg kg Cr uygulamasinda
belirlenmistir.

Tablo 3. Cr dozlarinin, yaprakta Cr birikimi (mg kg™ Cr) iizerine etkisine ait ortalamalar

Yaprakta Birikim (mg kg* Cr)

Dozlar oral
mg kg* Cr 2017 yil 2018 yil (thla?"’:/r:‘; 018)
0 2.08+0.49% 2.37+0.41 2.23 e**

15 26.10+7.41 40.85+3.01 33.48d

30 37.33£7.75 56.42+2.06 46.88 ¢

60 58.02+7.58 73.95+7.90 65.98 b

120 102.40+23.64 118.67£16.91 110.53 a
Ortalama 45,19 b** 58.45 a DK: %17.03
LSD (0.05) Yil: 6.77 Doz: 10.71 Y1l x Doz: -

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d: 6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gdsterilen ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsay1si
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Sekil 4. Cr dozlarmin yaprakta Cr birikimi (mg kg™ Cr) iizerine etkisine ait degisim grafigi

Uygulanan Cr dozlarinin artigina paralel
sekilde biber bitkisinin yapraklarinda
akiimiile edilen Cr konsantrasyonuda
artmaya devam etmistir. Genel bitki
organlarindaki  dagilim incelendiginde
(kok>govde>yaprak> tohum>meyve eti)
her iki yilda da bitkinin yapraklarinda

gerceklesen birikimin kok ve govdeden
sonra geldigi gorilmektedir. Cr (V1) ve Cr
(IIT)’tn bitkinin yapraklarina kolay bir
sekilde gecis yapabildigi belirlenmistir
(Howe ve ark., 2003). Calismamizda
yapraklarda biriken Cr miktar1 koktekinden
az olmustur yapilan g¢alismalarda piring
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(Zeng ve ark., 2010), turp (Choudhary ve
ark., 2011), hardal (Gill ve ark., 2015) ve
titin (Bukhari ve ark., 2016) gibi farkli
bitkilerin sonugclari ile benzerlik
gostermektedir. Benzer sekilde Cok yillik
¢imin koklerinde yapraklarindan ¢ok daha
fazla krom birikimi ger¢eklesmistir (Vernay
ve ark., 2007). Calismamizdan farkli olarak
yaprakta  kokten daha fazla Cr
akiimiilasyonun gergeklestigi caligmalarda
mevcuttur: Krom ile bulasik alanlarda
yetisen sebzelerden, havu¢ yapraklar
koklerden yaklasik 11 kat daha fazla Cr
icerirken kirmizi pancar ise yapraklarinda
koklerinden yaklasik 25 kat daha fazla krom
igerigine sahip olmustur (Mikuta ve Indeka,
1997).

3.1.4.Meyve Etinde Cr Birikimi (mg kg
Cr)

Meyve etinde birikim varyans analizi
sonucuna gore istatistiksel olarak doz ¢ok
onemli (p<0.01) iken yil ve doz x yil
interaksiyonu oOnemsiz bulunmustur. Cr
dozlarina, yillara ve doz x il
interaksiyonuna ait ortalamalar ve LSD testi

gruplart Tablo 4’te, meyve etinde Cr
birikimi degisim grafigi ise Sekil 5’te
verilmistir. En yiliksek iki doz olan 60 ve
120 mg kg?! Cr uygulamalarinda biber
bitkisinde degerlendirilebilecek meyve
tutumu ger¢eklesmemistir bu  yiizden
meyve etinde krom birikimi bu dozlarda
hesaplanamamustir. Artan Cr dozlar ile
birlikte meyve etinde biriken Cr
konsantrasyonlar1 da artis gostermistir. En
yiiksek Cr konsantrasyonu (32.68 mg kg™)
30 mg kg Cr uygulamasinda belirlenirken
en diisiik Cr konsantrasyonu (0.00 mg kg™)
kontrol grubunda belirlenmistir. Yillar
arasinda meyve etinde biriken ortalama Cr
konsantrasyonu istatistiksel olarak farklilik
gostermemistir. Birinci y11 (2017 yil1) 12.80
mg kg Cr iken ikinci y1l (2018 yil1) 13.96
mg kg! Cr olarak belirlenmis ve ilk yil
bitkinin meyve etinde ikinci yila gére daha
az Cr birikimi tespit edilmistir. Doz x yil
interaksiyonunda meyve etinde en az Cr
birikimi her iki yilda da 0.00 mg kg™ ile
kontrol bitkilerinde belirlenirken, en fazla
ikinci y11 33.55 mg kg Crile 30 mg kg™ Cr
uygulamasinda belirlenmistir.

Tablo 4. Cr dozlarinin meyve etinde Cr birikimi (mg kg™ Cr) iizerine etkisine ait ortalamalar

Meyve Etinde Birikim (mg kg Cr)

Dozlar ortal

mg kg™* Cr 2017 yih 2018 yil (251371?3018)
0 0.00+0.00% 0.00+0.00 0.00 c**

15 6.58+1.15 8.33+1.44 7.46 b

30 31.8243.53 33.55+2.04 32.68a

60 - - -

120 - - -

Ortalama 12.80% 13.96 DK: %12.09
LSD (0.05) Yil: - Doz: 2.14 Yil x Doz: -

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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ekil 5. Cr dozlarinin meyve etinde Cr birikimi (mg kg™ Cr) iizerine etkisine ait degisim grafigi
y gKkg 2 gratig

Kontrol uygulamasinin meyve etinde Cr
tespit edilemezken 15 ve 30 mg kg* Cr
uygulamalarinda meyve etinde bulunan Cr
konsantrasyonu artig gostermistir. Meyve
eti Dbiber bitkisinin insanlar tarafindan
tiikketilen kismidir ve saglik riski tagimasi en
onemli noktadir, kontrol uygulamalarinda
meyve etinde Cr tespit edilememistir fakat
en diisiik doz uygulamasi olan 15 mg kg™
Cr uygulamasinda bile meyve etinde Cr
konsantrasyonu 7.46 mg kg? olarak
belirlenmistir ve bu deger Diinya Saglik
Orgiitii’niin bitkilerde izin verilen 1.30 mg
kgt Cr smir  degerini  astigmi
gostermektedir (WHO, 1996). Cr dagilimi
siralamasinda bitki organlar1 arasinda en az
birikim meyve etinde goriinse de bitkinin
koklerinden ve diger vejetatif organlarindan
meyveye Cr transferi gergeklesmistir.
Calisma sonucglarimiza benzer ve farkli
sonuclarin ~ elde edildigi  calismalar
mevcuttur. Benzer sekilde Trebolazabala ve
ark. (2017), analiz edilen diger kisimlara
kiyasla domates meyvelerinde metal
birikiminin (Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Pb, Sn, Sr, Ti, V ve Zn) daha diisik
oldugunu bulmustur. Domates bitkisinde Cr
uygulamasi sonucu bitkinin yenen kisminda
(meyvesinde) krom tespit edilmemistir
(Moral ve ark., 1995). Krom domates
meyvelerine taginmis ancak numunelerdeki
toplam Cr konsantrasyonu, izin verilen
maksimum sinirlarin - altinda  kalmastir
(Christou ve ark., 2021). Calisma

sonucumuzdan tamamen zit yonde biberde
en yiiksek konsantrasyon meyvelerde
bulunmus: meyveler > gévde ve saplar >
yapraklar = kok; ancak meyvelerdeki Cr
konsantrasyonu  tiim  uygulamalarda

istatistiksel olarak ayni kalmistir (Nunes ve
ark., 2018).

3.1.5.Tohumda Cr birikimi (mg kg Cr)

Tohumda birikim  varyans analizi
sonucuna gore istatistiksel olarak doz ve
doz x y1l interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0.01)
iken y1l 6nemsiz bulunmustur. Cr dozlarina,
yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait
ortalamalar ve LSD testi gruplar1 Tablo
5’te, tohumda Cr birikimi degisim grafigi
ise Sekil 6’da verilmistir. 60 ve 120 mg kg
! Cr uygulamalarinda biber bitkisinde
degerlendirilebilecek ~ meyve  tutumu
gerceklesmemistir bu ylizden tohumda

krom birikimi bu dozlarda
hesaplanamamistir. Artan Cr dozlar ile
birlikte tohumda biriken Cr

konsantrasyonlar1 da artig gdstermistir. En
yiiksek Cr konsantrasyonu (34.93 mg kg?)
30 mg kg Cr uygulamasinda belirlenirken
en diisiik Cr konsantrasyonu (0.00 mg kg™t)
kontrol grubunda belirlenmistir. Yillar
arasinda tohumda biriken ortalama Cr
konsantrasyonu istatistiksel olarak farklilik
gostermemistir. Birinci yil (2017 yili) 18.15
mg kg? Cr iken ikinci y1l (2018 y1l1) 16.41
mg kg! Cr olarak belitlenmis ve ilk yil
bitkinin tohumda ikinci y1la gére daha fazla
Cr birikimi tespit edilmistir. Doz x yil
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interaksiyonunda tohumda en az Cr birikimi
her iki yilda da 0.00 mg kg ile kontrol
bitkilerinde belirlenirken, en fazla ikinci y1l

36.68 mg kg! Cr ile 30 mg kg?! Cr
uygulamasinda belirlenmistir.

Tablo 5. Cr dozlarinin tohumda Cr birikimi (mg kg™ Cr) {izerine etkisine ait ortalamalar

Tohumda Birikim (mg kg Cr)

Dozlar

mg kg Cr 2017 yil 2018 yil 85237'5:2‘; 018)
0 0.00+0.00 e** 0.00+0.00 e 0.00 c**

15 21.27+2.56 ¢ 12.55+1.55d 16.91b

30 33.1841.40 b 36.68+2.79 a 3493 a

60 - . -

120 - . -

Ortalama 18.15% 16.41 DK: %9.91
LSD (0,05 Yil: - Doz: 2.20 Yil x Doz: 3.11

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d: 6nemli degil, LSD testine gore farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir, DK: Degisim Katsayisi

50

40

Tohumda Birikim
(mg kg™ Cr)

30
20
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0
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Sekil 6. Cr dozlarmin tohumda Cr birikimi (mg kg™ Cr) iizerine etkisine ait degisim grafigi

Cr dagilimi siralamasinda
(kok>govde>yaprak> tohum>meyve eti)
bitki organlar1 arasinda en az birikim olan
organlardan biri tohumlar olmustur fakat
bitkinin koklerinden ve diger vejetatif
organlarindan tohumlara Cr transferi
gerceklesmistir. Tohumlar biber bitkisinin
esas tiiketilen kism1 olan meyve igerisinde
yer almakta ve dreticiler kirmizibiberi
baharat olarak islemede  genellikle
tohumdan ayirmamaktadir, kontrol
uygulamalarinda tohumda Cr tespit
edilememistir fakat en diisik doz
uygulamas1 olan 15 mg kg' Cr

uygulamasinda  bile tohumda Cr
konsantrasyonu 16.91 mg kg*! olarak
belirlenmistir ve bu deger Diinya Saglik
Orgiitii’niin bitkilerde izin verilen Cr smr

degeri olan 130 mg kg! astigm
gostermektedir  (WHO, 1996). Benzer
sekilde bezelye bitkisinde krom
akiimiilasyonu bitki organlarinda

kok>govde>yaprak>tohum siralamas: ile
gergeklesmistir (Tiwari ve ark., 2009).
Krom (Cr) dinamikleri i¢in, emilimi kdkte
baglar, ardindan goévde ve sap dokular
yoluyla tasinarak yapraklara ve meyvelere
ulasir (Gropper ve ark., 2009; Hua ve ark.,
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2012). Calisma sonucundan farkli olarak ise
Cr bulasik alanda yetistirilen sorgum
bitkisinin  tohumlarinda  diger  bitki
organlarinin aksine Cr tespit edilememistir.

3.1.6.Toprakta kalan krom (mg kg Cr)

Toprakta kalan krom (Cr) varyans
analizi sonucuna gore istatistiksel olarak
doz, yil ve doz x yil interaksiyonu cok
onemli (p<0.01) bulunmustur. Cr dozlarina,
yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait
ortalamalar ve LSD testi gruplart Tablo
6’da  toprakta  kalan  krom  (Cr)
konsantrasyonu degisim grafigi ise Sekil
3.7°de verilmistir. Uygulanan Cr dozlarinin
artmast ile birlikte, toprakta kalan krom

(Cr) konsantrasyonu da artig gostermistir.
En yiiksek Cr konsantrasyonu (12.05 mg
kgl) 120 mg kg! Cr uygulamasinda
belirlenirken en diisilk Cr konsantrasyonu
(0.05 mg kg?) kontrol grubunda
belirlenmistir.  Yillar arasinda toprakta
kalan krom (Cr) konsantrasyonunda ise
birinci y1l (2017 yil1) 5.88 mg kg Cr iken
ikinci y11 (2018 yil1) 8.68 mg kg™ Cr olarak
belirlenmistir. Doz x yil interaksiyonunda

toprakta kalan krom (Cn)
konsantrasyonunda en az Cr ikinci yilda da
0.04 mg kg! ile kontrol grubunda

belirlenirken, en fazla ikinci y1l 13.06 mg
kg Cr ile 120 mg kg* Cr uygulamasinda
belirlenmistir.

Tablo 6. Cr dozlarmin toprakta kalan krom (mg kg™ Cr) iizerine etkisine ait ortalamalar

Toprakta Kalan Cr (mg kg™ Cr)

Dozlar ortal

mg kg™ Cr 2017 yili 2018 yili (thlaﬁr:gmg)
0 0.05+0.02 d** 0.04+0.01 d 0.05 d**

15 6.01+0.09 ¢ 7.63+1.30 ¢ 6.82¢c

30 6.02+0.71 ¢ 9.83+0.69 b 7.92¢c

60 6.26+0.34 ¢ 12.85+1.38 a 9.55b

120 11.04+1.81b 13.06+0.93 a 12.05a
Ortalama 5.88 b** 8.68a DK: %13.18
LSD (0,05 Yil: 0.74 Doz: 1.16 Yil x Doz: 1.65

*: P<0.05, **: P<0.01 ve &d: 6nemli degil, LSD testine gore farkl harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir, DK: Degisim Katsayis1

16
14
12
10

Toprakta Kalan
(mg kg Cr)
o]

oON B O

0 1

m2017 w2018

120

5 30 60
Cr Dozlari (mg kg?)

Sekil 7. Cr dozlarinin toprakta kalan krom (mg kg™ Cr) miktari iizerine etkisine ait degisim grafigi
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Krom uygulamalar1 artan dozlarda
topraga uygulanmis ve bitki biinyesine
transfer olmasina ragmen toprakta hala bitki
tarafindan almabilir Cr miktarlar1 kalmistir
ve bu miktarlar uygulama dozlarina paralel
olarak artis goOstermistir. Bitkilerdeki Cr
icerigi, esas olarak topraklarin ¢oziiniir Cr
icerigi tarafindan kontrol edilir. Cogu
toprak, onemli miktarda Cr igerir, ancak
bitkiler icin kullanilabilirligi  oldukga
smnirhidir.  Ancak topraga Cr ilavesi
bitkilerin Cr igerigini etkiler ve bitkiler
tarafindan Cr alim hiz1 ¢esitli toprak ve bitki
faktorlerine baghdir. Basta serpantin veya
kromit yataklarinin oldugu bolgelerden
gelenler olmak {izere bircok bitki, %0.3
veya %3.4'e kadar Cr biriktirebilir (Mertz
ve ark., 1974; Kabata- Pendias, 2011).

4.Sonug¢

Krom (Cr) biber bitkisi tarafindan
topraktan alinmis ve bitkinin toprak st
organlarma transfer olmustur. Iki yiln
ortalamasinda Cr en fazla koklerde, en az
meyve etinde akiimiile olmustur
(kok>govde>yaprak> tohum>meyve eti).
Biber bitkisinin tiiketilen kismi1 olan meyve
eti ve tohuma Cr transferi en diisiik
uygulama olan 15 mg kg* dozunda dahi
gerceklesmis ve meyve eti ve tohumda
biriken konsantrasyon Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) tarafindan izin verilen siir degerin
tizerinde bulunmustur. Bitkiler tarafindan
alman agir metal konsantrasyonu bir¢ok
faktorle birlikte biiylik Olgiide toprak
pH’sina baghdir ve pH diistiikk¢e alinabilir
metal riski artmaktadir. Bu c¢alismanin
toprak pH’s1t hafif alkali sinifinda yer
almasina ragmen Cr bitkide hem birikmis
hem de tiiketilen kisimlara aktarilmistir.
Kromla kontamine olmus alanlarda toprak
pH’s1 ve diger faktorlerde g6z Oniine
alimarak bu ve daha diisiik pH’l1 bulasik
alanlarda  biber bitkisi  yetistiriciligi
onerilmemektedir.
Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son

halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar c¢atismasi olmadigini  beyan
etmektedir.
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Ozet Arastirma Makalesi

Bu c¢alismada farkli dar swra ve g¢ift sira ekim yontemlerinin misir

tanesinin kalite 6zellikleri lizerine olan etkisi arastirilmistir. Ana tiriin

musir yetistiriciligi yapilan Diyarbakir ilinde killi biinyeye sahip toprak

kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada ADA 351 ve Sakarya musir gesitleri

kullanilmistir. Her bir misir ¢esidi igin ayr1 bir deneme kurulmustur.

2016 ve 2017 yillarinda iki yil siire ile yiiriitiilen ¢alismada her bir Makale Tarihcesi

deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yiiriitiilmistiir. Ekim Gelis Tarihi 13.03.2023
yontemleri basit dar sira, ¢apraz dar sira, basit ¢ift sira, ¢apraz ¢ift sira, alsll 18.04.2023
tek siral (sira arast 70 cm, sira lizeri 20 cm mesafe) ve tek sira 2 (sira R
aras1 70 cm, sira lizeri 12.5 cm mesafe) olarak belirlenmistir. Calisma
sonucunda, ADA 351 cesidi ile yiiriitilen denemede en yiiksek 1000
tane agirlig1 tek sira 1, en yiiksek birim alan protein verimi ve birim alan

yag verimi tek sira 2 uygulamasindan elde edilmistir. Sakarya ¢esidi ile Anahtar Kelimeler

yiiriitiilen denemede ise en yiiksek tane protein orani ¢apraz dar sira Dar sira
uygulamasindan elde edilirken en yiiksek 1000 tane agirlig tek sira 1 ¢ift sira
uygulamasindan elde edilmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda, misir

her iki denemede de tane verimi ile birim alan protein verimi ve birim tane kalite 6zellikleri

alan yag verimi arasinda gii¢lii pozitif iliski bulunmustur.

The Effect of Different Narrow and Twin Row Sowing Methods on The Quality
Properties of Maize in Clay-Textured Soil

Abstract Research Article
In this study, the effect of different narrow row and double row sowing
methods on the quality characteristics of maize grain was investigated.
In this study, ADA 351 and Sakarya maize cultivars were used in soil
conditions with clay structure in Diyarbakir province, where the main

crop maize is grown. A separate trial has been established for each maize Article History
cultivar. In the study, which was carried out for two years in 2016 and Received "13.03.2023
2017 years, each trial was carried out according to the randomized Accepted 18.04.2023

blocks trial design. Sowing methods are line abreast narrow row,
diagonal narrow row, line abreast twin row, diagonal twin row, single
row 1 (70 cm row spacing, 20 cm intra-row spacing) and single row 2
(70 cm row spacing, 12.5 cm intra-row spacing) determined. As a result
of the study carried out with the ADA 351 variety, the highest 1000 Keywords

kernel weight was obtained from the single row 1 application, the Narrow row

highest unit area protein yield and unit area oil yield were obtained from twin row

single row 2 application. In the experiment carried out with Sakarya maize

variety, the highest grain protein ratio was obtained from the cross- grain quality properties

narrow row application, the highest 1000 kernel weight was obtained
from the single row 1 application. As a result of the correlation analysis,
a strong positive relationship was found between grain yield and protein
yield per unit area, and oil yield per unit area in both trials.
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Kolay ve ark.

1.Giris

Misir diinyada en ¢ok firetilen tahildir
(Ozcan, 2009; Murdia ve ark., 2016; Turhal,
2021). Bunun en 6nemli nedenlerinden biri
hem insan beslenmesinde hem de hayvan
beslenmesinde kullanilmasindan dolay1
genis bir kullanim alanina sahip olmasidir
(Sahin, 2001; Ozcan, 2009; Prasanna, 2012;
Oztiirk ve ark., 2019). insan beslenmesinde
kullanim sekilleri de oldukca fazladir.
Farkl1 varyeteleri sayesinde un, yag, nisasta,
garnitiir, patlamig misir, cips vb. bircok
sekilde kullanilmaktadir.

Misir bitkisi Tirkiye’de de oldukca
Oonemli oranda {retilmektedir. Yiiksek
adaptasyon kabiliyeti sayesinde iilkemizin
bir¢ok bolgesinde iklim ve toprak sartlarina
uyum gostererek yetistirilebilmektedir.
2023 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine goére musir lilkemizde en cok
tiretilen ikinci tahildir. 2022 yilinda 9 118
849 da alanda ortalama 8 500 000 ton misir
tretilmistir  (Anonim, 2023c). GAP
Projesi’nin hayata ge¢cmesi ile sulu tarim
alanlarinin giin gectikge arttigr Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde de misir yetistiriciligi
oldukca 6nemli bir paya sahiptir ve giderek
yayginlagsmaktadir. Bolgeler arasinda en
fazla misir tiretimi Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’nde yapilmaktadir. Gilineydogu
Anadolu Bolgesi’nin kuzeyinde ana iiriin
misir ekiligleri yayginken, bolgenin daha
sicak olan giineyinde ise 1. Uriin musir
ekimi daha yaygindir.

Dar sira ve ¢ift sira ekim ydntemleri
musir bitkisinde verimi arttirmaya yonelik
yapilan agronomik uygulamalardir. Bu
amagcla, birim alanda bulunan bitki sayis1
arttirtlmaktadir. ~ Ancak  bitki  sayisi
arttirtlirken, sira aralarinin farkli oranlarda
daraltilmasi veya capraz ekim yapilmasi ile
bitkinin yasam alan1 genisletilmektedir. Bu
yontemler ¢evresel kosullardan oldukca
etkilenmektedirler. Greveniotis ve ark.

(2019) tarafindan misirda tek ve ¢ift sira ile
farkli bitki popiilasyonlar1 ile yiiriitiilen 4

yillik  caligma  sonucunda, ¢evresel
kosullarin c¢alisilan 12 6zellikten 11°1 igin
diger tiim etkilerini saptirabilecegini

bildirmistir. Bu nedenle, bu yontemlerden
baz1 bolgelerde verim agisindan olumlu
sonuglar alinirken bazi bolgelerde olumsuz
sonuglar alinmistir. Dar sira ve ¢ift sira
ekim yontemlerinin misirda verim ile verim
komponentleri lizerine olan etkisi ile ilgili
diinyanin farkli bolgelerinde farkl iklim ve
toprak kosullarinda yapilmig ¢aligmalar
bulunmaktadir. Misir bitkisinde dar sira ve
cift sira misir ekim yontemi konusunda
yapilmis caligmalara diinyada
rastlanmaktadir ancak iilkemizde bu konuda
yapilmis ¢alisma sayis1 azdir (Oktem ve
Kosar, 2021). Ayrica bunlarin tane muisir
yetistiriciliginde tane kalitesi lizerine olan
etkisi ile ilgili calisma sayisi oldukca
siirlidir. Yapilmis olan c¢aligmalarin daha
cok silajlik musir yetistiriciliginde silaj
kalitesi lizerine oldugu goriilmektedir. Tane
misir yetistiriciliginde verimin yani sira
kalite  Ozellikleri de bilyik Onem
tagimaktadir.

Bu calisma, ana iirlin tane misir
yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi
Diyarbakir’da dar sira ve ¢ift siranin farkli
ekim yontemlerinin misirin tane kalitesi
iizerine olan etkisinin belirlenmesi amaciyla
yurlitilmistiir.

2.Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, Diyarbakir’da bulunan GAP
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi Miidiirliigii deneme alaninda 2016
ve 2017 wyillarinda  ylriitilmistir.
Calismanin yiriitildiigii alanin 0-20 cm
toprak derinliginde Olciilen bazi toprak
ozellikleri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Deneme alaninin bazi toprak 6zellikleri (0-20 cm)

Toprak  Toplam pH Organik  Kire¢ Yarayish Yarayish Tarla Daimi
Biinyesi ~ Tuz Madde icerigi P20s K20 Kapasitesi ~ Solma
(%) (%) (%) (kghal) (kg hat) (%) Noktasi
(%)
Killi 0.034 8.10 0.98 8.64 28.60 1421.80 49.06 21.66

Tablo 1’de goriildiigli gibi, denemenin
kuruldugu alan killi biinyeye sahip olup,
diisiik organik madde, diisiik P20s, yiiksek
K20 igerigine sahiptir ve tuzsuzdur. Orta
seviyede kire¢ icermektedir.

Diyarbakir ilinde yaz aylari sicak ve
kurak ge¢cmektedir. Diyarbakir iline ait
uzun yillar (1929-2021 arasi) ile ¢alismanin
yuriitiildiagt 2016 ve 2017 yillarina ait en
yiiksek sicaklik, ortalama sicaklik ve yagis

degerleri sirasiyla Sekil 1, 2 ve 3’de
verilmigtir (Anonim, 2023a). Sekil 1
incelendiginde, c¢alismanin yiiritildigi
2016 ve 2017 yillarna ait en yiiksek
sicaklik degerlerinin Haziran aymnda daha
once goriilen en yiiksek sicaklik degerine
yakin oldugu, diger aylarda daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Yetistirme periyodu
igerisinde Ol¢iilen ortalama sicaklik ve
yagis degerlerinin uzun yillara yakin oldugu
gorilmistir (Sekil 2 ve 3).
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Sekil 3: Yagis miktar1 (mm)

Bitki materyali olarak, ADA 351 ve
Sakarya musir ¢esitleri kullanilmistir. Her
iki misir ¢esidinin de yapraklart dik ve
genis, sar1 at disi tane yapisinda olup FAO
650 grubundadir. ADA 351 misir ¢esidinin
bitki boyu 260-320 cm civarindadir.
Sakarya misir ¢esidinin bitki boyu ise 245-
275 cm civarindadir (Anonim, 2023b).
ADA 351 musir ¢esidinin yaprak agisi
Sakarya ¢esidine gore daha dardir. Dar sira
ve ¢ift sira uygulamalarinda yaprak agisinin
onemli bir kriter olmast nedeniyle bu iki
cesit se¢ilmistir.

Denemede ekimden Once amonyum
silfat ve triple siiper fosfat, {ist
giibrelemede ise iire giibresi kullanilmistir.
Amonyum siilfat ve triple siiper fosfat
ekimden Once topraga karistirilmis, iire ise
fertigasyon yontemiyle uygulanmistir.
Ekimle birlikte 8 kg da™ P20s ile 5 kg da*
saf azot, iist giibre olarak da 20 kg da™ saf
azot uygulanmistir.

Deneme, damla sulama sistemi ile
sulanmistir. Arastirmada 4 giinliik olarak
belirlenen sulama araliginda (Vural, 2007)
A smifi (Class A Pan) buharlagma kabinda
belirlenen buharlagsma Olctimleri
kullanilmis ve bitkiye uygulanacak sulama
suyu hacim esasina gore hesaplanmigtir.

Uygulanacak sulama suyunun
hesaplanmasinda, asagidaki formiil
kullanilmustir.

| = A.Ep.Kpc. P

Esitlikte,

I: Parsele uygulanacak sulama suyu (L),
A:Parsel alan1 (m?),

Ep:Class A Pan buharlagsma miktar1 (mm),

Kpc:Pan katsayisi (pan katsayisi 1.5 olarak
alinmastir)

P=Islatma alan orani (%)

Tiim uygulama konularinda 70 cm’de bir
lateral borusu dosenmis ve tiim konulara
esit miktarda su verilmistir. Lateraller 16
mm dis ¢apli olup, sabit debili
ozelligindedir. 2016 yilinda yetistirme
sezonu siiresince 634 mm, 2017 yilinda ise
700 mm sulama suyu uygulanmstir.
Calismada her iki musir ¢esidi i¢in ayri
deneme kurulmustur. Denemeler tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 4
tekrarlamali olarak yiriitiilmiistiir. Parsel
boyunun 6 m ve parsel eninin 2.8 m oldugu
denemelerde, tekerriirler arasinda ve
parseller arasinda 2 m bosluk birakilmistir.
Bitkiler hasat olgunluguna gelince elle
toplanarak hasat edilmigtir. Hasatta ve
gozlem alinirken tek sira 1 ve tek sira 2
uygulamalarinda parseldeki toplam 4 musir
sirasindan ortada olan 2 sira, ¢ift sira ve dar
sira uygulama konularinda ise parselde
bulunan toplam 8 muisir sirasindan ortada
olan 4 sira degerlendirmeye alinmistir.

Deneme konulari su sekildedir.

1- Basit dar sira uygulamasi (sira arasi 35,
sira lizeri 25 cm mesafe)
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2- Capraz dar sira uygulamasi (sira arasi 35,
sira lizeri 25 cm mesafe)

3- Basit ¢ift sira uygulamasi (sira arasi 20-
50, sira lizeri 25 cm mesafe)

4- Capraz ¢ift sira uygulamasi (sira aras1 20-
50, sira lizeri 25 cm mesafe)

5- Tek sira 1 (sira aras1 70, sira tizeri 20 cm
mesafe)

6- Tek sira 2 (sira arasi 70, sira tlizeri 12.5
cm mesafe)

1. uygulama konusunda (dar sira),
geleneksel olarak uygulanan 70 cm sira
arast mesafe iki esit par¢aya boliinmiis ve
sira aralar1 35 cm’ye indirilmistir. Sira tizeri
mesafe ise 25 cm’dir. Yatay mesafede
bitkiler ayn1 hizadadir.

2. uygulama konusunda (dar sira),
geleneksel olarak uygulanan 70 cm sira
arast mesafe iki esit pargaya boliinmiis ve
sira aralar1 35 cm’ye indirilmistir. Sira tizeri
mesafe ise 25 cm’dir. Yatay mesafede
bitkiler capraz (diagonal) sekildedir.

3. uygulama konusunda (¢ift sira), ¢ift sira
seklinde ekim yapilmistir. Cift swra
icerisindeki sira arasi mesafe 20 cm, her ¢ift
stranin diger ¢ift siraya olan mesafesi ise 50
cm olarak belirlenmistir. Her iki sira
araligmin toplami1 70 cm olmustur. Sira
tizeri mesafe 25 cm’dir. Yatay mesafede
bitkiler ayn1 hizadadir.

4. uygulama konusunda (¢ift sira), ¢ift sira
seklinde ekim yapilmistir. Cift swra
icerisindeki sira arasi mesafe 20 cm, her ¢ift
stranin diger cift siraya olan mesafesi ise 50
cm olarak belirlenmistir. Her iki sira
araligmin toplami1 70 cm olmustur. Sira
lizeri mesafe 25 cm’dir. Yatay mesafede
bitkiler capraz (diagonal) sekildedir.

5. tek sira 1 uygulamasinda geleneksel
olarak misir yetistiriciliginde uygulanan 70
cm sira arasi ve 20 cm sira tizeri mesafe ile
ekim yapilmistir. Cift sira misir ekimi ve
dar sira araliginda misir  ekiminin
geleneksel olarak yapilan ekim metodu ile

farkin1  bu
amaglanmustir.

uygulama ile goriilmesi

6. tek sira 2 uygulamasinda, geleneksel
misir ekiminde uygulanan sira arast 70 cm
mesafe uygulanmistir. Sira lizeri mesafe ise
12.5 cm’ye indirilmistir. Bu uygulamada,
dar sira ve ¢ift sira ekim ydntemlerinde
geleneksel ekim yontemine gore artan bitki
sayisini, geleneksel ekimde uygulayip
sonuglarmi gérmek amaglanmaistir.

Basit dar sira, ¢apraz dar sira, basit ¢ift
sira, capraz ¢ift sira ve tek sira 2
uygulamalarinda bir dekar alanda 11400
bitki, tek sira 1 uygulamasinda ise 7140
bitki  bulunmaktadir. Deneme  alani
sonbaharda pulluk ile siiriilmiis, ilkbaharda
ise kiiltivator ile siiriilerek iyi bir tohum
yatagl hazirlanmistir. Ekim islemi hava
sartlar1 dikkate alinarak Mayis ayimnn ilk
haftasinda gerceklestirilmistir. Ekimden
once fosforun (P20s5) tamami ve azotun
beste biri taban gilibresi olarak, belirlenen
dozlarda uygulanip topraga karigtirilmistr.
Ekim islemi elle yapilmistir. Ekim ig¢in
parsel boyutunda tasinabilir tahtadan
diizlemler hazirlanmistir. Her uygulama
konusu i¢in ayr1 hazirlanan  tahta
diizlemlerin iizerine her uygulama konusu
icin uygun sekilde ¢izim yapilarak
tohumlarin birakilacagi yerler delinmistir.
Tohumlar bu deliklerden birakilmis ve
plentuvar ile topraga gomiilmiistiir. Azotun
beste biri ekimde uygulanmig, geri kalan
kismi ise iki sulamada bir esit miktarda,
fertigasyon yontemiyle, siit olum dénemine
kadar verilmistir. Her iki yilda da ekim
ayinin ikinci haftast hasat yapilmstir.

Calismada tanede protein orani (%), yag
orani (%), hektolitre agirligi (kg), 1000 tane
agirligi (g), birim alan protein verimi (kg ha”
1Y ve birim alan yag verimi (kg ha™)
parametreleri incelenmistir. Protein orani,

yag orani ve hektolitre  agirhig
parametreleri  NIT  (Near Infrared
Transmittance) cihazi kullanilarak
belirlenmigtir. 1000 tane agirligi, her

parselden alinan tanelerin 4 tekrarlamali
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olarak sayilip tartilarak elde edilen ortalama 1. 3. Bulgular ve Tartisma

degeridir. Birim alan protein verimi her
parselin protein orani dikkate alinarak
parselden elde edilen tane verimi degerinin
protein orani ile ¢arpilmast sonucu, birim
alan yag verimi ise her parselden elde edilen
tanelerin yag oram1 dikkate alinarak
parselden elde edilen tane verimi degerinin
yag oranm1 ile carpilmast sonucu elde
edilmistir. Incelenen parametrelere varyans
analizi uygulanmis, 6nemli goriilen veriler
LSD testi ile gruplandirilmistir. Ayrica,
misir tanesinde incelenen kalite
parametreleri ve verim arasinda korelasyon
analizi yapilarak, bu parametrelerin verim
parametresi ile ve kendi aralarinda olan
iligki incelenmistir.

Farkli ¢ift sira ve dar sira ekim
yontemlerinin, hasat sonrasi elde edilen
misir tanelerinin bazi kalite 6zelliklerine
etkisinin incelendigi bu ¢alismada, elde
edilen bulgular tablolarda verilmistir. ADA
351 musir ¢esidi ile yiiriitillen ¢alisma
sonucunda, uygulanan  farkli  ekim
yontemlerinin misir tanesinin protein ve
yag igerigini etkilemedigi gorilmistiir
(Tablo 2). Bu ozellikler yoniinden ekim
yontemleri arasinda istatistiksel olarak
farklilik bulunmamais, ancak 2017 yilinda,
2016 yilina gore daha yiiksek yag ve protein

orant degerleri elde edilmistir. Bu
farkliigin 2 yil arasindaki iklimsel
farkliliktan kaynaklandig1
diistiniilmektedir.

Tablo 2. ADA 351 ¢esidi ile yiiriitiilen denemede misir tanesinde % protein ve % yag icerigi

. . . Protein Orani (%) Yag Oranmi(%)

Ekim Yontemleri Villar Villar

2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Basit Dar Sira 9.47 11.25 10.36 3.87 4.25 4.06
Capraz Dar Sira 9.70 10.85 10.27 3.85 4.32 4.08
Basit Cift Sira 9.92 11.07 10.50 3.85 4.20 4.02
Capraz Cift Sira 9.77 11.15 10.46 3.90 4.22 4.06
Tek Sira 1 (70*20) 9.27 11.10 10.18 3.85 4.27 4.06
Tek Sira 2 (70*12.5) 9.42 11.05 10.23 3.90 4.25 4.07
Ortalama 9.59B 11.07 A 387B 425A
C.V. 3.87 2.21
LSD. Y1l:0.43%* . Ekim Yéqtemi: 6.d. Yil: 0.05%* .Ekim Yénjcemi:

Y1I*Ekim Yontemi: 6.d. n.s. YiI*Ekim Yontemi: 6.d.

*:%5 diizeyinde 6nemli **:%] diizeyinde onemli

Kahraman ve ark. (2017) tarafindan

Diyarbakir  kosullarinda  farkh

misir

genotipleri ile yiirtitiilen bir galismada ADA
351 musir ¢esidinin ham protein igerigi %
9.10, ham yag icerigi % 3.67 olarak
bulunmustur. Ayni1 yontemle ancak Sakarya
cesidi ile yiiriitiilen denemeden elde edilen
% yag ve % protein orani igeriklerine ait
sonuglar Tablo 3° de goriilmektedir. Tablo
3 incelendiginde, % yag icerigi bakimindan

uygulamalar arasinda farklilik bulunmadigi
ancak % protein igerigi bakimindan
uygulamalar arasinda % 5 6nem diizeyinde
farklilik oldugu goriilmektedir. Tek sira 1
ve tek sira 2 yontemlerinde protein orani
diger yontemlere goére daha diisiik
bulunmustur. En yiiksek % protein orani,
capraz dar sira uygulamasindan elde
edilmistir.
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Tablo 3. Sakarya ¢esidi ile yiiriitiilen denemede misir tanesinde % protein ve % yag icerigi

. . . Protein Oram (%) Yag Oranmi(%)
Ekim Yontemleri Yillar Yillar
2016 2017 Ortalama 2016 2017  Ortalama

Basit Dar Sira 10.10 10.77 10.43 AB 4.07 4,70 4.38
Capraz Dar Sira 10.35 11.05 10.70 A 3.95 4.55 4.25
Basit Cift Sira 10.32 10.52 10.42 AB 4.17 4.55 4.36
Capraz Cift Sira 10.17 10.70 10.43 AB 4.12 4.70 441
Tek Sira 1 (70*20) 10.07 10.17 10.12B 4.05 4.57 431
Tek Sira 2 (70*12.5) 9.80 10.37 10.08 B 4.02 4.75 4.38
Ortalama 10.13 10.60 406B 4.63A

C.V. 3.86 3.21

LSD. Yil: 6.d. Ekim Yontemi: 0.40* Yil: 0.10*%* Ekim Yontemi:

Y1l*Ekim Yontemi: 6.d.

0.d. Yil*Ekim Yontemi: 6.d.

*:%5 diizeyinde 6nemli **:%]1 diizeyinde 6nemli

Alp ve Kahraman (2017) tarafindan
Diyarbakir kosullarinda yiiriitiillen bir
calismada, Sakarya misir ¢esidinin ana iirlin
kosullarinda ham protein igerigi % 8.08,

ham yag icerigi % 4.57 olarak
belirlenmistir.

Widdicombe ve ark. (2002) dar sira
araligimin  misirda yem  kalitesini

etkilemedigini bildirmistir. Strieder ve ark.
(2008), yapmis olduklart altt deneyin
besinde tane ham protein igeriginin, dar sira
araligindan etkilenmedigini bildirmiglerdir.
Giingor ve Ustiin (2015) tarafindan soya
bitkisinde yapilmis olan bir ¢calismada, sira
arast mesafenin  70’den 45 cm’ye
diisliriilmesinin soyada protein ve yag
oranini etkilemedigi bildirilmistir. Ulger ve
ark. (1997) musir bitkisinde iki yil siire ile
yuriittiikkleri ¢alisma sonucunda, dar sira
aralig1 ilk uygulama yilinda ham protein
igerigini etkilerken, ikinci uygulama yilinda
etkilemedigini bildirmislerdir. Kir ve Unsal
(2020) tarafindan yapilan bir caligmada,

misirda sira iizeri mesafe artttkca ham
protein orant azalmistir. Zayim (2020)
tarafindan misirda, 12, 14, 16, 18 ve 20 cm
olan sira iizeri mesafelerin incelendigi
caligmada, lif orani, protein, nigasta ve yag
parametrelerinin maksimum seviyeye, 20
cm’de ulastig1 belirlenmistir.

ADA 351 ¢esidi ile yiiriitiilen ¢alismada,
incelenen Ozellikler bakimindan, elde
edilen bulgular Widdicombe ve ark. (2002),
Strieder ve ark. (2008) ve Giingér ve Ustiin
(2015) ile benzerlik gdstermistir. Sakarya
¢esidi ile ylriitiilen deneme, tek sira 1 ve tek
sira 2 uygulamalar1 arasinda protein orani
acisindan farklilik olmamasi nedeniyle
Zayim (2020) tarafindan yapilan ¢aligma ile
zit sonuglar elde edilmistir. Tiim melezler
genotipik ve fenotipik olarak farklidir ve
bitki popiilasyonuna ve sira araligina farklh
verim tepkilerine sahip olabilir (Bernhard
ve Blow, 2020). Her iki denemede de % yag
oran1 bakimindan uygulamalar arasinda
farklilik goriilmemistir.
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Tablo 4. ADA 351 gesidi ile yiiriitiilen denemede misir tanesinde hektolitre agirligi ve 1000 tane

agirlig
. . . Hektolitre agirhg (kg) 1000 tane agirhgi(g)

Ekim Yontemleri Yillar Villar

2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Basit Dar Sira 80.82 81.90 81.36 257.75 360.00 308.87 AB
Capraz Dar Sira 80.55 81.35 80.95 245.97 353.12 299.55 B
Basit Cift Sira 80.42 81.92 81.17 232.60 350.62 291.61B
Capraz Cift Sira 81.20 80.60 80.90 249.57 338.25 293.91B
Tek Sira 1 (70*20) 82.02 81.52 81.77 274.90 365.00 319.95 A
Tek Sira 2 (70*%12.5) 81.02 81.47 81.25 241.75 353.50 297.62 B
Ortalama 81.00B 8146 A 250.42B 35341 A
C.V. 1.24 5.83
L.S.D. Y11:0.43* Ekim Yontemi: 6.d. Yil: 16.20** Ekim Yontemi: 1.79*

Y1l*Ekim Yontemi: 6.d.

Y1I*Ekim Yontemi: 6.d.

*:%3 diizeyinde 6nemli **:%]1 diizeyinde 6nemli

Tablo 4 incelendiginde, ADA 351 ¢esidi
ile yiiriitilen denemede farkli ekim
yontemlerinin hektolitre agirligt acisindan
bir etkisinin olmadig1r ancak 1000 tane
agirhig acisindan etkili oldugu
goriilmektedir. Geleneksel ekim
yonteminde (Tek sira 1) 1000 tane agirligi
diger uygulamalara gore daha yiiksek
bulunmustur. Hektolitre agirligi ve 1000
tane agirlig1 6zelliklerinde yillar arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur.

Sakin ve ark. (2016) tarafindan Tokat
kosullarinda yliriitilen ¢aligmada, farkl
misir ¢esitlerinin verim ve diger bazi
ozellikleri incelenmis ve ADA 351
¢esidinin ortalama 1000 tane agirliginin 355
g oldugu bildirilmistir. Kahraman ve ark.
(2017), Diyarbakir kosullarinda
yirtttiikleri bir ¢aligmada ADA 351 muisir
cesidinin 1000 tane agirhigmi 301 g,
hektolitre agirligmi ise 78.80 kg olarak
belirlemislerdir. ~ Sakarya c¢esidi ile
yiiriitiilen denemede de ADA 351 ¢esidi ile
ylriitiilen denemeye benzer sonuglar elde

edilmistir (Tablo 5). 1000 tane agirliginin
Tek sira 1 uygulamasinda daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Alp ve Kahraman (2017), Diyarbakir
kosullarinda yiiriittiikkleri ¢aligmalarinda
Sakarya misir ¢esidinin  ana  {riin
kosullarinda 1000 tane agirliginin 309.6 g,
hektolitre agirligmin 79.31 kg oldugunu
belirlemislerdir.

Balem ve ark. (2014) geleneksel
uygulamaya gore cift sira uygulamasinin
misirda 1000 tane agirhigini arttirdigini
bildirmislerdir. Alcir ve ark. (2015), farkh
cift sira ekim yontemleri ve geleneksel
uygulamalar arasinda 1000 tane agirhig
acisindan farklilik tespit etmemislerdir.
Shakarami ve Rafiee (2009), basit ¢ift sira,
zigzag c¢cift swra ve tek siwra ekim
yontemlerinin misirda 1000 tane agirligi
iizerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir.
Sangoi ve ark. (2020) misirda sira arasi
mesafenin  arttirtlmasinin =~ 1000 tane
agirhigini degistirmedigini belirtmistir.
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Tablo 5. Sakarya cesidi ile yiiriitiilen denemede musir tanesinde hektolitre agirlhigi ve 1000 tane

agirlig
Hektolitre agirhg (kg) 1000 tane agirhg (g)

Ekim Yontemleri Yillar Yillar

2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Basit Dar Sira 81.15 80.30 80.72 230.58 347.37 288.97 B
Capraz Dar Sira 81.45 79.65 80.55 238.79 346.75 292.77 B
Basit Cift Sira 80.70 81.00 80.85 247.95 335.50 291.72B
Capraz Cift Sira 81.00 80.67 80.83 239.45 339.75 289.60 B
Tek Sira 1 (70%20) 81.77 81.12 81.45 266.04 356.50 311.27 A
Tek Sira 2 (70%12.5) 81.27 80.87 81.07 245,95 338.00 291.97B
Ortalama 81.22 80.60 24479 B 343.97 A
C.V. 1.01 491
L.SD. Yil: 6.d. Ekim Yontemi: 6.d. Yil: 10.66** Ekim Yontemi: 14.74%*

Y1l*Ekim Yontemi: 6.d.

Yil*Ekim Yontemi: 6.d.

*:%5 diizeyinde 6nemli  **:%1 diizeyinde onemli

Ahmad ve ark. (2010) misirda sira
araligiin 75 cm’den 45 cm’ye diisiiriilmesi
ile 1000 tane agirhgmin azaldigini
bildirmislerdir. Kirilmaz ve Marakoglu
(2018) musirda farklt cift siwra ekim
yontemlerini inceledikleri ¢calismada, 1000
tane agirligimin en yiiksek geleneksel misir
ekim yonteminde (351.7 g), en dislk
degerin ise geleneksel capraz ¢ift sira ekim
yonteminde (318.3 g) oldugunu
bildirmislerdir. Kosar (2015) tarafindan
musir bitkisinde dar sira ve farkli ¢ift sira
ekim yontemlerinin incelendigi caligmada
en yiiksek 1000 tane agirligi ve hektolitre
agithgt 70 cm  aralikli  tek  sira
uygulamasindan elde edilmistir.
Greveniotus ve ark. (2019) misirda dar sira,
cift sira ve tek sira uygulamalar arasinda
litredeki  agirllk  yoniinden  farklilik
bulunmadigin1  bildirmiglerdir.  Yapmis
oldugumuz bu c¢alismada 1000 tane agirlig

parametresi yoniinden Ahmad ve ark.
(2010), Kirilmaz ve Marakoglu (2018) ve
Kosar (2015) ile benzer sonuglar elde
edilmistir. Hektolitre agirlig1 agisindan ise
Greveniotus ve ark. (2019) ile benzer
sonuglar elde edilmistir. Dar sira ve ¢ift sira
uygulamalar1 ile 1000 tane agirhigt
azalirken, hektolitre agirlig1 degismemistir.
Incelenen uygulamalara ait birim alan
protein verimi ve birim alan yag verimi
degerleri ADA 351 c¢esidi ile yiiriitiilen
denemede tek sira 2 uygulamasinda yani 70
cm sira arasi, 12.5 cm sira tlizeri mesafe ile
ekim yapilan uygulamada en yiiksek
bulunmustur (Tablo 6). Sakarya ¢esidi ile
ylriitilen denemede ise uygulamalar
arasinda  istatistiksel olarak  farklilik
bulunmamustir ancak en yiiksek birim alan
protein ve yag verimi degerlerinin tek sira 2
uygulamasinda  oldugu  goriilmektedir
(Tablo7).

Tablo 6. ADA 351 cesidi ile yiiriitillen denemede birim alan protein verimi ve birim alan yag verimi

Birim alan protein verimi (kg ha?)

Birim alan yag verimi (kg ha™)

Ekim Yontemleri

Yillar Yillar

2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Basit Dar Sira 775.30 744.90 760.11C 315.71 280.36  298.03C
Capraz Dar Sira 1091.27 805.66 948.47 B 434.08 320.17 377.12B
Basit Cift Sira 982.68 831.00 906.84 BC 382.19 315.78  348.99 BC
Capraz Cift Sira 852.36 810.29 831.33BC 341.29 307.97 324.63 BC
Tek Sira 1 (70*20) 876.25 1010.26 943.26 B 364.20 389.62 37691 B
Tek Sira 2 (70%12.5) 1121.53 1256.22 1188.88 A 464.69 483.54 47411 A
Ortalama 949.90 909.73 383,69 349.57
C.v. 17.23 16.58
LSD. Yil: 6.d. Ekim Yontemi: 163.44** Yil*Ekim Yil: n.s. Ekim Yontemi: 62.03**

Yontemi: 6.d.

Yi1l*Ekim Yontemi: 6.d.

*:%5 diizeyinde 6nemli **:%1 diizeyinde 6nemli
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Tablo 7. Sakarya ¢esidi ile yiiriitiilen denemede birim alan protein verimi ve birim alan yag verimi

Birim alan protein verimi

Birim alan yag verimi

Ekim Yéntemleri (kg hat) (kg ha!)

Yillar Yillar

2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama

Basit Dar Sira 947.70 813.54 880.62 387.45 357.99 372.72
Capraz Dar Sira 941.53 684.34 812.93 367.90 283.48 325.69
Basit Cift Sira 908.33 699.92 804.12 374.39 309.70 342.04
Capraz Cift Sira 953.36 651.82 802.59 387.65 286.45 337.05
Tek Sira 1 (70*20) 840.07 675.83 757.95 337.43 305.25 321.34
Tek Sira 2 (70*%12.5) 1081.13  794.26 937.70 446.97 364.40 405.68
Ortalama 945.35 719.95 383.63 317.88
C.V. 16.24 20.19
L.S.D. Yil: 6.d. Ekim Yoéntemi: 6.d. Yil: 6.d. Ekim Yontemi 6.d.

Y1I*Ekim Yontemi: 6.d.

Y1I*Ekim Yontemi: 6.d.

*:%5 diizeyinde 6nemli  **:%1 diizeyinde onemli

Yapilan korelasyon analizi sonucunda,
her iki denemede de verim degeri ile birim
alan protein verimi, verim ile birim alan yag
verimi degerleri arasinda ¢ok gii¢lii pozitif

korelasyon elde edilmistir (Tablo 8, 9).
Buna karsin verim ile protein orani ve verim
ile yag orani arasinda negatif bir korelasyon
oldugu goriilmektedir.

Tablo 8. ADA 351 g¢esidi ile yiiriitillen denemede verim ve kalite parametrelerine ait korelasyon

analizi
Verim Protein Yag Hektolitre 1000 Birim Birim Alan
Oram Oram Agirhg Tane Alan Yag Verimi
Agirhgi Protein
Verimi
Verim - -0.452** | -0.473** -0.075 -0.373** 0.946** 0.979**
Protein
-0.452** - 0.796** 0.175 0.789** -0.150 -0.310*
Orani
Yag Oram | -0.473** | 0.796** - 0.222 0.842** -0.231 -0.292*
Hektolitre
o1 -0.075 0.175 0.2217 - 0.3545** -0.0172 -0.027
Agirhg
1000 Tane
o -0.373** | 0,789** 0.842** 0.355** - -0.119 -0.212
Agirhg
Birim
Alan
Protei 0.946** -0.150 -0.231 -0.017 -0.119 - 0.979**
rotein
Verimi
Birim
Alan Yag 0,979** -0,310* -0,292* -0,027 -0,212 0,979** -
Verimi

**0.01 diizeyinde 6nemli, * 0.05 diizeyinde onemli
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Tablo 9: Sakarya cesidi ile yiiriitiilen denemede verim ve kalite parametrelerine ait korelasyon

analizi

Verim Protein Yag Hektolitre 1000 Birim Birim Alan

Oram Oram Agirhg Tane Alan Yag Verimi

Agirhg Protein
Verimi

Verim - -0.725** | -0.339** 0.014 -0.479** 0.990** 0.968**

Protein |4 7p5wx - 0.287* | -0.169 | 0.369%* | -0.631** | -0.679**
Orani

Yag Oram | -0.339** 0.287* - -0.226 0.866** -0.314* -0.098

Hektolitre | 014 | 0169 | -0.226 . 0313% | 0017 0,044
Agirhg

1000 Tane | p7gex | gagow* | 0.866** | -0.313% . 0.458*% | -0.282
Agirhg:
Birim
Alan

. 0.990** -0.631** -0.314* -0.017 -0.458** - 0.968**
Protein
Verimi
Birim

Alan Yag 0.968** -0.679** -0.098 -0.044 -0.282 0.968** -

Verimi

**0.01 diizeyinde 6nemli, * 0.05 diizeyinde dnemli

Uysal ve Kahriman (2021), verim ve
protein oram1 arasinda negatif bir
korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Tas
(2020), farkli tane musir cesitleri ile
ylriittigli calismasinda, verim ile protein
orani ve yag orani arasinda negatif
korelasyonlar oldugunu tespit etmistir.
Yapmis oldugumuz bu ¢aligmada da, benzer
sonu¢ elde edilmistir. Bunun yami sira,
verim ile birim alan yag ve protein verimi
arasinda, ayrica birim alan yag verimi ve
birim alan protein verimi arasinda gii¢lii bir
pozitif korelasyon elde edilmistir.

4.Sonug¢

Dar sira ve ¢ift sira ekim yontemleri,
birim alanda bulunan bitki sayisini
arttirarak verimi arttirmayi hedefleyen
uygulamalardir. Bu uygulamalarda birim
alanda bulunan bitki sayisi1 arttirilirken ayni1
zamanda bitkinin yasam alam1 da
genisletilmektedir. Bu uygulamalardan
farkli ¢evre sartlarinda farkli sonuglar elde
edilebilmektedir yani basarilar1 ¢evre
sartlarma baghdir. Bunun yam sira
yetistiricilikte kullanilan mevcut alet ve
ekipman genis sira araligina uyumlu oldugu

icin doniistiiriilmesi veya yeni alet ve
ekipman alinmasi gerekmektedir. Dar sira
ve ¢ift sira ekim yontemleri bir¢ok bitkide
uygulanmig olsa da calismalar daha ¢ok
misir bitkisinde yogunlagsmistir. Diinyada
ve lilkemizde bu konuda yapilmis
calismalar mevcuttur. Yapilmis
caligmalarda daha ¢ok verim ve verim
parametreleri incelenirken, bu ¢alismada
dar sira ve ¢ift sira ekim yoOntemlerinin
kalite parametreleri lizerine etkisi ve kalite
parametreleri arasindaki korelasyon iligkisi
incelenmistir.

Bu caligmada yaprak agisi yoniinden
farkli ozellige sahip iki adet atdisi musir
cesidi  kullanilmistir. Diyarbakir ilinde
yiiriitiilen bu ¢aligma sonucunda, dar sira ve
cift sira ekim yontemlerinin misir tanesinin
hektolitre agirlig1 ve % yag icerigi lizerine
etkisinin olmadig1 goriilmistiir. Her iki
cesitle yiiriitiilen ¢alisma sonucunda da tek
sira ekim yontemleri ile dar sira ve ¢ift sira
ekim yontemleri arasinda bir farklilik tespit
edilmemistir.  Gelencksel tane  musir
yetistiriciliginde kullanilan sira aras1 70 ve
sira tizeri 20 cm uygulamasinda en yiiksek
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1000 tane agirligi degeri elde edilmistir.
Dar sira ve ¢ift sira ekim yontemleri ile sira
lizeri mesafenin azaltilarak birim alandaki
bitki popiilasyonunun arttirildigir (70 cm
sira arasi, 12.5 cm sira lizeri) uygulamada
1000 tane agirligr azalmistir. Hem Sakarya
hem de ADA 351 musir ¢esidi ile yiiriitiilen
calismada bu sonug elde edilmistir.

Misir tanesinin protein igerigi yoniinden
ADA 351 ¢esidi ile yiiriitiillen denemede
ekim  yontemleri arasinda  farklilik
bulunmazken, Sakarya ¢esidi ile yiiriitiilen
denemede farklilik bulunmustur. Sakarya
cesidi ile yiiriitiilen denemede capraz dar
stra uygulamasi % 10.70 protein orant ile en
yliksek protein igerigine sahip olurken, tek
stira uygulamalarinin % protein igeriklerinin
dar ve ¢ift sira ekim yontemlerine gore daha
disik oldugu tespit edilmistir. Bu
calismada, Sakarya ve ADA 351
cesitlerinin % protein igerigi ydniinden
ekim yontemlerine farkli tepki gosterdigi
gozlenmistir.

ADA 351 ¢esidi ile yiiriitiilen denemede
70 cm sira arasi, 12.5 cm sira tizeri ekim
uygulamasinda birim alan protein verimi ve
birim alan yag verimi daha yiiksek
bulunmustur. Sakarya ¢esidi ile yiirtitiilen
denemede ise uygulamalar arasinda
istatistiksel farklilik bulunmamistir ancak
en yiksek birim alan protein ve yag
veriminin 70 c¢cm sira arasi, 12.5 cm sira
tizeri uygulamasinda oldugu goriilmektedir.
Yapilan korelasyon analizi sonucunda tane
verimi ile birim alan protein ve verim ile
birim alan yag verimi arasinda gii¢lii pozitif
iligki bulunurken, verim ile protein orani ve
yag oranit arasinda negatif iliski tespit
edilmistir. Ayrica birim alan protein verimi
ve birim alan yag verimi degerleri arasinda
giiclii pozitif iliski oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, farkli dar sira ve ¢ift sira
ekim yoOntemlerinin 1000 tane agirhigini
azaltirken, hektolitre agirhigr ve % yag
icerigi  lizerine  etkisinin  olmadigi
goriilmiistiir. Misir tanesinin % protein
igerigi ise ¢esitlere gore farklilik gostermis,

ADA 351 ¢esidinde uygulamalar arasinda
farklilik bulunmazken, Sakarya ¢esidinde
capraz dar sira uygulamasinda en yiiksek
protein igerigi tespit edilmistir. ADA 351
cesidi ile ylriitiilen denemede 70 cm sira
aras1 ve 12.5 cm sira {lizeri mesafe ile ekim
uygulamasinda, dar sira, c¢ift sira ve
geleneksel 70 cm sira arasi1 20 cm sira iizeri
uygulamasina goére birim alan protein
verimi ve birim alan yag verimi degerleri
daha yiiksek bulunmustur. Tane verimi ve
kalite parametreleri arasinda yapilan
korelasyon analizi degerlendirildiginde,
tane verimi-birim alan protein ve tane
verimi-birim alan yag verimi arasinda giiglii
pozitif iliski, tane verimi-tanede protein
oranl ve tane verimi-yag orani arasinda
negatif iliski, birim alan protein verimi-
birim alan yag verimi arasinda giiclii pozitif
iliski oldugu tespit edilmistir.
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Abstract Research Article
Deep learning has been a branch of science that has been used by
many researchers and has gained popularity in recent years. Deep
learning techniques perform better than traditional methods by
providing high accuracy in analyzing and processing agricultural
data. Therefore, the use of deep learning techniques in agriculture is
increasing. The persimmon used in this study is a fruit tree belonging
to the Ebenaceae family and is cultivated in various regions of
Turkey, including the Trabzon region. The persimmon harvest is

typically done during the fall season when the fruits reach optimal Article History
maturity. It is recommended to harvest the persimmon when they are Received :13.03.2023
hard but slightly soft to the touch. In this study, using the deep Accepted :18.04.2023

learning method, the classification was made by considering the

color feature of the fruit. The aim here is to develop a method to be

used in robotic harvesting systems. YOLOv8L was chosen as the

method. The metric values of the model were analyzed and it was

observed that  the 'metrics/precision’, 'metrics/recall’,
'metrics/mAP_0.5" and 'metrics/mAP_0.5:0.95' values of the model

increased as the number of epochs increased. In the last epoch,

precision was measured at about 71%, recall was measured at 79%,

mAP_0.5 was measured at about 84% and mAP_0.5:0.95 was

measured at about 76%. These values indicated that the model was Keywords
able to detect and classify objects with high accuracy in the Persimmon
validation set. Measured value Size: 640x640, Batch: 16, Epoch: ~ YOLOV8
102, Algorithm: YOLOVSL. It was concluded that YOLOVSL was classification
the best detection model to be used in robotic persimmon harvesting

to separate the persimmon from branch.
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1. Introduction

Deep learning is a machine learning
method designed to solve complex
problems using artificial neural networks.
With deep learning, we can make a
calculation  consisting of  multiple
processing layers of artificial neural
networks (Aktas, 2022). It is a method used
to learn complex functions and can create
complex structures that can represent high-
level abstractions (Bengio, 2009). It is used
in many areas such as image processing,
biomedical signal  processing, face
recognition, health applications and
recommender systems (Karasulu et al.,
2022). In addition, the deep learning model
is also used in tasks such as automatic
segmentation and classification in medical
imaging (Sentiirk, 2023). Deep learning
enables the construction of deeper models
using unsupervised learning methods. This
method enables single-layer models such as
Restricted Boltzmann Machines to be
learned with unsupervised learning and
deeper models, such as Deep Belief
Networks, to be constituted. Deep learning
uses learning algorithms to learn the
parameters of these deep models (Bengio,
2009). Deep learning has found its place in
various applications today. It is used in
different areas such as air pollution
prediction, network traffic classification
analysis and autonomous road planning
(Aydin et al., 2021; Kirisoglu et al., 2022;
Tan and Karakose, 2022). Deep learning
also plays an important role in healthcare
field. A deep learning-based decision
support software has been developed for
magnetic resonance imaging scans (Eren et
al., 2021). In addition, deep learning is also
used as a method used in the examination of
molecular genetic predisposition problems
and disease analysis (Deng, 2014). Deep
learning has been a field that has gained
popularity in recent years and is actively
studied by many researchers (Cetiner et al.,
2022).

Deep learning, which has been widely
used in the field of agriculture, has started
to be used in many areas such as plant
disease detection and classification, robotic
harvesting systems, crop yield estimation.
Especially with deep residual learning, it
has given successful results in tasks such as
fruit classification. Deep residual networks
provide a framework to facilitate the
training of networks that are deeper than
previously used networks. These networks
clearly reformulate layers as residual
functions that are learned with reference to
layer inputs. By this means, deeper
networks can be trained more easily and
higher accuracy can be achieved. One of the
reasons why deep learning methods are
successful in tasks such as fruit
classification is the better representing
ability of the complexity in data sets of
multilayer  structures. Deep residual
networks especially provided significant
improvement in visual recognition tasks
and an improvement of up to 28% were
achieved on the COCO object detection
dataset (He et al., 2016). The success of
deep learning methods on tasks such as fruit
classification shows that deep neural
networks are also effective on large-scale
image recognition tasks more generally.
Such deep neural networks are pioneers in
the use of deep visual representations and
achieve the best results on other datasets
(Simonyan, 2014). In a study carried out by
(Arserim et al., 2023), the objects in videos
obtained from unmanned aerial vehicles
were detected by using deep learning
methods. In another study, a system for fruit
detection was developed using deep neural
networks (Sa et al., 2016). In this study,
fruit detection was performed using images
from color (RGB) and near-infrared (NIR)
imaging modalities. Early and late fusion
methods were investigated to combine
multimodal (RGB and NIR) information.
(YYaman et al., 2022) used deep learning and
feature extraction methods to detect plant
diseases in leaf images. In this study,
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disease detection was performed using deep
learning and feature selection methods
applied to plant leaf images. In their review,
(Liakos et al. ,2018) examined various areas
where machine learning was used in
agricultural production systems. In this
review, agricultural yield estimation,
disease detection, weed detection, plant
quality and species recognition issues were
focused on. ( Zang et al.,2018) developed a
deep learning-based tomato harvesting
robot in their research. In their study, they
achieved an average accuracy of 91.9%
with a prediction time of less than 0.01
seconds. In another study, (Luna et al.,
2019) studied the size classification of
tomato fruit with deep learning. With the
deep learning approach they created, they
found a training verification-test accuracy
of 82.31%- 78.21%- 55.97% and low
performances  with  48.17%-41.44%-
37.64% for VGG16. (Mu et al.,2020)
determined the presence of tomato on
seedlings and the degree of maturity with
the help of deep learning in their study.
(Afonso et al., 2020) used deep learning
method in the detection system of tomato
fruits grown in greenhouse.

Based on the examples given, deep
learning methods can be effectively used in
visual recognition tasks such as fruit
classification. Deep residual learning and
deep neural networks achieve high accuracy
in such tasks due to their ability to represent
deeper and more complex structures. These
methods generally give successful results in
large-scale image recognition tasks. This is
because the model is capable of solving
complex image recognition and
classification problems. The aim of this
study was to classify persimmon images for
use in robotic harvesting systems using the
YOLOVS8L architecture. Classification is
the process of categorizing a dataset into
specific  categories. For  persimmon,
ripeness color is considered as a class.
Machine learning algorithms were used for
classification. Machine learning is a branch

of artificial intelligence that enables to
perform certain tasks automatically by
learning data as a result of training.

2. Material and Method
2.1. Persimmon

Persimmon is a fruit species cultivated
mostly in subtropical climatic conditions in
the world. Kaki (Diospyros kaki L.),
commonly known as persimmon because it
was distributed to other regions through
Trabzon, it spread from China, which was
considered its homeland, first to Japan and
then to other countries (Tuzcu et al., 2000;
Ozkan et al., 2013). Persimmon is an
important fruit in human nutrition because
it is rich in carbohydrates, pectin, tannins,
vitamins A, C and E, and its leaves are used
as green tea in some countries. On the other
hand, it is a fruit that many people consume
with pleasure with its color, appearance and
different taste (Kuzucu et al., 2004).

In persimmon, the color of the fruit peel
usually changes to greenish yellow, orange
yellow, orange red at harvest time. At the
time of physiological maturity, the shell
colors of the varieties become orange, dark
orange, red orange, red (Onur, 1990).

Since persimmon fruits show climacteric
characteristics, ethylene production
increases in the affected areas, and these
parts of the fruit ripen earlier and reach
eating maturity. In fruits with different
ripening times, losses increase and quality
and market values decrease. Fruits should
be protected against all kinds of damage
such as crushing, scratching, bruising and
injury during and after harvest. If this is not
done, a faster maturation occurs in the
injured areas and this prevents
homogeneous maturation and increases
product and quality losses. Besides the fresh
consumption of persimmons, their use by
drying and in various food areas should be
encouraged. This makes important
contributions to the evaluation of fruits,
especially in small production areas where
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many different varieties are grown (Ozcan,
2018).

2.2. Preparation of the data set

While preparing the dataset of
persimmon fruit, which was targeted for
object detection and analysis within the
project, many persimmon images taken in
the vineyard during harvesting and growth

were used. Among the images obtained
within the scope of this study, the images
that we could not evaluate were eliminated.
We identified 123 images that would be
reliable for our object identification study.
In addition, there may be more than one
persimmon in each image. In Figure 1, 3 of
the photos used during the training are
shown.

Figure 1. Photos used in the training set

2.2.1. Labelling

In order for an object detection model to
be able to train on a dataset, the objects
targeted to be detected must be labeled/
signed in the dataset to be trained. For this
reason, the parts containing the persimmon
image in each of the 123 images should be
marked with the bounding box area and
assigned to the "PERSIMMON” class,
which is the object class it belongs to. There
are many programs, websites and utilities
available in the open source communities

for image labeling. One of these tools is
Roboflow, a popular program that is
frequently used in object detection projects.
Roboflow is a website that provides all the
tools needed to transform raw images into a
specially trained computer vision model
and distribute it for use in applications, as
well as to perform field selections,
markings and class labeling on images. This
marking and labeling is easily done through
the graphical user interface of the website.
Label screen is shown in Figure 2.

Figure 2. Labeling screen
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The general functions of the program are
performed by using the left and right parts
of the opened visual interface. The marking
of the opened image is done with the
marking tool activated with the "Polygon
Tool" option from the right menu. After
determining the area of the object related to
the tool, the class name of the specified
object should be labeled. Within the scope
of the project, these class names were
determined as "Permission”. Since the
training of the relevant object detection
model will be done with these images, the
selection process must be done correctly
including the object. After the selection and
labeling process, the output format of the
markings should be selected from the
“generate” tab in the main menu. Within the
scope of the project, the YOLOV8 option,
suitable for the model to be used, was
selected. After all these processes, the
image can be processed and saved again
automatically.

2.2.2. Training model selection

This project we carried out, YOLOVS,
the latest version of the YOLO model
family developed with the CNN method,
was used. The YOLOv8 model of the
YOLO model family, which has a
significant advantage over models using a
two-stage network similar to RCNN, was
preferred because it provided advantages in
terms of accuracy values and speed ratio to
versions developed before it. As explained
in detail in the upper sections, the YOLOv8
model also contains models within itself.
The YOLOvV8L model was preferred for
deep learning training.

2.2.3. Initiation of training

In order to start the training of the model
that will perform persimmon detection, the
location of the YOLOvV8L model on the
computer was visited and a Python
executable editor was opened there. The
program, which is in the main directory and
provides the YOLOVSL training, was

checked to be run. The execution of this
Python program can be customized with
various parameters.

Within the project, the parameters and
regulations in the code written below were
preferred for persimmon.

lyolo task=detect
model=yolov8L.pt

data={dataset.location}/data.yaml
epochs=102 imgsz=640 plots=True

mode=train

--task: Indicates which task the model will
perform.

--mode: Indicates the mode in which the
model will be used.

--imgsz: The pixel size at which the images
to be trained will be reduced by the
YOLOv8L model. Its default value is
determined as 640x640, and it was chosen
in this way here as well.

--epochs: The number of times all training
data is shown to the trained network and the
weights are updated while training the
model.

--data: The path to the .yaml file containing
the general path and class information of the
file containing the dataset.

--model: The location of the weight file
containing the training coefficients to be
used in training the model.

--plots: Opens visualizing of training and
validation metrics during the training
process. Creates graphs to track the
performance of the model during training.

As a result of running this line of code
correctly, the training process of the model
has started. The program first checks the
YOLOVS8L files and checks for any update
status. Then, the training process is carried
out during the determined number of cycles
(epoch).
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3.Research Findings

Examination of the results of Size:
640x640, Batch: 16, Epoch: 102,
Algorithm: YOLOVS8L algorithm according
to error matrix metrics.

Detailed statistics generated by adding a
column at the end of each epoch, resulting
from the completion of the training of the
models are given in Table 1 (For
summarization, only the first 3 and last 3
epochs from the training of each model are
shown).

Table 1:640x640, Batch: 16, Epoch: 102, Algorithm: YOLOv8L

epoch 0 1 2 99 100 101
train/box_loss 091511  0.77347  0.68087 0.29944 0.29536 0.30488
train/dfl_loss 1.204 1.0911 1.0237 0.83512 0.8186 0.8256
train/cls_loss 32369 1.3051 0.82784 0.18854 0.1888 0.19037
metrics/precision  0.51465  0.67321  0.75394 0.778 0.71794 0.71491
metrics/recall 046903  0.66372  0.73215 0.73451 0.81092 0.79892
metricssmAP_05  0.46985 071931  0.77345 0.84974 0.84749 0.84643
metrics/mAP_0.5:0
95 0.35037  0.60709  0.66654 0.76861 0.77063 0.76697
val/box_loss 073747 0.61486  0.57854 0.48712 0.48591 0.48871
val/dfl_loss 1.0897  1.0263 0.99916 0.95516 0.95272 0.95354
vallcls_loss 18329  1.0255 0.83184 0.71141 0.71098 0.70642
Ir/pgo0 0.0937  0.086485  0.079255 0.00048824  0.00039118  0.00029412
0.001485
Ir/pgl 00007 4 0.0022554 0.00048824  0.00039118  0.00029412
0.001485
Ir/pg2 0.0007 4 0.0022554 0.00048824  0.00039118  0.00029412
The analyzed dataset contains a set of ¢ Dfl loss is used for direction feature

metrics and parameters detailing the
training process of the YOLOv8 Large
model. The dataset provides loss values,
learning rates and performance metrics for
each epoch of the model.

A set of loss functions including
bounding box regressions (box loss), class
loss (cls_loss) and direction feature learning
(dfl_loss) were used to classify persimmon
during training.

Box loss is often used for bounding box
regressions and allows the model to
correctly enclose objects with bounding
boxes.

Cls loss is often used for object
classification and allows the model to
correctly classify each object.

learning (dfl), a unique characteristics of
YOLOVS8. DFL is used to learn and predict
the direction of the object.

The loss functions work together for the
model to correctly detect and classify
objects. By minimizing these loss functions,
the model continuously improves during the
training process. Different values of
learning rates (Ir/pgo0, Ir/pgl, Ir/pg2) were
also used in the training process of the
model. The learning rates used generally
decrease during the training process. This
allows the model to learn fast at the
beginning and then slow down as it
approaches the optimum. Precision, Recall,
mAP50 and mAP50-95 metric sets were
used to measure the performance of the
model. These metrics indicate how
accurately the model detects and classifies
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objects.This information allows us to better
understand the model's training process and
provides ideas on which steps can be taken
to evaluate and improve the model's
performance. This is important to increase
generalization ability of the model and
perform better on new data.

3.1. Box loss, class loss ve dfl loss

The model, which we prepared with
YOLOV8 Large, made a noticeable progress
in the training process by making use of loss
functions such as box_loss, cls_loss and
dfl_loss. Progress can be determined by
observing the falling trend of each loss
during epochs. Box_loss measures the
model's ability to accurately predict boxes
that bound objects. cls_loss measures the
model's ability to assign objects to the
correct classes. DFL_loss measures how
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well the model has learned the details and
characteristics of the objects.

It was seen that the model consistently
reduced these losses throughout the training
process. This showed that the learning
capacity and capability of the model was
impressive. According to the measured
values, it appeared that the model was
getting better and better at predicting the
bounding boxes, classes and characteristics
of the objects. According to the obtained
values, it showed that the model was
successful in learning the characteristics
and classes of persimmon.

In Figures 3, 4, 5 below, it is seen that
how the box_loss, cls_loss and dfl_loss
values changed throughout the epochs. The
development of the model in the training
process is shown in the graphs.
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Figure 3. Model Box Loss graph

1200
15|
110h |
105
I
3100
0.95

ﬁ\\// V“ﬂL

0.85

0.80

090 V ’\ \’\,

Model DFL Loss

— Train
— Validation

,/\vAvﬂ

0 20

Epoch

Figure 4. Model DFL Loss graph

593



Kahya et al.

Model Class Loss
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Figure 5. Model Class Loss graph

In the graphs above, it can be seen that
box_loss, cls_loss and dfl_loss generally
decreased during the training process of the
model. According to the graphic values, it
was understood that the model recognized
the persimmon better at each epoch and
better modeled its relationship with the
target variables.

Box_loss graphics show that the model's
ability to predict the bounding boxes of
objects has improved. When the box_loss
graph was examined, it was seen that there
was a significant improvement in our ability
to locate the persimmon in the images. The
fact that the training and validation
box_loss values were close to each other
indicated that the model learned this
characteristic consistently in the training
and validation data.

The cls_loss graphics show that the
model's ability to assign objects to the
correct classes has improved. The closeness
of the training and validation cls_loss
values indicates that the classification
ability of the model is consistent in the
training and validation data. This indicated
a significant improvement in the model's
ability to learn persimmon classes.

DFL_loss graphics show how well the
model has learned the details and
characteristics of the objects. The fact that
the training and validation dfl_loss values
are close to each other indicates that the

model has learned this feature consistently
in the training and validation data. This
indicated a significant improvement in the
model's ability to learn the details and
characteristics of persimmon.

From the examination of the results, it
was understood that the model made a
stable improvement in the training process
and the ability to recognize persimmon
improved. This showed that the model was
successful in this task and can be a valuable
tool for similar projects in the future.

3.2. Learning rates

The learning rates of our model (Ir/pg0,
Ir/pgl, Ir/pg2) were carefully managed
throughout the training process. The
learning rate is a hyperparameter that
controls the learning rate of the model. A
higher learning rate allows the model to
learn faster, but this may cause the model to
"omit" the optimal solution or cause the
training process to be unstable. A lower
learning rate provides the model learn more
slowly, but this generally provides a more
stable training process and better
generalization ability.

Learning rate graphs show that the
model's learning rates are reduced
throughout the training process. Here it is
done using a strategy known as "learning
rate decay". This strategy helps the model
balance faster training progress and finer
adjustments later in the training process.
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This enables us to approach the optimum
solution faster and more effectively,
especially with large and complex models.

The graph in Figure 6 below shows how
learning rates changed throughout epochs.
The Performance Metrics graph shows how
the model's learning strategy and learning

rate hyperparameter are managed. This
graph shows that the model successfully
managed the learning rate and thus made
steady progress in the training process; the
model was successful in this task and can be
a valuable tool for similar projects in the
future.

Performance Metrics

0 20

60 50 100

Epoch

Figure 6. Performance Matrics graph

The Performance Metrics graph shows
how the model's learning rates (Ir/pgo,
Ir/pgl, Ir/pg2) decrease during the training
process. The downtrend in the graph
indicates that the learning rate
hyperparameter is effectively managed.
This indicates that it starts with a fast
learning rate at the beginning and then
slows down as it approaches the optimum.
This strategy allows the model to learn
quickly and make precise adjustments in
later stages.

In particular, this learning rate strategy
is very significant for our YOLOVS8 Large
model, which is a large and complex model.
Due to the strategy used and the size and
complexity of the model, effective
management of the learning rate provides
that the model learns quickly and
effectively in the training process. This
helps the model to learn the characteristics
and classes of persimmon quickly and
effectively. Besides, this learning rate
strategy increases the generalization ability
of the model. Decreasing the learning rate
over time makes the model more robust to

new data and exhibits better generalization
ability. This improves the model's
performance on new and unprecedented
data. Consequently, the learning rate
strategy of our model played an important
role in the success of the training process.
This strategy allows the model to learn
quickly and increase its generalization
ability. It helps the model to learn the
characteristics and classes of persimmon
effectively and show high performance
against new data.

3.3. Performance metrics

Performance metrics are used to measure
the prediction performance of the model.
YOLOv8 Large showed a significant
improvement during the training process of
our model. These metrics include Precision,
Recall, mAP50 and mAP50-95. Precision
points out the ratio of positive samples that
the model correctly identifies out of all the
samples it identifies as positive. A high
precision value indicates that the model
keeps false positives (samples that the
model identifies as positive but are actually

595



Kahya et al.

negative) to a minimum. During the training
process, we see that the precision value of
the model generally increases. This showed
that the model was becoming more and
more successful in correct classification of
persimmon.  Recall  (Sensitivity or
Precision) points out how many of the true
positive samples are correctly identified. A
high sensitivity value indicates that the
model does not miss positive samples. The
sensitivity of our model generally increased
during the training process. This indicated
that the model became more sensitive in the
classification of persimmon. mAP50 and
mMAP50-95 are metrics that measure the
overall performance of the model. mAP50

represents the Mean Average Precision
value for the estimates with an Intersection
over Union (loU) value greater than 0.50.
mAP50-95  represents the  Average
Sensitivity value for estimates where the
loU value is between 0.50 and 0.95. The
mAP50 and mAP50-95 values of our model
showed an overall improvement throughout
the training process. This indicated that the
overall performance of the model increased.

The graph below shows how Precision,
Recall, mAP50 and mAP50-95 values
change during the epochs. The graph shows
the performance of the model during the
training process more clearly.

Learning Rates

Figure 7. Learning Rates graph

As we can see in the graph in Figure 7
above, the model's performance metrics
(Precision, Recall, mAP50, mAP50-95)
generally increased throughout the training
process. This increase indicated that the
model was becoming increasingly
successful in recognizing and classifying
persimmon. In particular, the Precision
metric indicates that the model reduces the
number of false positive predictions. The
Precision metric indicates a significant
improvement in the model's ability to
classify objects. The Recall (sensitivity)
metric also showed a similar improvement,
indicating that the model was able to
correctly classify positive samples without
missing them. The mAP50 and mAP50-95
metrics measure the overall performance of

the model. The values of these metrics
indicate that the overall performance of the
model has improved throughout the training
process. The mAP50 value represents the
Mean Average Precision value for estimates
where the Intersection over Union (loU)
value is greater than 0.50. The mAP50-95
value represents the Mean Average
Precision value for estimates where the loU
value is between 0.50 and 0.95. The
increase in these metrics indicates an
overall improvement in the accuracy and
reliability of the model's predictions.

In consideration of these parameters, the
studied model was successful in the
recognition and classification of persimmon
plant based on performance metrics. The
rise of these metrics indicated that the
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model improved in the recognition and
classification of the persimmon plant. It
showed that our model was effective in this
task and can be a valuable tool for similar
projects in the future.

3.4. F1 score

The F1 score is a widely used metric to
measure the classification performance of a
model. The F1 score is calculated as the
harmonic mean of the Precision and Recall
metrics. That is, taking into account both
metrics, it allows us to evaluate the
classification performance of the model
with an overall measure. The F1 score is
especially valuable when working on
unstable datasets (where there are many
more samples of one class than other
classes). The F1 score takes a value between
0 and 1, with 1 indicating the best
performance and O the worst performance.
A high F1 score indicates that the model
handles well the cases where both precision
and sensitivity are high. This indicates that
the model both makes its positive
predictions accurately (high precision) and
does not miss most of the true positive
examples (high sensitivity).

Since there is no column related to the
F1 score in the dataset, we can calculate the
F1 score from the Precision and Recall
columns. The formula for the F1 score is as
follows:

F1 Score

Precision x Recall

F1S =2
core x Precision + Recall

Using the formula above, we can
calculate the model's F1 score and evaluate
the model's performance with this metric.
This provides an overall evaluation of the
model's classification performance. We can
also compare the training and validation F1
scores to check if the model is overfitting.
We can also examine how the learning rates
(Ir/pg0, Ir/pgl, Ir/pg2) of the model change
during the training process. We see that the
learning rates decrease over time, which
indicates that the learning rate of the model
slows down during the training process.
This is the result of learning rate decay, a
technique often used to slow the learning
rate of the model as it approaches the
optimum. These analyzes allow us to
evaluate the performance of the model from
various perspectives, to determine in which
areas the model performs well and need
improvement. The F1 score plot indicates
that the model showed an overall
improvement throughout the training
process. The F1 score graph shows that the
model showed improvement in both
Precision and Recall metrics, which
indicated that the model was successful in
classifying the persimmon plant. The F1
Score graph is shown in Figure 8.

F1 Score

60 80 100
Epoch

Figure 8. F1 Score graph
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An increase in the F1 score indicates a
significant improvement in the model's
ability to accurately predict positive
samples and not miss true positive samples.
This indicated a significant improvement in
the model's ability to learn the
characteristics and classes of persimmon.

Consequently, our model was successful
in identifying and classifying the
persimmon plant based on the F1 score

metric. The rise of this metric indicated that
the model improved in the recognition and
classification of persimmon. It was
understood that the model we prepared was
effective in this task and can be a valuable
tool for similar projects in the future.

3.5. Data set used in training

Images from the training set used during
the training of the models are shown in
Figure 9.

Figure 9. Training set images

3.6. Training result

The "Validation Batch" prediction
markings resulting from the training of the
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models are shown. The training result is
shown in Figure 10.
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Figure 10. Training result
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4. Discussion and Conclusion

The most important input parameter in
robotic harvesting systems is the correct
classification of the products. Correct
classification according to the given
characteristics will increase the success rate
of the detection of the product to be
harvested robotically. In their deep learning
classification study, (Seo et al., 2021)
achieved 88.6% detection accuracy in the
classification system for tomato greenhouse
when completely hidden fruits were not
captured. When hidden fruits were
excluded, they determined the accuracy rate
of the system as 90.2%. In their study on
tomato ripeness with deep learning, (Mutha
et al., 2021) found the degrees of ripeness
as follows. The accuracy value for ripening
was 99.2%, 94.34% for immature and
90.23% for damaged product. (Sa et al.,
2016) developed a fruit detection system for
automatic harvesting using deep learning in
their study. In this study, deep neural
networks were used to build a fast, accurate
and reliable fruit detection system. The
system was an important component for
agricultural robotic platforms, enabling
fruit yield estimation and automatic
harvesting. In another study, a deep learning
model developed by (He et al., 2016)
showed superior performance in image
recognition and classification tasks. This
model was used to recognize objects on the
ImageNet dataset and achieved high
accuracy rates. Considering these similar
studies, it was determined that the results of
our research were in parallel with the results
of these researches. The results of this study
showed that the Yolov8L model for
persimmon was successful. During the
training process, the loss value of the model
gradually decreased and the accuracy value
increased. In the verification phase, the
results were at the desired level, the loss
value was low and the accuracy value was
high.
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Evsel Sebze ve Gida Atiklarindan, Bokashi Kompostlama Yontemi ile Pratik

Kompost Uretimi
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Ozet

Ulkemizde yilda yaklasik 35 milyon adet gida atig1 olusmaktadir.
Bokasi kompostlama teknigi, evsel gida atiklarinin verimli bir
sekilde azaltilmasinda yardimer olan bir yontemdir. Bu yontemle
degerlendirilecek evsel gida atiklar ve yemek artiklari gevre sagligi
icin atik konumundan, topragi organik materyel olarak
zenginlestirecek bir etken haline doniistiiriilmesi, bir yandan
iizerinde yetistirilecek meyva, sebze fidanlarinin hizhi ve sagliga
daha yararlt triinler verecek sekilde gelismesini saglarken, diger
yanda c¢evre sagligini korumak adina atilmis ¢cok 6nemli bir adimi
olusturacaktir. Bu konuda yaymlanmig farkli yontemler mevcuttur.
Biz Bokashi serumu hazirlama yontemini, herkesin evinde
kolaylikla yapabilecegi bir uygulamaya doniistirmek ve gida
artiklarindan, bitkilerin organik madde ihtiyaglarin1 saglayacak
besin dgeleri yaratilmasina yardimci olmak istedik. Calismamizin
mikrobiyolojik analizlerini de yaparak, en verimli tiretimi bulmaya
calistik. Amacimiza uygun olarak bokashi kompostlama yontemi ile
zenginlestirdigimiz topraklarda, rettigimiz sebzelerin
gelisimlerinin bu ydntemler uygulanmadan iiretilen sebzelerle
arasindaki farki incelemek ve verimi gelistirici ¢alismalar ile daha
saglikl1 bir ¢evre yaratilmasina katki vermek istiyoruz.

Arastirma Makalesi

Makale Tarihgesi
Gelis Tarihi :14.03.2023
Kabul Tarihi :18.04.2023

Anahtar Kelimeler
Bokashi

kompost

organik madde
sebzeler

Practical Compost Production from Domestic Vegetable and Food Wastes with

Bokashi Composting Method

Abstract

Our country generates approximately 35 million pieces of food waste
annually. The bokashi composting technique is a method that helps
in the efficient reduction of household food waste. Converting the
domestic food wastes and leftovers to be evaluated by this method
from a waste position to an agent that will enrich the soil as organic
material for environmental health, on the one hand, enables the fruit
and vegetable seedlings to be grown on it to increase and to produce
more beneficial products, on the other hand, to protect environmental
health. It will constitute a crucial step taken. There are different
methods published on this subject. We wanted to turn the process of
preparing Bokashi serum into an application that anyone can easily
do at home and to help create nutrients that will meet the organic
needs of plants from food residues. We tried to find the most efficient
production by making microbiological analyzes of our study. By our
purpose, we want to examine the difference between the
development of the vegetables we produce in the soils we enrich with
the bokashi composting method and the vegetables grown without
using these methods, and we want to contribute to the creation of a
healthier environment with efficiency-enhancing studies.
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1.Giris

Diinya niifusunun hizla artmasiyla
beraber tarim alanlarma ilgi artmigtir.
Toprak verimliligi, tarimsal liretimde verim
lizerine etki eden en Onemli faktordiir
(Koksal, 2017). Topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin topraktaki besin
maddeleri ile iliskisinin bilinmesi yapilacak
olan giibreleme uygulamasindan en yiiksek
verimin saglanmasi i¢in O6nemli olacaktir
(Tiimsavag, 2008). Tarimin uygulanmaya
baslanmas: ile birlikte topragin verimliligi
ve organik madde igerigi azalmakta;
fiziksel ve kimyasal yapisi bozulmaya
baslamaktadir. Bu asamada  toprak
verimliliginin siirdiirtilebilmesi i¢in
kullanilacak olan giibrenin topraga uygun,
dengeli ve ekonomik olmasi biiylik 6nem
tagimaktadir (Parlak ve ark., 2008). Ne
yazik ki, Ureticilerin. daha kisa zamanda
daha fazla iriin elde etme cabalarindan
dolay1, kimyasal olarak ftiretilmis giibre
kullanim1 6ncelik kazanmaktadir. Yapilan
calismalar bu anlayisin; gerek giibrelerin
gerekse tarimsal ilaglarin  bilingsizce
kullaniminin bitki iiretimi sirasinda miktar
artisinin yaninda kalitesiz ve insan sagligini
tehdit edecek fiirtinlerin ortaya c¢iktigini
gostermektedir (Polat, 2019). Topragin bu
sekilde, kimya maddesi deposu haline
getirilmesi, uzun vadede verimin diismesi
ve bu maddelerin yagmur sular1 ile yeralti
kaynak sularina karigmasi ile de ¢evresinde
toksik etki yaratmasi ile son bulmaktadir.

Sanayilesmeden dolay1r ortaya c¢ikan
cevre kirliligi de soframiza gelen tarimsal
tirtinlerin dogalligini ve giivenilirligini yok
etmeye devam etmektedir. Bu nedenle
sebze iiretiminde yeni yaklagimlar 6nem
kazanmaya baglamistir. Kimyasal
hammaddelerin  yogunlukla kullanildig:
tarim yoOntemlerinde; kimyasallarin gevre
sorunlarina neden olmasi ve topraklarin
Ozellikleri dikkate alinmadan bilingsizce
yapilan tarim, yanlis toprak yonetimi gibi
olumsuz kosullarin beslenme kaynakli
sorunlar ~ yasatmast  bu  gelismeyi

hizlandirmigtir (Tiimsavas ve ark., 2008).

Diinyada ve iilkemizde organik tarimsal
tirtinlere olan talep artis1 nedeniyle, tarimsal
iiretimde organik giibre kullanim1 kimyasal

giibre kullanilmasina tercih edilmeye
baslanmistir. Mutfak atiklarindan elde
edilen kompostlarin  tarimda  toprak
diizenleyici ve giibre olarak
kullanilabilmesi atiklarin
kompostlastirilmasint =~ ve  kullanimim

arttirmigtir (Koksal ve ark., 2017). Kompost
iiretimi, oksijenli (aerobik) ve oksijensiz
(anaerobik) ortamlarda, farkl
mikroorganizmalarin  gerceklestirdikleri
tepkimelerle, belirli nem oranlarinda ve
belirli  sicakliklarda bitki ve hayvan
kaynakli organik bilesenlerin ayristirilmasi
ve bunlarin atiklardan daha degerli bir
toprak katki maddesi olugturmasi iglemidir.

Evlerden, yerlesim alanlari, sokaklar
veya parklar gibi kamusal alanlarda siirekli
kentsel  kat1  atiklar  olusmaktadir.
Kompostlama teknigi ile bu kat1 atiklarin
israf edilmeden azaltilmasi ve atiklarin
besin degerlerini kaybetmeden daha verimli
sekilde kullanilmas1 saglanir (Nikitin,
2019). Bokashi Japonca bir terimdir,
‘fermente edilmis’ anlamina gelmektedir.
Ev kompostlama yoOntemlerinden biridir.
1982 yilinda, Prof. Teruo Higa tarafindan
etkili mikroorganizmalar (EM) kullanilarak
gelistirilmistir (Norzaidi, 2016; Ghannem,
2017; Lew ve ark., 2021).

Fermantasyon teknigi ¢ok eski yillardan
giiniimiize kadar gelmis olan bir gida isleme
yontemidir. Eski Misirda, hatta Siimerlerde
bu teknik ile nisastali iirlinlerden alkol
dretimi  yapildigimi  gosteren  yazitlar
bulunmustur.  Fermantasyon  yoOntemi
zamanla geligerek, glinlimiizde sadece alkol
elde etmek icin degil, birgok faydali {iriiniin
sanayide liretmek amaciyla kullanilir hale
gelmigtir. Mayalar, Kiifler ve Bakteriler
optimum kosullarda igerdikleri enzimler
sayesinde gida artiklarini olusturan organik
karmasik bilesiklerden, topragin ihtiyaci
olan basit bilesiklere dontistimii
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gerceklestirmektedirler. EM toprakta ve
suda yasayan yerel ve yerli
mikroorganizmalar1 harekete gecirir ve bu
hareketlilik sayesinde mikroorganizmalar
dogal giiglerini maksimuma ¢ikarir.
Topraktaki mikroorganizmalarin dengesi
bozuldugunda toprak fakirlesecek ve
mahsuller istenilen diizeyde
olmayacaktir. Ancak, mikroorganizmalar
aktive edilirse toprak kosullar1
iyilesir. Toprak mikrobiyolojisi dengede
oldugunda bitkiler saglikli olacak, bdylece
olumsuz faktorlerinin neden oldugu hasara
kars1 daha dayanikli olacaktir (Okumoto ve
ark, 2019).

EM’ de bulunan laktik asit bakterileri,
maya ve fototrofik bakteriler, organik
maddeleri  fermente etme  Ozelligine
sahiptir. EM tarafindan fermente edilen ve
ayristirtlan kompost toprakta parcalanir ve
bitkiler tarafindan emilir. Ayrica EM,
icerdigi bircok faydali bilesenlerden otiiri
bitki biliylimesini de tesvik etmektedir.
EM'de  bulunan  mikroorganizmalarin
cesitliligi  ve  trettikleri metabolitler
topraktaki mikroorganizmalarin sayisini ve
cesitliligini artiracaktir. Mikroorganizmalar
aktive edildiginde, toprakta mevcut
protozoanlar ve solucanlar gibi daha biiyiik
organizmalarin sayisi ve aktivitesi artacak
boylece daha saglikli bir ekosistem ortaya
cikacaktir. EM, proteinlerin parcalanmasi
sirasinda amonyak {iretimini engellerler,
proteinleri amino asitlerin ayrisacagi
sekilde metabolize ederler (Higa, 2018).

Laktobasiller, gram (+) boyanan, spor

olusturmayan, katalaz ile reaksiyon
vermeyen, oksijensiz ortamlarda da
kolaylikla tireyebilen
mikroorganizmalardir. Laktik asit
bakterileri  olarak  adlandirilan  bu
mikroorganizmalarin en ¢ok bilinen tiirleri:
Aerococcus, Enterococcus,
Carnobacterium, Lactobacillus,
Lactococcus, Oenococcus,

Pediococcus,Leuconostoc,Streptococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus ve

Bifidobacteriumdur. Ayni aileye mensup
olmalarina ragmen tiirdeki bu farkh
microorganizmalarin herbirinin {iremeleri
ve ¢cogalmalari i¢in farkli ortam sicakliklar
ve farkli ortam pH (asitlik) degerleri vardir.
Laktobasillerin  ¢ogu 70° C’lik 1s1l
islemlerde 6lmektedirler. Karbon kaynagi
olarak bu mikroorganizmalar
karbonhidratlari tercih ederler. Tiirlere gore
drettikleri son  {riinlerinde  oraninda
degisiklik goriiliir. Laktobasiller ¢ogalmak
icin organik azot (N) kaynagina da ihtiyag
duyarlar. Bu ihtiyaglarini i¢erdikleri proteaz
enzimlerinin proteinleri parcalamalar1 ile
saglarlar. Enzim icerikleride tiirlere gore
farkliliklar gosterebilmektedir. Bu basiller
oksijeni kullanmadiklarindan ve oksijenin
varhigindan zarar gormedikleri  igin,
aerotoleran  olarak  degerlendirilirler.
Karbonhidratlardan hareketle, laktik asit,
asetik asit, CO2 ve etanol olustururlar. Bu
drettikleri  tUriinler ile  kokusmaya
(ptitrefaksiyon) ve patojen hale gelmeye
miisait olan birgok farkl
mikroorganizmanin da iiremesini
engellerler. Laktobasiller veya Laktik Asit
Bakterileri, bitkilerde, siitte ve ayrica insan
ve hayvanlarin mukozal yiizeylerinde (oral,
vajinal ve gastrointestinal) ve sebzelerde,
etlerde, mayali ekmeklerde, fermente
gidalarda, sarap ve siit {riinlerinde
bulunmaktadir. Laktik asit ¢ok kuvvetli bir
sterilizasyon  etkenidir.  Laktobasiller
topragin havalandirmasimi iyilestirmede
cok etkilidir. Ayrica meyve agaglarinin ve
yapragl yenen sebzelerinin biiylimesini
tesvik etmede de oldukga etkilidirler (Nair,
2010). Laktobasiller, toprak partikiillerine
yapismig ve kolayca  ¢Ozlinemeyen
mineralleri ayristirirlar  veya {izerlerine
baglayarak bu elementlerin  bitkiler
tarafindan emilmesini saglarlar. Bitkilerin
sulama suyuna eklendiklerinde, besin alim1
kolaylastirirlar, bu da biliylime hizim
arttirict etkiye neden olur. Yapraklara sprey
seklinde ve topraga sulama olarak
uygulandiginda  bitkilerin  biiylimesini
hizlandirirlar (Suehiro, 2018). Laktobasiller
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veya laktik asit bakterileri EM gibi piyasada
bulunan bazi organik veya dogal tarim
tiriinlerinin ana bilesenidir. Laktobasiller,
piring, klorsuz su, dogal pekmez ve kesilmis
stit suyunun belirli oran dahilinde uygun
kosullarda bekletilmesi ile elde edilebilir.
Piring yikama suyunun kullanilma sebebi,
besleyici 6zelligi olan bu suyun giiglii bir
bakterileri kolonize edebilme 0zelligine
sahip olmasidir. Bdylece laktik asit
bakterilerinin hasat edilmesi
saglanmaktadir (Okumoto, 2019).

2. Materyal ve Yontem
2.1. Kompost kovasi yapimi

e 15-20 litrelik plastik veya sa¢ kova
Musluk akisini kapatmayan siizgeg
Musluk

Kapa fitili

Anaerobik Ortii

15-20 Litrelik bir kova igine musluk
akisini bozmayacak sekilde yerlesen bir
stizgec konur. Kovanin altindan 5 cm yukari
sizint1 yapmayacak sekilde izole edilmis bir
musluk yerlestirilir. Kovanin kapagi hava
gecirmeyecek icin sekilde kapatilmalidir.
Bu amag i¢in kapagin listiine kapi fitili ile
anaerobik ortam yaratilmasi gerekebilir.

2.2. Laktobasil iiretimi

Bu calismada 1ii¢ farkli  yontem
kullanarak, laktobasil tretimini
gerceklestirdik. Burada amacimiz, farkli
uygulamalar ile en fazla laktobasili liretmek
ve bu sekilde hazirlayacagimiz bokashi
serumunun verimi O6lgmekti. Bu konuda
taradigimiz bilimsel makalelerde 6zellikle
sodyum asetat’in bu uygulamada diger
zararli bakterilerin liremesini engelledigi ve
laktobasillerin bu maddeden
etkilenmedigini okumamiz lizerine,
orneklerimizi sodyum asetat katmadan ve
ayn1 sartlarda sodyum asetat katarak
hazirladik. Ug farkli yontemle serumu
hazirladik:

2.2.1. Beyaz pirincten laktobasil iiretimi

66.6 gram beyaz piring 133.2 ml su ile
nisastasi ¢ikana kadar iyice ¢alkalanir, iistte
kalan nisastali bulanik sivi siiziilerek ayri
bir kaba alinir. Piring yikama suyu steril
edilmis bir siseye konup agzi ¢ift kat tiilbent
ile baglanir. Oda sicakligina giines almayan
bir yerde 5-6 giin bekletilir. Arada bir
kokusuna bakilip eksi kokunun olup
olmadig1 kontrol edilir. Eksi koku varligi
uygulamanin hatali oldugunun
gostergesidir. Bu durumda caligmaya tekrar
baglanir. Eger kotii bir koku mevcut degil
ise lizerine 1 litre ¢ig siit ilave edilip ayni
sekilde agz1 baglanarak giines almayan
serin bir yerde 5-6 giin bekletilir. Bir hafta
sonra sisenin alt tarafinda laktobaciller bir
serum seklinde birikmis olacaktir. Serum
temiz cam siselere alinip +4 °C buzdolabina
agz1 kapali sekilde kaldirilir (Heo ve ark.,
2008).

2.2.2. Beyaz pirin¢cten sodyum asetat
katkil laktobasil iiretimi

Asetatl
izlenecek

Beyaz  piringten = Sodyum
Laktobacil Serum eldesinde
adimlar sunlardir:

66.6 gram beyaz piring 133.2 ml su ile
nisastasi ¢ikana kadar iyice ¢alkalanir, {listte
kalan nisastali bulanik siv1 siiziilerek ayri
bir kaba alinir. Piring yikama suyu steril
edilmis bir siseye konup agzi ¢ift kat tiilbent
ile baglanir. Oda sicakligina giines almayan
bir yerde 5-6 giin bekletilir. Arada bir
kokusuna bakilip eksi kokunun olup
olmadig1 kontrol edilir. Eksi koku varlig
uygulamanin hatali oldugunun
gostergesidir. Bu durumda ¢alismaya tekrar
baglanir. Eger kotli bir koku mevcut degil
ise lizerine 15 gram Sodyum Asetatli 1 litre
cig siit ilave edilip aym sekilde agzi
baglanarak gilines almayan serin bir yerde 5-
6 giin bekletilir. Bir hafta sonra sisenin alt
tarafinda laktobaciller bir serum seklinde
birikmis olacaktir. Serum temiz cam
siselere almip +4 °C buzdolabina agzi
kapali sekilde kaldirilir (Heo ve ark., 2008).
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2.2.3. Esmer pirincten laktobasil iiretimi

66.6 gram siyah piring 133.2 ml su ile
nisastasi ¢ikana kadar iyice ¢alkalanir, {istte
kalan nisastali bulanik siv1 siiziilerek ayri
bir kaba almir. Piring yikama suyu steril
edilmis bir siseye konup agzi ¢ift kat tiilbent
ile baglanir. Oda sicakligina glines almayan
bir yerde 5-6 giin bekletilir. Arada bir
kokusuna bakilip eksi kokunun olup
olmadig1 kontrol edilir. Eksi koku varligi
uygulamanin hatal1 oldugunun
gostergesidir. Bu durumda calismaya tekrar
baslanir. Eger kotii bir koku mevcut degil
ise lizerine 1 litre ¢ig siit ilave edilip ayni
sekilde agz1 baglanarak giines almayan
serin bir yerde 5-6 giin bekletilir. Bir hafta
sonra sisenin alt tarafinda laktobaciller bir
serum seklinde birikmis olacaktir. Serum
temiz cam siselere alinip +4 °C buzdolabina
agz1 kapali sekilde kaldirilir (Heo ve ark.,
2008).

2.2.4. Esmer pirin¢ten sodyum asetat
katkih laktobasil iiretimi

66.6 gram siyah pirin¢ 133.2 ml su ile
nisastasi ¢ikana kadar iyice ¢alkalanir, {istte
kalan nisastali bulanik siv1 siiziilerek ayri
bir kaba almir. Piring yikama suyu steril
edilmis bir siseye konup agzi cift kat tiilbent
ile baglanir. Oda sicakligina gilines almayan
bir yerde 5-6 giin bekletilir. Arada bir
kokusuna bakilip eksi kokunun olup
olmadig1 kontrol edilir. Eksi koku varlig
uygulamanin hatali oldugunun
gostergesidir. Bu durumda calismaya tekrar
baslanir. Eger kotii bir koku mevcut degil
ise iizerine 15 gram Sodyum Asetatli 1 litre
cig silit ilave edilip ayn1 sekilde agzi
baglanarak giines almayan serin bir yerde 5-
6 giin bekletilir. Bir hafta sonra sisenin alt
tarafinda laktobaciller bir serum seklinde
birikmis olacaktir. Serum temiz cam
siselere almip +4 °C buzdolabina agzi
kapali sekilde kaldirilir (Heo ve ark., 2008).

2.2.5. Misir nisastasindan laktobasil

uretimi

66.6 gram musir nigastast 133.2 ml su ile
nisastasi ¢ikana kadar iyice ¢alkalanir, listte
kalan nisastali bulanik siv1 siiziilerek ayri
bir kaba alinir. Piring yikama suyu steril
edilmis bir siseye konup agz: ¢ift kat tiilbent
ile baglanir. Oda sicakligina giines almayan
bir yerde 5-6 giin bekletilir. Arada bir
kokusuna bakilip eksi kokunun olup
olmadig1 kontrol edilir. Eksi koku varligi
uygulamanin hatal1 oldugunun
gostergesidir. Bu durumda ¢alismaya tekrar
baglanir. Eger kotii bir koku mevcut degil
ise lizerine 1 litre ¢ig siit ilave edilip ayni
sekilde agz1 baglanarak gilines almayan
serin bir yerde 5-6 giin bekletilir. Bir hafta
sonra sisenin alt tarafinda laktobaciller bir
serum seklinde birikmis olacaktir. Serum
temiz cam siselere alinip + 4 °C buzdolabina
agz1 kapali sekilde kaldirilir (Heo ve ark.,
2008).

Misir nigastasindan Sodyum Asetath
Laktobacil Serum eldesinde izlenecek
adimlar sunlardir:

66.6 gram misir nisastasi 133 ml su ile
nisastasi ¢ikana kadar iyice ¢alkalanir, iistte
kalan nisastali bulanik sivi siiziilerek ayri
bir kaba alinir. Piring yikama suyu steril
edilmis bir siseye konup agzi ¢ift kat tiilbent
ile baglanir. Oda sicakligina giines almayan
bir yerde 5-6 giin bekletilir. Arada bir
kokusuna bakilip eksi kokunun olup
olmadig1 kontrol edilir. Eksi koku varligi
uygulamanin hatali oldugunun
gostergesidir. Bu durumda ¢alismaya tekrar
baglanir. Eger kotii bir koku mevcut degil
ise lizerine 15 gram Sodyum Asetatli 1 litre
cig silit ilave edilip ayn1 sekilde agzi
baglanarak gilines almayan serin bir yerde 5-
6 giin bekletilir. Bir hafta sonra sigenin alt
tarafinda laktobasiller bir serum seklinde
birikmis olacaktir. Serum temiz cam
siselere almip +4 °C buzdolabina agzi
kapali sekilde kaldirilir (Heo ve ark., 2008).
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Sekil 1. Piring ve musir nisastasi 6rnekleri

2.3. Mikrobiyolojik analizler
2.3.1. Numunelerin pH ol¢iimleri

Beyaz piring, siyah piring ve misir
nisastast kullanilarak 6 adet numune
hazirlandi.  Bu numunelerin  pH’lan
pHmetre ile 6l¢iildii.

Cikan Sonuglar:
Beyaz piring ve ¢ig stitlii kiiltiiriin pH’s1: 4.9

Beyaz piring ve sodyum asetatli ¢ig siitli
kiiltiirtin pH’s1: 5.07

Siyah piring ve ¢ig siitlii kiltliriin pH’st:
4.33

Siyah piring ve sodyum asetath ¢ig stitlii
kiiltiiriin pH’s1: 4.18

Misir nisastast ve ¢ig siitlii kiiltiiriin pH’s1:
4.52

Misir nisastast ve sodyum asetatl ¢ig siitlii
kiiltiirin pH’s1: 4.94

2.3.2. Numunelerin besiyerlerine ekimi

10 mI’lik tiiplere bir pipet yardimiyla 4,5

ml’lik  serum  fizyolojik  konularak
otoklavlandi. Bu tiiplerden 30 adet
hazirlandi. Aseptik ortam yakinlarina,

onceden alimmis olan petriler neminin
gitmesi amaciyla ters bir sekilde konuldu ve
isimlendirildi. Hazirlanan numunelerden bir
pipet yardimiyla alinan 6rnekten 0,5 ml’si,
4,5 ml serum fizyolojik ile otoklavlanan
birinci tiipe kondu. Daha sonra bu tiip
karistirildi. Bu tiipten alinan 6rnegin 0,5
ml’si birinci besiyerine kondu ve yayildi.
Diger 0,5 ml’si de ikinci tiipe kondu.
Boylelikle 107! diliisyonu elde edilmis oldu.
Seyreltilmis olan ikinci tlipten alinan
ornegin 0,5 ml’si ikinci besiyerine kondu ve
yayildi. Diger 0,5 ml’si de lgiincii tiipe

kondu ve kanstirildi. Ikinci besiyerine
ekilen &rnek ile 1072 diliisyonu elde edilmis
oldu. Numuneler bu sekilde seyreltilerek
10®° diliisyonu elde edilene kadar
besiyerlerine ekildi. Elimizde bulunan 6
numuneden elde edilen Ornekler 30 adet
MRS besiyerine yayilarak ekim yapildi.
Ekim yapildiktan sonra 3 saat inkiibatorde
kald1. 3 saat sonra COz2 etiive kondu

24. EM sivilann ile bokashi
hazirlanmasi

tanesi

Melas igerigi 500 ml klorsuz su ile
sulandirildi. EM ¢ozeltilerinden 50 ml
alindi ve 450 ml klorsuz su katilarak
sulandirildi. 3 litrelik bir cam behere 500
gram bugday kepegi hassas terazide
tartilarak  hazirlandi.  Laminar  flow
kabininde eldiven yardimiyla 500 ml’lik
EM,Melas ¢oOzeltisi yavas yavas
karigtirllarak  ve her seferinde bugday
kepegi yogrularak dokiildii ve nemli kivama
getirildi. EM c¢ozeltisi ile 1slatilmig bugday
kepekleri plastik  buzdolab1i  posetine
konulduktan sonra havasi alinarak agzi
sikica kapatildi ve bagka bir plastik poset
icine yerlestirilerek ayrildi. Tiim Ornekler
icin bu islem tamamlandiktan sonra
vakumlu saklama posetine yerlestirildi ve
posetin havast bir elektrik siipiirgesi
yardimiyla aliarak kismen vakumlu
anaerobik ortam yaratildi.Vakumlu torbada
ornekler oda sicakliginda rutubetsiz ve 151k
almayan bir bolmede bekletildi. Tki haftalik
stire sonunda bu numunelerin kullanilan
kisimlar1 ile kompost ¢alismasi
baslatilabilecektir. Artan bokashi taneleri
ise bir karton iizerinde, acik ortamda
kurutulmaya birakilarak daha sonra ki
kullanimlar i¢in ayrilda.
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2.5. Kompostlarin hazirlanmasi

2.5.1. Bir numarali bokashi kovasimin
hazirlanmasi

Atiklar konulurken aralarina 7.000.000
koloni/ml efektif mikroorganizma igeren
stvi ile hazirlanan 4 numarali bokashi
numunelerinin bir kismi kompost kovasinin
ylkseltilmis zeminine serpistirildi ve listiine
mutfak atiklart kondu. Mutfak atiklari
konulurken 4 numarali bokashi serumu
kepekleri aralarina serpildi. En sonunda,
bokashi kepekleri kovanin {istiinii tam
olarak ortecek sekilde iistiine atilarak, hava
almamasi i¢in plastik bir torba ile ortiiliip
sikigtirildi. Kovanin yiikseltilmis
zeminindeki musluktan elde edilen sivi
¢ikislari tablo 2°de verilmektedir.

2.5.2. iki numarali bokashi Kkovasmin
hazirlanmasi

Kovanin yiikseltilmis zeminine, 4
numarali EM iceren kepek ve melas ile
hazirlanmig bokashi numuneleri
serpistirildi. Daha sonra iistiine sebze ve
meyve yemek atiklar1 konulmaya baslandi.
Atiklar konulurken, aralarina 2.560.000
koloni/ml yogunlugunda efektif
mikroorganizma igeren sivi ile hazirlanan 3

numarali  bokashi serumu tanelerinin
serpistirildi. En sonunda kovanin en iistiine
tam bir Ol¢liyii tamamlayacak sekilde tiim
bokashi serumu taneleri kondu ve
bastirilarak {stiine bir naylon ortii ile
kapland1 ve kapagi kapatilarak anaerobik
sartlar saglanmig oldu.

3. Bulgular ve Tartisma:

3.1. MRS besiyerinde
laktobasillerin hesaplanmasi

ireyen

3.1.1. Musir nisastasi ve ¢ig siitlii ornegi
koloni sayisi: 31 koloni x1(2 (diliisyon faktdrii

31x102-=3100 = 3.1 x 10® kob (0,5 ml’deki
bakteri kolonisi sayisi)

(kob= koloni olusturan birim (ing. CPU)
Bu 6rnegin 1 ml’sinde 6200 koloni vardir.

3.1.2. Misir nisastas1 + sodyum asetath
¢ig siitlii 6rnegi koloni sayisi

49 koloni x10°2 (iliisyon faktorii)
49 x 10> = 4900 =4.9x 10 kob

0,5 ml’deki bakteri kolonisi sayisi (kob=
koloni olusturan birim (ing. CPU)

Bu 6rnegin 1 ml’sinde 9800 koloni vardir.

Sekil 2. Misir nisastasi + sodyum asetatlt cig siitlii drnegi MRS besiyeri

3.1.3. Beyaz piring ve ¢ig siitlii 6rnegi
koloni sayisi

48 koloni x10 (dilisyon faktsrl)) \,a 105 koloni
x1073

(48 x10* _+ 105 x10¥/2 = 5,32 x 10°

kob (0,5 ml’deki bakteri kolonisi say1si)

Bu 6rnegin 1 ml’sinde 1.065.000 koloni
vardir.
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Sekil 3. Beyaz piring ve ¢ig siitlii 6rnegi MRS besiyeri

3.1.4. Beyaz pirin¢ + sodyum asetath ¢ig
siitlii 6rnegi koloni sayis1

101 Koloni x10 (dilisyon fakiérd) \;a 18 koloni
x107°

(101 x10* + 18 x10%)/2 = 5,95x 10°
kob (0,5 ml’deki bakteri kolonisi say1si)

Bu 6rnegin 1 ml’sinde 1.190.000 koloni
vardir.

Sekil 4. Beyaz piring + sodyum asetatl ¢ig siitlii 6rnegi MRS besiyeri

3.1.5. Siyah piring ve ¢ig siitlii 0rnegi
koloni sayisi

128 koloni X10-4 (diliisyon faktorii)

128 x10*- = 1280000 = 1.28 x 10°kob (0,5
ml’deki bakteri kolonisi sayisi)

Bu 6rnegin ml’sinde 2.560.000 koloni
vardir.

3.1.6. Siyah pirin¢ + sodyum asetath ¢ig
siit ornegi koloni sayisi

35 koloni Xlo-S (diliisyon faktorii)

35 x10°- = 3500000 = 3.5 x 10° kob (0,5
ml’deki bakteri kolonisi sayisi)

Bu 6rnegin 1 ml’sinde 7.000.000 koloni
vardir.

Tablo 1. Numunelerden elde edilen EM (Efektif mikroorganizma) ¢ozeltileri

No Icerigi Bakteri koloni sayisi
1 Beyaz Piring 580.000 koloni/ml

2 Beyaz Pirin¢ Asetatli 1.190.000 koloni/ml
3 Beyaz Piring 2.560.000 koloni/ml
4 Siyah Pirin¢ Asetatli 7.000.000 koloni/ml
5 Misir Nisastas1 Asetatli 9.800loni/ml

3.2. Hazirlanan kompost kovalarindan
zamana bagh olarak elde edilen atik
sivilar

Diger kompost kovalarina daha az koloni
yogunluguna sahip bokashi serumu
kepekleri konuldu.
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Tablo 2. 1. Kompost kovasindan ¢ikan su miktarlar

(5. Giin): 960 ml

(7. Giin): 50 ml

(14. Giin):350 ml

(24. Giin): 150 ml

(28. Giin): 350 ml

Tablo 3. 2.numarali kompost kovasindan ¢ikan su miktarlari

(5. Giin): 50 ml

(7. Giin): 80 ml

(14. Giin): 400 ml

(24. Giin): 180 ml

(28. Giin): 100 ml

1200

1000

800 -

| 1. olgtim (ml

)

600 -

| 2. dlgtim (ml

)
)

m 3. olgtim (ml

400 -

)

m 5. dlgtim (ml

)

(

(

(

4. dlctim (ml
(

M 6. Olgiim (ml)

200 -

1. Bokashi kovasi 2. Bokashi kovasi 3. Bokashi kovasi 4. Bokashi kovasi

Sekil 5. Bokashi kovalarindan ¢ikan sivi miktarlart

Bokashi serumunun 6zelligi icerdigi
Laktobasiller ~ oldugundan, yukarida
acikladigimiz ornek hazirlama
yontemlerinden en fazla verim gosterecek
olanlarin koloni sayilar1 en yiiksek olanlar
oldugunu biliyoruz. Kompostun olusumu
sirasinda sebze ve meyve gida artiklarinin
zamana bagli olarak biraktiklart atik
stvilarin - hacimleri de bu yontemleri
kullanmak isteyenlere verim agisindan yol
gosterici olabilir.  Topragin beslenmesi
acisindan en fazla organik madde
ayrismasini saglayacak olanlar en yiiksek
laktobasil yogunluguna sahip olanlardir,
bunlarinktivite dl¢timlerinin bir gostergesi
de aciga ¢ikardiklar1 atik sivi miktar
olmaktadir. Laktobasil miktar1 fazla olan
serumlar ile hazirlanan bokashi kepekleri
kullanilarak hazirlanan kovalardan ¢ikan su

miktarlar1 daha fazla oldugu goriildi.
Laktobasil miktar1 en az olan serum ile
hazirlanan bokashi kepegini kullanilarak
hazirlanan bokashi kovasindan ilk iki
Olgtimde s1v1 ¢ikist olmamistir. Bu sivilar
lavabo agic1 olarak veya 100 de 1 hacimle
sulandirilarak bahgede ¢igeklerin beslenme
suyu olarak kullanilabilirler. Yapilan
Olctimler sonucunda sodyum asetat ile
hazirlanan Orneklerde daha fazla koloni
oldugu gorilmiistiir. Siyah piring, beyaz
pirince gore vitamin, mineral, lif, protein
gibi besin degerleri ile zengindir.
Siyah piring ile hazirlanan O6rneklerde

koloni sayilarinin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni siyah
pirincin, diger iriinlere gore besin

degerlerinin daha fazla olmasidir (Cosan ve
ark., 2021).
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4. Sonuclar

Bu calismada, herkesin evinde bile
yapabilecegi bir yontemi verimi agisindan
irdeleyerek ortaya koymaya calistik.
Evlerimizde yemek hazirlarken ortaya
cikan sebze ve meyve atiklarimi c¢ope
atmayip, kokusmalarini ve ise yaramaz hale

gelmelerini  engelleyerek, bitkilerimizin
saglikli bir beslenme ortamina sahip
olmalar1 i¢in onlar1 kaynak olarak

kullanabiliriz. Bir¢ok iilkede bu c¢alismalar
sayesinde, sehirlerin verimsiz topraklarini,
belediye imkanlar1 ile en saglikli tirlinler
yetistiren ~ verimli  tarim  arazilerine
cevirmistir. Bizler verimli topraklara sahip,
su ihtiyacim Kkarsilayabilecegimiz  bir
tilkede yasiyoruz. Ancak tarimda yapilan
yanlis uygulamalar sonucunda damla
sulamaya tam olarak gegememis olmamiz,
yeraltt su kaynaklarimizin her giin daha

azalmasina neden olmaktadir.
Beslenemeyen  topraklara  uygulanan
kimyasal katkilar ise yiyeceklerimizin

yapilarina her giin daha fazla agir metal ve
toksik maddelerin dolusmasina neden

olmaktadir.  Ulkemizin  gelecegi ve
insanlarimizin saglikl besinlere
ulasabilmesi i¢in hepimizin katki sunmasi
arik  kacinilmaz  olmustur.  Burada
anlatmaya calistigimiz basit bir diizenekle
besleyeceginiz  topraklarinizda,  iiriin
veriminizin ne kadar fazla arttifim
gorebilirsiniz.
Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar  makaleye esit katkida

bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarimi ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tiim yazarlar, bu calisma icin herhangi
bir c¢ikar catigmasi olmadigin1 beyan
etmektedir.

Kaynaklar

Bellitlirk, K., 2005. Tekirdag kosullarinda
bugday yetistirilen topraklarin mikro

besin elementleri ve agir metal
iceriklerinin saptanmasi. Tiirkiye VI.
Tarla Bitkileri Kongresi, Kongre

Bildiriler Kitab1, 5-9 Eyliil, Antalya,
5.1211-1215.

Bellitiirk, K., 2008. Trakya bolgesi
topraklarinin azotfosfor-potasyum
bakimindan incelenmes. Hasad (Bitkisel
Uretim) Aylik Tarim Dergisi, 24(277):
102-106.

Bellitirk, K., Shrestha, P., Gorres, J.H.,
2015. The Importance of
Phytoremediation of Heavy Metal
Contaminated Soil Using Vermicompost
for Sustainable Agriculture. Rice
Journal 3(2): 6-e114

Cosan, S., Topal, S., Aslan, O., 2021.
Growth Kinetcis and survival of
lactobacillus acidophilus in black rice
milk. Gida, 46(6): 1440-1449.

Cimrin, K.M., Boysan, S., 2006. Van yoresi
tartm  topraklarimin besin elementi
durumlart1 ve bunlarin baz1 toprak
ozellikleri 1ile iliskileri. Yiiziincii Yil
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim

Bilimleri Dergisi, 16: 105-111.

Eytipoglu, F., 1999. Tiirkiye topraklarinin
verimlilik durumu. Toprak ve Giibre
Arastirma Enstitiisii  Yaymnlart Genel
Yayim No: 220 Teknik Yayin No: T-67,
Ankara.

Ghanem, K., WI-Zabalawy, K., Mustafa,
A., Elbanna, B., 2017. Impact of using
compost  bokashi  resulting  from
recycling kitchen waste on head lettuce
(Lactuca sativa var. Capitata L.) grown
organically at home. Journal of Soil
Sciences and Agricultural Engineering.
8: 21-27

Heo, S.U., Moon, S.Y., Yoon, K.S., Kim,

YJ., Koo, Y.M. 2008. Enhanced
compost  maturity by  effective
microorganisms. Journal of

Biotechnology, (136): S65.

611



Oncel ve ark.

Higa, T., 2018. Mikroorganizmalar
insanligin gelecegini acar. 4,
Uluslararasi Evrensel Koy Konferanst,
Boston, ABD.

Higa, T., Okumoto, S., Shintani, M., 20109.

Etkili mikroorganizmalarin ve
biyokdmiiriin uygulanmasi,
komatsuna'nin stirekli kirpilmast

sirasinda radyoaktif sezyumun topraktan
bitkiye transferini baskilar. Uluslararasi
Bilimsel Konferans "Radyobiyoloji:
Giincel Sorunlar, Belarus.

flay, R., Kavdir, Y., Siimer, A., 2013. The
effect of olive oil solid waste application
on soil properties and growth of
sunflower (Helianthus annuus L.) and
bean  (Phaseolus  vulgaris L.).
International Biodeterioration &
Biodegradation, 85: 254-2509.

Koksal, S.B., Aksu, G., Altay, H., 2017.
Vermikompostun bazi toprak &zellikleri
ve pazi bitkisinde verim {lizerine etkisi.
Canakkale 18 Mart Universitesi.
Canakkale.

Lew, P.S., Ibrahim, N.N.L.N., Kamarudin,
S., Thamrin, N.M., Misnan, M.F., 2021.
Optimitizion of bokashi- composting
process using effektive mikroorganisms-
1 in smart composting bin.

Nair, J., Okamitsu, K., 2010. Microbial
moculants for small scale composting of
putrescible kitchen wastes. Waste
Management, 30: 977-82.

Nikitin, A., Shurankova, O.A., Okumoto,
S., Mischenko, E.V., Shintani, M.,
Leferd, G.A., Higa, T., Cheshyk, I.,
Sukhareva, D.V., Zhukovskaya, E.V.,
Arendar, S.A., 2019. Ilkbahar bugday1 ve
beyaz hardal icin topraktan bitkiye
137Cs transfer faktori tizerindeki toprak

su igerigi, potasyum ve “EM-
Bokashi”nin etkisi. 5. Uluslararasi
Cevresel  Radyoaktivite  Konferansi,

Praha, Cek Cumbhuriyeti.

Nygoc, U.N., Khalid, S.A., Nawawi,

W.N.W., Ramli, N., 2016. Producing
fertilizer from food waste Recycling
unsing Berkeley and bokashi method.
Ponte, 73.

Okumoto, S., Shintani, M., Teruo, H., 2018.
Piring  kabugundan elde edilen
biyokdmiiriin ve Etkili
Mikroorganizmalarin siirekli Komatsuna
(Brassica rapa var. perviridis) mahsulii
altinda topraktan tarimsal {iriinlere
radyoaktif sezyum transferinin
baskilanmas1 tizerindeki etkisi.
Uluslararasi Bilimsel ~ Konferans
“Radyobiyoloji:  Giincel  konular”,
Belarus Cumhuriyeti.

Okumoto, S., Shintani, M., Teruo, H., 2019.
Stirekli  komatsuna kirpma altinda
tarimsal {riinlere radyoaktif sezyum
transferinin ~ baskilanmasinda  Etkili
Mikroorganizmalarin  etkisi {izerinde
piring  kabugundan elde  edilen
biyokOmiir uygulamasinin etkisi. 8.

Cevredeki  Radyoaktif Kirlenmenin
Iyilestirilmesi  Dernegi, Koriyama,
Fukushima.

Parlak, M., Fidan, A., Kizilcik, 1., Koparan,
H., 2008. Eceabat Ilcesi (Canakkale)
tarim topraklarmin verimlilik
durumlarinin ~ belirlenmesi.  Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim

Bilimleri Dergisi, 14(4): 394-400.

Polat, S., Bellitirk, K., Metinoglu, M.,
2019. Evaluation of agricultural fields in
terms of soil  productivity and
environmental health in the industrial
zone. Sanayi bolgesindeki tarim
alanlarinin toprak verimliligi ve g¢evre
sagligr  acgisindan  degerlendirilmesi.
Tekirdag Namik Kemal Universitesi.

Timsavas, Z., Aksoy, E., 2008. Bursa
yoresi rendzina biiyilk toprak grubu
topraklarin1 bazi o6zellikleri ve besin
maddesi igerikleri. Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii, Bursa.

612



Oncel ve ark.

Thorslund, R., 2020. Urdiin'de bokashi remediation, plant productivity, and
solunumu: birinci dongii, toprak ve gevre nutrient leaching. International Journal
departman. of Enivronmental Research and Publich

Shrestha, P., Bellitiitk, K., Gérres, J.H., Health, 16(7): 1-16.

2019. Phytoremediation of heavy metal- Suehiro, 1., 2018. EM for agriculture. all-
contaminated soil by switchgrass: a russia field day. Tarimsal Sanayi
comparative study utilizing different Sergisi/Forumu, Kazan, Rusya.

composts and coir fiber on pollution

Oncel, H.U., Ogul, O., Akdemir, N., Aktag, Z., 2023. Evsel Sebze ve Gida Atiklarindan,
Atf Sekli Bokashi Kompostlama Yéntemi ile Pratik Kompost Uretimi. ISPEC Tarim Bilimleri

Dergisi, 7(3):602-613.

DOI: https://doi.org/10.18016/10.5281/zenod0.8325267.

Oncel, H.U., Ogul, O., Akdemir, N., Aktac, Z., 2023. Practical Compost Production from
To Cite Domestic Vegetable and Food Wastes with Bokashi Composting Method. ISPEC Journal

of Agricultural Sciences, 7(3):602-613.

DOI: https://doi.org/10.18016/10.5281/zen0d0.8325267

613



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 7(3):614-622, 2023
ISPEC Journal of Agricultural Sciences, 7(3):614-622, 2023
DOI: https://doi.org/10.18016/10.5281/zenod0.8330222

@28

Covid-19 Pandemi Sonrasi Z Kusagimin Hayvansal Uriinler Tiiketimi (IT)
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Ozet

Diinyada Covid-19 salgin1 nedeniyle yapilan kisitlamalar,
tiiketicilerin gida tiikketim davraniglarini 6nemli dl¢iide etkilemistir.
Bu calismanin amaci, 6grencilerin hayvansal iiriin tiikketim miktarlari
ile Tiirkiye’de pandemi donemi ile pandemi sonrasinda hayvansal
irlinlerin tiiketim diizeyleri arasinda farklilik olup olmadigini ortaya
koymaktir. Caligmada katilimcilarin aylik ortalama 356,57 gr sigir
eti; 172,85 gr koyun eti; 825,93 gr tavuk eti; 1,6 kg siit ve siit
tirtinleri, 12,09 adet yumurta tiikettikleri belirlenmistir. Caligmada,
sigir eti hig tiiketmiyorum diyenlerin orant %21,4 iken bu oran;
koyun eti igin %42,9; siit ve siit iiriinleri i¢in %15, yumurta igin
%16,4 olarak belirlenmistir. Calismada ayrica pandemi sonrasi
ogrencilerin sadece %5’inde kirmizi et, %13,6’sinda tavuk eti,
%7,9’unda siit ve siit iiriinleri tiiketiminde ortalama %37 oraninda
bir artis oldugu, buna karsin katilimcilarin %50’sinde pandemi
sonras1 hayvansal iiriin tiiketiminde herhangi bir degisiklik olmadig,
geri kalanlarin ise tiiketim diizeylerinde 6nemli bir oranda (%46)
azalma oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak yurtta kalan
ogrencilerin aile ve 6grenci evinde kalanlara gore hayvansal iiriin
tiketimin daha diisiik oldugu, pandemi sonrasinda hayvansal
uriinlerde olusan fiyat artiglarimin hayvansal triin tiketimini
olumsuz etkiledigi belirlenmistir.
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Animal Products Consumption of Generation Z after Covid-19 Pandemic (I1)

Abstract

Restrictions due to the Covid-19 pandemic in the world have
significantly affected the food consumption behaviors of consumers.
The aim of this study was to determine whether there is a difference
between the amount of animal product consumption of students and
their tendency to consume animal products after the pandemic
compared to the pandemic process in Turkey. In the study, it was
determined that the participants consumed 356.57 g of beef, 172.85
g of mutton, 825.93 g of chicken meat, 1.6 liters of milk and dairy
products, and 12.09 eggs per month on average, and the rate of those
who said they did not consume beef at all was 21.4%, the rate of
those who did not consume mutton was 42.9%, the rate of those who
did not consume milk and dairy products was 15%, and the rate of
those who did not consume eggs was 16.4%. In the study, it was also
determined that after the pandemic, only 5% of the students
consumed red meat, 13.6% consumed chicken meat, 7.9% consumed
milk and dairy products, and there was an increase of 37% in the
consumption of milk and dairy products; on the other hand, 50% of
the participants had no change in the consumption of animal
products after the pandemic, while the rest had a significant decrease
in their consumption levels (46%). As a result, it was determined that
students living in dormitories had lower consumption of animal
products compared to those living in family and student houses, and
that the price increases in animal products after the pandemic
negatively affected the consumption of animal products.
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Aydin ve ark.

1. Giris

Tirkiye’de oldugu gibi Diinya genelinde
de artan niifus, kiiresel 1sinmaya bagl tarim
ve hayvansal iiretimde yasanan aksakliklar,
bilingsiz tiiketim ¢ilginligi ve 2019 Aralik
ay1 itibariyle yasanan biiytlik capli Covid-19
salgini, gidanin stratejik Oonemini bir kez
daha ortaya koymustur. Ozellikle 2020
yilindan itibaren etkisini gosteren Covid-19
salginina karsi alinan 6nlem ve getirilen
kisitlamalarla; saglikli beslenmeye yonelik
olarak tliketici farkindaliginin artmasi,
aligveris ve stoklama aliskanliklarinin
degismesi gibi faktorler, tiiketicilerin gida
tikketim davranislarini etkilemistir (Mustu
ve ark., 2020, Tepe ve ark., 2022). Bu
calismanin amaci  veteriner  fakiiltesi
Ogrencilerinin  hayvansal {riin tiiketim
miktarlart  ile  Tirkiye’de  pandemi
donemine gore pandemi sonrasinda
hayvansal iiriin tiiketim miktarlar1 arasinda
bir farkliik olup olmadigi ortaya
koymaktir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismanin materyalini 2022 yili

Veteriner Fakiiltesinde aragtirmaya goniillii
olarak katilmay1 kabul eden 140 6grenci ile
yapilan anket g¢aligmasindan elde edilen
veriler olusturmustur. Konuya iligkin
detayli bilgiler Demir Ayvazoglu ve
ark.’nin (2023) calismasinda yer verilmistir.

Aragstirmadan elde edilen verilerin
analizi SPSS paket programi ile yapilmistir.
Aragtirma  grubuna  iliskin  verilerin
tanimlayict istatistikleri yapilmis olup,
kategorik verilerin analizde Ki-kare testi
yapilmuistir.

3. Bulgular

Kafkas Universitesi Veteriner
Fakiiltesinde 2022 yilinda toplam 611
O0grencinin okudugu, bunun 426’sinin
(%69.7) erkek, 185’inin (%30.3) kadin
oldugu belirlenmistir.

Bununla birlikte anket c¢alismasina
katilan Ggrencilerin  %56.4’linlin  erkek,
%43.6’s1min kadin oldugu tespit edilmistir.
Anket ¢alismasina katilan 6grencilerin hane
sayisi, hane halki aylik geliri, har¢hik ve
kantin harcamalarma iliskin veriler Tablo
1’de verilmistir.

itibariyle ~ Kars  Kafkas  Universitesi

Tablo 1. Ogrencilerin aylik gelir ve harcama durumlari
Gelir/harcama Min. Max. Ortalama Std. Sapma
Hane sayis1 3.00 15.00 5.38 1.69
Hane halki aylik geliri 265.00 2.095.00 942.77 339.26
Aylik harglik geliri 39.27 680.63 98.05 94.24
Aylik gida harcamasi 11.52 261.78 4541 30.89

1 USD $= 19,10 (27 Mart 2023)

Tablo 1 incelendiginde katilimcilarin
hane halki sayisinin ortalama 5.38+1.69
oldugu, hanenin ortalama 942.77 $ aylik
geliri oldugu ve 98.05 $ dgrencilere harglik
olarak wverildigi, oOgrencilerin ise aylik
gelirlerinin yaklasik yarisi (45.41 §) ile gida
harcamasi yaptig1 belirlenmistir. Yapilan
calismada,  Ogrencilerin  ayllk  gida
harcamalarinin ~ yaklasik ~ %41'ni  ise
hayvansal {irline ayirdiklar: tespit edilmis

olup, hayvansal iirin tiiketimi i¢in aylhk
ortalama 18.81£16.88 $ (min:5.25; max:
104.71) bir biitge ayirdiklar1 belirlenmistir.

Anket caligmasina katilan 6grencilerin
%11,4Unt  ailesi ile, %32.1’i 06grenci
evinde ve 9%56.4%lnlin yurtta kaldig
belirlenmistir.  Ogrencilerin  konaklama
yerleri ile haftalik sigir et tiiketimleri
arasindaki iliski Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Haftalik sigir eti tiikketim diizeyi

Haftalik sigir eti tiikketimi

Konaklama = 7 51-100gr  101-250gr  251-1kg  Tiketmiyor  CPC
Ao e 3 4 4 4 1 16
%188  %25.0 %25.0 9%625.0 %6.2 100.0
vt 28 13 12 6 20 79
%354  %16.5 %15.2 %7.6 %25.3 100.0
Ogrenci evi 11 ¥ y 10 o 45
%244 %200 %13.3 %622.2 %20.0 100.0
Toplam 42 26 22 20 30 140
%300 %186 %15.7 %14.3 %21.4 100.0

X?=11,634 p=0,168 p>0,05

Yapilan ¢alismada katilimcilarin aylik
ortalama 356.57 gr (min:12.80; maksimum
1.6 kg) s1g1r eti tiikettikleri belirlenmis olup,
sigir eti hi¢ tiiketmiyorum diyenlerin orani
%21.4 olarak tespit edilmistir. Tablo 2
incelendiginde ailesi ile O6grenci evinde
kalan 6grencilerin sigir et tilketim miktari
yurtta kalan 6grencilere gore daha yiiksek
oldugunun belirlenmesine ragmen yapilan

Tablo 3. Haftalik koyun eti tiiketim diizeyi

ki-kare analizinde aradaki farkin istatistiki
acidan Onemli olmadigi tespit edilmistir
(p>0.05). Anket ¢alismasinda 6grencilerin
aylik ortalama 172.85 gr (min: 20; max: 600
gr) koyun eti tiikettikleri belirlenmis olup,
ogrencilerin konaklama yerleri ile haftalik
koyun et tiiketimleri arasindaki iligki Tablo
3’te verilmistir.

Haftalik koyun eti tiikketimi

Konaklama 50 graz 51-250 gr Tiiketmiyor Toplam
Aile ile 6 4 0 16
%37.5 %25.0 %37.5 100.0
vurt 30 15 34 79
%38.0 %19.0 %43.0 100.0
e 14 11 20 45
Ogrenci evi %31.1 %24.4 %44.4 100.0
Toplanm 50 30 60 140
%35.7 %21.4 %42.9 100.0

X?=1,034 p=0,905 p>0,05

Tablo 3 incelendiginde 0Ogrencilerin
%42.9’u gibi 6nemli bir kesiminin koyun
eti tiketmedigi goriilmektedir. Bununla
birlikte 6grencilerin konaklama yerine gore
haftalik koyun eti tiiketim miktarlar
birbirine yakin olup, yapilan ki-kare
analizinde aradaki farkin istatistiki ag¢idan
onemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Yapilan calismada Ogrencilerin  aylik
ortalama 825.93 gr (min: 125; max: 3.5 kg)
tavuk eti tiikettikleri belirlenmis olup,
ogrencilerin ~ tamamimin  tavuk  eti
tiikettikleri tespit edilmistir. Katilimeilarin
konakladiklar1 yer ile haftalik tavuk eti
tiikketim miktar1 arasindaki iligski Tablo 4’te
verilmistir.
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Tablo 4. Haftalik tavuk eti tiikketim diizeyi

Haftalik tavuk eti tiikketim

Konaklama g5 51100 gr  101-250gr  251-500gr  |oPlam
Aile ile 4 2 L ¥ 16
%25.0 %12.5 %6.2 %656.2 100.0
Yo 32 17 16 14 79
%40.5 %21.5 %20.3 %17.7 100.0
Ogrenci evi ! 11 1 16 45
%15.6 %24.4 %24.4 %35.6 100.0
Toplam 43 30 28 39 140
%30.7 %21.4 %20.0 %27.9 100.0

X?=17,250 p=0,008 p<0,05

Tablo 4 incelendiginde aile yaninda
kalan 6grencilerin haftalik 250-500 gr tavuk
eti yeme orani %56.2 iken bu oran dgrenci
evinde kalanlarda %35.6, yurtta kalanlarda
ise %17.7 oldugu goriilmektedir. Yapilan
Ki-kare analizinde de katilimcilarin tavuk

Anket calismasinda katilimcilarin aylik
1.6 kg (min: 100 g, max:4.5 kg) siit ve siit
irlinleri  tiikettikleri  bununla  birlikte
ogrencilerin %15’inin hig siit ve siit iiriinleri
tiketmedigi belirlenmistir. Tablo 5’te
katilimcilarin haftalik siit ve siit drtinleri

eti tilketim miktarlar1 ile konakladiklar1 yer  tiiketim dlizeyi ile konakladiklar1 yer
arasinda istatistik agidan Onemli bir fark arasindaki iliski verilmistir.
bulunmustur (p<0.05).
Tablo 5. Haftalik siit ve siit iiriinleri tiikketim diizeyi
Haftalik siit ve siit iiriinleri tiiketimi
Konaklama =55 2505009  501g-1kg 1 kg ve isti Tiketmiyor | oP1am
A 4 6 2 2 2 16
Alle ile %25.0 %37.5 %12.5 %12.5 %125 1000
0 0 0 0 0
vurt 34 17 6 8 14 79
%43.0 %21.5 %7.6 %10.1 %17.7 100.0
Ogrenci evi 15 o 8 8 > 45
%33.3 %20.0 %17.8 %17.8 %11.1 100.0
Toplam 53 32 16 18 21 140
%37.9 %22.9 %11.4 %12.9 %15.0 100.0
X?=8,062 p=0,427 p>0,05
Tablo 5 incelendiginde yurtta kalan Yapilan anket caligmasinda

Ogrencilerin %43 linlin haftada 1 bardaktan
daha az siit igtikleri, aile yaninda kalan ve
ogrenci evinde kalan Ogrencilerin ise
sirastyla %25; %33’iinlin 1 bardaktan daha
az sit tikettikleri  goriilmiis  olup,
ogrencilerin konakladiklar1 yer ile haftalik
siit tiiketimleri arasinda istatistiki agidan
onemli bir fark bulunamamistir (p>0,05).

katilimcilarin aylik 12.09 adet (min: 1; max:
30) yumurta tiikettikleri bununla birlikte

ogrencilerin  %16.4’lintin  hi¢  yumurta
tilketmedigi belirlenmistir.
Tablo 6’da katilimcilarin  haftalik

yumurta tiiketim diizeyi ile konakladiklar
yer arasindaki iligki verilmistir.
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Tablo 6. Haftalik yumurta tilketim diizeyi

Konaklama Haftalik yumurta tiiketim Toplam
Giinde 1 Haftada 2-3 15 giinde 1 Tiiketmiyor

Aile ile > 3 ! ! 16
%31.2 %18.8 %43.8 %6.2 100.0

vurt 13 19 26 21 79
%16.5 %24.1 %32.9 %26.6 100.0

Ogrenci evi 18 15 1 L 4
%40.0 %33.3 %24.4 %2.2 100.0

Toplam 36 37 44 23 140
%25.7 %26.4 %31.4 %16.4 100.0

X?=20,755 p=0,002 p<0,05

Tablo 6 incelendiginde Ogrenci evinde
kalan Ogrencilerin  %40’1min, ailesi ile
birlikte kalanlarin %31.5’inin her giin 1
yumurta yedikleri, buna karsin yurtta
kalanlarda bu oranin %16.5’e diistiigi
belirlenmis olup, yapilan ki-kare analizinde
konaklama ile yumurta tiiketimi arasindaki

farkin istatistiki agidan Onemli oldugu
belirlenmistir ~ (p<0.05).  Ogrencilerle
yapilan calismada katilimcilarin %10°nu
pandemi sonrasi daha saglikli beslendigini
bildirmis iken, %38.6’s1 daha sagliksiz
beslendigini, %51.4’1 ise beslenme seklinin
degismedigini bildirmistir.

Tablo 7. Pandemi sonrasi beslenme seklindeki degisim

Konaklama/ Pandemi sonrasi beslenme sekli Toplam X2
Harglik Daha saglikli Daha sagliksiz Degismedi
o 2 5 9 16
Alle ile %12.5 %631.2 9656.2 100.0
9 34 36 79 o
vurt %11.4 %43.0 %45.6 1000 5 conr
Ogrenci evi 3 15 27 45 p_>0. 05
%6.7 %33.3 %60.0 100.0 '
Toolam 14 54 72 140
P %10.0 %38.6 %51.4 100.0
3 12 16 31
30'% vealn %9.7 %38.7 %51.6 100.0
5 13 20 38
31-60 % %13.2 9634.2 %652.6 100.0 )
X=4.515
61-110 $ 2 20 18 40 0=0.607
%5.0 %50.0 %45.0 100.0 >d 05
111 $ ve Ustii 4 9 18 31 i
%12.9 %29.0 %58.1 100.0
Toolam 14 54 72 140
P %10.0 %38.6 %651.4 100.0

Tablo 7 incelendiginde katilimcilarin
konaklama yerleri ve harclik gelirleri ile
pandemi sonrasit beslenmedeki degisim
arasinda istatistiki acidan Oonemli bir fark
olmadig1 goriilmektedir. Nitekim yapilan

calismada aile yaninda kalan Ogrencilerin
%12.5’1, yurtta kalanlarin %11.4’{, 6grenci
evinde kalanlarin %6.7’si pandemi sonrasi
daha  saglikli  beslendiklerini  ifade
etmislerdir.
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Yapilan calismada pandemi sonrasi
Ogrencilerin hayvansal {iriinlerden olan
kirmiz1 et, tavuk eti ile siit ve siit triinleri

tilkketimlerine iliskin elde edilen veriler
Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Pandemi sonrasi hayvansal {iriin tiiketimindeki degisim

Kirmizi et tuketimi

Tavuk et tiketimi

Siit ve sut trtinleri tiiketimi

Yizde Yizde Yiizde
Parametre % Degisimi  n %  Degisimi N % Degisimi

(%) (%) (%)
Arttr 7 50 360:263 19 136 365:229 11 79  383+33.6
Azald: 62 443 46.1+27.9 47 335 4394293 54 386  49.4+25.1
Degismedi 71 507 - 74 529 - 75 535 -
Total 140 100 - 140 100 - 140 100 -

Tablo 8 incelendiginde pandemi sonrasi
Ogrencilerin %y35’inde kirmizi et,
%13.6’s1nda tavuk eti, %7.9’unda siit ve siit
triinleri  tiiketiminde sirasiyla  %36.0;
%36.5; %38.3 oraninda (yaklasik %37) bir
artts oldugu, buna karsin Ogrencilerin
%44.3’tinde kirmiz1 et, %33.5’inde tavuk
eti, %38.6’sinda siit ve siit iriinleri
tilketiminde sirasiyla %46.1; %43.9; %49.4
(vyaklasik %46) oraninda bir azalig
goriilmektedir.  Katilimcilarin - yaklagik
%350’sinin ise pandemi sonrasi hayvansal
iriin tliketiminde bir degisiklik olmadigi
tespit edilmistir.

4. Tartisma

Sagliktan ekonomiye, tiretimden
tilketime her kesim ve her alani etkileyen
COVID-19 pandemi doneminde yasanan
kisitlamalar, gida sektoriinii 6nemli dlgiide
etkilemistir. Bu siirecte gida sektoriinde
yasanan sorunlar ve aksakliklar1 sadece
isletme bazinda degil, kelebek etkisi ile tiim
baglantili is kollarina (tedarik¢i, igveren,
calisan, restoran, otel, miisteri vb) dolayisi
ile toplumun biiytlik boliimiine etki etmistir.
Ayrica pandemi tiiketici davraniglarini da
etkilemistir. Bu doénemde tiiketicilerin
pandemi Oncesine goére hayvansal iriin
aligveris sikliklar1 ve aligveris yapilan satis
noktalarinda da farkliliklar ortaya ¢ikmistir
(Aydin ve Demir Ayvazoglu, 2022, Demir
Ayvazoglu ve ark., 2023) Bagisiklik
sistemini gii¢lii tutma endisesi 6zellikle taze
meyve ve sebze ile protein kaynagi olan

61

kirmizi et, yumurta ve siit ve siit iirlinleri
grubunda oldugu kadar makarna, biskiivi ve
hazir gidalarin (konserve, dondurulmus
gida vb.) aligveris sikliginda da artiglar
ortaya ¢ikmistir (Tepe ve ark., 2022). Bu
tiketim  artisinda, gidaya  erismede
yasanabilecek olas1 riskler nedeniyle
dayanikli gida maddelerinde stok¢ulugun
artmasinin da etkisi bulunmaktadir.

Yapilan bu c¢aligmada katilimcilarin
aylik ortalama 356,57 gr sigir eti, aylik
825,93 gr tavuk eti, 1,6 kg siit ve siit
irlinleri, 12,09 adet yumurta tiikettikleri
tespit edilmistir. Bu degerler Tiirkiye’de
niifusun yeterli ve dengeli beslenebilmesi
icin hesaplanan kisi bast yillik kirmizi et-
tavuk eti icin 31.39 kg, siit ve siit
triinlerinde 252.99 kg ve yumurta igin
13.54 kg degerlerinin ¢ok altindadir (Girer,
2021). Ayrica bu degerler {iniversite
ogrencileri ile yapilan calisma
bulgularindan (Cevger ve ark., 2008; Oriik,
2021) ve yurt disinda yapilan c¢alisma
bulgularindan da diistik bulunmustur.
Slovakya’da Stefanikova ve ark. (2006)
tarafindan yapilan c¢alismada 6grencilerin
giinliik ortalama sigir eti, silit ve yumurta
tiikketim miktarinin sirasiyla 41.9 g, 230 g ve
21 g oldugu bildirilmistir. Yunanistan’da
Mammas ve ark. (2004) yapilan ¢aligmada
ise ogrencilerin gilinliik ortalama kirmiz et,
beyaz et, siit-yogurt, peynir ve yumurta
tilketim miktar1 sirasiyla 132 g, 116 g, 245
g, 92 g ve 50 g olarak bildirilmistir.
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Hayvansal iirlin tiiketiminin diger calisma
bulgularindan diistik bulunmasinda,
Tiirkiye’de pandemi sonrasinda artan et ve
siit fiyatlarinin yani sira yasanan ekonomik
krize bagh alim giiciinde azalmanin etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim yapilan
calismada pandemi donemine oranla
pandemi sonrasinda ogrencilerin
%44,3’tintin kirmiz1 et, %33,5’inin tavuk
eti, %?38,6’smin siit ve siit {iirlnleri
tiketiminin  %43,9-%49,4 oraninda bir
azalma oldugu tespit edilmistir.

Mevcut calismada pandemi sonrasi
ogrencilerin sadece %5’inde kirmiz1 et,
%13,6’s1nda tavuk eti, %7,9’unda ise siit ve
siit tirtinleri tiikketiminde artis oldugu, buna
karsin katilimcilarin yaklasik %50’sinde
pandemi sonrasi hayvansal  iirlin
tiketiminde degisiklik olmadig1 tespit
edilmistir. Bu calisma bulgusuna benzer
olarak, Haskaraca ve ark. (2021) yaptiklari
calismada da katilimcilarin ¢ogunlugunun
kirmizi et (%77), kanathh eti (%S81) ve
baliketi (%66) tiikketimlerinin COVID-19
pandemisi nedeniyle degistirmedigini,
%10 unun kirmizi et, %8’inin kanath eti ve
%3’linlin  baliketi tliketimini  arttigini
bildirmislerdir.

Yapilan c¢alismada sigir  eti  hig
tilketmiyorum diyenlerin oranm1 %21,4 iken
bu oran koyun etinde %43 lere ¢ikt1g1 tespit
edilmistir. Bu calisma sonucuna benzer
olarak  Cevger ve ark.  (2008),
caligmalarinda  6grencilerin ~ sigir  etini
koyun etinden daha fazla tercih ettiklerini
bildirmislerdir. Bu durumun nedenleri
arasinda koyun etinin pahali olmasi ve
damak lezzeti (yag1, kokusu vb.) yoniinden
tercih edilmemesi sayilabilir.

Calismada katilimcilarin gerek sigir eti,
gerek tavuk eti gerekse siit ve siit tiriinleri
tilkketim miktar1 ile konaklama yerleri
arasindaki iliski incelendiginde en fazla
hayvansal iriin tiiketiminin aile yaninda
kalanlarda, en az tiiketimin ise yurtta
kalanlar 6grencilerde oldugu belirlenmistir.
Hayvansal iiriin tiikketim diizeyi aile yaninda

olanlarda daha yiiksek olmasinda hane
gelirinin  yiikksek olmasi ve diizenli ev
yemeklerinin yenmesinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Nitekim Oriik’iin (2021)
yapmis oldugu c¢aligmada, Ogrencilerin
aylik hayvansal iirtin almak i¢in harcadigi
miktarin (198.26 TL), ailelerinin harcadigi
miktardan (660.95 TL) daha diisiik olmasi

mevcut c¢alisma sonucglarimi  destekler
niteliktedir.
Calismada  Ogrenci  evinde kalan

ogrencilerin %40’ min, ailesi ile birlikte
kalanlarin %31,5’inin her giin 1 yumurta
yedikleri, buna karsin yurtta kalanlarda ise
bu oranin %16,5’e diistiigli belirlenmistir.
Ogrenci evinde kalan 6grenciler tarafindan
yumurtanin daha fazla tercih edilmesinde,
yumurtanin diger hayvansal {iriinlere gore
ucuz protein kaynagi olmasi, kolay
hazirlanabilir ve giin boyunca tokluk hissi
olusturmasi  gibi  faktorlerin  etkili
olabilecegi gosterilebilir. Zira 06grenci
evinde kalan Ogrenciler, diizenli ev
yemekleri yerine hazirlanmasi daha kolay
ve ucuz iiriinleri tercih edebilmektedirler.

Yapilan calismada pandemi sonrasinda
tiketicilerin ~ konakladigt  yere  gore
hayvansal {iriin tiikketim miktari, siklig1 ve
niteliginin degistigi ve pandemi sonrasinda
%]10’nun daha saglikli, %38,6’sinin daha
sagliksiz beslendigi tespit edilmistir. Bu
calisma sonucundan farkli olarak Bulat ve
Biilbiil  (2022) yaptiklar1  ¢aligmada
katilimcilara donemlere gore saglikl
beslenme durumlar1 soruldugunda pandemi
oncesi donemde %76,30’u, evde kalma
doneminde %46.30’u ve yeni normal
donemde %67,66’s1 saglikli beslendiklerini
bildirmislerdir. Bu iki ¢alisma arasindaki
farklilik pandemi doneminde sporcularin
diyet ve beslenme programlarini takip
etmede yasadiklar1 sikint1 ile ilgilidir. Celik
ve Dane’nin (2020) yaptiklar1 caligmada ise
katilimcilarin ~ pandemi  sirasinda  ve
sonrasinda kaliteli ve saglikli beslenme
kriterlerine dikkat ettikleri tespit edilmistir.
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Calisma bulgular1 arasindaki farkliligin
ogrencilerinin gelir durumlar1 ile alakali
oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim Demir
Ayvazoglu ve Aydin (2021) yaptiklar
calismada Ogrencilerin  hayvansal {iriin
tikketiminin 6nemini bildikleri ancak gelir
durumlarmin diistik oldugunu
bildirmislerdir.

Sonu¢ olarak yapilan bu calismada
Ogrencilerin  hayvansal {riin  tliketim
miktarlariin Tiirkiye ortalamasinin altinda
kaldig1, 6zellikle yurtta kalan 6grencilerin,
Ogrenci evinde ve/veya aile yaninda kalan
Ogrencilere oranla hayvansal iirlin tiiketim
diizeylerinin  daha  diisik  oldugu
belirlenmistir.  Bu baglamda bdlgedeki
ogrencilerin agirlikli olarak tahila dayali ve
yetersiz hayvansal {iriin tiikketen yanlis bir
beslenme odaginda olduklar1 sdylenebilir.
Diger taraftan pandemi sonrasinda
hayvansal iiriinlerde olusan fiyat artislar1 ve
tikketicinin alim giiclindeki azalig, diger
tiriinlere gore nispeten daha pahali olan
hayvansal iirlin tiiketimini daha da
diisiirmiistiir. Bu baglamda daha saglikli
nesiller yetistirebilmek i¢in hayvansal tiriin
arzinin  artirilmast  ve uygun fiyatla
erisilebilirliginin saglanmasi icin gerekli
tedbirlerin alinmasi zaruridir.

Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar  makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarimi ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tiim yazarlar, bu calisma icin herhangi
bir c¢ikar catigmasit olmadigin1 beyan
etmektedir.
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Urfa Peynirinin Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri Uzerine Farkh

Tuz Konsantrasyonlarimin EtKisi
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Ozet

Giiniimiizde fazla tuz tiiketimini yiiksek kan basincina neden olmasi
ve basta hipertansiyon olmak tizere ¢esitli saglik sorunlarina yol
acmasl, gidalarda tuz kullanimmin azaltilmasina yonelik
calismalarin baglatilmasimi gerekli kilmistir. Koyun siitiinden
iiretilen ve salamurada olgunlastirilan yar1 sert bir peynir olan Urfa
peyniri  geleneksel olarak ¢ig siitin @ sagim  sicakliginda
mayalanmasiyla elde edilmekte ve olduk¢a yiiksek tuz
konsantrasyonunda (%20-22, w V! oranlarina varan) salamuraya
alinmaktadir. Bu c¢alismada Urfa peynirleri farkli tuz
konsantrasyonlarinda (%6, 12, 18) salamuraya alinmis ve peynirlerin
120 giinliik depolama siiresince fiziksel, mikrobiyolojik ve kimyasal
ozellikleri analiz edilmistir.
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Anahtar Kelimeler
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The Effect of Different Salt Concentrations on the Physical, Chemical and
Microbiological Properties of Urfa Cheese

Abstract

Today, the fact that excessive salt consumption causes high blood
pressure and causes various health problems, primarily hypertension,
required the initiation of studies to reduce the use of salt in foods.
Urfa cheese, which is a semi-hard cheese produced from sheep's milk
and matured in brine, is traditionally obtained by fermenting raw
milk at milking temperature and is put into brine with very high salt
concentration (20-22%, up to w v ratios). In this study, Urfa cheeses
were brined at different salt concentrations (6, 12, 18) and their
physical, microbiological and chemical properties were analyzed
during 120 days of storage.
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1.Giris

Geleneksel Urfa peyniri oldukca yiiksek
tuz konsantrasyonunda (% 20-22, w v1)
salamuraya alinmaktadir. Daha &nce
yapilan arastirmalarda yorede iiretilen Urfa
peynirlerinin tuz igeriginin kuru maddede
% 5 ile % 22 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Caglar ve ark., 1996; Atasoy,
1999; Yetismeyen ve Yildiz, 2001).
Gidalarla asir1 sodyum tiiketimi son yillarda
diyet ve saglik acisindan {izerinde durulan
onemli bir konudur. Yiiksek tuz tiiketimi ile
alman sodyum fazlasinin yiiksek kan
basincina yol ag¢mast (Karppanen ve
Mervaala 2006, Dickinson ve Havas, 2007)
hipertansiyon basta olmak Tlizere c¢esitli
kardiyovaskiiler hastaliklara neden
olmaktadir (Cutler ve Roccella, 2006; Cook
ve ark., 2007). Diinya Saghk Orgiitii
(WHO), islenmis ve hazirlanmis tiim
gidalarin formiilasyonlarinin tuz oranlarini
diisiirerek yeniden diizenlenmesi
gerektigini  bildirmigtir. 2008 yilinda
yapilan Tiirk Toplumunda Tuz Tiiketimi ve
Kan Basinci1 Calismasina (SALTurk) gore
iilkemizde tuz tiikketimi ortalama 18
gram/glin olarak belirlenmistir (Anonim,
2008). Peynirde tuzlama isleminin
amaglari; tat verme, peynirdeki nem
miktari1 ve dolayli olarak da asitligi
ayarlamak, peynirin doku ve yapisin
diizeltmek, peynir ylizeyinde deri ve kabuk
olusumunu kolaylagtirmak, peynir
mikroflorasin1 ayarlayici ve selekte edici
etkisini kullanarak olgunlastirmay1
yonlendirmek, peynirin dayanimini
artirmak seklinde siralanmaktadir (Uglincii,
2008). Fazla tuz tiikketiminin yiiksek kan
basincina neden olmasi ve basta
hipertansiyon olmak iizere c¢esitli saglik
sorunlarina yol agmasi, diinya genelinde
gidalarda tuz kullanimimin azaltilmasina
yonelik caligmalarin baslatilmasina 6n ayak
olmustur. WHO gidalarla alinan giinliik tuz
miktarinin en fazla 5 g olmasi gerektigini
Oonermis, bu durum diinya genelinde
gidalarda tuz oranin1 belirleyen c¢ogu
standart ve tiliziigiin degistirilmesine ve

bircok gida maddesinde daha diisiik tuz
limitlerinin getirilmesine neden olmustur.
Ulkemizde &zellikle geleneksel peynirlerde
tuzun azaltilmasmma yonelik  yapilan
calismalar yetersizdir. Bugiin geleneksel
olarak tretilen Urfa peynirlerinin biiylik
boliimii ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda tuz
iceren salamuralarda olgunlastirilmakta ve
peynir tuz igerigi ¢cogu zaman Tiirk Gida
Kodeksi Peynir Tebliginde izin verilen
oranlar1 agsmaktadir. Bu ¢aligmada 3 farkli
tuz (% 6, 12, 18) orami belirlenerek 120
giinliik depolama siiresince (1, 15, 45, 90 ve
120. giin) peynir orneklerinin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
Ozellikleri analiz edilmistir. Calismamizda
tuz oraninin azaltilmasinin Urfa
peynirlerinin  kalite 6zelliklerini  nasil
etkiledigini belirlemek hedeflenmistir.

2.Materyal ve Yontem
2.1.Peynir orneklerinin iiretimi

Urfa Peyniri iiretiminde Sanliurfa’nin
Seyhzeliha ~ Koyiinde, ivesi  cinsi
koyunlardan sagimi yapilan ¢ig koyun siitii
kullanilmigtir.  Urfa  peyniri  Ornekleri
tuzlamadan hemen oOnce hazir olarak
iireticiden satin almmustir. Uretim koyun
siitiiniin en bol elde edildigi mayis ayinda
Seyhzeliha kdyiinde koyun giftliginde
geleneksel yoOntemle iiretici tarafindan
gerceklestirilmis ve aymi giin  sagilan
ortalama 160 kg siitten toplam 36 kg Urfa
peyniri elde edilmistir. Uretimde sagimi
yapilan koyun siitleri siiziildiikten sonra
yaklagik 30°C sicaklikta ve yaklasik 30
dakika i¢inde pihtilasmay1r saglayacak
miktarda rennet ile (Renna, 1/16.000 MCU
ml?, Mayasan, Istanbul) mayalanmistir.
Teleme parzin bezlerine doldurularak
izerine baski konulmus ve oda sicakliginda
yaklagik 6 saat peynir alti suyunun
siiziilmesi beklenmistir. Parzindan ¢ikarilan
peynir Ornekleri laboratuvara getirilerek
farkli oranlarda tuz igeren salamuralara
paylastirilmistir. Uretim 3 tekerriirlii olarak
gergeklestirilmistir.
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2.2. Siit orneklerinin analizi

Urfa peyniri iiretiminde kullanilan ¢ig
sitin pH’st Ohaus (Ohaus, Germany)
marka masa tipi pH metre (Caglar, 1996),
titrasyon asitligi alkali titrasyon yontemi

(Metin, 2010), yag oram1 ise Gerber
yontemine gore belirlenmistir (Metin,
2010).

2.3. Peynir orneklerinin analizi
2.3.1. Kimyasal analizler

Peynir 6rneklerinin pH’s1 Ohaus (Ohaus,
Germany) marka masa tipi pH metre
(Caglar, 1996), titrasyon asitligi alkali
titrasyon yontemi (Metin, 2010), tuz tayini
Mohr yontemiyle, kurumadde gravimetrik
yontemle, yag orani ise Gerber yontemine
gore belirlenmistir (Metin, 2010). Toplam
protein tayini, yas yakma yoluyla mikro
Kjeldahl  yontemi  kullanilarak  azot
miktarlarinin saptanmasi ve bulunan azot
miktarinin 6.38 faktorii ile carpilmasi ile
hesaplanmistir (Gripon ve ark., 1975).

Proteolizi belirlemek igin trikloro asetik
asitte ¢oziiniir azot (TCA-N) Hayaoglu ve
ark. (2007) tarafindan bildirilen yonteme
gbre belirlenmigtir. Olgunlagsma indeksi
TCA-N miktarinin toplam azota yiizde
orani olarak hesaplanmustir.

2.3.2. Mikrobiyolojik analizler

Urfa peynirlerinin depolanmasi sirasinda
mikrobiyolojik agidan meydana gelen
degisiklikleri incelemek amaciyla
orneklerin Escherichia coli, laktobasil,
toplam mezofil, koliform ve toplam maya-
kif  analizleri  yapilmistir.  Aseptik
kosullarda 10 g peynir 6rnegi stomacher
bag igerisine tartilmig ve 90 mL % 0.1’lik
steril peptonlu su ilave edilerek stomacher
ile homojen hale getirilmistir (Stomacher
Lab. Blender 400). Hazirlanan preperat
steril kabin icerisinde uygun diliisyonlara
peptonlu su ile seyreltildikten sonra analizi
yapilacak mikroorganizma gruplar1 igin
hazirlanan petri kutularina hazirlanan
dilisyonlarindan 1 mL alinarak dokme

ekim yontemi ile ekim yapilmistir. Ekimler
2 paralelli olarak 2 farkli diliisyon
seviyesinde yapilmistir. Petri kutularinda
gelisen 30-300 arasindaki mikroorganizma
kolonileri sayilmis ve koloni sayilari
logaritmik transformasyona tabi
tutulduktan sonra orneklerin
mililitresindeki  canli  mikroorganizma
sayilar1 log koloni olusturan birim (kob)
olarak belirlenmistir. Toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) sayiminda; Plate
Count Agar (PCA) (Merck, kod) besiyeri
kullanilarak belirlenmistir. Uygun
dilisyonlardan steril petri kutularima 1 mL
alinarak iizerine 40-45°C’deki PCA’dan
13-15 mL ilave edilmis ve petriler
30£1°C’de 48 saat  inkiibasyona
birakilmistir (Harrigan, 1998). Maya ve kiif
sayiminda; Potato Dextrose agar (PDA)
(Merck) kullanilmigtir. PDA  otoklavda
steril edildikten sonra % 10’luk steril
tartarik asit ile pH’s1 3.5+0,1 e ayarlanarak
dokme plak yontemiyle ekim yapilmistir.
Ekim yapilan plaklar 25°C’de 5-7 giin
inkiibasyona birakilarak olusan koloniler
sayilmistir (Harrigan, 1998).
Laktobasillerin sayiminda; steril edilen
MRS agar ile uygun diliisyonlardan 1 mL
dokme plak yontemiyle ekim yapilmis ve
anaerobik ortamda 30+1°C’de 72 saat
inkiibe edilerek koloni igeren petriler
saytlmistir (Harrigan, 1998). Koliform
grubu  bakteri  sayiminda;  Peynir
orneklerinde koliform grubu bakteri sayimi
icin Violet Red Bile Agar kullanilmistir.
Uygun diliisyonlardan ¢ift petri plagina 1
mL ilave edilerek, tizerine 45°C’ye kadar
sogutulmus VRBA’dan 13-15 mL kadar
ilave edilerek 35+2°C’de 48 saat kadar
inkiibasyona  birakilmistir.  Inkiibasyon
sonunda ¢ap1 0.5 mm’den daha biiyiik olan
koloniler sayilmistir (Harrigan, 1998). E.
coli sayiminda; kati besiyeri olarak Triptik
Soy Agar (TSA) kullanilmistir. Dokme plak
yontemi ile hazirlanan petri kutular1 35°C
'de 2 saat inkiibasyondan sonra besiyerinin
iizeri ikinci tabaka olarak Violet Red Bile
Agar ile kaplanmig ve 44.5 °C 'de 24 saat
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inkiibe edilerek koloni igeren petriler
say1lmistir (Harrigan, 1998).

2.3.3. Tekstiirel analizler

Tekstiir Profil Analizi (TPA) peynir
orneklerinde Tekstiir Analiz Cihaz1t TA-XT
plus (Stable Micro Systems, Godalming,
Surrey, UK) ile yapilmigtir. 16 mm cap,
17.5 mm yiikseklikte kesilen peynir
orneklerine 50 mm ¢apindaki baski plakasi
ile I mm/s hizda % 60 oraninda sikistirma
uygulanmistir (50 kg load cell). Sertlik,

kirilganlik, yapiskanlik, elastikiyet,
cignenebilirlik, sakizimsilik ve koheziflik
degerleri Bourne (1978) tarafindan

bildirilen sekilde hesaplanmistir.
2.3.4. Istatistiksel analizler

Analiz sonuglarinin istatistiksel
analizinde SPSS  paket  programi
kullanilarak One-way ANOVA
uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki fark
Duncan c¢oklu karsilagtirma  testiyle

belirlenmistir.

3.Bulgular ve Tartisma
3.1.Cig siit analiz sonuclar:

Bu arastirmada ivesi cinsi koyunlardan
sagimi  yapilan  ¢ig  koyun = siiti
kullanilmistir. Bu arastirmada peynirlerin
tretiminde kullanilan siite uygulanan
analizler 2 paralelli olarak Ol¢iilmiis; yag
orani ortalama % 4.8, pH ortalama 6.77,
asitlik degeri ortalama % 0.202, toplam
kuru madde % 16.94 ve protein % 5.89
degerinde bulunmustur. Koyun siitiiniin
bilesimi hayvan 1rki, yasi, beslenme tipine
bagli olarak degismektedir. Yapilan bir
calismada 12 haftalik laktasyon siiresince
koyun siitlerinin yag oranlarinin % 4 ile 7,
toplam kuru maddenin % 13 ile 19,
proteinin % 4 ile 6 araliginda degistigini
tespit edilmistir (Celik ve ark., 2003).
Calismamizda elde ettigimiz Dbilesim
degerleri bu caligmada bulunan araliktadir.
TGK I¢me Siitleri Tebligine gore, ¢ig
koyun siitiinde pH degeri 6.6-6.8, yagsiz
kuru madde oran1 %>10, protein oran1 %>4,
asitlik  degeri % 0.16-0.28 olarak

belirlenmistir. Cig siit tebligindeki degerler
ile analize aldigimiz koyun siitii degerleri
benzerlik gostererek standartlara
uymaktadir.

3.2. Peynir érneklerinin kompozisyonu

Peynir  Orneklerinin = 120  giinliik
depolama sliresince kimyasal
kompozisyonu ve pH, asitlik degerlerindeki
degisim Tablo 1°de verilmistir. Peynir
orneklerinden % 6 tuz oranindaki 6rnekler
erime nedeniyle 45. giin ve sonrasinda
analize alinamamustir.

Salamuradaki tuz konsantrasyonu ve
depolama siiresine bagli olarak pH
degerlerindeki degisimin gosterildigi Tablo
I’e  baktigimizda pH degerleri tuz
konsantrasyonundaki diisiise paralel olarak
diigmiistiir ve en diisiik pH, 5,12 ile % 6 tuz
oraninda gorilirken, % 12 ve % 18 tuz
konsantrasyonunda pH degerleri 5,85- 5,59
araliginin altina inmemistir.

Peynirde tuzun azaltilmasinin pH
degerini  digiirdiigii =~ daha  Onceki
calismalarda da goriilmiistiir (Ozer ve ark.,
2004; Lu ve McMahon, 2014). Tuz,
peynirde laktozun laktik asit bakterileri
tarafindan metabolize edilip laktik aside
doniistiiriilmesini yavaslatmaktadir
(McCarthy ve ark., 2015). Bu durum daha
yliksek tuz konsantrasyonlarinda peynir
pH’smin daha yiiksek olmasini
aciklamaktadir (Ozer ve ark., 2004). Genel
olarak salamuradaki tuz seviyesi ne kadar
yiiksekse, nihai iirtinlerde pH degeri o kadar
yilksek ve asitlik diisik bulunmustur.
Ankara’da satisa sunulan Urfa peynirlerinin
kimyasal ve duyusal niteliklerinin
saptanmasi lizerine yapilan bir ¢alismada,
pH degerinin 4.58-5.90 araliginda degistigi
bildirilmistir (Cigek, 2014). Peynirdeki pH
distsiiniin  temel nedeni laktik asit
fermentasyonu sonucu meydana gelen
asitlik artisidir (Ozer ve ark., 2002). Tablo-
1 de verilen varyans analizi sonucuna gore
peynir orneklerinin asitlik degerlerine tuz
ve depolama siiresinin etkisi Onemli
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bulunmustur (P<0.05). Maksimum asitlik
derecesi (>0,04) depolamanin 45. ve 120.

giinleri araliginda % 12 tuz
konsantrasyonlarinda gozlemlenmistir.
Minimum asitlik derecesi (<0.02) ise % 12
- % 18 tuz  konsantrasyonunda

gbzlemlenmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda

Urfa peynirinin titrasyon asitligi degeri
ortalama % 0.73 olarak bulunmustur
(Caglar ve ark., 1996). Sanlwurfa’da
tikketime sunulan 44 adet olgun Urfa peyniri
tizerinde yapilan bir c¢alismada ortalama
titrasyon  asitligi %  0.69  olarak
bildirilmistir. (Akin ve Sahan, 1998).

Tablo 1. Peynir 6rneklerine ait pH asitlik ve kimyasal kompozisyon sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Tuz 1 15 45 90 120
(%) Ortalama+SS Ortalama+SS Ortalama+SS Ortalama+SS Ortalama+SS
pH 6 560 + 042 * 512 + 0,18 - - -
12 585 + 0,00 ® 623 + 000 6,15 + 0,35 * 612 + 0,00 * 6,19 <+ 0,13
18 6,02 £ 0,07 ™B 559 + 0,00 " 6,32 + 013 * 657 + 000 " 586 =+ 0,23 8C
Asitlik 6 0,04 + 000 * 0,04 + 0,01 ®& - - -
(%) 12 002 + 000 " 001 + 000 ** 005 + 001 *® 005 =+ 000 *® 006 =+ 002 *®
18 0,02 + 0,00 ® 0,01 + 0,00 ™ 004 + 0,03 ® 004 + 0,00 *® 005 =+ 001 *®
Kuru 6 37,58 + 304 * 2570 + 240 *® - - -
madde 12 39,60 + 0,57 A 3749 + 0,71 "8 28,17 + 6,50 * 33,23 + 0,71 *¢ 30,17 + 1,38 *
(%) 18 4229 + 354 "B 4438 + 0,71 A 3793 + 0,67 "¢ 3621 + 0,71 * 3423 + 226 *
Yag 6 1633 = 058 A 1350 + 0,71 # - - -
(%) 12 1500 + 0,00 * 16,00 + 0,00 ** 1350 + 4,95 * 1500 + 0,00 ** 1650 + 4,95 *
18 17,00 + 1,00 * 1500 + 0,00 *& 1400 + 1,41 *B 1500 + 0,00 *® 13,50 + 3,54 ™®
Protein 6 17,73 + 0,11 » 2468 + 0,96 ¢ - - -
(%) 12 17,75 + 0,35 ** 27,61 + 0,00 " 20,75 + 1,06 8 1458 + 0,00 ** 1564 + 4,04
18 17,95 + 122 # 2826 + 0,00 " 1739 + 055 "® 17,00 + 0,00 ® 1948 + 138 8
Tz 6 262 + 1,92 * 364 + 2,86 * - - -
(%) 12 358 + 000 ** 464 + 000 * 513 + 202 *®* 644 + 000 ® 565 =+ 305 *°
18 401 + 092 * 6,60 + 000 *® 1001 + 345 * 10,19 + 0,00 "° 10,88 + 2,66 ™

A-b.¢ Her bir parametre igin ayni siitunda farkli harfle gdsterilen ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (P<0.05)
A-B.C Her bir parametre igin ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (P<0.05)

Peynir 6rneklerinde tuz konsantrasyonu
ve depolama siiresi, kurumadde oranlarini
onemli diizeyde (P<0.05) etkilemistir.
Calismada diisiik tuz icerikli orneklerin
biliyiik bolimii denemenin 45. giiniinden
itibaren  erime  nedeniyle  analize
alinamamustir. Salamuradaki tuz
konsantrasyonu ve depolama siiresine bagh
olarak kuru madde oranindaki degisimin
gosterildigi  Tablo 1’e gdre peynir
orneklerinde kuru madde miktarinin
depolama siiresince diisiis gosterdigi ve
diistik tuz konsantrasyonundaki peynirlerde
kuru madde miktarinin daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. En diisiik kuru madde degeri
<30 ile depolamanin 15. giiniinde % 6 tuz
seviyesinde goriilmiistiir. Maksimum kuru
madde degeri ise tuz konsantrasyonu % 12-

18 araliginda depolamanin 1-15. giinlinde
goriilmistiir. Yapilan bir arastirmada Urfa
peynirinin en diisiik kurumadde oran1 %
42.19, en yiiksek kurumadde oranini ise %
64.94 olarak bulunmustur (Yal¢in ve ark.,
2007). Urfa peynirinin kurumadde degerini;
Caglar ve ark. (1996) % 53.52; Atasoy
(1999) % 49.91; Yetismeyen ve Yildiz
(2003), % 51,67; Akin ve Sahan (1998) %
63,48 olarak rapor etmislerdir.

Peynir 6rneklerinde depolama siiresi yag
degerlerini  onemli diizeyde (P<0.05)
etkilemis, tuz konsantrasyonunun ise
depolamanin 120. giinii disinda anlaml1 bir
etkisi olmamustir. Orneklerde 120 giinliik
depolama siiresince yag orani genel olarak
artis gostermistir. T.S. 13129 Urfa peyniri
standardinda salamura Urfa peynirin kuru
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maddede yag oranmin tam yagli peynirler
icin (Tip I) en az % 45, yagh peynirler i¢in
ise (Tip 1) en az % 40 olmasi
ongoriilmektedir (Anonim, 2015). Yapilan
bir calismaya gore Urfa peynirlerinin yag
igeriklerinin depolama siirecinin 1. gliniinde
% 41.25 ile % 47.86 arasinda degigsmektedir
(Demirel, 2009). inek ve koyun siitlerinden
geleneksel yontemlerle iretilen Urfa
peyniri adli arastirma makalesinde koyun
sitii ile Ttretilen Urfa peynirinde yag
degerleri depolamanin ilk giinii % 41.66,
90. giin ise % 41.39 olarak rapor olarak
gosterilmektedir (Ozer ve ark., 2002).
Yaptigimiz analiz sonuglarina goére Urfa
peynirinde depolama siiresi boyunca
salamuradan peynire tuz gegisi arttik¢a yag
degerinde diisiis gozlenmistir.

Tablo 1’de verilen varyans analizi
sonuglarina bakildiginda Urfa peynirinin 1.
gin % 6, % 12 ve % 18’lik tuz
konsantrasyonlarindaki protein miktarlari
esit ¢itkmistir. Toplam protein miktarinin %
14-29 araliginda degistigi ve depolama
stiresince Once artig sonra azalig gosterdigi
goriilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada farkl
oranlarda tuz bulunan beyaz peynir
orneklerinde protein degerlerinin depolama
stiresince azaldig1 gézlemlenmistir (Cavus,
2020). Tablo 1’deki analiz sonuglarina gore
en yiksek protein miktart % 18 tuz
konsantrasyonundaki peynir orneklerinde
iken en diistik protein miktar1 % 12’lik tuz

konsantrasyonundaki peynirlerde
Olglilmiistiir.
Urfa peynirinin farkli tuz

konsantrasyonlar1 ve depolama siiresine

(a)
0,60
0,50
S 040
Z 0.30

< 0.9 eeeeen 95 TUZ
o 020 - %12 Tuz
= 0,10 — 18 Tuz
0,00
0 20 40 60 80 100 120

Depolama siiresi (giin)

bagli olarak peynir drneklerinin tuz degeri
degisiminin  gosterildigi  Tablo 1’de
maksimum tuz degeri (>10) depolamanin
30. ve 120. giinleri araliginda % 12-18 tuz
araliginda goriiliirken; minimum oranda tuz
degeri (<4) ise depolamanin ilk 15 giliniinde
% 6 tuz seviyesinde goriilmiistiir. Urfa
peyniri lizerine yapilan onceki ¢alismalara
gore inek ve koyun siitlerinden geleneksel
yontemlerle {iretilen Urfa peyniri adh
arastirma makalesinde koyun siitii ile
iretilen Urfa peynirinde salamuradan
peynir pihtisina gecen tuz degerlerini
depolamanin ilk giinii % 6.20, 90. giin ise %
9.24 olarak rapor etmislerdir (Ozer ve ark.,
2002). Inek siitii ile iiretilen Urfa peynirinde
ise tuz degerleri depolamanin ilk giinii %
7.75 bulunurken, 90. giin degeri ise % 10.04
olarak rapor edilmistir (Ozer, ve ark., 2002).
Her iki peynirde de depolama siiresi
boyunca salamuradan peynire gegen tuz
konsantrasyonu artis gostermektedir. Her
iki peynir grubunda da tuz gecisinin
depolamanin ilk iki haftasi icinde Snemli
olciide tamamlandig1 bildirilmistir (Ozer,
ve ark., 2002). Bizim analiz sonuglarimizda
benzer durum tespit edilmistir.

3.3.Proteoliz sonuclar:

Proteoliz ~ sonuglart  Sekil I’de
verilmistir. TCA ile sadece kiiciik peptitler
ve aminoasitler ¢éziinmektedir bu yiizden
TCA-N, protein olmayan azot (NP)
fraksiyonlarin1  temsil eder. TCA-N
peynirde proteinaz  aktivitesinin  bir
gostergesi olarak da kullanilmaktadir (Fox,
1989).

(b)

o 25

5 -

= 20

w

$ 15

j= « %6 Tuz
=10

© - %12 Tuz
= 5

& a — 18 Tuz
5 0

© 0 20 40 60 80 100 120
o

Depolama siiresi (giin)

Sekil 1. Peynir 6rneklerine ait (a) TCA-N ve (b) olgunlagma indeksi
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TCA-N miktarinin depolama siiresi ve
tuz konsantrasyonuna bagli degisimi Sekil 1
(a)’de gosterilmigtir. TCA-N miktarinin %
0.2-0.6 araliginda degistigi ve depolama
stiresince genel olarak artis gosterdigi
goriilmiistiir. Urfa peyniri {lizerine yapilan
onceki caligmalara bakildiginda
calismamiza benzer sekilde TCA-N
seviyelerinin depolama siiresince arttig1
goriilmektedir. Ozer ve ark. (2002), TCA-N
degerlerinin 90 giinliikk depolama sirasinda
% 0.18-0.35 arasinda degistigini ve
depolamanin TCA-N seviyesini artirdigini;
Atasoy ve ark. (2008), yine 90 giinliik
depolama siiresince peynirlerdeki TCA-N
seviyelerinin artig gosterdigini ve % 0.05-
0.39 araliginda degistigini, Yildiz (2003),

analize aldig1 peynir 6rneklerinin TCA-N
degerlerinin %  0.14-0.45  arasinda
degistigini bildirmistir. Urfa peynirine ait
120 giinliikk depolama siiresince degisen
olgunlagma indeksi degerleri Sekil 1 (b)’de
gosterilmektedir. Depolama stiresi
olgunlagma indeksini Onemli seviyede
etkilemis (P<0.01) ve depolama siiresince
olgunlasma indeksi genel olarak artis
gostermistir. Tablo 2’deki varyans analizi
sonuglarina bakildiginda tuz miktarinin
olgunlasma indeksi ve TCA-N miktarina
tek basina etkisi bulunmazken,
tuz*depolama siiresi interaksiyonunun
etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir
(P<0.01).

Tablo 2. Proteoliz ve tekstiir analizi sonuglart {izerine tuz miktar1 ve depolama siiresinin etkisini

gosteren F ve P degerleri

TCA-N  Olgunlasma
Kaynak SD (%) indeksi (%) Sertlik ()  Yapiskanlik
% Tuz 2 153 2,7 407,9** 2,5
Depolama siiresi 4 1480** 206,2** 230,4** 18,2**
%Tuz*Depolama 10,51%*  7,54%* 39,6+ 3,4
stiresi 5
R? 0,99 0,89 0,99 0,88

SD: Serbestlik derecesi
*P <0.05; **P <0.01

3.4.Tekstiir analiz sonuclari
Orneklere ait yapigkanlik ve sertlik
sonuglarinin  depolama siiresi ve tuz

4000
seenanes S50 TUZ
- - 912 Tuz
3000 “
. — 518 Tuz
92000
=
g 1000
w
0

0 20 40 60 80 100 120

Depolama siresi (giin)

konsantrasyonuna bagli degisimi Sekil 2°de
olusturulan grafiklerde verilmistir.

0

=10 20 40 60 80 100 120

=

S20 1

g I

a-30 %

© | I -~

>0 ¢ -
50 L < %6 Tuz
&0 - - 012 Tuz

%18 Tuz

Depolama siiresi (giin)

Sekil 2. Peynir 6rneklerine ait sertlik ve yapiskanlik degerleri
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Urfa peynirinin sertlik degeri 500 ve
3500 g arasinda degismistir. % 18 tuz
bulunan  peynir  Ornegindeki  sertlik
depolamanin basinda once diismiis sonra

artip belli bir siire sonra azalmaya
baslamistir. % 12°1ik tuz
konsantrasyonunda peynir O6rneklerinin

sertligi 120 giinliik depolama siiresince
sirekli azalmistir. Tuz oram diistiikge
depolama siiresince sertlik degeri de
azalmisgtir. Daha oOnce yapilan bir
arastirmaya gore Urfa peynirinde haslama
parametrelerinin ve depolama siiresinin
sertligi  6nemli diizeyde etkiledigini,
peynirlere ait sertlik degerlerinin depolama
ile diistiiglinii kaydetmistir (Atasoy ve ark.,
2021). Salamura tuz miktarinin da
peynirdeki sertligi artirdigi daha Once
bildirilmistir (Cankurt, 2019). Gaziantep
peynirlerinde salamura tuz
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak
peynirlerin  sertliginin  de  arttigim
belirtmistir (Kaya, 2002).

Urfa peyniri 6rneklerinde yapiskanligin -
60 ve -10 araliginda degistigi ve depolama
stiresi arttik¢a artan yapiskanlik 6zelliginin

3.5.Mikrobiyolojik analiz sonuglari

Urfa peyniri 6rneginde fakli oranlarda
tuz kullanim1 ile elde edilen peynir
orneklerine ait 120 giinliik depolama stiresi
boyunca mikrobiyolojik analiz sonuglari
Tablo 3’te verilmistir. Peynir
orneklerindeki TAMB, koliform ve maya-
kiif sayis1 iizerine tuz etkisi Ozellikle
depolamanin ilk giinlerinde dnemsiz
bulunmustur (P>0,05). Depolama siiresince
TAMB ve Laktobasiller diisiis gostermis, E.
coli ve koliform sayilar1 once artis sonra
azalis gostermistir. Depolama siiresinin
koliform sayisini azaltma yoniindeki etkisi
Urfa peyniri lizerine yapilan Onceki
caligmalarda da goriilmektedir. Demirel
(2009) salamura tuz miktar1 diistiriilen (%
10 ve 12) orneklerde koliform sayisinin
daha yiiksek oldugunu ve 90 giinlik

depolama sonunda ise higbir Ornekte
koliform tespit edilemedigini bildirmistir.
Ozer ve ark. (2002), salamura tuz

konsantrasyonu ve haslama islemlerinin
Urfa peynirlerinde toplam koliform bakteri
sayilar1 tlizerinde etkili olmadigin1 ancak
depolama stirecinin 6nemli 6l¢lide bakteri

tuz miktar arttik¢a diistiigli goriillmustiir. sgyysmgia gzalmaya neden  oldugunu
bildirmislerdir.
Tablo 3. Peynir 6rneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglari
Depolama siiresi (giin)
1 15 45 90 120
Tuz
(%) OrtalamatSS  Ortalama+SS  Ortalama+SS  Ortalama+SS  Ortalama+SS
TAMB 6 88 + 0,1 @ - - - -
(kob/mL) 12 880 + 0,0 * - 6,15 + 0,0 ® - 6,43 + 072
18 8,74 + 0,1 - 6,69 + 04 *® - 6,10 + 1,1
Laktobasiller 6 855 + 00 * 6,15 £ 0,3 - - -
(kob/mL) 12 881 + 0,0 * 385 + 00 " 560 + 00 * 6,89 + 0,0 #® 584 + 0,0 2BC
18 7,23 + 11 " 571 + 00 ® 589 + 13 *® 560 + 0,0 ™ 605 + 0,1 *®
Maya-kiif 6 <1+ 06 <1 + 00 @ - - -
(kob/mL) 12 <1 +£00* <1 +003 210 + 01 * 349 + 00 * 168 + 02 *®
18 <1 +£ 00 * <1 +00* <1+ 00"™ 241 +00 ™ 202 + 06 *®
E. coli 6 <1 +04* <1 +00* - - -
(kob/mL) 12 <1 £00 ™ 1,75 + 00 ™ 1,88 + 02 *° 1,30 + 00 ®* <1 + 00 *
18 <1 £ 00 * <1 +£00™* <1 +10" 100+ 00%® <1 +00%™*
Koliform 6 <1 +06 * <1+ 00 - - -
grup bakteri 12 <1 +00* <1 +00* 18 =01 *® 160 + 00 *® <1 + 09
(kob/mL) aA bA aA bB aA
18 1,00 £ 0,9 1,16 £ 0,0 150 + 0,3 <1 + 0,0 159 + 0,2

Ab.¢ Her bir parametre igin ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (P<0.05)
A.B,C Her bir parametre igin ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (P<0.05)
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4.Sonuglar
Salamurasinda farkli tuz orani bulunan
Urfa peyniri  Orneklerinde  kimyasal

kompozisyon, pH ve asitlik iizerine tuz
konsantrasyonunun istatistiksel  olarak
onemli etkisi bulunmustur (P<0.05). pH
degerleri tuz konsantrasyonundaki diigiise
paralel olarak diigmiistiir ve en diisiik pH
(<5.5) % 6 tuz oraninda goriliirken, % 12
ve 18 tuz konsantrasyonunda pH degerleri
6-6.25 araligmin altina inmemistir. Tuz
konsantrasyonlarindaki artis peynir
orneklerindeki nem miktarint diigiirmiis ve
depolamanin ilerleyen giinlerinde nem
oranindaki artis1 kisitlamistir. Salamurada
tuz konsantrasyonunun artirilmasi
peynirden salamuraya su gegisini artirarak
nem miktarmni diigiirmektedir. Biitiin peynir
orneklerinde salamuradan peynire nem
gecisi olmasi, hazirlanan salamuraya bu
gecisi  Onleyebilecek CaCl. ve benzeri
tuzlarin ilavesi gerekliligini gostermistir.
Urfa peynirinde tuz oraninin peynirin
tekstiirel yapis1 ve duyusal niteliklerini
bozmadan azaltilmasi noktasinda pastorize
siit peynirlerinde daha umut verici sonuglar
elde edilebilir. Yiiksek tuz icerigi nedeniyle
tiketim Oncesinde suda bekletilmesi
gereken Urfa Peynirinin, genellikle ¢ig
siitten  dretildigi  i¢in  diisik  tuzlu
salamurada olgunlastirilmasi
mikrobiyolojik riskler tagimaktadir. So6z
konusu geleneksel {iretim sekli hem
mikrobiyolojik ag¢idan hem de yiiksek tuz
icerigi nedeniyle saglik icin 6nemli riskler
tasimaktadir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarin ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir c¢ikar catigmasit olmadigin1  beyan
etmektedir.

Aciklama

Bu ¢alisma ikinci yazarin yliksek lisans
tezinden tiretilmistir.
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Ozet

Bu calisma, Iran’da, Tebrizz HokmaAbad yéresinde kisnis bitkisinin
beslenme durumunu toprak ve bitki analizleriyle belirlemek amacryla
yapilmistir. Bu amagla toplamda 15 farkli noktadan toprak ve bitki
orneklemesi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore topraklarm: tekstiir
smiflar1 kumlu killi tin ve kumlu tin snifinda, pH lar1 n6tr ile hafi alkalin ,
Elektriksel iletkenlik (EC) 0.32- 0.65 dS m™, arasinda degismekte olup
tuzsuz smifinda , organik madde igerikleri (OM) % 0.25-0.95 arasinda
degismekte olup ¢ok diisiik diizeyde, kireg igerikleri % 1.09- 14.88 arasinda
degismekte olup genel olarak kiregli , katyon degisim kapasiteleri (KDK)
23.47- 62.65 cmol kg arasinda degismekte olup oldukga yiiksektir, toplam
azot igerikleri (N) 0.02-0.42% arasinda olup ¢ok diisiiktiir, inorganik azot
igerikleri (NH4-NO3) sirasiyla 27.5-52.5 ve 26-64.4 mg kg™dir. Bitkiye
yarayisl fosfor (P) 14.8-53.9 mg kg, degisebilir potasyum (K) 11.6-52.0
ve degisebilir kalsiyum (Ca) 8.4-35.6 cmol kg olup yeterli diizeylerdedir.
Bitkiye yarayish demir (Fe) 3.6-10.49, bakir (Cu), 1.20-10.8 mg kg, ¢inko
(Zn) 0.9-9.67 arasinda degismekte olup yeterli diizeydedir. Bitkiye yarayish
mangan (Mn) 4.59-16.3 mg kg? arasinda degismekte olup genel olarak
yetersiz diizeydedir. Kisnis bitkisi yapraklarinda N, P, K, Fe ve Mn
(sirastyla; 0.10-0.23; 0.01-0.09; 5.4-71.4; 1.59-1.78 ;10-71.4: 9.3-21.4 mg
kg™) kritik diizeyin altinda bulunmustur. Ca, Mg, Cu ve Zn igerikleri (%
1.49-1.67; Mg 0.49-0.60: 5.53-14.1 ve 10.0-28.4 mg kg?) genel olarak
yeterli diizeyde bulunmustur. Arastirma konusu topraklarin genel olarak
kireclilik, azot, organik madde ve Mn yetersizligi sorunlar1 vardir.
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Evaluation of the Nutritional Status of Coriander Plant (Coriandrum sativum L..)
Grown in Tabriz / Iran Region, with Soil and Plant Analyzes

Abstract

This study was conducted to determine the nutritional status of the coriander
plant in the Tabriz/Hokma-Abad region of Iran by soil and plant analysis.
For this purpose, soil and plant samples were collected from 15 different
points. According to the findings, the soils' textural classes were classified
as sandy clay loam and sandy loam, their pH ranged between neutral and
slightly alkaline, their electrical conductivity (EC) ranged between 0.32-
0.65 dS m, and they were classified as non-saline. Additionally, they had
very low levels of organic matter (OM) and lime content, and their pH
ranged between neutral and slightly alkaline. The cation exchange capacities
(CEC) are quite high, ranging from 23.47 to 62.65%. The inorganic nitrogen
concentrations (NH4 - NOgz) are extremely low, with total nitrogen values
ranging between 0.02-0.42% and 27.5-52.5 and 26-64.4 mg kg?,
respectively. Exchangeable potassium (K) at 11.6-52.0 mg kg7,
exchangeable calcium (Ca) at 8.4-35.6 cmol kg?, and plant-available
phosphorus (P) at 14.8-53.9 mg kg* are all at sufficient levels. Plant-
available iron (3.6-10.49 mg kg2), copper (1.20-10.8 mg kg™%), and zinc (0.9-
9.67 mg kg?) levels were sufficient. Manganese (Mn) that is readily
available in plants vary between 4.59 and 16.3 mg kg™ and is typically
insufficient. N, P, K, Fe, and Mn (0.10-0.23; 0.01-0.09; 1.59-1.78; 5.4-71.4;
9.3-21.4 mg kg, respectively) were found below the critical level in
coriander leaf samples. Ca, Mg, Cu, and Zn contents (1.49-1.67%; Mg 0.49—
0.60; and 5.53-14.1; 10.2-.28.4 mg kg?) were found to be generally
sufficient. The soils under investigation generally have problems with
calcareous matter, nitrogen, organic matter, and Mn deficiency.

634

Research Article

Article History
Received :28.03.2023
Accepted :30.04.2023

Keywords
Coriander
soil tests
plant analysis
soil fertility


https://orcid.org/0009-0005-8055-6379
https://orcid.org/0000-0002-8179-6228

Sohrabi ve Yildiz

1.Giris

Toprak verimliliginin analizlerle takibi
tarimda yaygin bir uygulamadir ve toprak
besin yonetiminin anahtaridir. Bitkilerin
mineral beslenmesinde toprak analizi,
topragin kalitesini ve bitkilerin saglikh
biliylimesini desteklemek icin belirli bir
toprakta bir besin maddesi mevcudiyeti
veya tedarik endeksi saglar (Kabata
ve Pendias, 1985). Yapilan toprak analizleri
ile topragin baz1 ozellikleri ve bitki besin
maddelerinin miktar1 belirlenmekte, ¢ikan
sonuclar dogrultusunda yetistirilen ya da
yetistirilecek olan bitkilerin gereksinim
duydugu besin maddelerini saptamak
miimkiin olmaktadir. Toprak analizleri
yaninda bugiin tiim diinyada yaprak, sap,
tane, tohum, meyve analizleri de yapilarak
giibreleme programlari hazirlanmaktadir.
Yapraklarin, bitkilerin beslenme durumunu
en iyi belirleyen organlar oldugu yapilan
caligmalarla saptanmis ve bu nedenle
yaprak ve diger bitki organlarinin analizleri
son yillarda daha da 6nem kazanmustir.
Ancak yaprak analizlerinin mutlaka toprak
analizleri ile desteklenmesi gerekir. Bitki
analizleri tekniginin temel ilkesi; Bir
bitkideki besin elementinin
konsantrasyonu, elementin  topraktaki
yarayishiliginin  bir gostergesidir. Bitki
analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde
kritik besin elementi konsantrasyonu ol¢ii
almir (Marschner, 1997; Yildiz, 2012).
Topraklarin ~ verimlilik  durumunu ve
yarayisl besin elementi miktarlarin tespit
etmek i¢cin yaprak ve toprak testleri
yapilmaktadir. Bu testler ile tespit edilen
yarayish besin elementleri diger standart
veriler ile iliskilendirilerek giibreleme
programi  olusturulmaktadir.  Saptanmis
olan standart veriler birtakim arastiricilar
tarafindan degisik bitkiler icin degisik
degerler de s6z konusu olsa da, genel olarak
ayn1 noktada bulusmuslardir (Peker ve
Erdal, 2006). Kisnis (Coriandrumsativum
L.), Apiaceae familyasina ait bir bitki olup,
tibbi ve besin olarak kullanomi M.O.

1500’lere uzanir ve giinlimiizde de halk
arasinda 1ila¢ olarak kullanimi oldukca
yaygindir. Bu bitkinin tiim kisimlar1 fakat

Ozellikle de meyvesi baharat olarak
yemeklerde sikca kullanilir.  Bitkinin
meyvesi de Tirk¢ede “kisnis” olarak

adlandirilmaktadir. insan sagligma zarari
olmayan ve uzun bir ge¢misi olan kisnisin
ucucu yagi, yemeklerde aroma verici ya da
koruyucu, farmasoétik urunlerde terapotik
ajan  (antimikrobiyal,  antimutajenik,
antihelmintik, antikonvulzan, diuretik,
gastrik mukoza koruyucu), parfiimeri de de
koku verici olarak kullanilmaktadir (Deniz
ve ark., 2018). Iran’a 6zgii olmasma
ragmen, kisnis Bati Asya ve Giiney
Avrupa'nin genis bir bdlgesinde yabani
olarak  biiyliyen  bir  bitkidir. Kisnis
Yunanistan'da M.O. ikinci bin yildan beri
yetistirilmektedir ~ (Batmanglij,  2018).
Kisnis (Coriandrum sativum L.) yillik bir
bitki olup, daha ¢ok baharat amacli olarak
kullanilir. Bitki tohumlari, yapraklar1 ve
kokleri yenilebilir, ancak ¢ok farkli tatlari
ve kullanimlar1 vardir. Bitki hafif ve taze bir
tada sahiptir. Kisnis yapraklari, turunggil
tonlarinda olup, tohumlarindan farkli bir
tada sahiptir. Kisnis bitkisi, zengin besin
elementleri deposudur. Ancak kisnisgin
doymus yag icerigi ¢ok diisiik olup, 6nemli
miktarda linoleik asit icerir. Kisnis ayrica
antioksidan, anti-diyabetik, anti-mutajenik,
antianksiyete ve antimikrobiyal aktivitesi
ile birlikte bilinir; ayrica, analjezik ve
hormon dengeleyici etkisinin yani sira,
bircok saglik yarar1 ve gidalari daha uzun
stire korumak i¢in koruyucu etkisi
nedeniyle gidalarda kullanimini tegvik eder
(Bhat ve ark., 2014).

Iran’da  bitkisel iretimde son
donemlerde goriilen genel diisiis tarim
sektoriindeki paydaslarin bu soruna ciddi
manada odaklanmalarin1 gerektirmektedir.
Ayrica, Iran'm kuzeybatisinda, yaygm
olarak bugday ekimi yapilan alanlarda
kuraklik ve soguk stresi, yiiksek kalsiyum
karbonath ve yiiksek pH I, diisiik organik
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maddeli ve yetersiz Fe, Mn, Zn, B, Cu ve
benzeri mikro besin eksiklikleri, tretim
potansiyeline ulasabilmek i¢in verimin
diismesine  neden  olmaktadir (Amer,
1995). Al-Abdolllahi ve ark. (2012), azot
ve biyo-giibrenin kisnis bitkisinin tane ve
esansiyel yag verimi {lizerinde ayri ve
birlikte uygulanmasi durumunda ortaya
koydugu etkileri degerlendirmek amaciyla
bir arastirma  yiiritmiislerdir. Bu
aragtirmanin sonuglari, biyo-giibre
uygulamasinin, kisnis bitkisinin verim ve
kalitesinin arttirilmasinda 6nemli bir rol
oynadigini ve siirdiiriilebilir tarimda azotlu
giibrenin alternatifi olarak
kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Coriandrum sativum L. iilkemizde
kisnis, asotu, kuzbere gibi isimlerle bilinen
ve Apiaceae familyasina ait bir baharat
bitkisidir. Olduk¢a 6nemli bir ila¢ baharat
bitkisi olan kisnis iilkemizde dogal olarak
yetismektedir (Arslan ve ark., 2002). Ugucu
yagiin miktar ve bilesenleri diinya
ortalamasinin tlizerindedir. Kisnis 30-80 cm
arasinda boylanabilmekte, tiiysiiz, bir yillik
ve otsu bir bitkidir. Saplar1 dik, bogumlu,
boyuna ¢izgili ve iistten dallanir. Yapraklar
parcali ve genellikle 3 lopludur; alt
yapraklar sapli, orta yapraklar sapsiz olarak
meydana gelir. Cigekler beyaz veya pembe
renklidir. Kisnis bitkileri ekimden sonra 90-
120 giin i¢inde olgunlasir ve genellikle yaz
mevsiminin ortasinda hasat edilir. Kignis
bitkilerinin uzun bir olgunlasma seyri vardir
(Baydar, 2009). iran geleneksel tibbinda,
kisnis bir¢ok dispeptik sikayet, istahsizlik,
konvulziyon ve uykusuzluk tedavisinde
kullanilmaktadir (Momin ve ark., 2012;
Sahip ve ark., 2013). Suudi Arabistan’da
kisnis infuzyonu antidiyabetik ajan olarak
ve dogurganligi azaltmak icin
kullanilmaktadir (Sahip ve ark., 2013).
Kisnis  yapraklar1 ve tohumlarindan
elde edilen ugucu yag, kisnisin aromasini
ve lezzetini olusturan ana bilesen
olarak linalool dahil olmak tizere karisik
polifenoller ve terpenler igerir (Zheljazkov
ve ark., 2014). Ham kignis yapraklar1 % 92

su, % 4 karbonhidrat, % 2 proteinve %
1'den az yagdir. Kisnis tohumlarinin besin
profili taze saplardan veya yapraklardan
farklidir. 100 gramlik bir referans miktari,
yapraklar, Ozellikle zengin olan vitamin
A, vitamin Cvevitamin Korta igerigi
olan diyet mineraller .Tohumlar genellikle
daha diigiik vitamin igerigine sahip
olmalaria ragmen, onemli
miktarlarda diyet lifi, kalsiyum, selenyum,
demir, magnezyum ve manganez saglarlar
(Anonim, 2013). Yapilan calismalarda,
kignigin yapraklari meyveleri kadar ayrintilt
bir sekilde incelenmemistir. Kisnisin taze
yapraklari, nem (% 87,9), protein (% 3,3),
karbonhidrat (% 6,5), sodyum karbonat (%
1,7), kalsiyum (0,14), fosfor (% 0,06),
demir (% 0,01), B2 vitamini (60 mg 100g
1, nikotinik asit (0,8 mg 100g™), C vitamini
(135 mg 100g™) ve A vitamini (10,460 IU
100g1) icermektedir (Peter, 2004).

Kisnis bitkisine 6zel yapilan arastirma
caligmalar1 ¢ogunlukla; bitkinin morfolojik
ozellikleri, verimi, semsiye yogunlugu,
ucucu yag orani (linalool orani), protein
orani, bin dane agirhigi, meyve ve biyokiitle
verimi, ekim zamaninin vejetasyon
stirelerine etkisi, ¢esit farklarinin ugucu yag
oranina etkisi ve benzeri konulara odaklidir
(Kaya ve ark., 2000; Kan ve ipek, 2002;
Kizil ve Ipek, 2004; Avci ve ark., 2005;
Arabac1 ve Bayram, 2005; Ozel ve ark.,
2009; Katar ve Katar, 2016; Kassu ve ark.,
2018)

Kignis bitkisinin farkli toprak ve kiiltiirel
uygulamalarda (giibre denemeleri) gelisme
ve mineral igerikle beraber kalite
unsurlarina yonelik arastirma ¢aligmalari da
vardir. Ornegin Rahimi ve calisma
arkadaslar1 (2013), Iran’da (Giilistan) kisnis
yapraklarinin antosiyanin igerigi lizerine
antioksidan olarak salisilik asit ve bazi
onemli makro ve mikro elementlerin
etkilerini degerlendiren bir arastirma
ylriitmiislerdir. Arastirmada, azot, fosfor,
potasyum ve cinko giibrelerinden topraga
sirastyla 75, 45, 170 ve 30 kg ha? ilave
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edilmistir. Ekimden sonraki 40. ve 47.
giinlerde iki kez olmak {izere yapraklara 10-
4 molar, salisilik asit ile demir,
magnezyum, molibden ve bor 2-3 g I
oraninda yapraga piiskiirtiilmiistiir. Kontrol
parsellerinde ayn1 uygulama damitik su ile
yapilmistir. Arastirmada, kisnis
yapraklarindaki  antosiyanin  igeriginin
kontrole gore, ¢inko uygulamasinda arttig1
ve azot uygulamasinda ise azaldig1 tespit

edilmistir. Fosfor ve potasyum
uygulamalari, antosiyanin igerigi iizerinde
olumsuz etkiye sahipken, diger

uygulamalarin 6nemsiz sekilde antosiyanin
icerigini artirdig1 ¢aligmada kaydedilmistir.

Kisnis, kiregce zengin, kumlu-tinli, hafif
yapili, notr ve hafif alkali topraklarda iyi
yetisir. Baglica  iiretim  materyali
tohumlaridir. Ekim zamani genellikle mart
ila nisan aylaridir. 1.5- 2 kg da* tohumluk
kullanilarak, 30 cm sira aras1 mesafe ve 2-3

cm ekim derinligi verilerek ekimi yapilir
(Baydar, 2009).

Bu calisma ile Iran’m Tebriz yéresinde
kisnig yetistiriciligi yapilan bahgelerden
secilen lokasyonlardaki topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait rutin
ve spesifik analizler (makro ve mikro besin
elementi diizeyleri) sonucu elde edilen
veriler ve kisnis yapraklarina ait besin
elementi diizeylerinin referans degerlerle
karsilastirilmasi disinda, toprak
ozelliklerinin kendi arasindaki iligkilerin
belirlenmesi de hedeflenmistir.

2.Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

fran ¢ogunlukla kurak veya yar1 kurak
bir tilkedir ve Hazar sahilinde sub-tropik bir

iklime sahiptir. Ormansizlasma, asirt
otlatma  ve  tasit  emisyonlarindan
kaynaklanan  kirlilik ve  endiistriyel

emisyonlar son on yillar boyunca araziye
zarar vermis ve iretimi engellemistir. Diger
onemli sorunlar ise; =zayif yetistirme
yontemleri, su eksikligi ve pazarlara
erisimin smirli olusudur. Tarima uygun

arazilerden faydalanan tarim sektérii, Iran
ekonomisine onemli katkida
bulunmaktadir. Aritilmig seker, piring, soya
fasulyesi, ay¢igek yagi, misir, palmiye yagi,
arpa, islenmis gida, balik, hayvan yemi,
katki maddeleri, giibreler ve giibre
hammaddeleri ve tarim ekipmanlari bu
sektor faaliyetleriyle ilgili ana {irlinlere
dahildir. Antepfistig1, kuru iiziim, hurma ve
safran degeri acisindan ilk dort ihracat
uriiniidiir. (Eskandarian, 2012). Bitki ortiisii
Urmiye Golii’niin yakin ¢evresi goliin etkisi
ile daha 1lman olup Akdeniz Iklimi
ozellikleri goriilmektedir. Buna karsilik
goliin kuzeydogusunda gol kiyisindan 80
kilometre i¢eride bulunan Tebriz sehrinde
g0l kiyisinda goriilen iklim &zellikleri
goriilmez. Sehrin c¢evresinin dogal bitki
ortiisii steptir. Step olan bitki Ortilisii genel
olarak otlardan ve dikenli bitkilerden
olugmaktadir. Tebriz sehri ¢evresindeki
otlaklar farkli Ozelliklerde goriilmektedir
(Agili, 2001). Tebriz’in yillik yagis miktari
313 mm'dir. En fazla yagis Mart (37 mm),
Nisan (43 mm) ve Mayis (46 mm) aylarinda
olup, bu aylarda toplam 126 mm yagis
diismektedir. Tebriz ilinin yillik ortalama
sicakligr 18°C'dir. Yilin en sicak ay1 32°C
ortalama sicaklik ile Temmuz, en soguk ay1
2°C ortalama sicaklik ile Ocak ayidir
(Anonymous, 2019).

[ran’m Tebriz yoresinde yaygin olarak
yetistirilen Kisnis bitkilerinin beslenme
durumunu belirlemek amaciyla ekimden
once 2017 yili Mart sonu Nisanin ilk
haftasinda kignis tiretimi yapilan alanlardan
dikimden oOnce benzer Ozellik gdsteren
(egim, renk, toprak tasimimi, 1slaklik,
derinlik vb) 15 farkli noktadan kok
derinliginden (0-30 cm) toprak oOrnekleri
alimmigtir. Her bir 6rnekleme biriminden
toplanan Ornekler kendi iginde pagal
yapilarak i¢inden belli bir miktar toprak
ornekleri ayr1 ayri alinmistir. Ekimden ve
giibrelemeden (bu alanlarda yetistirici
giibreleme yapilmadigindan bahsedilmistir)
once toprak oOrnekleri alinmasma 0Ozen
gOsterilmistir. Bitki gelismesini
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tamamlamak {izere oldugu agustos ayinda
ise  bitkilerden yaparak Orneklemesi
yapilmustir (Kacar, 1995; Kacar ve Inal,
2008).

2.2.Yontem

Toprak oOrneklerinin tekstiir analizi :
Bouyoucos (1951) hidrometre ydntemine
gore belirlenmis ve tekstlir smifi Soil
Survey Manual (1951)’e gore; pH ve EC:
Toprak-su  (1:2.5) karistminda  cam
elektrotlu pH ve EC metre ile kireg:
Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir
(Nelson, 1982); Organik madde (OM):
Walkley-Black yontemiyle (Walkley ve
Black, 1934) , bitkiye yarayish P: Olsen
ve ark. (1954) yontemine gore, degisebilir
K, Ca, Mg: 1.0 amonyum asetat ile
ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gegen
katyonlar potasyum AAS ile belirlenmistir
(Kacar, 1995). Bitkiye Yarayish Fe, Zn, Mn
ve Cu: Toprak 6rnekleri, DTPA + CaClz +
TEA igeren ¢ozeltisi (pH=7.3) ile ekstrakte
edildikten sonra AAS de belirlenmistir
(Lindsay and Norvell, 1969). Sonuglar,
Toprak analizlerinin degerlendirmesinde
kullanilan sandart degerlerle karsilastirilip
yorumlanmistir (FAO, 1990; Tovep, 1991,
Gilines ve ark., 1998; Alparslan ve ark.,
1998).

Kisnis bitkilerinden, 2017 yili haziran
ayinda gelismesini heniliz tamamlamis olan
olgun yapraklardan bitki 6rnegi alinmistir.
Alman yapraklar saf su ve seyreltik asitle
yikandiktan sonra etiivde 65°C’de nemi
kayboluncaya (sabit agirlia erisinceye)
kadar kurutulmustur. Kuru agirliklar1 tespit
edilen bitki ornekleri ogiitiilerek element
cesidine  gore yas yakilan  bitki
¢oOzeltilerinde makro ve mikro element
analizleri yapilmistir (Kacar ve Inal, 2008;
Kacar, 2014). Bitkiye yarayigh besin
elementi kapsamlar1 ile toprak rutin
Ozellikleri arasinda korelasyon analizi
yapilmis, istatistiki acidan Onemli ¢ikan
degerler Diizgiines ve ark (1987)’c¢ gore
yorumlanmustir.

3.Bulgular ve Tartisma

Toprak orneklerinin 12 si kumlu tinh
tekstiir sinifina dahil olurken, 3 i kumlu
killi tinl1 tekstiir sinifina aittir. Kisnis bitkisi
toprak Orneklerinin pH, organik madde
(OM), kire¢ ve Katyon Degisim Kapasitesi
degerleri Tablo 1 de verilmistir. Kisnis
yetistirilen topraklarin pH degerleri 7,88 ile
(hafif alkalin) 7,35 (nétr) arasinda olup
ortalama pH degeri 7,61 (hafif alkalin)’dir.
Besin elementlerinin  yeterli seviyede
almabildigi pH 6.5 ile 7.5 arasindadir.
Genel olarak ¢aligma konusu topraklarin pH
bakimindan bitki yetistiriciligi acisindan
sorunu yoktur. Dolayistyla topraklarin
pH’sin1 ¢ok yiikseltici ve asir1 azaltic
uygulamalardan ka¢inilmalidir. Toprak
pH’s1 kimyasal, biyolojik ve fiziksel
stregleri etkileyerek, toprak o&zellikleri,
iizerine son 6nemli diizeyde etkiye sahip bir
kimyasal toprak ozelligidir (Gtizel, 1982,
Yildiz, 2012). Kisnis bitkisi yetistirilen
arazilerden alinan toprak 6rneklerinin pH’s1
3 0rnegin ndtr siifa, 7 toprak drneginin ise
hafif  alkalin smifa dahil oldugu
belirlenmistir. Bitkiler i¢in genel olarak
ideal pH istegi dikkate alindiginda, hafif
asit-hafif alkalin pH istegi sinirt agisindan
uygun pH degerlerine sahip olduklari

goriilmiistiir.  Toprak pH’st  fiziksel,
kimyasal ~ve  biyolojik  yontemleri
etkileyerek, toprak oOzellikleri {izerinde

onemli etkiye sahip bir faktordiir. Bitkilerin
pH istekleri farklidir. Gereken durumlarda,
toprak pH’sina miidahale edilebilmektedir
(Marschner, 1997; Yildiz, 2012). Organik
maddedeki  azotun parcalanmasi  ve
mineralizasyonu pH 6-8 diizeylerinde,
fosforun elverisliligi pH 6,5-7,5 arasinda,
potasyumun elverisliligi ise 8,5 dan yiiksek
pH 8,5 den yliksek degerlerde artmaktadir.
Inorganik kiikiirdiin alinabilirligi ise tiim
pH degerlerinde yiiksektir. Molibden harig,
tim mikro besin elementleri, diisiik pH
diizeylerinde daha fazla alinabilir haldedir.
Ancak bu durum belli bir degere kadar
devam eder, 6rnegin 5.5 un altinda Cu, Zn
Mn ¢Oziiniirliigii azalir. Sonu¢ olarak pH
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6,5-7,5 arasinda hemen hemen biitiin besin
elementlerinin yarayislilig yeterli
sayilabilecek diizeydedir (Karaman ve ark.,
2012). Bu acidan degerlendirildiginde
aragtirma konusu tarim topraklarinin pH lar1
bitkiye yarayish besin elementleri diizeyini
belirleme agisindan {iist sinirda veya yakin
durumdadir. Ancak Kisnis, kiregce zengin,
ndtr ve hafif alkalin topraklar tercih ettigi
ve gelismesinin bu Ozellikte topraklarda
iyilestigi dikkate alimirsa bu c¢aligma

kapsamindaki topraklar kisnis bitkisinin
gelismesini  destekler nitelikte pH ya
sahiptir (Baydar, 2009). Kisnis
topraklarmin elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri, 0,65 dS m™ ile 0,32 dS m*
arasinda degismekte olup ortalama EC
durumu 0,520 dS m™ dir ve tiim topraklar
tuzsuzdur. Kisnis bitkisi toprak drneklerinin
elektriksel iletkenlikleri agisindan yapilan
degerlendirme sonucuna gore, Orneklerin
tamami tuzsuz sinifindadir (Tablo 1).

Tablo 1. Kisnis bitkisi toprak orneklerinin pH, organik madde (OM), kire¢ ve Katyon Degisim

Kapasitesi (KDK) degerleri

No pH Yorum dg %_1 Yorum (?)/';/I Yorum K;;Oeg Yorum cm}gl)tg'l
K1 7.57 | Hafif Alkalin 0.62 tuzsuz | 095 | Cokaz | 2.90 kiregli 53.62
K2 7.84 | Hafif Alkalin 0.5 tuzsuz | 052 | Cokaz | 4.62 kiregli 46.04
K3 7.59 | Hafif Alkalin 0.32 tuzsuz | 0.81 | Cokaz | 2.57 kiregli 62.65
K4 7.4 Notr 0.54 tuzsuz | 0.61 | Cokaz | 3.46 kiregli 50.85
K5 7.58 | Hafif Alkalin 0.64 tuzsuz | 0.94 | Cokaz | 1.44 kiregli 36.76
K6 7.67 | Hafif Alkalin 0.36 tuzsuz | 0.44 | Cokaz | 3.22 kiregli 28.8
K7 7.72 | Hafif Alkalin 0.37 tuzsuz | 0.73 | Cokaz | 2.12 kirecli 23.47
K8 7.58 | Hafif Alkalin 0.56 tuzsuz | 0.25 | Cokaz | 2.99 kirecli 34.65
K9 7.88 | Hafif Alkalin 0.38 tuzsuz 0.63 | Cokaz | 1.09 kiregli 30.53
K10 | 7.35 Notr 0.63 tuzsuz 0.44 | Cokaz | 3.45 kirecli 43.74
K1l | 7.67 Hafif alkali 0.62 tuzsuz 0.43 | Cokaz | 12.88 | Orta kirecli 64.61
K12 | 7.45 Notr 0.54 tuzsuz | 0.71 | Cokaz | 14.88 | Orta kiregli 59.20
K13 | 7.54 | Hafif alkali 0.65 tuzsuz | 055 | Cokaz | 8.04 | Ortakiregli 62.60
K14 | 7.71 Hafif alkali 0.49 tuzsuz | 0.63 | Cokaz | 5.44 | Ortakiregli 60.25
K15 | 7.63 | Hafif alkalin 0.59 tuzsuz | 0.81 | Cokaz | 10.91 | Orta kiregli 41.02
Kireg igerigi, %14,88 (fazla kiregli) ile Katkat, 1998). Topraklarin kireg

%1,09 (kirecli) arasindadir. Ortalama kireg
icerigi %5,33 (orta kirecgli) olup genel
olarak topraklar kiregli ve orta kireglidir.
Kignig bitkisi tarim topraklarimin 10
tanesinin kire¢ icerikleri kire¢li sinifina
girerken kalan 5 toprak oOrneginin kireg¢
icerigi orta kirecli smifina dahil oldugu
goriilmiistiir (Tablo 1). Topraklarin kireg
igeriklerinin artmasi, Oncelikle ¢inko ve
fosfor yarayishligmni olumsuz etkileyerek,
mikro elementlerin alinimini
giiclestirebildigi bilinmektedir (Kacar ve

igeriklerinin yliksek olmasinin, basta fosfor
ve ¢inko yarayisliligi olmak {izere mikro
elementlerin almimin1 da giiglestirdigini
belirtmislerdir (Udo ve ark., 1970; Mengel
and Kirkby, 1982). Ancak Kisnis, kiregce
zengin tarim topraklarini tercih eden bir
bitki oldugu i¢in bu calisma kosullarinda
kire¢ igerigi bitki gelismesini sinirlayacak
diizeyde degildir (Baydar, 2009). Kisnis
topraklarinin OM bakimindan; % 0.95 ile
az, % 0,04 ile ¢cok az olup ortalama OM %
0,53 ile az miktardadir (Cizlge 1). Kisnis
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bitkisinin yetistigi topraklarm organik
madde icerikleri ¢ok az sinifina girmis olup,
diisiik  diizeydedir. Topraklar organik
maddesini  ylkseltilmelidir. Organik
maddesini  zenginlestirmek i¢in ekim
nobetlerinde bitki cesitlerinin
kullanilacagina, ekim ve siiriim tekniklerine
dikkat alinmali ay1 zamanda yesil
giibrelemeye, organik giibrenin  genel
kullanilmasina s6z konusudur. Yesil giibre
bitkileri, ~ azot  tedarik etme ve
yabanci 0t biiylimesini baskilamanin yani
sira  toprak organik maddelerini de
artirabilir (Neilsen ve ark., 2009). Kisnis
topraklarinin KDK' degerleri; 64.61 cmol
kgt ile 23,47 cmol kg? arasinda olup
ortalama KDK miktar1 46,58 cmol kg? g
dir. Topraklarin katyon degisim
kapasitesini, organik madde miktar1, kil
miktari, kil tipi, pH ve iyonik bilesim etkiler
(Marschner, 1997; Yildiz, 2012). Bu
calismada toprak tekstiir sinifi kisnis bitkisi

istegine uygundur.

ziyade kil miktar

tipi

yiiksekliginde etkendir (Gtizel, 1982).

Topraklarda organik madde oranlar
ozellikle iklim ve canlilara bagli olarak

Organik maddeden

ve kil KDK

cesitli oranlarda degisir (yaklasik % 0,5-5,0
arasi). Ayrica topraklarin alt katlarina dogru
genellikle organik madde oranlarinda da
diisme goriiliir. Toprak organik maddesi
icerdigi organik kolloidleri nedeniyle de
onemli Olc¢lide negatif yiik tasir. Organik
kolloidlerin icerdigi yiik, kil
minerallerinden ¢ok daha fazladir. Organik
maddedeki bu negatif yiikler, karboksil ve
fenol gibi kimyasal gruplar nedeniyle
ortaya ¢ikar ve pH degerine bagh olarak
artis gosterir (Bakircioglu, 2009). Organik
madde ve 6zellikle humus, topraklardaki bir
cok makro ve mikro bitki besin
elementlerinin  dogrudan  kaynagidir.
Toplam toprak azotunun %99 undan fazlas,
toprak fosforunun %33-37’si ve toplam
toprak kiikiirdiinlin yaklasik %75’1 toprak
organik maddesinde bulunur. Normal
kosullar altinda organik azot bilesikleri,
ayrigmaya maruz kalarak bitkilere faydali
olan nitratlara doniisiir (Karaman ve ark.,
2012). Bu bilgiler 1sinda aragtirma konusu
topraklarin organik madde igerikleri ve
dolayistyla toplam azot igerikleri diisiik
bulunmus olup bu konuda gerekli
tedbirlerin alinmasi siirdiiriilebilir toprak
sagligi i¢in zorunludur (Tablo 1-2).

Tablo 2. Kisnis bitkisi toprak o6rneklerinin toplam N ve bitkiye yarayish diger makro element
icerikleri ve yeterlilik durumu

Top | Toplam NHs | NOsmg | P (mgkg?!) DK cmol kg™*
No N % mg kg kgt Yorum | Na K Yorum | Ca | Yorum
K1 0.09 43.0 335 28.8 | Fazla | 1.23 | 24.32 | Fazla | 14.10 | Fazla
K2 0.06 335 55.5 16 Fazla | 3.45 | 52.04 | Fazla | 11.31 Fazla
Ks 0.05 52.5 60.2 22.62 | Fazla | 2.78 | 27.26 | Fazla | 26.79 | Fazla
Ks 0.04 27.5 43.5 3453 | Fazla | 1.83 | 31.70 | Fazla | 18.72 Fazla
Ks 0.02 59.5 64.4 40.31 | Fazla | 295 | 45.98 | Fazla | 32.95 | Fazla
Ks 0.07 52.0 34.5 53.99 | Fazla | 1.91 | 23.10 | Fazla | 17.04 | Fazla
Kz 0.09 38.5 26.0 37.14 | Fazla | 1.32 | 26.26 | Fazla | 22.12 | Fazla
Ks 0.10 26.5 475 1959 | Fazla | 3.12 | 4491 | Fazla | 35.63 Fazla
Ko 0.42 31.0 27.5 42.68 | Fazla | 2.04 | 48.77 | Fazla | 24.61 | Fazla
Kio 0.12 375 55.0 27.33 | Fazla | 1.09 | 34.10 | Fazla | 31.26 | Fazla
Ku 0.08 35.0 374 53.46 | Fazla | 854 | 15.44 | Fazla | 23.17 Fazla
K12 0.09 28.0 46.1 28.4 Fazla | 1.76 | 10.77 | Fazla | 8.450 Fazla
Kis 0.10 254 33.6 22.2 Fazla | 3.67 | 19.03 | Fazla | 30.71 Fazla
K4 0.07 30.8 47.3 19.24 | Fazla | 3.27 | 14.61 | Fazla | 21.57 Fazla
Kis 0.04 33.6 30.8 1483 | Fazla | 5.20 | 11.66 | Fazla | 28.40 Fazla
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Kisnis bitkisi tarim topraklarinin katyon
degisim kapasiteleri (KDK), 28,8 cmol kg
ile 64,61 cmol kg-1 degerleri arasinda
degismekte olup oransal olarak oldukga
yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Bu
durumu topraklarin kil ve organik madde
diizeyleri ile baglantili olarak agiklamaya
calistifimizda, topraklarin gerek organik
madde gerekse kil iceriklerinin diigiik
oldugunu goérmekteyiz. Kisnis bitkilerinin
yetistigi topraklardan alinan Orneklerin
toplam azot (N) ve bitkiye yarayish
inorganik azot (NH4*, NO3") P, K, Ca, ve Na
konsantrasyonlar1 dahil diger makro besin
elementleri de belirlenmistir (Tablo 2).
Toprak oOrneklerinin bitkiye yarayishh P
durumu yeterli ve fazla (bitkiye yarayish
fosfor 8-24 mg kg* arasinda oldugu siirece)
smifindadir (Tablo 2). Topraklar P igerigi
acisindan sorun teskil etmemektedir. Kisnis
toprak orneklerinin bitkiye yarayigh fosfor
igerikleri fazla smifina girmektedir. Fosfor
fazlalign  toprakta  ozellikle  mikro
elementlerin (Fe, Cu, Zn vb) alimina
antagonistik etki yapabilmektedir, Dogada
dongiisii  olmamas1 yaninda, toprakta
hareketsiz element olmasi nedeniyle
yikanarak ¢evre sulara karigma risk az ya da
s6z konusu degildir. Genellikle erozyonla
taginan toprakla taginirsa ulastigir gol veya
akarsulara olas1 oOtrifikasyon etkisi sz
konusu olabilmektedir (Yildiz, 2012;
Gilizel, 1982). Topraktaki fosfor (P)
onemlidir, ¢iinkii bu besin elementinin bitki
biliylimesi ve mahsul iiretimi igin yeterli
mevcudiyeti gereklidir. Tarimsal iiretimi en
iist diizeye ¢ikarmak i¢in iirlinlere yeterli bir
P tedarikinin 6nemi uzun zamandan beri
bilinmektedir ve P giibrelerinin tarim
arazilerine rutin olarak uygulanmasi,
gelismis iilkelerin tariminin ayrilmaz bir
pargast haline gelmistir (Withers ve ark.,
2001). Tarimsal olarak iiretilen {iriiniin fazla
ve kaliteli olabilmesi i¢in, toprakta bulunan
bitki besin elementlerinin miktarlart dnemli
oldugu kadar, bitki besin elementlerinin
birbirleri ile dengeli bir oranda olmasi da

bliylikk 6nem tasimaktadir. Bitki besin
elementleri  toprakta dengeli  olarak
bulunmadig1 kosullarda, bunlarin bitkiler
tarafindan almimi sirasinda  birbirleri
lizerine ¢esitli olumsuz etkileri ortaya
cikacak ve bitki gelisimi olumsuz yonde
etkilenecektir (Korkmaz, 2005). Fosforda
azot gibi bitkiler tarafindan elementer
formda  absorbe edilemez, absorbe
edilebilmesi i¢in birincil ortofosfat iyonu
(H2PO4) formuna doniismesi —gerekir.
Uygun ya da elverisli fosfor saglanmasi
halinde bitkilerde kaliteli iiriin, daha giiclii
sap ya da govde biiytikligi, 1yi kok gelisimi
ve daha erken {iiriin olgunlugu gibi birgok
faydalar1 bitkilere saglamaktadir. Fosfor
eksikligi durumunda ise gelismede durma,
olgunlagsmada gecikme ve kiiciik meyve
olusumlariyla karakterize edilmektedir
(Yildiz, 2012). Assuero ve ark. (2004)
yaptiklar1 calismada, yeterli fosfor bulunan
bitki ile karsilastirildiginda, fosfor stresi
altinda yetisen bitkilerin yaprak alani %83
oraninda azaldigini ve buna baglh olarak da
bitkinin fotosentez oraninin da % 50 azalma
oldugunu bildirmislerdir. Plenet ve ark.
(2000) fosfor noksanliginda bitki yaprak
alan indeksinin, yeterli fosfor kosullar ile
karsilastirildiginda % 60 oraninda ve
toplam yaprak alaninin % 50 oraninda
azaldigim bildirmislerdir. Toprak
orneklerinin degisebilir (bitkiye yarayisl)
potasyum igerikleri de fazla bulunmustur
(Tablo 2). Potasyum yiiksekligi fosfor gibi
toprakta fiksasyona yatkin bir element
olmas1 nedeniyle killerce adsorbe edilebilir,
yikanarak uzaklasabilir, yeterli diizeye
yakin diger elementlerin (Mg, Ca vb)
alimma antagonistik (interaksiyon) etki
yapabilir. I¢me sularina veya gol ve
akarsulara karismas1 6nemli saglik riskleri
tagimaz, ¢linkii insan ve hayvanlar i¢in de
gerekli bir mineral besindir (Yildiz, 2012;
Giizel,1982). Toprak 6rneklerinin ¢ogunda
bitkiye yarayislt mikro elementler yeterli
diizeydeyken, kisnis topraklarinda 6zellikle
Mn noksanliklar1 belirlenmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Kisnis toprak orneklerinin bitkiye yarayisli mikro element igerikleri ve yeterlilik durumu
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-ll_\locf) mgFlig‘l Yorum mg?ﬁg‘l Yorum mng?g'l Yorum ngEg'l Yorum
K1 10.83 Yeterli 3.44 Yeterli 7.00 Az 3.21 Fazla
K> 9.30 Yeterli 7.58 Yeterli 8.32 Az 7.89 Fazla
Kz 4.69 Yeterli 1.40 Yeterli 4.59 Az 2.50 Fazla
Ks 10.02 Yeterli 3.20 Yeterli 5.38 Az 3.06 Fazla
Ks 8.76 Yeterli 6.04 Yeterli 6.87 Az 7.08 Fazla
Ke 4.50 Yeterli 3.58 Yeterli 16.3 Yeterli 9.24 Fazla
Kz 8.21 Yeterli 2.83 Yeterli 5.08 Az 4.21 Fazla
Ks 10.49 Yeterli 10.8 Yeterli 8.34 Az 9.67 Fazla
Ko 8.02 Yeterli 2.25 Yeterli 6.74 Az 2.99 Fazla
K1o 6.14 Yeterli 1.55 Yeterli 15.9 Yeterli 3.29 Fazla
Ku 3.60 Az 0.98 Yeterli 6.46 Az 0.68 Az

K 5.20 Yeterli 1.68 Yeterli 8.78 Az 1.92 Yeterli
Kis 8.20 Yeterli 1.40 Yeterli 6.50 Az 0.90 Yeterli
Ku 6.30 Yeterli 1.20 Yeterli 15.9 Yeterli 1.60 Yeterli
Kis 4.70 Yeterli 1.69 Yeterli 14.8 Yeterli 2.10 Yeterli

Tarimsal alanlarda eksikligi belirtilen
mikrobesin elementleri arasinda ¢inko (Zn)
ve demir (Fe) en onemli elementlerdendir
(Cakmak, 2002). Cinko, bitkilerinin normal
saglikll vejetatif ve generatif gelisimi i¢in
sekiz mikro besin elementlerinden biri olup;
bitki dokularinda kiicilik konsantrasyonlarda
(5-100 mg kg?') bulunmalar1 gereklidir
(Parker, 1992). Zn eksikligi, yiiksek
oranlarda P uygulanan alanlarda meydana
gelmistir (Oosterhuis, 1991). Cinko; hiicre
bolinmesi, niikleik asit metabolizmasi ve
protein sentezinde etken olan 300’den fazla
enzim ve proteinin temel mineral besin
elementidir (Marschner, 1997). Tiirkiye’de
tarim yapilan alanlarin yarisinda Zn
eksikligi mevcut olup; Zn iceren giibrelerin
kullanom  miktarlar1  stirekli  olarak
artmaktadir (Cakmak, 2002). Mikrobesin
elementleri, bitki besleme ve bitki
iretiminde bircok karmasik rol oynarlar.
Ornegin, ¢inko ve manganez birgok bitki
enzim sistemlerinde fonksiyonel bir rol
oynar. Buna ek olarak, Hester and
Mendelssohn (1990) makro besin elementi
(N, P, K) ilavesinin yaprak uzama oranini,
govde sayisimi ve bitki vejetatif aksam
oranlarini arttirdigini belirtmistir. Diinya
capinda ekili topraklarin yaklasik %30°nda
Fe eksikliginin oldugu tahmin edilmektedir

(Chen and Barak, 1982). Iran’in Tebriz
yoresinde  yetismekte  olan  kisnis
bitkisinden, gelismesini tamamlamis olgun
yapraklar orneklenerek, analize hazirlik
stirecinden gegirilip, toplam azot igerikleri
ve yas yakma sonucu elde edilen siiziikte
makro besin elementlerinin analiz sonuclari
yaprakli bitkiler (Yildiz, 2012) e gore
yorumlanmustir (Tablo 4-5).

Kisnis yaprak Orneklerinin  makro
element igeriklerine ait sonuglar (Tablo 4)
gostermistir ki, toprakta yarayish diizeyleri
yeterli ve fazla olarak bulunan fosfor ve
potasyumun, bitki yaprak igerikleri tiim
orneklerde diisiik bulunmustur. Bunun
sebebi muhtemelen; her iki element te
topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinden, pH nin ve kirecin yiiksek,
tekstiirtin ince oldugu kosullardan etkilenen
elementlerdir. Ozellikle toprak nem diizeyi
ve sicaklik durumu da bu elementlerin
yarayisl hale gecip bitkiyi destekleme giicii
son derece kritiktir. Fosfor ve potasyumun
toprakta yeterli nem kosullarinin mevcut
olmadig1 kosullarda diflizyonla koklere
taginma ve alimi riske olabilmektedir. Buna
toprak 1sisindaki diisiikliik de eslik ederse
yarayiglilik orani iyice azalabilmektedir.
Boyle durumlarda yarayish miktar olumsuz
etkilenebilmektedir. Kisnis yapraklarinin
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tamaminda Mn yeterlilik smirinin altinda
bulunmustur. Bitki Fe igerikleri 10 topragin
8’inde (K2 ve K7 harig) yeterli seviyenin
altindadir (Tablo 5). Turan ve ark. (2010)
tarafindan Bursa ili vertisol toplarinda
yapilan calismada elde edilen bulgular
1s181inda, tarim topraklarin hafif alkalin
reaksiyon  gdstermeleri  de  dikkate
alindiginda;  ozellikle toprak pH’sini
disiirtici  ve manganin yarayishiligini
artirtict (Sameni and Kasraian, 2004) bir
Ozellige sahip olan elementel kiikiirdiin
giibreleme programima katilmasi yararh
olacaktir. Kisnis bitkisi yaprak orneklerinin
mineral igerik analizi sonuglarina bakilacak
olursa; azot, fosfor ve potasyum igerikleri
diisik ve 10 yapragin 8’inde Fe disiik,
tamaminda Mn diisiik bulunmustur. Bakir
ve ¢inko yeterli diizeydedir.

Hester ve Mendelssohn (1990) makro
besin elementi (N, P, K) ilavesinin yaprak
uzama oranini, govde sayisim1 ve bitki
vejetatif aksam oranlarini  arttirdigini
belirtmistir. Kacar ve Katkat (1998),
bitkilerin potasyum alimi iizerine Ca*? ve
Mg*? ile K" arasindaki karsilikli iliskilerin
etkili olacagini, buna goére ortamda fazla
miktarda bulunan Ca*?> ve Mgun
bitkilerde potasyum aliminin azalmasina
neden olacagini, bunun aksi durumda yani
ortamda gereginden fazla K bulunmasi
halinde bitkilerin daha az kalsiyum ve
magnezyum  alacagmi  bildirmislerdir.
Yapraklardaki gbzeneklerin acilip

kapanmasini diizenleyen potasyumun aktif
tasiniminda kalsiyum 6nemli rol oynar.
Yapraklarda kalsiyum seviyesinin diisiik
olmas1 bitkiyi sicak stresine karsi hassas
hale getirir ve yesil aksamda zararlanmaya
neden olur. Potasyum seviyesi yliksek olsa
da yapraklarda diisiik kalsiyum seviyesi
gozeneklerin kontroliinlii olumsuz etkiler.
Wisconsin ~ Universitesinde ~ yapilan
caligmalarda kalsiyum uygulamalarinin
verimi % 30 arttirdig1 goriilmistiir.

Tebriz  yoresinde  kisnis  yetisen
alanlardan Orneklenen toprak Orneklerinin
analizleri gostermistir ki; toplam 15 farkh
kisnis  Ornekleme noktasindan alinan
orneklerin 12 si kumlu tinl tekstiir sinifina
dahil olurken, 3 i kumlu killi tinl1 tekstiir
siifina aittir. Kisnis toprak 6rneklerinin 13
intin pH’s1 hafif alkalin, 2 si notr pH ya
sahip, elektriksel iletkenlikleri (EC) tuzsuz,
organik madde igerikleri tamaminda diisiik,
kirecli ve orta kiregli topraklardir. Bitki
besin igerikleri degerlendirildiginde
goriilmistiir ki; kisnis topraklarinin toplam
azot icerikleri disiik, bitkiye yarayish
fosfor, kalsiyum ve potasyum diizeyleri
fazladir. Bitkiye  yarayish ~ mikro
elementlerden demir ve bakir igerikleri
yeterli diizeydeyken, mangan diizeyi 15
topraktan 11 de diisilk 4’iinde yeterlidir.
Kignis bitkisi yaprak orneklerinde N, P, K,
Fe ve Mn (Tablo 4-5) kritik diizeyin altinda
bulunmustur. Ca, Mg, Cu ve Zn igerikleri
genel olarak yeterli bulunmustur.

Tablo 4. Kisnis bitkisi yaprak 6rneklerinin makro element analiz sonuglari

Yaprak No | N% | Fosfor % | Yorum | Ca% | Yorum | K% | Yorum | Mg % | Yorum
K1 0.15 0.060 Az 1.62 Yeterli 1.68 az 0.58 Yeterli
K2 0.12 0.010 Az 1.59 Yeterli 1.78 az 0.55 Yeterli
K3 0.16 0.013 Az 1.64 Yeterli 1.64 az 0.49 Yeterli
K4 0.10 0.018 Az 1.66 Yeterli 1.66 az 0.60 Yeterli
K5 0.14 0.050 Az 1.57 Yeterli 1.62 az 0.57 Yeterli
K6 0.19 0.015 Az 1.49 Yeterli 1.70 az 0.56 Yeterli
K7 0.21 0.090 Az 1.55 Yeterli 1.67 az 0.52 Yeterli
K8 0.13 0.010 Az 1.67 Yeterli 1.59 az 0.59 Yeterli
K9 0.23 0.014 Az 1.55 Yeterli 1.64 az 0.55 Yeterli
K10 0.18 0.011 Az 1.57 Yeterli 1.59 az 0.57 Yeterli
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Tablo 5. Kisnis yaprak orneklerinin  Fe, Cu, Mn, Zn igerikleri ve yeterlilik durumu

Yalscr)ak mgFlig'l Yorum mgCEg'l Yorum m';AEg-l Yorum mgrllgl Yorum
K1 17.11 Az 14.1 Yeterli 21.44 Az 15.51 Yeterli
K2 70.82 Yeterli 8.88 Yeterli 15.16 Az 13.46 Yeterli
K3 43.96 Az 7.15 Yeterli 14,51 Az 11.38 Yeterli
K4 28.98 Az 8.23 Yeterli 20.36 Az 12.36 Yeterli
K5 10.06 Az 8.66 Yeterli 9.31 Az 28.47 Yeterli
K6 31.19 Az 6.49 Yeterli 12.12 Az 10.26 Yeterli
K7 71.47 Yeterli 5.84 Yeterli 14.29 Az 13.58 Yeterli
K8 5.480 Cokaz 6.93 Yeterli 19.92 Az 16.86 Yeterli
K9 35.73 Az 5.53 Yeterli 17.11 Az 21.02 Yeterli
K10 57.61 Az 6.93 Yeterli 17.54 Az 13.67 Yeterli
Topraklarin ~ fiziksel ve kimyasal  elementler de dahil, Zn, Cu, Mn) kirecin

ozellikleri (rutin ozellikleri) ile spesifik
Ozellikleri (Makro ve mikro besin elementi
icerikleri) arasindaki korelasyon sonuglar
gostermistir ki ; genel olarak topragin bazi
rutin  Ozellikleri ile sipesifik 6zellikleri
arasinda kosullara gore pozitif (sinerjistik)
etki ya da baskilayici (antagonistik) etkiler
goriilebilmektedir. Ornegin kireg ile bitkiye
yarayisli demir arasinda (diger mikro

mikro elementleri fikse tesi nedeniyle
negatif etki s6z konusu olabilmektedir.
Elementler arasinda genel olarak dengeli
miktar ve oranda bulundugu siirece
sinerjistik (kosut) etki olurken, asiriliklar
durumunda daima yarayighligl sinrilayan
ters (antagpnistik) etkiler de s6z konusu
olabilmektedir (6rnegin Cu ile Zn veya Fe
arasinda) (Tablo 6).

Tablo.6 Kisnis bitkisinin yetistigi topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 arasinda

korelasyon analizi*

Kil Silt Kum N NHs Nos P Na K Ca Fe Cu Mn Zn pH EC oM Kire¢ KD
K
Kil 1,
Silt 0,366 1
Kum -0,102 -0,669* 1
N 0,386 -0,232 0,796 1
NHs 01147 -0,172 -0,121 -0,276 1
NOs 0,005 -0,09 -0311 -0416 0365 1
P 0,275 0,109 0,140 0,234 0376 -0,275 1
Na -0,509 0,160 -0,004 -0,181 -0,135 -0,060 0,107 1
K 0,594* -0,132 0,138 0,343 0,147 0,362 0,001 -0276 1
Ca 0,018 04152 0035 0053 0,09 0160 -0,107 0,194 0222 1
Fe 0,644* 0,212 -0,238 0,094 -0,192 0,024 -0,253 -0,436 0,599* 0,037 1
Cu 0324 0224 -0325 -0120 0,021 0,314 -0,186 -0,112 0,693* 0,157 0,623* 1
Mn -0352 -0,095 0,019 -0,107 0,015 0,004 -0,118 -0,041 -0,279 0,026 -0417 -0,142 1
Zn 0,262 0027 -0224 -0,124 0,331 0,265 0,088 -0,268 0,628* 0,065 0358 0,853* 0,126 1
pH -0,121 -0,377 0,555* 0,425 0,048 -0,306 0,122 0,246 0,293 -0,156 -0,002 0,152 -0,077 0,198 1
EC 0,018 0304 -0401 -0,287 -0,241 0,146 -0,193 0,313 -0,113 0,242 0,218 0,080 0,066 -0,195 -0,489 1
OM -0345 -0,340 0,175 0,011 -0,306 -0,211 -0,188 0,106 -0,193 0,260 0,107 -0,189 -0,168 -0,290 -0,135 0,316 1
Kire¢ -0,625* 0,034 -0,032 -0,224 -0,418 -0,160 -0,076 0573* -0,695* -0,275 -0546* -0,384 0,126 -0,503 -0,192 0,382 0,174 1
KDK -0,372 0,050 -0,170 -0,295 -0,224 0,263 -0,267 0,390 -0,494 -0,187 -0,253 -0,435 -0,146 -0,649* -0,318 0,345 0322 0,545* 1

* p<0,05; olasilik diizeyinde 6nemlidir
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4.Sonuglar

Topragin bitkileri beslemedeki rolii,
hidroponik sistemler harig, ¢ok 6nemlidir.
Sonug olarak, toprak sagliginin korunmasi,
saglikli mahsullerin biiylimesini tesvik
etmek i¢in c¢ok Onemli hale gelmistir.
Olumsuz toprak kosullari, mahsul kalitesini
olumsuz bir sekilde etkileyebilir, boylece
insan refah1 icin risk olusturabilir ve
bozulan kiiresel ekosisteme katkida
bulunabilir. Toprak sagligi ile genel
tarimsal siirdiiriilebilirlik arasindaki igsel
baglantiy1 kabul ederek, verimliligini,
yapisini ve mikrobiyal ¢esitliligini optimize
eden toprak yoOnetimi uygulamalarina
oncelik vermek zorunludur.
Topraklarimizin ~ sagligmi  saglayarak,
sadece besleyici iirlinler yetistirmekle
kalmiyoruz, ayni zamanda insanligin
refahina ve gezegenimizin genel sagligina
da katkida bulunuyoruz.

Elde edilen bulgulardan; arastirma
konusu bitkilerin giibre yonetiminde ideal
diizeyde olan toprak  Ozelliklerinin
korunmast (Kisnis, kire¢cce zengin, kumlu-
tinli tekstiirlii, hafif yapili, nétr ve hafif
alkalin topraklarda iyi yetisir) kosuluyla,
eksikligi s6z konusu olan sorunlarin
giderilmesi noktasinda, korelasyon ve
kalibrasyon ¢alismalarina dayali, ekolojik
ve ekonomik giibre destegi ilkesine uygun
olarak iireticilerin 4 dogru (dogru giibre,
dogru doz, dogru zaman ve dogru sekilde
uygulama) esasina gore gerekli onlemleri
almast gerektigi sonucuna varilmistir.
Topraklara organik materyaller, biyo
giibreler, potasyum ve azotlu glibreler
topraktan uygulanmali ayrica 0Ozelikle
eksikligi  gorlilen mangan yapraktan
uygulanmalidir veya yarayishiligini
artirmak i¢in topraga elementel (toz) kiikdirt
de ilave edilmelidir. Bu 6l¢ekte gerek akilci,
ekonomik, ekolojik tekniklerle sulama ve
giibreleme yapilmasi gerekse, secilen giibre
cesitlerinin etkili kullaniminda yeni nesil
uygulamalar ve {riinlerden (kompost
giibreler, organomineral giibreler, yavas

salinimli makro-mikro graniiler giibreler vs)
yardim alinmalidir.

Yazarlarin Katki Beyam

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

Cikar Catismasi Beyani

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

Aciklama

Bu ¢aligsma, ilk yazarin doktora tezinden
tiiretilmistir.
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Abstract

Ascochyta spp., which are plant fungal pathogens in the order
Ascomycota infect many legume species, causing Ascochyta blight
disease and serious yield and quality loss in plants. The disease agent
causes typical necrosis and cell death in the aboveground parts of the
plant. Wild forms of many legumes, which are among the plants
infected by Ascochyta spp., are important genetic resources in the
domestication process and are very important in terms of genetic
diversity. Genetic resources are affected and destroyed by abiotic
effects such as erosion, flood, fire, etc., natural disasters, and by
biotic effects from some important plant pathogens, such as
Ascochyta spp. Since it also affects cultivated plants and causes
serious yield losses, it is necessary to obtain more information about
the development process and conidia formation ability of Ascochyta
spp., which evolved together with the wild form of the plant during
the cultivation process. In this study, it was observed whether 107
isolates of Ascochyta spp. isolated from Vicia spp., Pisum sativum,
Lens spp. and Lathyrus spp. developed hyphae and formed conidia
in different media [potato dextrose agar (PDA), chickpea seed meal
dextrose agar (CSMDA), potato dextrose broth (PDB)]. While 32,
10, 7 and 8 of the isolates of Vicia spp., Pisum sativum, Lens spp.
and Lathyrus spp., inoculated in PDA medium, exhibited hyphal
growth, and 18, 5, 10 and 6 formed conidia as well as hyphal growth.
All of the conidia-forming and non conidia-forming isolates in PDA
were also inoculated in CSMDA medium, and 24, 5, 10, and 10 of
the isolates formed hyphal growth, respectively, while 26, 10, 7, and
4 formed conidia as well as hyphal growth. It was observed that 11,
3, 5and 2 isolates formed conidia in both media (PDA and CSMDA).
Of the 54 isolates of Vicia spp. (25), Pisum sativum (9), Lens spp.
(13) and Lathyrus spp. (7) grown in PDB medium, 14, 5, 8, and 5
exhibited only hyphal growth, and 11, 4, 5, and 2 showed only
conidial growth, respectively. It is thought that the data obtained may
form a basis for studies in the field of plant diseases.
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1.Introduction

Plant food sources have been the basis of
human nutrition since ancient times
(Obuseng et al., 2022). In addition to the
experiencing global climate change in
today's world, the rapid increase in
population and the emergence of food
starvations also increase the production of
legumes with high plant-based-nutrient
contents (Ray et al., 2015). Legumes are
one of the first choices in terms of
environmentally friendly sustainable food
sources and nutritionally healthy diets due
to their contribution to fossil energy
conservation, carbon sequestration and
reduction of greenhouse gas emissions
thanks to the fixation of nitrogen in the soil
in terms of agriculture (Bessada et al.,
2019). However, today's food safety and
security problems are a global problem of
great importance. Interest in pulses is
increasing daily due to their contribution to
reducing global problems and ensuring the
food supply (Oguiba et al., 2023). For this
purpose, the cooperation of agriculture and
food  sustainability  strategies  with
technology allows to be obtained much
more efficient products (Rehman et al.,
2022) and helps to solve problems and
reduce worries (Kahraman, 2023).

Turkey, located in the Fertile Crescent
lands, which is the homeland of many
legumes, holds a significant position for
ancestral species. While Turkey has
achieved a prominent global ranking in
some product groups (such as lentils and
chickpeas) (FAOSTAT, 2021), it struggles
with some challenges in the production and
yields of these crops (Aydin, 2016; Keceli,
2023). Some of the main reasons for these
challenges are attributed to certain abiotic
and biotic factors (Polatbilek et al., 2017,
Kizilok et al., 2019). Fungal factors, one of
the biotic stress factors, are at the top of the
priority problems of plant diseases and are
considered a major concern (Akveg et al.,
2018; Altiok et al., 2023). Additionally,

plant diseases, which play a crucial role in
plant pathology, also constitute an
important part of plant protection and
breeding (Foresto et al., 2023).

Learning and understanding the genetic
processes of plant populations are a source
of fundamental information that guides
plant pathogen evolution, which is very
important for plant pathologists and
evolutionary biologists. There is not enough
information in the literature on the genetic
makeup of populations of pathogens that
cause wild plant infections in the natural
ecosystem, including the studies carried out
in this context (Bradley et al., 2008; Treindl
et al., 2023). In the natural ecosystem of
plant communities, many plants coexist and
are exposed to diseases together.
Differences in disease prognosis lead to
different results in the infection of plant
species with a convergent history with
similar disease agents. Because host—
pathogen interactions are phylogenetically
conserved,  traditionally  the  first
considerations have been that similar results
will be obtained (Gilbert and Webb, 2007).
The distributions of host—pathogen genetic
diversity ~within and between their
populations can be explained by genetic
diversity and genetic differentiation. These
terms give us an idea about their
evolutionary history, geographic
distribution and disease dynamics, as well
as playing a major role in determining the
evolutionary potential of host—pathogen
species that interact with each other
(Treindl et al., 2023).

Many agricultural crops worldwide are
highly  susceptible to fungal plant
pathogens. Ascochyta blight disease caused
by Ascochyta spp., is seen as one of the most
important biotic factors globally, which
prevents production in many agricultural
products (pea, chickpea, lentil, and Vicia
faba) and causes yield losses at different
rates depending on the products (Chasti et
al., 2022; Singh et al., 2022; Foresto et al.,
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2023; Oguiba et al., 2023; Talapov et al.,
2023). Ascochyta blight, which is a
devastating seed-borne disease, causes
symptomatic spotting and drying of all
aboveground parts of the host plants, and its
progressive stages result in the death of the
plants. As a source of inoculum (infected
plant  residue,  mycelium,  conidia,
ascospores, etc.), Ascochyta spp., which
experience harsh winter conditions in the
agricultural field, can make the planted
crops sick again under suitable conditions
or remain in the soil until the appropriate
host and condition.

Climate has many effects, from
pathogens to  hosts, host—pathogen
interactions, and even host-infection stages.
It is well known that the spread of
Ascochyta spp. is much faster, especially in
agricultural areas with humid and cool
climate conditions (Pande et al., 2005; Vail
and Banniza, 2008; Manjunatha et al.,
2021). Thus, when Ascochyta spp.
encounters suitable hosts in suitable
conditions and climates, they make plants
diseased and act as sources of yield loss
(Nalcaci et al., 2021). Due to various factors
such as these, Ascochyta spp. as a global
threat can also infect ancestral wild plants
similar to cultivars. Some genetic resources
of ancestral plants, which are of great
importance for genetic diversity, during the
first cultivation stage are affected by many
abiotic and biotic factors and are reduced or
lost (Rajpal et al., 2023; Salgotra and
Chauhan, 2023). Since it is thought that
Ascochyta spp. has coevolved with the wild
form of the plant, more information is
needed about the growth process of
Ascochyta spp., and its ability to form
conidia at the stages of obtaining cultivated
plants. The fact that the disease is associated
with many host plants, the increase in yield
losses and the decrease in the resources
required for adequate nutrition every day
lead human beings to an unavoidable
concern. In addition, the variable nature of
Ascochyta spp. (existence of sexual and

asexual forms) is highly effective on
virulence and genetic diversity, especially
pathogenicity (Rhaiem et al., 2008; Atik et
al., 2011). Such factors are some of the
factors that complicate the management of
Ascochyta blight diseases (Manjunatha et
al., 2018).

Detection of the pathogen causing the
disease is very important in terms of the
effectiveness of disease management in
plant protection and breeding. In-vitro
applications help facilitate hyphal and
conidial growth as well as direct detection,
in an optimum area, due to the
determination of all requirements of
pathogens (Kosiada, 2012). Thus, the
disease will be detected, and results that will
form the basis for in—vivo applications can
be obtained. Thanks to the support of all the
data obtained and the combination of expert
opinions, it helps to develop disease-
causing conditions, disease prognoses,
disease prevention and disease management
strategies. However, the difficulties in
determining the effect of environmental
properties on pathogen-related properties
with in-vivo applications highlight the
importance of much more research for the
standardization of in-vitro applications
about the growth of disease caused by
Ascochyta spp. (Endes, 2021).

In—vitro culturing of fungi, preserving

their biodiversity, microscopic
examinations and biochemical-
physiological ~ characterizations,  etc.,

require special media to carry out studies.
Additionally, the use of two or more media
instead of one in the standardization of
applications is an important factor in
obtaining meaningful results in the
morphological characterization of fungal
disease diagnoses to examine many colony-
related features (Sharma and Pandey,
2010). In studies carried out in—vitro under
experimental conditions, the differentiation
of media and the use of these different
media are very important in terms of
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phytopathology studies. These media,
which are used for the morphological
determination of diseases obtained from
different plant species, can also form
developmental differentiations in different
media due to the differentiations within the
species. The content of the media, light/dark
environment conditions and temperature
changes in addition to pH cause differences
in the detection of fungal diseases.
Especially within the scope of many studies
on the detection of the disease within the
species, it has been determined that the
temperature has great effects. On the other
hand, the necessity of light in conidial
development for most fungi is emphasized,
and it is known that it is also widely used.
However, it has been determined within the
scope of the studies that it encourages the
growth of pycnidia in dark conditions as
well as bright conditions. In addition, it is
stated that there is only pycnidium growth
under certain developmental conditions and
that pycnidium growth is affected by these
differences and plays a decisive role in the
morphological determinations of the
disease. In this manner, it reveals the
necessity of determining the environmental
factors that play a dependent and effective
role in the growth of isolates for the
diagnosis of diseases (Kosiada, 2012).

On the other hand, detecting the
pathogen causing the disease with a fast,
accurate and inexpensive method is a
critical first step with the purpose of
realizing effective disease management.
Concentric necrotic rings formed by dark
brown pycnidia known as raised spots are
one of the most prominent symptoms in the
detection of infected plants (leaf, stem,
capsule and even seed surface, etc.)
(Markell et al., 2008). However, during the
diagnosis of diseases, morphological
(colonial and conidial growth, pycnidia and
pseudothecia examinations, etc.) and
physiological evaluation of the pathogen is
not always a method that can discriminate
(Manjunatha et al., 2021). Diagnosing

diseases with such traditional methods is
one of the most frequently used methods in
the field of plant pathology, although it is
time consuming, challenging and requires
expertise (Ahmed et al., 2015). In contrast,
molecular techniques used in the field of
plant pathology are the focus of attention
today and in the future due to their
potentially rapid, reliable and reproducible
properties (Demirel et al., 2022; Bulat et al.,
2023). A good understanding of the host
range of Ascochyta spp. is the one of the
great importance in the management of
Ascochyta blight in places where the
disease is endemic or where the primary
infection is due to ascospores. Therefore,
the management of Ascochyta blight relies
on part on the host plants diversity, and also
appropriate identification of the basis for
variation in cross-pathogenicity (Barilli et
al., 2016; Foresto et al., 2023).

In today's world, the diagnosis of plant
diseases and the development of
management strategies are extremely
important issues to meet the increasing food
demand and protect plant diversity from
diseases. In addition, the importance of
collecting, conserving and sustainably using
of plant genetic resources, together with
their discovery, to overcome current and
future global problems is undeniable. Every
study and information to be done on this
subject is very necessary and has great
value. Moreover, contrary to the increasing
studies on wild chickpea genotypes, it is
thought that this study will be considered to
be the basis for the studies carried out both

for the purpose of eliminating the
deficiencies in the literature for the
diagnosis, detection, identification

(morphological, pathogenic, and genetic)
and management of Ascochyta spp. as the
cause of disease and yield losses in wild
legumes (Vicia spp., Pisum spp., Lens spp.
and Lathyrus spp.), and the data obtained
from the morphological growth
examinations of Ascochyta spp. for
applications in the field of plant diseases.
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2. Materials and Methods

2.1.Preparation  for  morphological
examination of Ascochyta spp.

2.1.1. Fungal material

Within the study, a total of 107
Ascochyta spp. isolates obtained from wild
legumes and found in the stocks of the
Gaziantep University Biology Department,
given in Table 1, were used.

2.1.2. Media

To observe the conidial and hyphal
growth of Ascochyta spp. isolates, 2 PDA
(potato dextrose agar), CSMDA (chickpea
seed meal dextrose agar) and PDB (potato
dextrose broth) after the media was
prepared, it was sterilized (121 °C 15") and
used.

2.1.2.1. PDA medium

%2 PDA medium (g/L) was prepared by
adding 24 g Agar to 19,5 g Potato Dextrose
Agar and dissolving in ~100 mL sdHz0 to
makeupto 1l L.

2.1.2.2. CSMDA Medium

CSMDA medium (g/L) was prepared by
adding 20 g Agar to 20 g Chickpea Seed
Meal and 20 g Glukoz and dissolving in
~100 mL sdH20 to makeup to 1 L.

2.1.2.3. PDB Medium

PDB medium (g/L) was prepared by
dissolving 24 g Potato Dextrose Broth in
~100 mL sdH20 to makeup to 1 L.

2.2. Growth of Ascochyta spp. in different
media

2.2.1. PDA

Prepared sterile 2 PDA medium was
poured into ~10 mL Petri dishes (sterile, 90
x 17 mm) and exposed to UV after freezing.
The isolates in Table 1 were transferred to

the medium and incubated at 22 £2 °C in a
dark condition incubator (Niive, Turkey).
After each of the growing isolates (~20
days) was examined in terms of hyphal
growth, it was also examined whether each
isolate showed conidial growth in the
medium using a binocular light microscope
(Zeiss PrimoStar, Germany). Isolates that
did not grow in PDA medium were not
examined.

2.2.2. CSMDA

Sterile /2 PDA medium was poured into
~10 mL Petri dishes (sterile, 90 x 17 mm)
and exposed to UV after freezing. The
isolates in Table 1 were transferred to the
medium and incubated at 22 £2 °C in an
incubator. After incubation (~20 days), the
growth of each isolate was examined
hyphally and conidially. One isolate from
each genus showing conidial growth [21
ERG KSTS VA2 (Vicia spp.), PS3 (Pisum
sativum), YB90-27 LA 03 (Lathyrus spp.),
02 BSN 02/5 (Lens spp.)] was examined
under a light microscope (Leica, Germany),
and their conidial dimensions were
determined.

2.2.3. PDB

The PDB medium, which was used as
liguid medium, was sterilized and then
exposed to UV after adding ~50 mL of
medium into sterile sample containers (100
mL). After reculturing the isolates in Table
1 in PDA, 3-4 explants were taken and left
in the medium, and sterile sample
containers were incubated for ~10 days in
an orbital shaker (Gerhardt, Germany) at
room temperature. Each isolate was
examined to determine its hyphal and
conidial growth following incubation.
Thirty—two isolates showing hyphal growth
in PDB medium were not examined for
conidial growth.
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Table 1. Isolates used in examinations of the morphological growth of Ascochyta spp.

PLANT SPECIES

LOCATIONS

ISOLATE NAME

Pisum sativum

Kayatepe/Savur/Diyarbakir
Hatunkdy/Sivrice/Elazig
Hatunkoy/Sivrice/Elaz1g
Hatunkdy/Sivrice/Elazig
Hatunkdy/Sivrice/Elaz1g

21 KYTP SVR PS

23 HTKY SVRC PS1
23 HTKY SVRC PS2
23 HTKY SVRC PS3
23 HTKY SVRC PS4

Cermik/Diyarbakir 21 CRMK/KK-1 PS
Gaziantep YB55-27 PS 01
Gaziantep YB56-27 PS 02

Gaziantep University Stocks

PS1
PS2
PS3
PS4
PS5
PS6
pPS7

Ovyali/Besni/Adiyaman
Oyali/Besni/Adiyaman
Kesentas/Ergani/Diyarbakir
Dargecit/Baristepe/Mardin
Ekindiizii/Pervari/Siirt

02 BSN OYL VS1
02 BSN OYL VS2
21 ERG KSTS VS
47 DRGT-BRTP VS1
56 EKDZ PRV VS

Gaziantep YB1-27 VS 01
Gaziantep YB2-27 VS 02
Gaziantep YB3-27 VS 03
Gaziantep YB4-27 VS 04

Vicia sativa Gaz!antep YB8-27 VS 05
Gaziantep YB9-27 VS 06
Gaziantep YB10-27 VS 07
Gaziantep YB11-27 VS 08
Gaziantep YB12-27 VS 09
Gaziantep YB13-27 VS 10
Gaziantep YB14-27 VS 11
Gaziantep YB15-27 VS 12
Gaziantep YB16-27 VS 13
Gaziantep YB17-27 VS 14
Gaziantep YB18-27 VS 15
Kokliice/Gerger/Adiyaman 02 KKLC GG VA
Karadut Koyii/Adiyaman 02 KRDT KHT VA1
Karadut Koyii/Adiyaman 02 KRDT KHT VA2

Vicia anatolica

Kesentas/Ergani/Diyarbakir
Kesentag/Ergani/Diyarbakir
Kayatepe/Savur/Diyarbakir

21 ERG KSTS VA
21 ERG KSTS VA2
21 SVR KYTP VA

Vicia cassiae

Ekindiizii/Pervari/Siirt 56 EKDZ PRV VA
Yesilova/Burdur 15YSV VC
Hatunkoy/Sivrice/Elazig 21 HTKY SVRC VC
Hazar Golii/Elaz1g 23 HZRG VC

Sarikaya/Midyat/Mardin
Sarikaya/Midyat/Mardin
Sarikaya/Midyat/Mardin
Sarikaya/Midyat/Mardin
Sarikaya/Midyat/Mardin
Gaziantep

Gaziantep

47 MDYT SRKY VC1
47 MDYT SRKY VC2-1
47 MDYT SRKY VC2-2
47 MDYT SRKY VC2-3
47 MDYT SRKY VC3
YB45-27 VC 01
YB46-27 VC 02

Vicia narbonensis

Sarikaya/Midyat/Mardin
Omerli/Anittepe/Mardin
Omerli/Anittepe/Mardin
Omerli/Anittepe/Mardin
Omerli/Anittepe/Mardin
Omerli/Anittepe/Mardin
Omerli/Anittepe/Mardin
Omerli/Anittepe/Mardin
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47 MDYT SRKY VN
47 OMRL ANTP VN1
47 OMRL ANTP VN1/1
47 OMRL ANTP VN1/2
47 OMRL ANTP VN1/3
47 OMRL ANTP VN2
47 OMRL ANTP VN2-2
47 OMRL ANTP VN2/1
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Omerli/Anittepe/Mardin

47 OMRL ANTP VN2/2

Vicia narbonensis L. var.

Gaziantep

YB25-27 VN 01

Vicia palaestina

Omerli/Anittepe/Mardin

47 OMRL ANTP VP

Vicia palaestina Boiss.

Gaziantep

YB23-27 VP 01

Gaziantep YB24-27 VP 02
Vicia villosa Pervari/Uzunca Dag1/Siirt 56 PRV UZDG VV
Vicia galilaea Oyali/Besni/Adiyaman 02 BSN OYL VG
Gaziantep YB47-27 VG 01
Gaziantep YB48-27 VG 02
Gaziantep YB49-27 VG 03
Vicia galilaea Plitmann & Zohary  Gaziantep YB50-27 VG 04
Gaziantep YB51-27 VG 05
Gaziantep YB52-27 VG 06
Gaziantep YB53-27 VG 07
Vicia hybrida L. Gaziantep YB7-27 VH 01
Besni/Adiyaman 02 BSN 01/4
Besni/Adiyaman 02 BSN 02/5
Besni/Adiyaman 02 BSN 03/1
Lens spp. Besni/Adiyaman 02 BSN 04/2
Besni/Adiyaman 02 BSN 05/4
Besni/Adiyaman 02 BSN 06/9
Lens culinaris Midyat/Gerciis/Mardin 47 MDYT GRCS LeCu
Gaziantep YB66-27 LeCu 01
Gaziantep YB67-27 LeCu 02
Gaziantep YB68-27 LeCu 03
Gaziantep YB69-27 LeCu 04
Lens culinaris subsp. orientalis Gaz!antep YBr0-27LeCu 05
Gaziantep YB71-27 LeCu 06
Gaziantep YB72-27 LeCu 07
Gaziantep YB73-27 LeCu 08
Gaziantep YB74-27 LeCu 09
Gaziantep YB75-27 LeCu 10
Lens orientalis Sarikaya/Midyat/Mardin 47 MDYT SRKY LeOr
Oyali/Besni/Adiyaman 02 BSN OYL LG1
Lathyrus gorgoni var.gorgoni Oyali/Besni/Adiyaman 02 BSN OYL LG2
Oyali/Besni/Adiyaman 02 BSN OYL LG3

Kesentas/Ergani/Diyarbakir
Kesentas/Ergani/Diyarbakir

21 ERG KSTS LA-1
21 ERG KSTS LA-2

Lathyrus aphaca L. Gaziantep YB88-27 LA 01
Gaziantep YB89-27 LA 02
Gaziantep YB90-27 LA 03
Adiyaman 02 KRDT3 LC
Gaziantep YB19/A-27 LC 01
Lathyrus cicera L Gaz!antep YB19/B-27 LC 02
' Gaziantep YB20-27 LC 03
Gaziantep YB21-27 LC 04
Gaziantep YB26-27 LC 05

3. Results and Discussion

Ascochyta blight, a universal fungal
plant disease, is very difficult, costly and
complex to manage. Currently, it is
recommended to use disease-resistant
varieties, fungicides and disease-free seeds,

as well as rotational planting within the
scope of integrated disease management
(Stoddard et al., 2010; Ahmed et al., 2016).
Although it is known that the best
management is through the use of disease-
resistant varieties, the complexity of the
disease and the problems in identifying
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resistant lines make them limited in the
management of Ascochyta spp. (Rubiales
and Khazaei, 2022). In addition, alternative,
eco-friendly, cost-free and sustainable
innovative methods are needed due to the
negative effects of the chemical control
methods used, such as economy-
environment-resistance to disease (Gikas et
al., 2022; Giines et al., 2022). Accordingly,
a good understanding of disease-related
characteristics (morphological, pathogenic
and genetic) and the identification of new
disease-resistant  varieties, taking into
account their genetic diversity, form the

basis of management. In this context, 107
Ascochyta spp. isolates (Table 1) collected
from different provinces of Southeastern
Anatolia, Eastern Anatolia and
Mediterranean regions and stocked from
pure culture were used together with
different media (PDA, CSMDA and PDB)
to examine their growth morphologies. Data
obtained using different media for
morphological observations of isolates
known to cause Ascochyta blight disease in
Vicia spp., Pisum sativum (P. sativum),
Lens spp. and Lathyrus spp. wild legumes
are listed in Table 2.

Table 2. Growth differences in different media within the scope of morphological examinations

PDA CSMDA PDB
ISOLATES
Onl Hyphae + Onl Hyphae + -
Hyph)c;e (%/(E)nidia Hyph)z/ae g(?nidia Hyphae Only Conidia

21 KYTP SVR PS + - + - Not selected Not selected
23 HTKY SVRC PS1 + - + - Not selected Not selected
23 HTKY SVRC PS2 + - - + + X
23 HTKY SVRC PS3 + - - + + X
23 HTKY SVRC PS4 + - - + Not selected Not selected
21 CRMK/KK-1 PS - + - + + X
YB55-27 PS 01 + - + - Not selected Not selected
YB56-27 PS 02 + - - + Not selected Not selected
PS1 + - - + + X
PS2 - + + - - +
PS3 - + - + - +
PS4 + - - + Not selected Not selected
PS5 - + + - +
PS6 + - - + + X
PS7 - + + - - +
02 BSN OYL VS1 - + + - - +
02 BSN OYL VS2 + - + - Not selected Not selected
21 ERG KSTS VS - + + - - +
47 DRGT-BRTP VS1 - - - - - -
56 EKDZ PRV VS + - + - Not selected Not selected
YB1-27 VS 01 - + + - + X
YB2-27 VS 02 + - + - Not selected Not selected
YB3-27 VS 03 + - + - Not selected Not selected
YB4-27 VS 04 - + + - - +
YB8-27 VS 05 + - + - Not selected Not selected
YB9-27 VS 06 + - + - Not selected Not selected
YB10-27 VS 07 - - - - - -
YB11-27 VS 08 + - + - Not selected Not selected
YB12-27 VS 09 + - + - Not selected Not selected
YB13-27 VS 10 + - + - Not selected Not selected
YB14-27 VS 11 + - + - Not selected Not selected
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YB15-27 VS 12 + - + - Not selected Not selected
YB16-27 VS 13 + - + - Not selected Not selected
YB17-27 VS 14 + - + - Not selected Not selected
YB18-27 VS 15 + - + - Not selected Not selected
02 KKLC GG VA - + + - + X
02 KRDT KHT VA1 - - - - - -
02 KRDT KHT VA2 + - + - Not selected Not selected
21 ERG KSTS VA + - - + Not selected Not selected
21 ERG KSTS VA2 - + - + Not selected Not selected
21 SVRKYTP VA + - + - Not selected Not selected
56 EKDZ PRV VA - + - + Not selected Not selected
15YSV VC - + - + - +
21 HTKY SVRC VC - - - - - -
23 HZRG VC - + + - + X
47 MDYT SRKY - + - + + X
47 MDYT SRKY - + - + + X
47 MDYT SRKY - + + . } +
47 MDYT SRKY + - - + - +
47 MDYT SRKY - + - + + X
YB45-27 VC 01 + - - + Not selected Not selected
YB46-27 VC 02 + - - + + X
47 MDYT SRKY VN - + - + - +
47 OMRL ANTP + - - + - +
47 OMRL ANTP - - - - - -
47 OMRL ANTP - - - - - -
47 OMRL ANTP + - - + + X
47 OMRL ANTP + - - + Not selected Not selected
47 OMRL ANTP - + - + + X
47 OMRL ANTP - - - - - -
47 OMRL ANTP - - - - - -
YB25-27 VN 01 + - - + - +
47 OMRL ANTP VP - + - + + X
YB23-27 VP 01 + - + - Not selected Not selected
YB24-27 VP 02 + - - + Not selected Not selected
56 PRV UZDG VV - + - + + X
02 BSN OYL VG - - - - - -
YB47-27 VG 01 - + - + + X
YB48-27 VG 02 + - - + - +
YB49-27 VG 03 + - - + Not selected Not selected
YB50-27 VG 04 + - - + - +
YB51-27 VG 05 + - - + Not selected Not selected
YB52-27 VG 06 + - + + X
YB53-27 VG 07 + - - + + X
YB7-27 VH 01 + - + - Not selected Not selected
02 BSN 01/4 - + + - + X
02 BSN 02/5 - + - + + X
02 BSN 03/1 + - + - +
02 BSN 04/2 + - - + - +
02 BSN 05/4 - + - + X
02 BSN 06/9 - + - + X
47 MDYT GRCS + - + - +
YB66-27 LeCu 01 - + + - + X
YB67-27 LeCu 02 - + - + - +
YB68-27 LeCu 03 - + + - - +
YB69-27 LeCu 04 - + + - + X
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YB70-27 LeCu 05 + - + Not selected Not selected
YB71-27 LeCu 06 + + Not selected Not selected
YB72-27 LeCu 07 - + + + X
YB73-27 LeCu 08 + - + + X
YB74-27 LeCu 09 + - + Not selected Not selected
YB75-27 LeCu 10 + - + Not selected Not selected
47 MDYT SRKY - - -
02 BSN OYL LG1 + - - + + X
02 BSN OYL LG2 + - + Not selected Not selected
02 BSN OYL LG3 + + + X
21 ERG KSTS LA-1 - + +
21 ERG KSTS LA-2 - + - +
YB88-27 LA 01 + - Not selected Not selected
YB89-27 LA 02 + - + + X
YB90-27 LA 03 - + - + + X
02 KRDT3 LC - + + + X
YB19/A-27 LC 01 + - + Not selected Not selected
YB19/B-27 LC 02 - + + Not selected Not selected
YB20-27 LC 03 + + Not selected Not selected
YB21-27 LC 04 + - + Not selected Not selected
YB26-27 LC 05 + - + Not selected Not selected

(+: There is growth/ -: No growth/ X: Out of the scope of examination

To observe morphological growth in
PDA medium, which is the first step of the
study, the isolates were recultured in PDA
medium and incubated at 22 +£2 °C.
According to the study conducted by
Nalcaci et al. (2021), for the purpose of
performing pathogenic characterization and
mating type analysis of 237 Didymella
rabiei isolates isolated from 106 chickpea
cultivation areas in 44 provinces of Turkey,
the isolates were incubated in a 22 £2 °C or
in the dark at room temperature in cabinets
(~10 days), and fungal colony growth in the
medium was examined. As a result of
microscopic examination of the isolates
whose growth was examined, the isolates
were pure-cultured in PDA medium, and
morphological differences were revealed
similar to Nene (1982). Thus, information
about the growth morphology of D. rabiei
isolates was obtained, and differences were
determined. Accordingly, they stated that

D. rabiei morphologically showed annular
and pycnidial growth on the plant, while
microscopically, it showed special conidial
growth in terms of form and structure. It
was determined that the performed study
and the findings obtained support each
other, and the representative images of 1
isolate from each genera, whose growth
morphologies of Ascochyta spp. were
determined in PDA medium, are given in
Figure 1, and the observational data of the
grown-up state of the ~20-day-old isolates
are as given in the explanation of Figure 1.
Within the examinations carried out with
107 Ascochyta spp. isolates from 12 species
of 4 genera of wild legumes carried out in
PDA medium, it was determined that a total
of 58 only hyphal growth, additionally 39
hyphal growth and conodial growth were
observed, and there was no growth in 10
isolates (Table 2).
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YB90-27 LA 03

02 BSN 02/5

Figure 1. Growth morphology of Ascochyta spp. in PDA medium
(Growth morphology of Ascochyta spp. isolated from a: Vicia spp., b: P. sativum, c: Lathyrus spp., d: Lens spp. wild legumes in Petri dishes (front-
back) containing PDA medium)

a.The isolate covers the whole of the
Petri dish, and its edges are whitish-gray in
color, darkening towards the middle of the
Petri dish and taking on a reed green color
similar to khaki. Colony edges have a
partite appearance and structure with
varying color tones.

b.The isolate covers most of the Petri
dish and shows a circular structure with
dark brown edges and a grayish color in the
middle. The colony has a dispersed form
with circular development and intense
hyphal development on its edges.

c.The isolate shows regular circular
growth in camel color covering the entire
Petri dish. Colony edges are smooth, and
the middle part has a white netted structure.

d.The isolate is slow growing, covering a
small part of the Petri dish, and shows
hyphal growth in the middle with wild rose
colored growth on the obverse. On the back
of the Petri dish, scattered growth, which is
not white annular, on the edges and darker
colourations are observed in the middle
parts.

In the second part, the growth
morphology of Ascochyta spp. isolates was

investigated using CSMDA, also known as
a special medium for Ascochyta studies. All
isolates (97 isolates) that grew in PDA
medium were cultured in CSMDA medium
and incubated at 22 +2 °C. Within the
literature review, Mahiout et al., in 2015,
isolated 16 isolates of the pathogen from
diseased plants in 6 chickpea growing
regions [Mascara (called C), Mostaganem
(called M), Ain Temouchet (called A), Ain
Defla (called Z), Sidi Belabbes (called B)
and Relizane (called R)] in the northwestern
Algeria, similar to the study of Benzohra et
al. (2013), on CSMDA medium (CSMDA,
40 g chickpea seed meal; 20 g dextrose; 20
g agar and 1 L dsH20) at 20 +2 °C. They
performed symptomatic, morphological,
pathogenicity and mating type analyses of
the pathogen isolates they isolated. It has
been determined that the study is similar to
the results of Mahiout et al. (2015) within
the scope of the findings we have obtained.
In addition, the CSMDA medium prepared
in the study was used by modification (20 g
chickpea flour), and it was observed that it
did not affect the growth of the isolates.
This result supports the opinion of Gowen
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(1986), who stated that Ascochyta spp. is the
most suitable environment for conidial
development (Maden, 2007).

In the continuation of the study using
CSMDA, 97 Ascochyta spp. isolates grown
in PDA medium and diagnosed within
microscopic examinations were cultured in
CSMDA medium and incubated at 22 + 2
°C, and information about the effect on
morphological growth was obtained.
Moreover, after the detection of hyphal
growth, whether the isolates showed
conidial growth was also examined using
binocular light microscopy. To achieve
information about morphological
examinations of 16 Ascochyta rabiei
isolates, Mahiout et al. (2015) incubated at
20 +2 °C by placing discs with a diameter
of 5 mm, cut from each of the pure cultures
of the isolates, in the center of Petri dishes
(90 mm) containing CSMDA. In their 6-
replication study, they observed the
morphological  characteristics  (colony
color, diameter (mm), quantitative and
physiological conidial growth and size of
conidia, etc.) of the isolates after
incubation. They stated that the findings
they obtained within the scope of the
examinations were clearly observed to
differ between the isolates, especially in
terms of three criteria (colony colouration,
conidia size and colony growth diameter).
They observed that most of the isolates
formed colonies with olive green or mouse
gray color, while the remaining formed
distinctive gray and white colouration in the
center. They also determined that only the
colony of the R2 isolate was colored with a
dark brown center. They showed that the
conidial dimensions of the isolates also
differed in length and width (the length of
the conidiawas 5.2 - 17.2 pm, and the width
of the conidia was 2.4 - 6.7 um). They
explained that the conidial difference can be
compared with the data obtained by Udupa
and Weigand (1997) and Basandrai et al.
(2005). To determine the lowest and highest

colony diameters of 16 isolates, they
examined all isolates inoculated (~10 days)
in CSMDA medium and found that it varied
between 30.75 mm for the B2 isolate and
54.5 mm for C1.

They also explained that the findings of
their study showed resemblance in
accordance with other studies in which the
colony diameters of 16 Ascochyta rabiei
isolates developed in CSMDA medium
were determined to be related to the
variability of colony growth of the isolates
(Basandrai et al., 2005; Ozkilinc et al.,
2010). When the information in the
literature was examined (Kaiser, 1973;
Grewal, 1984), they stated that similar
morphological differences were obtained
and emphasized that this had never been
based on geographical or pathogenic
diversity sources before (Pande et al.,
2005). According to the data obtained from
the study in which CSMDA medium was
used, hyphae and conidial growth were
detected in 47 isolates, while 50 isolates
showed only hyphal growth. In addition, it
was found that 4 isolates obtained from 4
wild legumes and had conidial growth in
CSMDA medium had similar
characteristics according to conidial size
examinations. The conidial dimension
image of the "02 BSN 02/5" isolate, which
was representatively isolated from Lens
spp., is given in Figure 2. Accordingly, it
was observed that the conidial diameter was
~19.68 x 5.66 um in length and width.
Moreover, in terms of colony development,
the growth images of Ascochyta spp. in the
Petri dish obtained in the CSMDA medium
are shown in Figure 3, similar to the
representative images of one isolate from
each genus whose growth morphology was
determined for these four isolates in PDA
medium. Thus, the observational data of the
developed state of the ~20-day-old isolates
were determined as indicated in the
description of Figure 3.
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Figure 3. Growth morphology Ascochyta spp. in CSMDA medium

a.The isolate covers a large part of the
Petri dish, has whitish and brownish
colourations in places and has a circular
development.

b.The isolate covers most of the Petri
dish and forms nested annular structures.
Intense hyphal development is observed
towards the middle part. The inner annular

structures of the colony show growth with
white and brown colour and light brown
colour in the outer annular structure.

c.The isolate has rapid growth and shows
brown ring formation in the middle parts
and white rings in the outer parts, almost
covering the Petri dish. The upper surface
of the Petri dish is covered with a white net-
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like structure over time. Colony edges are in
white ring structure and regular symmetry.

d.The isolate shows circular growth, and
the colony has smooth symmetrical growth
with white edges that turn gray and brown
towards the middle.

In the study in which Ascochyta spp.
isolated from Vicia spp., P. sativum, Lens
spp. and Lathyrus spp. wild legumes were
used, the isolates grown in PDA and
CSMDA media were examined using
binocular light  microscopy, and
quantitative and morphological
observations of conidia were carried out.
Mahiout et al. (2015), emphasizing that the
biggest significant difference between
isolates in terms of literature research is
observed in conidial growth in terms of
quantity, stated that this difference belongs
to the diversity of colonies. They state that
diversity is  highly effective on
differentiation and that these differences
cause a change in the number of conidia.
They explained that the conidial number is
between 0,13 x 107 sp mL* (for C2 and C3
isolates isolated from Mascara) and 2.52 x
107 sp mL* (for R3 isolate isolated from
Relizane). Moreover, they determined that
the investigations they made on the basis of
the area where the isolates were collected
also contributed to this. They found that the
conidial numbers of the isolates they
isolated from Mascara and Mostaganem
(0,242 x 10" sp mL*and 0,279 x 107 sp mL"
1), respectively, were much lower than those
isolated from Ain Temouchet, Ain Defla,
Sidi Belabbes and Relizane (0,947 x 107 sp
mL?, 1,309 x 10" sp mL?, 1.616 x 107 sp
mL-1 and 2.049 x 107 sp mL?), and as a
result of statistical analysis, in terms of the
collecting area effect of infected plants was
divided into 4 different groups. In addition,
they also emphasized that colony growth
rate and conidial number were inversely
related in CSMDA. In particular, they
pointed out that the isolates isolated from
C1, C2 or B1 had rapid colony growth but

low quantitative conidial growth and
associated this with the results of the
pathogenicity test. They argued that the
findings were consistent with Grewal’s
(1984) findings, and as Schmit (2002)
stated, the inverse relationship could be
associated with the changes between
vegetative development and reproduction.
Similarly, Kaur (1995) reported that
Ascochyta rabiei isolates with rapid colony
growth showed less conidial growth than
other isolates, and their pathogenicity was
determined at a much lower level. For this
reason, they stated that, by examining the
literature studies, the results of the
pathogenicity tests have not been related so
deeply in any previous study and that the
results have no effect on each other (Ali et
al., 2009). In addition, the studies of Baite
and Singh (2016) and Manjunatha et al. in
2021 and the detection of pycnidia nests and
conidia (pycnidiospores), known as the
secondary inoculum source of Ascochyta
spp., were obtained from the microscopic
examination of isolates grown in PDA
medium. Moreover, blunt-tipped rod-
shaped conidia, which were observed to
form as single or bicelled conidia during
quantitative  conidial  growth,  were
examined under a binocular light
microscope (Figure 4).

On the other hand, in the study of Al-
Maaroof and Salih (2022) to determine the
physiological and morphological growth
and to identify genetic variations in
Ascochyta rabiei isolates obtained from
infected plants collected from chickpea
growing areas in lIraq, they reported that
CSMDA medium was the most suitable
medium for hyphal growth. In contrast to
from other studies, A. rabiei isolates were
divided into 3 groups according to
pycnidium color; in addition, they
determined the diameters of pycnidia nests.
Thus, they determined that the mean
conidia and pycnidia sizes ranged from 20.0
x 7.5 pm and 70.8 x 47.9 um to 21.8 x 9.0
pm and 140.7 x 93.6 um. Moreover, in this
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study, which also examined the effect of
temperature on the growth of isolates, they
stated that while the maximum growth was
achieved at 25 °C, it was now terminated at
35 °C. In the study in which the
morphological growth of Ascochyta spp.
obtained from 3 regions of Turkey was
examined, and the isolates in which
Ascochyta conidia with their unique forms

Pycnidiospore

Pycnidia aperture

were detected within the microscopic
observations of the isolates in PDA medium
are listed in Table 1. Pycnidia nests of
Ascochyta spp., defined as small pear- or
spheroidal (ostiole)—shaped structures, from
which asexual fungal conidia form and are
expelled from a pore or opening, have been
observed under a binocular light

microscope (Figure 4).

Pycnidia

Figure 4. Morphological conidial growth of Ascochyta spp. (pycnidia and conidial growth in

PDB medium, also known as liquid medium,
was used as the last step to determine the growth
morphology of Ascochyta spp. For this purpose,
50 mL of PDB medium was added to 100 mL
sterile sample containers after UV exposure,
and 3-4 pieces of fungal explant were placed in
the container and incubated at room
temperature in the dark for ~10 days. Conidial
and hyphal growth was observed following
incubation. Mahiout et al. (2015) obtained discs
from pure culture colonies on CSMDA medium
and added the discs to 250 mL bottles
containing 200 mL potato dextrose broth
medium to prepare for mating type analysis.
They stated that they showed mycelial growth
after incubating all broth suspensions at 20 +2
°C for 7 days. Similarly, Nalcaci et al. (2021)
stated that they obtained hyphal and conidial
growth from A. rabiei isolates incubated (~15
days) using PDB medium and stored in
ultradeep freezers at -80 °C after cleaning from
residues with sdH,O for use in future studies.

PDA)

Within the scope of the study carried out with
Ascochyta spp. causing Ascochyta blight in
wild legumes, applications in liquid media were
carried out similarly to those of Mahiout et al.
(2015) and Nalcaci et al. (2021). In the study,
where 54 isolates from 107 Ascochta spp.
isolates were selected and used, it was
determined that 32 isolates formed hyphal
growth and 22 isolates only conidial growth.
According to the literature, some fungi form
conidial growth in different morphologies and
structures to protect themselves under the
minimum nutrient concentration. It is also
reported that the amount of nutrients in the
environment supports hyphal growth or spore
formation (Morkunas and Ratajczak, 2014;
Capa, 2022). In this study, hyphal growth was
also not observed in any of the isolates, and the
presence of direct conidial growth was detected.
Thirty—two isolates showing hyphal growth in
PDB medium were not examined in terms of
conidial growth, and it was emphasized that the
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medium supported conidial growth due to the
insufficient amount of nutrients for these
isolates (Figure 5).

21 ERG KST$ VA2 Ps3

YB68-27 LeCu 03

21 ERG KST$ LA-2

Figure 5. Growth morphology of Ascochyta spp. in PDB medium
(Hyphal growth of fungal explants added to PDB medium after incubation (~10 days) - a: mycelial and yellowish growth similar to the bacillus form,
b: cocci-like mycelial and white growth, ¢, d: conidia formation in yellow—orange blurred image without any hyphal development)

4. Conclusion

In the study carried out to examine the
hyphal and conidial growth of 107
Ascochyta spp isolates isolated from Vicia
spp., Pisum sativum, Lens spp. and Lathyrus
spp, 32 for Vicia spp. 10 for P. sativum, 7
for Lens spp., and 8 for Lathyrus spp. in
PDA medium was expressed to observe
hyphal development. In addition, no
developmental findings were found in 10
isolates. Moreover, it was determined that
18, 5, 10 and 6 of the isolates used in the
study had conidial development together
with hyphal growth, respectively. In the
second stage of the study, in 97 isolates used
in CSMDA, which is a special medium for
Ascochyta spp., 24 from Vicia spp., 5 from
P. sativum, 10 from Lens spp. and 10 from
Lathyrus spp. to hyphal growth, and 26, 10,
7 and 4 of them had conidial growth as well
as hyphal growth, respectively. In addition,
11, 3, 5 and 2 isolates, formed conidial
growths together with hyphal growth
simultaneously in PDA and CSMDA
media. Moreover, it was explained that
there were 39, 12, 12 and 12 hyphal growths
on the genus basis in 75 isolates
simultaneously on PDA and CSMDA
media, but no conidial growth was
observed, and 31 isolates did not show

conidial growth on both media. Of the 65
isolates with a total of 65 conidial and
hyphal growths, 18 only in PDA, 26 only in
CSMDA, and 21 in both media were found
to have conidial and hyphal growth.
Accordingly, it was determined that 32 out
of 50 isolates that showed hyphal growth in
CSMDA also showed hyphal growth in
PDA medium, and 18 of them had conidial
development as well as hyphal
development. It was found that 14, 5, 8 and
5 of the 54 isolates [Vicia spp. (25), P.
sativum (9), Lens spp. (13) and Lathyrus
spp. (7)] taken into the PDB, which is also
described as the liquid medium used in the
last stage, showed hyphal growth, in
addition, 11, 4, 5 and 2 of them had only
conidial growth, respectively, without
hyphal growth being observed. Within the
scope of the study in which PDB medium
was used, 20 of 32 isolates with hyphal
growth showed conidial growth in PDA,
and 22 of them showed conidial growth in
CSMDA medium. It was concluded that 10
of the 32 isolates examined in terms of
hyphal growth in PDB had hyphal
development in PDA and 8 in CSMDA.
Similarly, in terms of conidial growth in
PDB, 15 of 22 isolates were found to have
conidial growth in PDA and 12 in CSMDA.
Moreover, it was stated that 31 of the 58
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isolates, which were found to have hyphal
growth only in PDA medium, also had
hyphal growth in CSMDA, 27 of them
formed conidial growth, 10 of them showed
hyphal growth in PDB medium, and 7 of
them had conidial growth. Six isolates (PS3,
PS5,15YSV VC,47MDYT SRKY VN, 47
MDYT GRCS LeCu, YB67-27 LeCu 02)
had conidial growth, and 1 isolate (YB73-
27 LeCu 08) had hyphal growth in all three
media used within the scope of the study. It
was also determined that 7 isolates from
Vicia spp., 1 isolate from P. sativum, 3
isolates from Lens spp. and 2 isolates from
Lathyrus spp., which had conidial growth in
PDA and CSMDA, produced hyphal
growth in PDB. In addition to the
importance of the study for plant pathology,
it is thought that the findings obtained will
form a basis for studies to be carried out in
this context, and the importance of the
quality and suitability of the media in terms
of examination is emphasized.
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Mercimek Hasadinda Kullamilan Hasat-Harman Yontemlerinin Yakit Tiiketimi,
Uriin Kayiplar ve Kapasitelerine Olan Etkileri
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Ozet

Bu ¢alisma, Diyarbakir ili Dicle Tlgesinde 3 farkli geometrik sekillere
sahip ve 3 farkli iireticiye ait Firat 87 kirmizi mercimek ¢esidinin ekili
oldugu tarlalarda mercimek hasat sezonunda 24-31 Mayis 2022
tarihlerinde gerceklestirilmistir. Calismada, tireticiler tarafindan yaygin
olarak tercih edilen farkli makine tipiyle hasat ve traktorle ¢ekilen
harman yontemleri kullanilmigtir. Calismada da arazi sekilleri ve
kullanilan makinalara gore dokiilme kayiplari, birim alan bagina
tiketilen yakit tiiketimi miktar1 ve makina tarla kapasiteleri
incelenmistir. Sonuglara gore, dane kayip oran1 % 7.9-8.69 arasinda
degismistir. Ortalama yakit tiiketimleri tarla sekli ve kullanilan makina
yontemlerinde farkliliklar olmustur. Yakit tiiketimi degerleri 0.975 1 da”
Lile 1.175 | da* arasinda degismistir. Uretim alam biiyiik olan tarlada
ortalama yakit tiiketimi diger tarlalara gore daha diisiik bulunmustur.
Hasattan  sonra  tarlada  kurumaya  birakilan  mercimegin
harmanlanmasinda kullanilan makinalarin da tarla sekline gore yakit
tiiketimleri bakimindan degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Birim alana
diigen yakit tiiketiminin artmasinda harmanlama makinalarinin agirligs,
tarlalarin geometrik sekilleri etkili olmustur. Harmanlamada en yiiksek
makine tarla kapasitesi ii¢iincii yontem tek bicakli parmakli tip
makinanin kullanildig1 yontem ve alami kiigiik olan tarlada 5.25 da/h
olarak elde edilirken parmaksiz ¢ift bigakli makinalarin kullanildig:
birinci ve ikinci yontemler benzerlikler gostererek sirasiyla 3.30 ve 3.69
olarak elde edilmistir.
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yakait tiiketimi

makine tarla kapasitesi

Effects of Harvest-Threshing Methods Used in Lentil Harvesting on Fuel
Consumption, Grain Losses and Machine Field Capacity

Abstract

This study was carried out between 24-31 May 2022 during the lentil
harvest season in the fields where Firat 87 red lentil varieties, which
have 3 different geometric shapes and belong to 3 different producers,
were planted in Dicle District of Diyarbakir province. The study was
carried out in two stages: harvesting and threshing. In the first stage,
three different harvesting machines were used for lentil harvesting. In
the second stage, the threshing process of the harvested lentils was
carried out by different thresher. In the study, grain losses, fuel
consumption per unit area and machine field capacities were examined
according to landshape and the machines used. According to the results,
the grain loss rate varied between 7.9-8.69%. Average fuel consumption
varies depending on field type and machine methods used. Fuel
consumption values varied between 0.975 | da® and 1.175 | da.
Average fuel consumption in the field with a large production area was
found to be lower than in other fields. It has been observed that the
machines used in threshing the lentils left to dry in the field after harvest
vary in terms of fuel consumption depending on the field shape. The
weight of the threshing machines and the geometric shapes of the fields
were effective in increasing the fuel consumption per unit area. The
highest machine field capacity in threshing was obtained as 5.25 da h*
in the third method, in which a single-knife finger type machine was
used, and in the field with a small area, while the first and second
methods, in which fingerless double-knife machines were used, showed
similarities and were obtained as 3.30 and 3.69, respectively.
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1.Giris
Mercimek, baklagil  (leguminosae)
familyasinin ~ kelebek  cicekliler  alt

familyasia baglh cinslerden olup icerdigi
yiiksek protein igerigi bakimindan insan
beslenmesinin ~ temel  kaynaklarindan
birisidir (Ozcan, 1986; El Saleh, 2000;
Sessiz ve ark., 2005; Say, 2006). Mercimek,
fasulye, nohut, bezelye, bakla ve boriilceyi
icine alan Dbaklagiller, diinyadaki iki
milyardan fazla insan i¢in protein
kaynagidir (Giilag, 2022). Diinyada insan
beslenmesindeki bitkisel proteinlerin %
22’sinin, karbonhidratlarin %  7’sinin,
hayvan beslenmesindeki proteinlerin %
38’inin ve karbonhidratlarm % 5’inin
yemeklik baklagillerden saglanmaktadir
(Adak ve ark., 2010). FAO (2020) yil
verilerine gore diinyada yaklasik 5 milyon
hektarlik tiretim alanindan 6.5 milyon ton
mercimek {iretilmistir. Kanada 1.704.000
ha’lik iiretim alani ile ilk sirada yer alirken,
onu 1.354. 000 ha ile Hindistan izlemistir.
Tirkiye ise 248.000°lik hektarlik kirmizi
mercimek {iretim alamiyla 4. sirada yer
almistir. Uretim bakimindan Giineydogu
Anadolu Bolgesi ilk siray1 almaktadir ve
Tirkiye ve bolge ekonomisi i¢in dnemini
korumaktadir. TUIK (2021) yil1 verilerine
gore kirmizi mercimegin % 46’s1 (1.2
milyon dekar) Sanlwrfa’da, % 22’si
(576.000 da) Diyarbakir’da, % 7’si
(176.000 da) Mardin’de iiretilmistir.
Kirmizi mercimek ekim alanlart 2021
yilinda bir dnceki yila gére % 24 oraninda
artmistir.

1980’li  yillardan  itibaren  nadas
alanlariin daraltilmasi projesi kapsaminda
basta Sanlurfa, Mardin ve Diyarbakir illeri
olmak iizere bdlgede kirmizi mercimek
tiretiminde  biiyilk  artislar  meydana
gelmistir (Ozcan, 1986). Ancak, 2000’li
yillarin bagindan itibaren zaman igerisinde
sulu tarimla birlikte pamuk ve misir gibi
alternatif driinlerin ekiminin artmasi,
hastalik ve =zararhilarin ortaya ¢ikmasi,
tiretim girdilerinin artmasi, verim ve fiyat

diisiikligii ~ gibi  nedenlerden  dolay1
mercimek iiretim alanlarinda her gecen yil
ciddi oranda azalma olmustur. Bunlarla
birlikte suya olan ihtiyacin az olmasi, hasat
mekanizasyonundaki gelismeler, hasat-
harmanlama islerinde farkli makinalarin
kullanilmas1 gibi avantajlara sahip olmasi
nedeniyle de halen kuru sartlarda iireticiler
tarafindan {retimi tercih edilen {irlinlerin
basinda gelmektedir.

Diger tarimsal iriinlerde oldugu gibi
mercimegin liretim siireci igerisinde en
onemli ve en kritik asamasin1 hasat
olusturmaktadir. Hasat doneminde ({iriin
nem oranin1 % 35’lerden % 10’lara hizla
diismesi baklalarin kisa siirede catlayip
acilmasina ve tarlada dokiilmesine neden
olmaktadir  (Ozcan, 1986). Hasadmn
gecikmesi durumunda ise makinalarin
bigme Tlnitesinin ¢arpma etkisiyle bu
dokiilme kayiplar1 daha da artmaktadir.
Harmanlama esnasinda desteleme, tasima
ve besleme siireci de dikkate alindiginda bu
kayip miktar1 daha da artmaktadir. Cok
uzun yillardan beri bu kayiplari azaltmak ve
onlemek amaciyla gesitli hasat makinalari
ve yontemleri gelistirilmis ve {ireticiler
tarafinda kullanilmistir. Buna ragmen
iriiniin 6zelligi ve makinalardan kaynakli
iirlin kayip orani halen yiiksektir. Bu kayip
oranlar1 arazi ve iklim kosullarina,
iireticinin sahip oldugu mekanik araglara ve
kullanilan hasat ydntemlerine, operatoriin
becerisine, ¢eside ve c¢alisan iscilerin
becerilerine gore farklilik gostermektedir.
Dolayisiyla dane kayip oranmi bu etkenlere
bagl olarak yiizde 5 ile yiizde 15 arasinda
degiskenlik gostermektedir (Zender, 1986;
Sessiz ve ark., 2005; Esgici ve ark., 2016).

Mevcut durumda c¢esitli  yontemeler
kullanilmaktadir. Bunlardan, insan el
emegine dayali yiiriitilen geleneksel elle
hasat veya tirpanla bigme (Sekil 1) + sap-
doverle harmanlama yonteminde 6zellikle
tasima, harmanlama, temizleme ve
depolama esnasinda dane kayiplar hizla
artmaktadir. Bu oran % 15’leri bulmaktadar.
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Elle hasadin yani sira hareketini traktor
kuyruk milinden alan ve ii¢ nokta aski
sistemine baglanan tek bicak ve c¢ift bigakll
modelleri bulunan kesme sistemi, bitki
kaldiric1 ve gelik bigaklardan olusan makine
bicme islemini gergeklestirmektedir. Bu
yontemde ya cayir bicme makinesine
baglanan bir tirmik yardimiyla y18in yapilir
ya da insan is gilicii kullanilarak yigmnlar
yapilir. Yapilan y18in ve namlular tarlada
kurutulduktan sonra sap dover harman
makinesi yardimiyla harmanlama
gerceklestirilir. Bu sistemde iiriin kayiplari

Sekil 2

elle hasat yontemine gore nispeten daha
disik, zaman ve iretim maliyeti
bakimindan da daha disiktiir (Sekil 2).
Tasgli olmayan uygun tarlalarda hasat-
harman islemi dogrudan bigerdoverlerle
yapilmaktadir (Sekil 3). Bu ydntemde
Hasat ve harman tamamen bigerdoverler
tarafindan gerceklestirilmekte ve tarlada
kurumaya birakilan yigmlar

bulunmamaktadir. Masraflar az, makinenin
is verimi yiiksek ancak dane ve saman kayb1
fazladir.

Sekil 3. Bigerdoverle dogrudan mercimek hasadi (Anonim, 2023)
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Mercimek {iretiminin bdlgede popiiler
oldugu déonemden bu yana c¢esitli kurum ve

kuruluglarin ~ yan1 sira ¢ok  sayida
arastiricilar  tarafindan da  mercimek
hasadina yonelik ¢esitli  aragtirmalar

ylirtitiilmiistiir. Uzun yillar mercimek elle
yolunarak veya tirpanla hasat edilmistir.
Tarim makinalar1 {retim teknolojisinin
gelismesiyle beraber mercimek hasadi da
mekanize  olmustur. Halen kirmizi
mercimek tiretimi bakimimdan 6nemli bir
iiretim alanina sahip olan Diyarbakir ili ve
ilgelerinde mercimek hasadir elle veya
tirpanla hasat olmak iizere farkli yontem ve
makinalar kullanilarak hasat-harman islemi
gerceklestirilmektedir.

Ulkemizde, mercimek  iiretiminin
yaklastk % 80’nin GAP bolgesinden
karsilandig1 ve yaklasik %15-20 civarinda
hasat-harman kayiplarinin olustugu dikkate
alinirsa bu bitkiye yonelik 6zelliklerin yani
sira makine calisma parametrelerinin ve
makine sistemlerinin dogru ve uygun
secilmesi ¢ok Onemlidir (Sessiz ve ark.,
2005). Bu kullanilan makinalarin dogru
secilmesi  performanslarinin  ve enerji
maliyetlerinin  digiiriilmesi  bakimindan
onemlidir. Bu ¢aligmada bolgede hasatta

kullanilan yontemlerin irdelenmesinin yani
sira Diyarbakir Ilinin Dicle Ilgesinde ii¢
farkli  geometrik sekle sahip tarla
kosullarinda uygulanan mercimek hasat-
harman islemleri incelenmistir.
Calisanmada geometrik sekilleri tarla
kapasitelerine ve yakit tiiketimlerine olan
etkileri incelenmistir. Calisma Dicle
ilgesinin Kocaalan mahallesinde
ylriitilmiistiir. Calismada iireticiler
tarafindan yaygin olarak tercih edilen
makinayla hasat ve traktorle ¢ekilen harman
yontemleri kullanilmistir. Temel amag
bolgede tercih edilen yontemlerin arazi
sekilleri ve kullanilan makinalara gére dane
kayiplari, yakit ve makine tarla
kapasitelerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismanin hasat denemeleri; Diyarbakir
ili Dicle Ilgesi Kocaalan mahallesinde 3
farkli geometrik sekillere (Sekil 4) sahip ve
farkli dreticiye ait Firat 87 kirmizi

mercimek ¢esidinin ekili oldugu tarlalarda
(Sekli 5) 24-31 Mayis 2022 tarihlerinde
gerceklestirilmistir.

o

Sekil 5. Calismanin

ylritildigi mecimek alanlar1
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2.2. Yontem

Denemelerde yakit tiiketimi, zaman,
iriin kayiplari, verim ve ¢alisma hiz ile is
genisliklerine gére makina tarla kapasiteleri
gibi dl¢limler yapilmistir.

Dekara ortalama verimi ve dokiilme
kayiplarim1  belirlemek icin 50x50 cm
cerceve kullanilmistir (Sekil 6). Hasada
baslamadan Once tarlalarin 4 farkli yerine
cerceveler rastgele atilarak Olgiimler
yapilmigtir. Tarlanin farkli noktalarina
atilan 0.25 m?’lik cergeve igerisinde kalan
baklalar, dokiilen tanelerin yam sira
ayaktaki tiim bitkiler alinarak elle
harmanlanmis elde edilen taneler hassas
terazide tartilarak m?ye diisen verim
hesaplanmistir. Bu veri daha sonra dekara
diisen ortalama verime doniistiiriilmiistiir.
Ayrica, hasat Oncesi ve sonrasi dane
kayiplar1 i¢in de 4 ¢eyrek metrekare
yontemi kullanilmistir (Say, 2006; Sessiz ve
ark., 2006; Baran ve ark., 2012; Sessiz ve
ark., 2020; Sessiz ve Demirel., 2021).
Olgiimlerde y1gin altlarina ve y1gin disindan
4 farkli noktadan alman dokiilmiis

baklalarin taneleri de ¢ikarilarak dokiilen
tanelerle birlikte hassas teraziyle (Sekil 6)
tartilmis ve dokiilen taneler m?’deki verime
oranlayarak dane kaybi hesaplamasi
yapilmaigstir.

Yakit tiiketimlerinin belirlenmesinde ise
tam dolu depo yoOntemi kullanilmistir.
Traktorler tarlada hasat-harman
denemelerine  baslamadan Once tarla
basinda diiz bir zeminde yakit depolar1 tam
doldurulmustur. Traktorler hem hasat hem
de harman isine basladiktan bitimine kadar
tarlada tliketilen yakitin belirlenmesinde
dereceli kap kullanmilmistir (Sekil 6).
Depoda eksilen yakit miktar1 dereceli
kaplara doldurularak depo tam
doldurulmustur (Sessiz ve Demirel, 2021).
Tiiketilen yakit miktar1 hasat edilen alan
iizerinden litre da'’a doniistirilmistiir.
Ayni sekilde harmanlama siireci i¢in de
ayni yontem kullanilmistir. Yani, ise
baslamadan Once ve sonra depolar
doldurulmus ve yakit tiiketim degerleri
dereceli kap yardimiyla dl¢tilmiistiir.

Sekil 6. Calismada kullanilan hassas terazi, dereceli kap ve 0.5 m x 0.5 m gergeve

2.2.1. Kullanilan hasat makinalari ve
yontemleri

Birinci Hasat yonteminde, 40 dekarlik
tarlada Hasat Same Tiger 55 Model Traktor
ile tirmiklt ¢ift bigakli (parmaksiz) bigme
makinesi kullanilmistir (Sekil 7). Hasat
islemi 13 saat siirmiistiir. Hasat isleminde

traktor stirticiisii disinda tirmiklama ve
toplama i¢in 4 kisi kullanilmustir.

Ikinci Hasat yonteminde, 52.3 dekarlik
tarlada Bigme New-Holland TT50 Model
Traktor ile tirmikli ¢ift bicak (parmaksiz)
bigme makinast kullanilmistir (Sekil 7).
Denemelerin hasat siireci 14 saat 40 dakika
stirmiistiir. Bu yontemde traktor striiciisii
disinda 4 kisi daha kullanilmistir.
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Sekil 7. Cift bigak (parmaksiz) bigme makinesi

Uciincii Hasat yonteminde, 36.8 dekarlik
alana sahip tarlada Deutz Fahr 3045
traktoriiyle c¢alisan tirmikli  tek bigak
(parmakl1) c¢ift hareketli bigme makinesi

2.2.2. Kullanilan harman makinalari ve
yontemi

Birinci harmanlama yonteminde, 40
dekarlik kirmizi mercimek tarlasi (Tablo 1)
de gosterilen teknik Ozelliklere sahip
Nigmer 1200 duble serisi toplar dover
harmanlama makinasi (Sekil 9) ve makinay1

Sekil 8. Tek bigak parmakh) bigme makinasi

kullanilmistir (Sekil 8). Denemeler 13 saat
35 dakika siirmiistiir. Bu yontemde traktor
siiriiciisii disinda 3 kisi daha hasat siirecinde
kullanilmistir.

=SSy

Y Y

caligtiran Deutz Fahr 4080 e serisi marka
traktor kullanilmistir. Traktoriin tarladaki
ortalama ¢alisma hiz1 10-12 km/h arasinda
degismistir. Harmanlama iglemi bu alan i¢in
12 saat 10 dakika siirmiistiir. Traktor
siriicisi  disinda 2 kisi  calisilarak
harmanlama islemi yapilmustir.

Sekil 9. Nigmer' 1200 duble toplar dover harman makinesi
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Tablo 1. Nigmer marka harmanlama makinesine ait teknik &zellikler

Uzunluk 5430 mm
Genislik 2300 mm
Yiikseklik 3200 mm
Agirhk 3500 kg
Dovme Haznesi 1200 mm
Yerden Alma Genisligi 1770 mm
Hidrolik Cikis Gereksinimi 6 Cikis
Devir Sayisi 540 RPM
Uriin Depo Hacmi 1,5m?

Ikinci Harmanlama ydnteminde, 52.3
dekarlik kirmizi mercimek tarlasi (Tablo 2)
de gosterilen teknik oOzelliklere sahip
Ozapali marka toplar dover harmanlama
makinast (Sekil 10) ve bu makinayl
calistiran Deutz Fahr 4080 e serisi traktor

kullanilmigtir. Calisma hizi ortalama 10-12
km h? arasinda degismistir. Harmanlama
islemi bu alan i¢in 14 saat 15 dakika
stirmiistiir. Traktor siiriiciisii disinda 2 kisi
caligilarak harmanlama islemi yapilmistir.

Sekil 10. Traktorle ¢ekilen C)zpah irmasina ait tolar- dover harman makinasi

Tablo 2. Ozapali marka harmanlama makinesine ait teknik dzellikleri

Uzunluk 6500 mm
Genislik 2300 mm
Yiikseklik 3050
Agirhik 3000 kg
Gerekli Traktor Giizii 65-70 hp

Ugiincii harmanlama ydnteminde, 36,8
dekarlik kirmizi mercimek tarlasi (Tablo 3)
de gosterilen teknik 6zelliklere sahip Tarim
Is marka harmanlama makinas1 (Sekil 11)
ile Tiimosan 75 serisi traktor kullanilmistir
(Bu harmanlama makinesine triinler isgiler

tarafindan atildigindan hiz ¢ok fazla
degiskenlik gostermektedir). Harmanlama
islemi bu alan i¢in 7 saat stirmiistiir. Traktor
siriiciisii  disinda 5 kisiyle calisilarak
harmanlama islemi yapilmistir.
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SR

Sekil 11. Tarim Is firmasina ait mercimek harmanlama makinasi

Tablo 3. Tarim Is firmasima ait Gezer tip harmanlama makinesi

Uzunluk 4800 mm
Genislik 2200 mm
Yiikseklik 3100 mm
Agirhk 2250 kg
Besleme Haznesi 1200 mm
Motor Giicii 36 hp

3. Bulgular ve Tartisma

Denemelerin yiiriitiildiigii her ii¢ farkl
geometrik sekle sahip mercimegin ekili
oladugu tarlalardaki hasat-harman
yontemlerine iligkin  Olgiilen otalama
degerler (Tablo 4)’te toplu olarak
verilmistir. Tablodan goriilecegi  gibi
tarlalarin ortalama {iriin verimleri farkh
olmustur. Bu durumun tamamen tarla ve
yetigtiricilik ~ kosullariyla ilgi  oldugu
diisiiniilmektedir. Toplam dane dokiilme
kayiplar1 bakimindan uygulanan hasat-
harman yoOntemleri arasinda O6nemli bir
farklilik gériillmemektedir. Kayip orani tiim
yontemler ve tarlalar icin benzerlikler
olmustur. Bu oran % 7.9-8.69 arasinda
degismistir.

Hasatta kullanilan yontem ve makinalari
icin birim alan basina diisen ortalama yakit
tikketimleri incelendiginde de her iig tarla ve
makina yontemlerinde benzerlikler
olmustur. Alami biiyiik olan ve 2 yontem

icin kullanilan tarlada ortalama yakit
tilketimi diger tarlalara gore daha diisiik
bulunmustur (0.975 1 da). Bu durum da
tarlalarin boyutlarmin ve arazi seklinin
yakit tiiketimine etkisinin 6nemli oldugu
ifade edilebilir. Diiz arazilerde traktoriin
doniis sayist ve pasif calisma siireleri
azaldigindan tiiketilen yakit miktar1 da
azalmaktadir. Calisma siireleri bakimindan
da benzerlikler olmustur. 1. ve 2. yontemde
hasat i¢in ¢ift bicakli bigme makinesi
kullanildigindan tiiketilen siireler paralellik
gostermistir. Kapasiteleri daha yiiksek
olmustur. Uciincii yéntemde ise parmakli
tip tek  bigakli  bigme  makinesi
kullanildigindan kapasite diismiis, hasat
stiresi uzamistir. Bu da makinanin ¢alisma
performansmin  diisiik  kaynaklanmistir.
Nitekim kapasiteleri incelendiginde en
disiik kapasite tek bicali cayir bigme
makinasinin oldugu ydntem ve sekilsiz
arazi boyutunda meydana gelmistir.
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Tablo 4. Verim, yakit tilketimi ve makine tarla kapasitelerine iliskin ortalama veriler

Yontemler 1. Yontem 2. Yontem 3. Yontem
Arazi boyutlari 40 dekar 52.3 dekar 36.8 dekar
Tarla Verimi (kg) 154 126 107
Toplam Dane Kaybi (%) 7.9 8.25 8.69
Hasat i¢in Kullanilan Toplam Yakit (It) 47 51 37
Hasat icin birim alan basina tiiketilen yakit (It 1.175 0.975 1.005
da?)
Hasatta Cahsan Isci Sayisi (Traktor siiriiciisii 4 4 3
dahil degil)
Hasatta Cahsilan Siire (saat) 13 14.4 13.35
Hasat Makine Tarla kapasitesi (alan saat?) 3.076 3.631 2.756
Harmanlamada Kullanilan Toplam Yakat (It) 74 84 32
Harmanlama icin birim alan basina tiiketilen 1.85 1.606 0.86
yakat (It da?)
Harmanlamada Calisan Isci Sayis1 (Traktor 2 2 5
siiriiciisii dahil degil)
Harmanlamada Calisilan Siire 12.10 14.15 7
Harmanlama Makine Tarla kapasitesi (alan 3.30 3.69 5.25
saat!)
Harmanlamada ortalama Traktor Hiz1 ortalama 10-12 10-12 Cok fazla
(km ht) degiskenlik
gostermektedir
Hasattan sonra tarlada kurumaya  ihtiyag  duyulmustur. =~ Harmanlamada

birakilan mercimegin harmanlanmasinda
kullanilan makinalarin yakit tiiketimleri
tarla tipine gore degiskenlik gostermistir.
Harmanlama icin birim alan basina diisen
ortalama yakit tliketimleri 40 dekarlik
kirmizi mercimek tarlasinda ¢alisan Nigmer
1200 duble serisi toplar dover harmanlama
makinasi ve makinayi ¢alistiran Deutz Fahr
4080 e serisi marka traktoriin kullanildig:
birinci yontemde en fazla (1.85 1 da?),
liclincli yontemde (Tek bigakli makinanin
yer aldig1 yontem) ise en az olmustur (0.86
| dat). Birim alana diisen yakit tiiketiminin
artisina harmanlama isleminde kullanilan
makinalarin  agirlhigl, traktorlerin - giig
boyutlari, tarlalarin geometrik sekilleri gibi
faktorlerin etkili oldugu goriilmiistiir. Tarla
boyutlar1 biiyiik olan ve ¢ift bicakh
parmaksiz makinalarin kullanildig1 birinci
ve ikinci yontemde, makinalarin kendi
ylirlir olmas1 ve irlinli makinaya atmada
is¢ciye  gereksinim  duymadan = yi1gin
halindeki mercimegin kendisi aldigindan,
daha az insan ig giicline ihtiyag
duyulmustur. Tek bicakli makinanin
kullanildig: ii¢lincii yontemde ise insan is
giicliyle {riin harmanlama makinasina
atildigindan daha fazla insan is giiciine

makine tarla kapasiteleri incelendiginde
birinci yontem ile ikinci yontem benzerlik
gostermistir. Harmanlamada en yiiksek
kapasite iiglincii yontem ve arazi
kosullarinda olusmustur. Bunun temel
sebebi makinanin tarladaki hizinin yiiksek
ve besleme isi yapan is¢i sayisinin fazla
olmasindan kaynaklanmstir.
4. Sonuclar

Bu c¢alisma, mercimek hasadinda
kullanilan farkl hasat-harman
yontemlerinin  yakit  tiikketimi,  iirlin
kayiplari, is giicii gereksinimleri ve makine
tarla  kapasitelerine  olan  etkilerini
degerlendirmeyi amaglamigtir.  Yapilan
arastirmanin bulgularina dayanarak su ana
sonuglara ulasilmistir. Calismada farkl
yontemlerde incelenen dane kayiplar,
birim alan bagina yakit tiiketim degerleri, is
giici gereksinimleri ve tarla kapasite
degerlerinin alan biiyiikliigiine, tarla sekline
ve kullanilan hasat-harman makinalarinin
teknik 6zelliklerine bagli olarak degiskenlik
gosterdigi  goriilmiistiir.  Ikinci  hasat
yontemi birim alanda en diisiikk yakit
tilketimine sahipken, birinci yontem birim
alana yakit tiiketiminin en yiiksek oldugunu
gostermistir. Harmanlama i¢in ise iiglinci

678



Demirel ve Sessiz

harmanlama ydntemi birim alana yakit
tilkketimi en diisiik, birinci harmanlama
yonteminde ise birim alanda en yiiksek
yakit tiiketimine sahiptir. Makine tarla
kapasitelerini optimize etmek icin tarlanin
geometrik sekli, makine teknik ozellikleri
ve Hasat-Harmanda kullanilacak yontemin
dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu durum
gevresel stirdiirtilebilirlik, tarim
isletmelerinin maliyetlerinin azaltilmas1 ve
tarim isletmelerinin daha etkili bir sekilde
calisma yapmasi agisindan énemlidir.

Yazarlarin Katki Beyam

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

Cikar Catismasi Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan
etmektedir.
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Sorgum Silajina Farkh Katki Maddeleri lavesinin Aerobik Stabilite Uzerine
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Ozet

Bu arastirma saha sartlarinda 45 giinliik fermantasyon sonrasi agilan
sorgum silajlarina katki1 maddesi ilavesinin aerobik stabilite iizerine olan
etkilerini belirlemek amaci ile diizenlenmistir. Kontrol (+), kontrol (-),
Lactobacillus buchneri (LAB) ve propiyonik asit (PA) katkilar1 olmak
iizere 4 muamele grubu olusturulmustur. Kontrol (+) grubuna diger
muamele grubuna esdeger sekilde 20 ml su ilave edilmis olup K (-)
grubuna ise ilave edilmemistir. Aerobik stabilite siiresinin 0, 2, 4 ve 7.
giinlerinde alinan silaj 6rneklerinde, kuru madde (KM), pH, karbon
dioksit (CO»), laktik asit (LA), suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK) ve
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Yedi giinlik aerobik stabilite
stiresince silajlarin sicaklik degisimleri ayni saatte sicaklik sensorti (SS),
termal kamera (TK) ve termometre (T) ile takip edilmistir. Yapilan
korelasyon analizi ile maya degerlerinin artis ve azaliglari ele alinarak,
CO2, T, TK ve SS verilerinin aerobik stabilite parametrelerine ait
degerlerin karsilastirmasi yapilmigtir. Calismanin sonunda elde edilen
verilere gore, LAB katkisinin kontrol gruplarina gore aerobik stabilite
stiresini artirdigl, PA katkisinin ise sorgum silajinda aerobik stabilitede
bozulmay1 6nledigi belirlenmistir. Aerobik stabilite 6l¢iimiinde COz, T,
TK ve SS yontemlerinin maya artis ve azalislari ile uyumlu oldugu, COz,
TK ve SS yontemlerinin T 6l¢lim yontemine gore daha iyi oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak, TK ve SS yontemlerinin kullanilmasi zor ve
zahmetli olan CO: yontemine gore, saha sartlar1 igin daha uygun
olabilecegi kanaatine varilmigtir.
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Effects of Addition of Different Additives to Sorghum Silage on Aerobic Stability

Abstract

This study was designed to determine the effects of additive addition on
aerobic stability of sorghum silages opened after 45 days of fermentation
under field conditions. Four treatment groups were formed as control
(+), control (-), Lactobacillus buchneri (LAB) and propionic acid (PA)
additives. Control (+) group was added 20 ml of water equivalent to the
other treatment groups and C (-) group was not added. Dry matter (DM),
pH, carbon dioxide (COz), lactic acid (LA), water soluble carbohydrate
(WSC) and microbiological analyses were performed on silage samples
taken on days 0, 2, 4 and 7 of the aerobic stability period. During the
seven-day aerobic stability period, the temperature changes of the
silages were monitored with a temperature sensor (TS), thermal camera
(TC) and thermometer (T) at the same time. By correlation analysis,
CO2, T, TC and TS data were compared with the values of aerobic
stability parameters by considering the increase and decrease of yeast
values. According to the data obtained at the end of the study, it was
determined that LAB supplementation increased the aerobic stability
time compared to the control groups, while PA supplementation
prevented the deterioration of aerobic stability in sorghum silage. It was
determined that CO2, T, TC and TS methods were compatible with yeast
increases and decreases in aerobic stability measurement, and CO2, TC
and TS methods were better than T measurement method. As a result, it
is concluded that TC and TS methods may be more suitable for field
conditions than the CO2 method, which is difficult and laborious to use.
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Gl ve ark.

1.Giris

Silaj yapiminda temel amag,
fermentasyonun gerceklesebilecegi
anaerobik kosullarin saglanmasidir.

Genellikle de silaj yapiminda karsilasilan
en temel sorunlardan biri de silajlarin
bozulmalaridir (Filya, 2003; Yitbarek ve
Tamir, 2014). Silolama siiresinin sonunda
acilan silajlarda anaerobik ortam aerobik
hale doniismektedir. Olusan aecrobik
ortamin sonucunda maya, kif gibi ve
silajlarda~ bozulmaya  sebep  olan
mikroorganizmalar, aktifleserek ortamda
bulunan seker, laktik asit, asetik asit gibi
fermentasyon sonucunda agiga ¢ikan
trtinleri tilketmesiyle birlikte silajda kuru
madde (KM) ve besin madde kaybina neden
olmaktadir. Siloda son {iriin olarak su ve
karbondioksit aciga cikmaktadir.
Paralelinde silaj sicakliginin artisina bagl

olarak  silajin  protein ve  seliiloz
sindirilebilirligi ile sindirilebilir enerji
diizeylerinin de  diigmesine  neden

olmaktadir (McDonald ve ark., 1991; Filya
ve ark., 2000). Silajlarin besin madde
icerigini korumak ve aerobik stabilitesini
arttirmak amacgli ¢esitli katki maddeleri
kullanilmaktadir (Keady, 2000; Tastan ve
Coskuntuna, 2016; Ko¢ ve Erdogan, 2020;
Erten ve ark., 2022). Bu amagla cesitli
Ozelliklere sahip bakteriyel inokulantlar
kullanilmaktadir. Bakteriyel inokulantlar,
silaj fermentasyonunun uygun bir sekilde
gerceklesmesini saglamakla birlikte ayni
zamanda silaj icerisindeki laktik asit
bakterilerinin suda ¢6ziinen karbonhidratlar
basta laktik asit olmak iizere organik
asitlere doniistiiriilmesini saglamaktadir. Bu
durumun sonucunda pH hizli bir sekilde
diismekte ve silo yemi korunmaktadir
(McDonald ve ark., 1991; Yurtman ve ark.,
1997; Giil ve Coskuntuna, 2022). Ozellikle
son yillarda bozulmalara sebep olan
mikroorganizmalarin gelisimlerini 6nlemek
ve aerobik stabiliteyi arttirmak amach
organik asitler de kullanilmaktadir. Asetik
asit, propiyonik asit ve biitirik asit gibi silaj
fermentasyonunun son {iriinleri olan kisa

zincirli yag asitleri de silajda maya ve kiifiin
olusumunu engelleyerek aerobik
stabilitenin korunmasini saglamaktadirlar
(McDonald ve ark., 1991; Ko¢ ve ark.,
2010; Liu ve Guo, 2010). Silajda aerobik
bozulmaya kars1 direncin belirlenmesinde,
hava ile temas eden silaj kitlesinde belirli
bir zaman dilimi igerisinde gerceklesen
sicaklik, pH, CO2 ve mikrobiyal
kompozisyona  iliskin  degisimlerden
yararlanilmaktadir. Aerobik stabilitenin
degerlendirilmesinde,  farkli  metotlar
kullanilmaktadir.  Bazi  arastirmacilar
aerobik stabilite siliresini degerlendirirken,
silaj sicakliginin ortam sicakliginin 2 °C
iizerine yiikselmeden oOnce, stabil kaldig
stire olarak tanimlanmaktadir.  Silajin
bulundugu ortamin ve silaj kitlesi i¢erisinin
sicaklik degerleri sensorler araciligiyla
Olciilerek, silajin  aerobik  stabilitesi
saptanmaktadir (Ranjit ve Kung, 2000).
Bazi1 aragtirmalarda ise pH, CO2 ve
mikrobiyal kompozisyona ve  gorsel
kiiflenmeye iliskin veriler ile silajin aerobik
stabilitesi degerlendirilmektedir (Ashbell
ve ark., 1991, Filya ve ark., 2000). Bu
degerlendirme yontemi, tecriibeli personele
ihtiya¢ duyulmasi, ekipman ve laboratuvar
ortaminda yiiriitiilmesi ac¢isindan pahali ve
zaman alici bir uygulamadir. Diger yandan,
saha sartlarinda silaj agilmadan mikrobiyal
bozulmay1 belirlemek zordur (Siirii ve ark.,
2022). Silaj teknolojisinin ilerlemesi ile
birlikte aerobik stabilite lizerine yapilan
calismalar  da  gelistirilmistir. Bu
teknolojilerden biri de termal kameralardir.
Son donemlerde termal kameralar, silajin
fermantasyon  ve  aerobik  stabilite
donemlerinde kullanilmaktadir. Bu konu
hakkinda yapilan c¢aligmalarda, sicaklik
Olciimii  hava kosullarindan  (giinesli,
bulutlu, yagmurlu vb.), silaj yiizeyinin
dogrudan giines 1s181ina maruz kalmasindan,
giiniin saatinden, riizgadrdan ve malzemenin
homojenliginden etkilendigi belirtilmistir
(Addah ve ark., 2012; Unal ve ark., 2018;
Kog ve ark., 2018; Ko¢ ve Erdogan, 2020;
Kog ve ark., 2020). Bu aragtirmada aerobik
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stabilite Oncesi katki ilave edilmis sorgum
silajlarimin~~ farkli  aerobik  stabilite
degerlendirme yontemleri aracilign ile
degerlendirmeleri yapilarak sahaya yonelik
Oneriler gelistirilmesi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Yem materyali

Aragtirmanin  bitkisel =~ materyalini
olusturan sorgum silaji Tekirdag ilinin
Malkara ilgesine bagli Miistecep kdyiinden
temin edilmistir. Silajlik materyaller 100
kg’lik plastik torbalarda 45 giin siire ile
silolanmistir. Silaji yapilan sorgum ¢esidi
Es Hyperion’dur. 120 kg sorgum silaji
laboratuvar ortamima getirilmistir. Daha
sonra materyaller yaklasik 30 kg’lik 4
muamele grubuna ayrilmistir. Muamele
gruplari sirast ile su katkili kontrol (K +), su
katkisiz  kontrol (K-), Lactobacillus
buchneri (LAB), propiyonik asit (PA)’ten
olugmaktadir. Katki maddesi ilavesinden
sonra her muamele grubu 5’er kg’lik 6
tekrarlamali olacak sekilde strafordan
olusturulan 50*20*40 cm (boy*derinlik*en
cm) ebatlarinda kaplara konusmus ve 7 giin
siire ile havaya maruz birakilmistir. Aerobik
stabilite etkisini ortaya koyabilmek amaci
ile her bir muamele grubundan 0, 2, 4 ve 7.
giinlerde Ornek alinarak aerobik stabilite
parametrelerine bakilmistir.

2.2. Katki maddeleri

Inokulant (I) Heterofermantatif LAB
inokulantt (NCIMB 40788-CNCM 1-4323,;
Lalsil AS, Lallemand Inc., Canada)
Lactobacillus buchneri icermekte olup
firma Onerisi dogrultusunda silajlara 3x108
kob/g olacak sekilde ilave edilmistir.

Organik asit: Propiyonik asit temeline
dayal1 bir koruyucu olup (KOFA®): Uretici
firmanin bildirdigine gdre iirlin bilesiminde
507.000 mg kg propiyonik asit, 240.000
mg kg sodyum propiyonat, 20.000 mg kg
! sorbik asit, 20.000 mg kg propandiol ve
% 25 su igermektedir. Silajlara % 1.5
diizeyinde katilmistir.

2.3. Kimyasal ve mikrobiyolojik analizler

Arastirma siliresince aerobik stabilite
baslangicinda ve aerobik stabilitenin 2, 4 ve
7. giinlerinde kimyasal ve mikrobiyolojik
analizler yapilmistir. Arastirma siiresince
ornekler iizerinde pH Chen ve ark. (1994),
suda ¢Ozinebilir karbonhidrat (SCK)
Dubois ve ark. (1956), laktik asit analizleri
(LA) Kog¢ ve Coskuntuna (2003)’nin
bildirdikleri spektrofotometrik yontem ile
belirlenmistir. Maya sayimlart ve CO2
Olctimii Seale ve ark. (1990) tarafindan
bildirilen yontemler dogrultusunda
gergeklestirilmistir. Ayrica aerobik stabilite
doneminde silaj Orneklerindeki sicaklik
degisimi ve ortam sicaklig1 7 giin siireyle
(hobo pentant data logger) takip edilmistir
(Chen ve ark., 1994). Aerobik stabilite
siiresince, T200 IR marka termal kamera ile
I m mesafeden silaj oOrneklerinde her
muamele grubundan 3 tekerriirlii olmak
ilizere goriintiileme yapilarak degerlendirme
sonuclar1 kaydedilmistir. Daha sonra elde
edilen veriler ThermaCAM software
programinda degerlendirilmistir.

2.4. istatistiksel analizler

Elde edilen verilerin istatistik analizleri

Statistica paket programi kullanilarak
yapilmistir. Verilerin istatistiksel
degerlendirilmesinde, gruplar arast
farkliligin ~ belirlenmesinde  tek  yonlii
varyans  analizi, grup  etkilerinin
karsilastirmasinda  ise  Tukey c¢oklu
karsilastirma testi uygulanmustir.

Parametreler arasindaki iligkiyi incelemek
icin pearson korelasyon analiz testi
uygulanmistir (Soysal, 2000).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Aerobik stabilite parametreleri

Sorgum silajinin  aerobik  stabilite
sliresince saptanan parametrelerine iliskin
analiz sonuclar1 Tablo 1°de verilmistir.
Sorgum silajinin KM degerleri % 31.50-
45.48 arasinda degismektedir. En yiiksek
KM degeri aerobik stabilitenin 4.
giiniindeki LAB grubunda goriiliirken, en
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disik KM degeri aerobik stabilitenin

baslangic  grubundaki muamelelerinde
goriilmiistiir (Sekil 1). Silajlarin kuru
madde icerigi bakimindan
degerlendirildiginde;  aerobik  stabilite

siiresince muamele gruplar1 arasindaki
farklilik 6nemli saptanirken (P<0.001), silaj
gruplar arasindaki farklilik ise istatistik
olarak oOnemsiz bulunmustur (P>0.05).
Misir  silajlarina LAB  katkistnin - KM
kaybina neden oldugunu belirtilmektedir
(Nishino ve ark., 2003; Kleinschmit ve
Kung, 2006; Hu ve ark.,, 2009). Kung
(2010), Lactobasillus buchneri ilave edilen
bir¢ok silajda az miktarda KM kaybinin
oldugunu ve bu silajlarla  beslenen
hayvanlarda  olumsuz  bir  etkinin
gozlemlenmedigini bildirmektedir.

Sorgum silajinin pH degerleri 4.14-7.14
arasinda degismistir. En diisiik pH degeri
aerobik  stabilitenin  baslangicindaki
muamele gruplarinda goriiliirken, en
yiiksek pH degeri aerobik stabilitenin 7.
giiniindeki K (-) grubunda goriilmiistiir.
Sorgum silajinda aerobik stabilite siiresi
arttikca pH degerleri artmistir (PA grubu
hari¢). Tabacco ve ark. (2011), silajla
besleme doéneminde havaya maruz
kalmasinin SCK’nin ve fermentasyon son
triinlerinin ~ karbondioksit ve  suya
doniistimiinde  etkili olan mayalarin

aktivitesini arttirdigini1 ve buna bagl olarak
da silajda 1s1 artisi, pH artisinin ve KM
kayiplarinin  oldugunu bildirmektedirler.
Sorgum silajinda pH bakimindan, en diisiik
deger PA grubunda goriilmiistiir. En yiiksek
pH degerleri ise K (-) grubunda goriilmiis ve
muameleler arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P<0.001).
Misir  silajlarinda  LAB  katkisinin - pH
diizeyini diisiirdiigli tespit edilmistir (Hu ve
ark., 2009; Kristensen ve ark., 2010; Erten
ve ark., 2022).

Sorgum silajinin CO2 degerleri 0-24.17 ¢
kg, KM arasinda degismistir. En diisiik
CO2 degeri aerobik stabilitenin
baslangicindaki  muamele  gruplarinda
goriiliirken, en yiiksek CO2 degeri aerobik
stabilitenin 7. giiniindeki K (-) grubunda
goriilmiistiir. Sorgum silajinda aerobik
stabilite stiresi arttikca CO2 seviyesi de
artmistir (LAB ve PA gruplar harig)
(P<0.001). Sorgum silajinda  CO2
bakimindan, en diisiik deger PA grubunda
goriilmiistiir. En yiiksek COz2 degerleri ise K
(-) grubunda goriilmiis ve muameleler
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0.001). Benzer olarak,
Erten ve ark. (2022) yeniden silolanan misir
silajijna  PA  katkisinin  CO2 miktarini
diisiirdiigiinii bildirmistir.

(%)KM

20,02, 585,007, 580, (82, 585, 087, 580,082, 505, 007, 50

Sekil 1. Sorgum silajlarinin % KM degerleri
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Tablo 1. Sorgum silajlarinin aerobik stabilite siiresince saptanan parametreleri

Parametre Giin K(#) K@) PA LAB SEM P
KM % 0 31.50 31.50 31.50 31.50 - -
2 34.09 31.85 36.16 33.96 0.622 0.083
4 45.35 43.59 42.72 45.48 0.640 0.378
7 43.13 41.24 41.52 40.18 0.954 0.800
pH 0 4.14 4.14 4.14 4.14 - -
2 4.21b 4.58a 4.21b 4.21b 0.056 0.007
4 4.94ab 6.33a 4.22b 4.68ab 0.298 0.035
7 5.14ab 7.14a 44b 6.01ab 0.378 0.027
COz29/kg KM 0 0 0 0 0 - -
2 4.59 7.20 0.34 0.68 1.241 0.137
4 8.25ab 13.8a 0.87b 5.98ab 1.834 0.057
7 23.6a 24.7a 1.35b 11.7ab 3.466 0.019
Maya kob/g KM 0 5.10b 5.81a 5.71a 4.06¢ 0.175 0.000
2 8.12a 8.49a 4.18b 5.88ab 0.606 0.008
4 6.30ab 7.56a 3.75b 6.18ab 0.531 0.045
7 8.12a 8.61a 4.16b 6.67a 0.565 0.001
LA g/kg KM 0 12.97b 13.68a 12.95b 12.96b 0.073 0.000
2 11.80ab 12.36a 11.37b 11.64b 0.200 0.007
4 8.77 9.37 9.90 8.83 0.402 0.078
7 8.79b 9.92ab 9.87ab 11.22a 0.560 0.017
SCKgkgKM 0 0.72 0.60 1.36 0.39 0.330 0.084
2 0.78a 0.45b 0.89a 0.71ab 0.102 0.014
4 0.64 0.18 0.74 0.53 0.260 0.228
7 0.21 0.19 0.77 0.54 0.292 0.226
Siire
0 2 4 7
KM % 31.50c 34.02¢ 44.29% 41.52b 0.933 0.000
pH 4.14b 4.31b 5.05a 5.68a 0.236 0.000
CO:z g/kg KM 0.00c 3.21bc 7.25b 15.38a 2.013 0.000
Maya kob/g KM 5.17b 6.67a 5.95ab 6.89a 0.413 0.001
LA g/kg KM 13.14a 11.79b 9.23d 9.95¢ 0.18 0.000
SCK g/kg KM 0.77 0.71 0.52 0.43 0.131 0.046
Muamele
K (+) K () PA LAB
KM % 38.52 37.05 37.98 37.78 0.933 0.475
pH 4.61a 5.55a 4.24b 4.76b 0.236 0.000
CO2g/kg KM 9.13ab 11.45a 0.64c 4.61bc 2.013 0.000
Maya kob/g KM 6.92ab 7.62a 4.04c 6.11b 0.413 0.000
LA g/kg KM 10.58b 11.33b 11.02ab 11.17b 0.18 0.002
SCK g/kg KM 0.59ab 0.35b 0.94a 0.54b 0.131 0.001

#d: Ayni satirda farklh harf igeren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir. K (+): Kontrol pozitif, K (-): Kontrol negatif, LAB: Lactobacillus
buchneri, PA: Propiyonik asit, KM: Kuru madde (%), CO2: Karbon dioksit, Maya: Kob/g, KM, LA: Laktik asit (g/kg, KM), SCK: Suda ¢oziinebilir

karbonhidrat (g/kg, KM), SEM: Ortalamalarin standart hatasi.

Sorgum silajinin maya degerleri 3.75-
8.61 Kob g?! KM arasinda degismistir
(Sekil 2). En yiliksek maya degeri aerobik
stabilitenin 7. giiniindeki K (-) grubunda
goriiliirken, en diisiik maya degeri aerobik
stabilitenin 4. giliniindeki PA grubunda
goriilmiis ve muameleler arasindaki fark
istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur
(P<0.001). Sorgum silajinda aerobik

stabilite siiresi arttitkga maya degerleri de
artmistir (LAB ve PA gruplar hari¢). Bu
durum ise siire interaksiyonun istatistiksel
olarak  Onemli  olmasmi  saglamigtir
(P<0.001). Sorgum silajinda PA ve LAB
gruplarinin maya olusumu {izerinde baskin
oldugu goriilmiistiir. Benzer olarak, Erten
ve ark. (2022) yeniden silolanan misir
silajma PA ve LAB katkisinin aerobik
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stabilite parametrelerinden maya
miktarlarini,  kontrol  grubuna  gore
disiirdiigiinii  bildirmistir. Bagka  bir

calismada ise musir silajina PA katkisinin
kontrol grubuna gore daha az maya igerdigi
belirtilmistir (Filya, 2003).

Sorgum silajmin LA degerleri 8.77-
13.68 g kg, KM arasinda degismistir. En
yilksek LA degeri aerobik stabilitenin
baslangicindaki K (+) grubunda goriiliirken,
en diisiik LA degeri aerobik stabilitenin 4.
glinlindeki K (+) grubunda goriilmiis ve
siire interaksiyonu istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.001). Sorgum

silajlarinda aerobik stabilite siiresine bagl
olarak, LAB grubu hari¢ diger gruplarda
LA degerleri diismiistiir. Bu durum aerobik
stabilite sliresinin 7. giiniinde muameleler
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
olmasimi saglamistir (K (-) grubu harig)
(P<0.01). Ranjit ve Kung (2000) musir silaj1
ile yaptiklar1 galismalarinda LAB katkisinin
LA miktarint kontrol grubuna gore
arttirdigini, Nishino ve ark. (2003) ise
azalttigin1 bildirmislerdir. PA katkili misir
silajina dayali toplam rasyon karigiminda,
kontrol grubuna gore daha diisik LA
miktar1 oldugu bildirilmistir (Chen ve
Weinberg, 2014).

Maya (Koblkg, KM)

Tl

Stirg

=

Sekil 2. Sorgum silajlarinin maya degerleri

Fermantasyon siiresi sonunda acilan
sorgum silajlarinda SCK miktar1 0.18-1.36
g kg, KM arasinda degismistir. En yiiksek
SCK degeri aerobik stabilitenin
baslangicindaki PA grubunda goriiliirken,
en diisiik SCK degeri aerobik stabilitenin 4.
giiniindeki K (-) grubunda goriilmiis ve
muameleler arasindaki farklilik Onemli

bulunmustur (P<0.001). Sorgum
silajlarinda aerobik stabilite siiresinin 7.
giiniinde  gruplarin  SCK  miktarlan

diismiistiir (P<0.05). Kung ve ark. (2007)
misir silajlarinda LAB katkisinin  SCK
miktarini kontrol grubuna gore
diistirdligiinii  bildirmislerdir. Tabacco ve

ark. (2011) silajda sicaklik artisi ile birlikte
artan aerobik mikroorganizmalarin
aktivitesinin silaj besin madde igerigini %
16’ lara kadar diisiirdiigiinii, bu durumunda
fermentasyon son {iriinlerinin ve SCK
degerlerinde azalmaya sebep oldugunu
bildirmektedirler. Calismaya ait SCK
degerleri Onceki literatlir bildirisleri ile
benzerlik gostermektedir.

3.2. Sorgum silajinin aerobik stabilite
olciimii

Sorgum silajmin  aerobik  stabilite
parametrelerine ait pearson korelasyon
analiz sonucglar1 Tablo 2’de, aerobik
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stabilitede sicaklik 6l¢iimii icin kullanilan
T, TK ve SS yontemlerinin sicaklik verileri
(°C) Sekil 3’te, sorgum silajinin aerobik
stabilite siirecindeki sicaklik degerleri
Tablo 3’te ve sorgum silajmin aerobik
stabilite sliresince TK goriintiileri de Sekil
4’te verilmistir. Korelasyon analizine gore,
sorgum silajinin maya degerleri; CO2, TK,
SS ve T 6l¢iim yontemleri ile pozitif yonde
onemlilik gostermistir. CO2, TK ve SS
yontemleri T yOntemine goére maya
degerleri ile daha yakin iligkilendirilmistir.
Sorgum silajinda aerobik stabilite siiresinin

2. giiniinde maya degerleri, K (+) ve K (-)
gruplarinda baslangi¢ degerlerine gore hizl
bir sekilde artmistir. Buna bagli olarak
gruplarin C02, T ve SS verilerinde artis
goriilmiistiir. TK verileri incelendiginde K
(-) grubunda aerobik bozulma oldugu, K (+)
grubunda aerobik bozulmanin olmadigi
saptanmistir. Aerobik stabilite siiresinin 4.
giininde maya degerleri, LAB grubunda
artis gostermistir. Buna bagli olarak CO2, T,
TK ve SS verilerinde de artig goriilmiistiir.
TK verileri, T ve SS verilerine gore sicaklik
artisin1 daha iyi belirlemistir.

Tablo 2. Aerobik stabilite parametrelerinin pearson korelasyon analiz sonuglari

Korelasyon M CO2 T TK SS
M 1 0.603 0.318 0.511 0.43
CO2 0.603 1.000 0.078 0.125 -0.096
T 0.318 0.078 1.000 0.457 0.570
TK 0.511 0.125 0.457 1.000 0.510
SS 0.430 -0.096 0.570 0.510 1.000
P
M . 0.000 0.014 0.000 0.001
CO2 0.000 . 0.300 0.199 0.258
T 0.014 0.300 . 0.001 0.000
TK 0.000 0.199 0.001 . 0.000
SS 0.001 0.258 0.000 0.000

M: Maya, CO2: Karbon dioksit, T: Termometre, TK: Termal kamera, SS: Sicaklik Sensorii.

Aerobik stabilite siiresinin 7. giiniinde
maya degerleri, LAB grubunda yiikselmeye
devam etmistir. Buna bagli olarak C02, T ve

SS verilerinde de artis goriilmiistiir. T, SS
verilerine gore bu sicaklik artisin1 daha iyi
belirlemistir.
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Sekil 3. Aerobik stabilite igin kullanilan T, TK ve SS yontemlerinin sicaklik verileri (°C)
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Sorgum silajinda en diisiikk aerobik
stabilite siiresi K (+) ve K (-) gruplarinda
goriilmiistiir. LAB grubu aerobik stabilite
stiresinin 4. giinline kadar sorgum silajini
korumustur. Bazi aragtirmacilar silajlara
LAB katkisi, aerobik stabilite siiresini

kontrol  grubuna gére daha fazla
korudugunu bildirmislerdir (Danner ve ark.,
2003; Kleinschmit ve ark., 2005;

Kleinschmit ve Kung, 2006). Yitbarek ve
Tamir (2014) silaja LAB ilavesinin aerobik
stabiliteyi 6nemli Ol¢lide gelistirdigini
(kontrol grubunda 26 saat sonra sicaklik
artisinin oldugu, LAB muamele grubunda

ise 400 saatten sonra bile fazla sicaklik
artisinin -~ olmadig1)  bildirmektedirler.
Aerobik stabilite saglayan grup PA katkilt
silajlarda goriilmiistiir. Sonuglar1 destekler
nitelikte, yapilan c¢aligmalarda silajlara
organik asit katkisinin pH seviyesinin
hizlica  digiirlip, aerobik  stabiliteyi
iyilestirdigi belirlenmistir (Kog¢ ve ark.,
2010; Erten ve ark., 2022). Yitbarek ve
Tamir (2014) propiyonik asidin antimikotik
etkisinin, pH diistiikce arttifini ve bunun
sonucunda  musir  silajmin aerobik
stabilitesinin korunmasinda etkili bir katki
maddesi oldugunu bildirilmektedirler.

Tablo 3. Sorgum silajinin aerobik stabilite stirecindeki sicaklik degerleri

Siire Grupla oS K (+) K () PA LAB SEM P
Baslangi¢ T 21.40a 18.97b 18.63b  18.63b  19.13b 0.408 | 0.000

TK 21.40a 12.50b 12.60b  12.43b  12.97b 0.807 | 0.000

SS 15.95¢ 17.28a 17.09a  16.33b  16.19b 0.071 | 0.000
1.Giin T 16.60 17.50 17.43 16.60 16.73 0.445 |0.158

TK 16.60 15.80 19.93 13.87 14.83 2.108 |0.117

SS 15.57b 20.38a 19.47a  1547b  15.09b 0.550 | 0.000
2.Giin T 16.90b 19.47ab 25.07a  17.47b  17.27b 1.980 |0.010

TK 16.90ab 16.47ab 28.70a  11.50b  12.17b 4.102 |0.012

SS 18.62b 39.11a 37.06a  16.14b  16.80b 0.981 | 0.000
3.Giin T 16.70 18.50 22.80 16.97 17.47 2.274 |0.116

TK 16.70 16.67 18.87 12.67 14.83 2.535 |0.230

SS 16.62b 29.31a 28.56a  13.08b  14.51b 2.960 |0.000
4.Giin T 16.90 19.03 18.47 17.20 18.37 1.218 | 0.407

TK 16.90 13.00 13.33 11.50 19.70 2.566 | 0.053

SS 18.05 17.85 18.52 13.51 19.88 2.841 |0.294
5.Giin T 16.90b 17.17b 17.13b  16.83b  18.93a 0.501 | 0.010

TK 16.90ab 13.67b 13.83b  13.67b  18.40a 1.578 |0.036

SS 15.57 14.9 15.38 12.79 21.07 3.053 |0.166
6.Giin T 19.2 18.57 18.57 18.5 23.03 1.985 |0.183

TK 19.20a 15.83b 14.83b  1550b  16.07b 0.728 |0.001

SS 17.76 14.8 15.19 13.94 18.33 1.525 |0.620
7.Giin T 17.70b 17.27b 1747b  17.27b  19.77a 0.379 | 0.000

TK 17.70a 14.17b 1550ab  14.67a  17.47ab 1.072 | 0.024

SS 15.50ab 13.65hc 14.23bc  13.37c  15.76a 0.431 |0.001

Muamele
0.5 K (+) K (-) PA LAB

T 17.79bc  18.3labc 19.45a  17.43c  18.84ab 0.489 | 0.000

TK 17.79% 14.76bc 17.20a  13.22c  15.80ab 0.782 | 0.000

SS 16.64b 20.91a 20.69a  14.33c  17.20b 0.684 | 0.000

Siire

Gruplar 0 1 2 3 4 5 6 7 S P
T 19.35a  16.97c 19.23ab 18.49abc  19.99a  19.39hc 19.59a 19.89 0. 0.000
TK 14.38 16.21 17.15 15.95 14.89 15.29 16.29 1590 0. 0.159
SS 16.57cd  17.20c 25.55a 20.42b  1756c  15.94cd  16.00cd 14.40 0. 0.000

#d: Ayni satirda farkli harf igeren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir. K (+): Kontrol pozitif, K (-): Kontrol negatif, LAB: Lactobacillus
buchneri, PA: Propiyonik asit, T: Termometre, TK: Termal kamera, SS: Sicaklik Sensorii, SEM: Ortalamalarin standart hatasi.
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4. Sonuglar

Silajlarin besin madde degerlerini ve
aerobik stabilitesini artirmak i¢in cesitli
katki1 maddeleri kullanilmaktadir. Bu katk1
maddelerinden en yaygin olanlar1 laktik asit
bakteri inokulantlar1 (LAB) ve organik
asitleridir. LAB inokulantlar1 ve organik

asitler katildig1 silajin  pH seviyesini
diisiirerek, istenmeyen zararl
mikroorganizmalarin gelismesini

engellemektedir. Bu durum ise silajin daha
uzun Omiirlii olmasint saglamaktadir. Bu
calismada laktik asit bakteri katkisinin
aerobik stabilite siiresini kontrol gruplarina
gore arttirdigi, PA katkisinin ise aerobik
bozulmay1 6nledigi belirlenmistir. Yapilan
analizler sonucunda, sorgum silajinda maya
degerlerindeki degisimler ele alinarak,
klasik metot olan COz, termometre, termal
kamera ve sensor ile sicaklik dlglimlerinin
aerobik stabilite tespitinde benzer sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Pearson korelasyon
analiz  sonuclarinin  degerlendirilmesi
sonucunda, sorgum silajindaki maya
degerlerinin tespitinde CO2, termal kamera
ve sensor Olglim verilerinin termometre ile
Olclim yoOntemine gore daha iyi oldugu

4. Gin 7.Gin

‘%I

Sekil 4. Sorgum silajinin aerobik stabilite siiresince TK goriintiileri

belirlenmistir.  Sonu¢ olarak, aerobik
stabilite Ol¢iimleri ele alindiginda, klasik
metot olan CO2 miktarinin dlgtimii, zor ve
zahmetli bir metot olmasinin yaninda,
kullanilan kimyasallar bakimindan da
pahali bir yontemdir. Ayni zamanda bu
yontemin saha sartlarinda kullanilmasi
zordur. Saha sartlarinda aerobik bozulmay1
onceden tespit edebilmek icin termal
kamera ve sensor Ol¢iimleri daha
kullanighdir. Silajlarda aerobik stabilite
Ol¢iimlerinde, dogru sonug alabilmek igin
kullanim yontemi pratik olan termal kamera
ve sensor Ol¢iim yonteminin kullanilmasi
onerilebilir.

Yazarlarin Katki Beyam

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

Cikar Catismas1 Beyam

Tiim yazarlar, bu c¢alisma icin herhangi
bir c¢ikar c¢atismasi olmadigin1  beyan
etmektedir.
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Abstract

The purpose of this study is to determine Haelll polymorphism in
the exon 2 and 3 regions of the growth hormone -1 (GH-1) gene that
regulates tissue growth and muscle development in six different goat
breeds reared in Turkey. The Haelll polymorphism in GH-1 gene
(422 bp) was investigated by Restriction Fragment Length
Polymorphism (PCR-RFLP) methodology in 303 goats including 52
Hair, 51 Angora, 50 Honamli, 50 Halep, 50 Saanen and 50 heads of
Kilis breeds. Two alleles (A and B) and 3 genotypes (AA, BB and
AB) were identified in the study. A and B allele frequencies in Hair,
Angora, Honamli, Halep, Saanen and Kilis breeds were found to be
0.4038 and 0.5962, 0.4314 and 0.5686, 0.4600 and 0.5400, 0.4500
and 0.5500, 0.3800 and 0.6200, 0.5400 and 0.4600, respectively.
AA, AB and BB genotype frequencies were found to be 00.019,
0.769 and 0.212 (P<0.05), 0.235, 0.392 and 0.373 (P>0.05), 0.080,
0.760 and 0.160 (P<0.05), 0.060, 0.780 and 0.160 (P<0.05), 0.160,
0.440 and 0.400 (P>0.05), 0.160, 0.760 and 0.080 (P<0.05),
respectively. When all breeds were taken into consideration, A and
B allel frequencies were found to be 0.4439 and 0.5561, and AA, AB
and BB genotype frequencies were found to be 0.119, 0.650 and
0.231 (P>0.05). As a result, it was determined that goat population
had high heterozygosity (0.494) in general and was not in Hardy-
Weinberg equilibrium in terms of Haelll polymorphism in the exon
2 and 3 regions of the GH-1 gene (P>0.05).
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1.Introduction

In the world, there are 1 034 406 504
goats are reared and statistically classified
as 53.3% in Asia, 40.9% in Africa, 3.6% in
the USA, 1.6% in EU and 0.4% in the
Oceania, respectively. Goats are mostly
reared in China, India, Nigeria, Pakistan,
Bangladesh, Chad Republic, Sudan,
Ethiopia, Mongolia, and Kenya countries,
respectively (FAO, 2017). Turkey owns 10
992 427 goats and approximately 98% of
the total goat is made up of Hair goats and
hybrids and 2% of them is Angora goats. Its
share in livestock is 17.35% (Anonim,
2018). When expressed in goat breeding in
Turkey comes to mind Hair goat breeding.
Small ruminant breeding, weak pastures in
general, fallow, stubble and vegetable
production by evaluating areas not suitable
for meat, milk, wool, hair and leather
products. Turkey's natural resources,
generally ~meadow-pastures are more
suitable for the breeding of sheep and goat
species, reasons such as consumption habits
of rural people; it is suitable for ovine
breeding. Despite the importance of sheep
and goat breeding, there are significant
decreases in the number of sheep and goats
in recent years, although it causes a
decrease in production (Kaymakci et al.,
2006). Recently, some improvement has
been achieved through incentive and
rehabilitation projects in this field. Goat
breeding is a traditional animal production
branch, which is generally performed in
underdeveloped and developing countries.
It is an important source of livelihood and
food for families with low income in rural
and forested regions. Another feature is the
use of mountainous, heathland and stony
lands that cannot be evaluated in any other
way for the production of goats and
products such as milk and meat (Kaymakci,
1997).

Since the increase in yield in farm
animals will be possible by improving
genotype and/or environment, having

knowledge about the genetic structure of
populations enhances the success of
breeding. In particular, there is a high
correlation between the polymorphic
properties and the traits emphasized. The
presence of criteria such as the feasibility of
early detection and non-gender dependence
makes a significant contribution to the
breeders in selection. To date, many
candidate genes have been studied in farm
animals and the relationships between these
genes and yield characteristics of economic
importance have been investigated. Growth
hormone (GH) gene is one of these genes in
goats, is a protein hormone secreted from
eosinophilic cells in the anterior lobe of the
pituitary. The growth stopped in animals
with pituitary gland removed and of growth
hormone from the outside by detecting the
continuity of the growth by administering
GH through which determined the main
task of growth. Growth hormone released
from the pituitary gland except for postnatal
growth, bone in the body, muscle, acting on
adipose tissue; glucose, protein, lipid
metabolisms, nitrogen, and mineral
balance. Growth hormone, the product of
the Growth Hormone (GH) gene, is the
main regulator of postnatal growth and
metabolism in mammals. Growth Hormone,
growth rate, body composition, health, milk
yield and the expression of several genes
involved in these processes by regulating
aging (Ge et al., 2003). Therefore, by the
role of GH gene in milk production and
growth regulation, it is thought to be a good
candidate gene for identifying carcass and
immune system related genetic markers in
the livestock breeding (Yao et al., 1996; Ge
et al., 2003). The entire sequence of the
growth hormone (GH) gene for goats is
reached in the GenBank database with
access number NC_030826 and 1634 bp
(Anonymous, 2017). The GH gene is 2.6 to
3.0 kbp in most mammals and consists of 5
exons and 4 introns on chromosome 19
(19922) in goats (Fries, 1993; Wallis, 1998;
Wickramaratne et al., 2009; Dettori et al.,
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2013). The aim of this study was carried out
to determine Haelll polymorphism in exon
2 and 3 of the GH-1 gene in 6 different goat
breeds reared in Turkey.

2.Material and Methods
2.1. Blood sampling

In this study, a total of 303 blood
samples were obtained from 52 heads Hair
goats, 51 heads Angora goats, 50 heads
Honamli goats, 50 heads Halep goats, 50
heads Saanen goats and 50 heads Kilis
goats. Blood sample was collected from
jugular vein by using vacutainer tubes
containing with 10 ml Ethylene Diamine
Tetra Acetic (EDTA) tubes and brought to
Selguk University Faculty of Agriculture
Department of  Animal Science
Biotechnology Laboratory and then stored
in refrigerator (-20°C) before DNA isolation.

2.2. DNA extraction

The DNA isolation was performed using
the Quick Gene DNA (DB-S) kit (Fujifilm
Corp., Tokyo, Japan). After DNA isolation,
all samples were measured on a Nano drop
spectrophotometer (ND1000; Nano Drop
Technologies, USA) and DNA
concentrations were determined.

2.3. Amplification and genotyping of
DNA target (PCR-RFLP)

The PCR amplification of the 422 bp
region in the exon 2 and 3 regions of the
GH-1 gene was used. After DNA isolation,
all samples were measured on a Nano drop
spectrophotometer (ND1000; Nano Drop
Technologies, USA) and DNA
concentrations were determined. In PCR
amplification of the 422 bp region in the
exon 2 and 3 region of the GH-1 gene,
primers with nucleotide sequences F: 5'-

CTCTGCCTGCCCTGGACT-'3 and R: 5'-
GGAGAAGCAGAAGGCAACC'-3 (Hua
et al., 2009).

The PCR reaction was performed in 2 -
pL DNA, 1X Master mix, 0.25 uM primers
and 5.5 uLL ddH20 with a total concentration
of 10 pL wul reaction volumes. The
amplification was performed in a gradient
thermal cycler (Techne TC-512) using the
following program: an initial denaturation
step at 94 °C for 5 min, followed by 35
cycles of 95 °C for 30 s, 62.7 °C for 30 s
and 72 °C for 45 s. Final extension was at
72 °C for 7 min. To determine the
polymorphism in the gene region of
interest, 10 uL of PCR product, 1 uL 10 U
Haelll restriction enzyme, 2 pL 10X Buffer
and 7ul ddH20 were added and treated for
30 min at 37°C. DNA samples amplified by
RFLP method and cut with Haelll
restriction enzyme were carried by
electrophoresis on a 2% agarose gel and
visualized on UV transiluminator. To
identify the allele variation, PCR products
obtained from the target gene was then
analyzed by using RFLP with Haelll
restriction enzymes with the cutting site.

2.4. Statistical analysis

PopGene32 (ver. 1.32) statistical program
was used to analyze whether the distribution
of the genotype frequencies was in the
Hardy-Weinberg equilibrium (Yeh et al.,
1997).

3.Results and Discussion
3.1. Amplification GH-1 gene

GH-1 gene region amplified by the
method and the genotypes obtained by
cutting enzyme Haelll were given in Figure
1.
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Figure 1. Agarose gel electrophoresis of PCR (left) and digested products (right), M = 100 bp
DNA ladder, Uncut ting PCR product (422 bp), Haelll cutting size, AA genotype (422 bp), BB
genotype (363bp) ve AB genotype (422, 363 ve 116 bp), M: 50 bp and 100 bp DNA Ladder

3.2. Genotype and allele’s frequency and
Hardy Weinberg equilibrium

The GH-1 / Haelll polymorphisms in
terms of genotype and allel frequencies of
some goat breeds of Turkey were given in
Table 1.

In this study, obtained as a result of
statistical analysis in which general breeds
were evaluated together; 2 alleles (A and
B), 3 genotypes (AA, AB and BB) were
detected. At 303 heads of six goat breeds as

a result of GH-1 / Haelll polymorphism
were identified as 36 AA, 197 AB and 70
BB genotypes as the number of animals. A
and B allele frequencies 0.4439 and 0.5561
respectively, the frequencies for AA, AB
and BB genotypes were 0.119, 0.650 and
0.231, respectively. Also, Genotype and
alleles frequencies distributions of the
breeds except for Saanen and Angora
breeds was not in Hardy-Weinberg
equilibrium (HWE) (P<0.05).

Table 1. The GH-1/ Haelll polymorphisms in terms of genotype and allele frequencies in different

6 goat breeds of Turkey

Genotype frequencies Allele frequencies He )
Breeds | N | AA(n) AB (n) BB (n) A B L
Hair 52 | 0.019(1) 0.769 (40) 0.212(11) | 0.4038 | 0.5962 | 0.482 18.567"
Angora | 51 | 0.235(12) | 0.392 (20) 0.373(19) | 04314 | 0.5686 | 0.491 2.053
Honamli | 50 | 0.080 (4) 0.760 (38) 0.160(8) | 0.4600 | 0.5400 | 0.497 14.034"
Halep 50 | 0.060(3) 0.780 (39) 0.160(8) | 0.4500 | 0.5500 | 0.495 16.575"
Saanen 50 | 0.160(8) 0.440 (22) 0.400(20) | 0.3800 | 0.6200 | 0.471 0.219
Kilis 50 | 0.160(8) 0.760 (38) 0.080(4) | 0.5400 | 0.4600 | 0.497 14.034"
Total 303 | 0.119(36) | 0.650(197) | 0.231(70) | 0.4439 | 0.5561 | 0.494 30.431°

¥?: Hardy-Weinberg equilibrium test; He: expected heterozigosity; "P<0.05
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GH-1 gene in terms of Haelll
polymorphism, genotypes AA, AB and BB
were determined in Hair, Angora, Honamli,
Halep, Saanen and Kilis goats (Table 1).
The chi-square test showed agreement to

Hardy-Weingberg  equilibrium  except
Angora and Saanen goat breeds.
Hua et al. (2009) studied the

polymorphism of growth hormone (GH)
gene was analyzed as a genetic marker
candidate for growth traits in Boer goat
bucks at birth, weaning, at the age of 11
months. PCR products of the growth
hormone gene (2064 bp) in their study were
digested using the Haelll restriction
enzyme. Because of restriction, four alleles
(A, B, C and D) and only 4 genotypes (AA,
AB, CC and CD) were observed.
Researchers  reported the  genotype
frequencies in order 0.1623, 0.8377, 0.8571
and 0.0974. According to the results
obtained from the study AB and AA
genotype, goats are reported to be 2 kg
heavier than the other groups at weaning; it
affects the growth rate that is why the
growth hormone gene can be used as a
marker gene. Zhang et al. (2011), in their
study were investigated in both a high
prolificacy (Matou, n=182) and a low
prolificacy breed (Boer, n=352) by using
the PCR-RFLP method. Genotypes (AA
and AB, CC and CD) in each mutation were
detected in these two goat breeds. Neither
BB nor DD homozygous genotypes were
observed. The genotypic frequencies of AB
and CC were significantly higher than those
of AA and CD. In the third parity, Matou
dams with AB or CC genotypes had
significantly larger litter sizes than those
with AA and CD (P<0.05). On combining
the 2 loci, both Matou and Boer dams with
ABCD genotype had the largest litter sizes
when compared to the other genotypes (p<
0.05). These results show that the 2 loci of
GH gene are highly associated with
abundant prolificacy and superovulation
response in goat breeds. Alakilli et al.
(2012), in this study, Egyptian and Saudi

goat breeds (Barki, Zaribi, Ardi and Masri),
to detect the genotype of Growth Hormone
GH-1 gene, exons 2 and 3 which encloses a
Haelll endonuclease restriction site show
four unique PCR-RFLP banding patterns
(genotypes AA, AB, CC and CD). The
frequencies of the A allele in the samples
from the goat breeds varied from 0.410 to
0.620. Othman et al. (2015), reported that
the Growth Hormone GH gene, exon 2 and
3, was polymorphic in sheep and goat
breeds in Egypt. The results obtained in this
study; 2 GG and AG genotypes were found,
GG and AG genotype frequencies; 43.56%
and 56.44% respectively in 101 sheep and
goat animals, 48 were tested, the total
frequency of GG and AG genotypes in
order; 12.5% and 87.5%. Increasing this
heterozygous genotype in ovine breeds has
the AG genotype of the GH gene through
selection of animals and has been
recommended to breeding programs of
Egyptian ovine as a way of enhancing
production properties. Singh et al. (2015),
in the study, total of 80 kids involving forty
each of Sirohi and Barbari breeds of goat
were included in the study. Haelll
polymorphism of exon 2 and exon 3 of
Growth Hormone (GH-1) gene were
introduced. The PCR product of genomic
DNA isolated from kids of Sirohi and
Barbari breeds of goat on digestion with the
restriction enzyme Haelll revealed 2
genotypic variants as, AB and BB. None of
the 2 breeds was in Hardy—Weinberg
equilibrium for these variants. The least
squares analysis of variance revealed non-
significant effect of GH genotype and breed
x genotype interaction on chest girth and
paunch girth from birth to 180 days of age.
The effect of breed was highly significant
(P<0.01) at all ages Mete et al. (2016). This
study was carried out on Hair goat kids to
determine  polymorphism of growth
hormone (GH-1) gene, then; both PCR
products were digested with same
restriction endonucleases enzyme, Haelll,
to determine nucleotide polymorphisms. As
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a result of analyzed genotype data that
obtained  from images,  genotype
frequencies of 0.19, 0.65 and 0.16 were
obtained for AA, AB and BB genotypes of
GH-1 region and allele frequencies of 0.51
and 0.49 were obtained for A and B alleles,
respectively. In the analysis of the growth
characteristics of Capricorn, it was found
that the genotypes obtained for the 2 gene
regions examined had no significant effect
on the growth characteristics llham et al.
(2016). The purpose of this study is to
identify the Haelll /GH-1 gene
polymorphism in Kacang goat with
Polymerase Chain Reaction-Restriction
Fragment Length Polymorphism (PCR-
RFLP) methods. 168 blood samples from
Kacang goat in two regions of Indonesia
(Gorontalo and South Sulawesi province)
were used. The results obtained two kinds
of genotypes, with the AA genotype
frequencies (0.095) and AB (0.904). The
frequency of allele A (0.547) and B (0.452)
indicate a polymorphism in the GH-1
AT81G locus in Kacang goat. The observed
(Ho) and expected (He) heterozygosity
value were respectively 0.0904 and 0.496.
GH-1 allele’s distribution in Kacang goat
populations were not in hardy Weinberg
equilibrium Mahrous et al. (2018). The
objective of this study was to identify GH-1
gene variants in three goat breeds (Barki,
Damascus, and Zaraibi), via polymerase
chain reaction—restriction fragment length
polymorphism (PCR-RFLP) and gene
sequencing analyses. GH1-Haelll/RFLP
showed only two genotypes (AB and BB) in
all breeds, with absent AA genotype.
Shareef et al. (2018) in current study,
polymorphism in Growth Hormone (GH-1)
and Insulin-like Growth Factor-1 (IGF-1)
genes and their association with growth-
related traits were studied in Beetal goat.
(AA, AB and BB) genotypes were detected.
Homozygous carrier genotype (BB), body
weight higher (47.13+0.78kg) reported that
significantly correlated (P<0.05). Bayan et
al. (2018), planned to study GH gene exon

2-3 polymorphism using Polymerase Chain
Reaction-Restriction  Fragment Length
Polymorphism (PCR-RFLP) in Surti and
Mehsani goats. GH gene exon 2-3 region
was found to be polymorphic on restriction
digestion with Haelll which revealed 2
genotypes AA and AB with genotypic
frequencies of 0.24 and 0.76 in Surti goats
and 0.20 and 0.80 in Mehsani goats
respectively. Both the population of Surti
and Mehsani goats were not found to be in
genetic equilibrium for GH locus exon 2-3
indicating selection pressure for growth.
Rony et al. (2020), this study was identify
of polymorphism GH gene of Lakor goat in
Lakor island, DNA was extracted from hair
follicles. A 422 bp specific DNA fragment
was successfully amplified and genotyped
by PCR-RFLP method using Haelll
enzyme. 2 variant of genotypes (AA and
AB) and 2 alleles (A and B). AB genotype
was dominant in all of populations (93.7%)
with A and B alleles were 0.53 and 0.47,
respectively. Heterozygosity observed and
expected value reached 0.502 and 0.498,
respectively while Polymorphic
Information Content was in moderate
values (0.374). All of populations were in
disequilibrium genetic.

The Haelll polymorphism of GH-1 gene
of Hair, Angora, Honamli, Halep, Saanen
and Kilis goats as well as the genetic
structure and allele frequencies of these
polymorphisms were determined. The
results obtained from this study conducted
for the purpose of growth performance of
the related polymorphism were evaluated
by comparing with other studies on the
subject.

4.Conclusion

As a result, AA, AB and BB genotypic
frequency of goat breeds reared in Turkey
in terms of GH-1/Haelll polymorphism was
found to be as 0.019, 0.769 and 0.212 in
Hair goats, 0.235, 0.392 and 0.32 in Angora
goats, 0.080, 0.760 and 0.160 in Honaml
goats, 0.060, 0.780 and 0.160 in Halep
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goats, 0.160, 0.440 and 0.460 in Saanen
goats and 0.160, 0.760 and 0.080 in Kilis
Goats in this study respectively.
Polymorphism in GH-1 Exon 2 and 3,
Haelll section in hair, Ankara goat,
Honamli, Aleppo, Saanen and Kilis goat
breeds detect genetic polymorphism of
PCR-RFLP method. The chi-square test
showed that genotypes were not under the
Hardy-Weinberg equilibrium except for
Saanen and Angora breeds, indicating that
GH-1/Haelll exon 2-3 shows that there are
some disruptive facrs for some goat breeds
(P>0.05).
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Kahramanmaras Sartlarinda Bazi Tek Yilhik Cim (Lolium multiflorum Lam.)
Cesitlerinin Ot Verimi ve Kalitesinin Belirlenmesi

Mustafa Nur TASSEVER! "™ | Omer Sitha USLU?"
'Eleskirt Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii, Agr1

?Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Kahramanmaras,
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Ozet

Bu aragstirma, on bir farkli tek yillik ¢im (Lolium multiflorum Lam.)
¢esidinin bitkisel 6zellikleri ve yem kalitelerini belirlemek amaciyla,
2016-2017 yetistirme sezonunda Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii deneme
alaninda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Denemede materyal olarak, tek yillik ¢im (Lolium
multiflorum Lam.) gesitlerinden Alberto, Bogueano, Braulio, Devis,
Excellent, Hellen, Medoacus, Pollanum, Rambo, Trinova ve Udine
tek yillik ¢cim ¢esitleri kullanilmistir. Arastirma sonucunda; yesil ot
verimi 2837-3852 kg da?, kuru ot verimi 857.3-1184.3 kg da?, ham
protein oran1 % 9.01-13.45, ham protein verimi 83.20-140.81 kg da-
1 ham kiil oran1 % 9.56-12.40, ADF oram % 35.00-38.17, NDF oran1
% 57.32-62.07, SKM orani1 % 59.16-61.63, KMT oram % 1.92-2.12,
NYD 90.09-100.04 ve SKMV 520.17-722.70 kg da® arasinda
degismistir. Calismada incelenen kuru ot verimi, ham protein orani
ve ham protein verimi disindaki &zellikler bakimindan gesitler
arasinda istatistiksel olarak herhangi bir fark tespit edilmemistir. En
fazla kuru ot verimi istatistiksel olarak ayni grupta yer alan
Pollanum, Devis ve Udine cesitlerinden, en yiiksek ham protein
oran1 ve verimi ise Hellen ¢esidinden elde edilmistir.

Arastirma Makalesi

Makale Tarihcesi
Gelis Tarihi :18.04.2023
Kabul Tarihi :26.05.2023

Anahtar Kelimeler
Lolium multiflorum Lam.
ot verimi

ham protein orani

tek yillik ¢im

yem Kkalitesi

Determination of Feed Values of Some Annual Ryegrass (Lolium multiflorum
Lam.) Varieties under Kahramanmaras Conditions

Abstract

This study was carried out to determine the herbal characteristics and
feed quality of 11 different annual ryegrasses (Lolium multiflorum
Lam.) varieties in the experimental field of Kahramanmarag Stit¢ii
Imam University, Faculty of Agriculture and Department of Field
Crops in 2016-2017 growing season. The study was established
according to the completely randomized block design (CRD) with
three replications. In the experiment, Alberto, Bogueano, Braulio,
Devis, Excellent, Hellen, Medoacus, Pollanum, Rambo, Trinova and
Udine varieties were used as annual ryegrass (Lolium multiflorum
Lam.) varieties. As a result of the research; green forage yield 2837-
3852 kg da, dry forage yield 857.3-1184.3 kg da*, crude protein
ratio 9.01-13.45%, crude protein yield 83.20-140.81 kg da?, crude
ash ratio 9.56-12.40%, ADF ratio 35.00-38.17%, NDF ratio 57.32-
62.07%, DDM 59.16-61.63%, DMI 1.92-2.12%, RFV 90.09-100.04
and DDMY 520.17-722.70 kg ha®. There was no statistical
difference between the varieties in terms of the traits other than dry
forage yield, crude protein ratio and crude protein yield. The highest
dry forage yield was obtained from Pollanum, Devis and Udine
varieties, which were statistically in the same group, and the highest
crude protein ratio and crude protein yield were obtained from
Hellen variety.
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Tagsever ve Uslu

1.Giris

Yem bitkileri {ilkemizin nitelikli kaba
yem eksikliginin karsilanmasinda onemli
bir hammadde kaynagidir. Yem
bitkilerinden yalin veya karigim halinde
ekilerek ayn1 zamanda ekim ndbetine de
dahil edilerek kaliteli ve besin degeri
yiiksek kaba yem elde edilmektedir. Tek
yillik ¢im bu yem bitkilerinden birisidir.
Tek yillik ¢im, hizli biiyliyen, birden fazla
bicim alinabilen, yiliksek boylu bir yem
bitkisidir. Kiglar1 iliman gecen bdlgelerde
tek yillik bugdaygil ve baklagil yem
bitkileriyle karisim halinde yetistirilebilir.

Karnigimlar  otlatilarak  veya  Dbigilerek
degerlendirilebilir. Tarimsal o6zellikleri
acisindan, hizli gelisebilmesi, bol ot

tiretimi, sulu kosullarda giibreye karsi
verdigi olumlu tepki, ekim ndbetinde yer
almas1 ve tek yillik olmasi sebebiyle tarla
tarimi i¢inde tiretimi son yillarda hizla artan
ve artma potansiyeline sahip bir yem
bitkisidir.

Tek yillik ¢imden Ingiltere’de, siit
ineklerinin beslenmesinde ve gelisiminde,
silo yemi iiretiminde ve arazi 1slahinda ¢ok
yogun olarak istifade edilmektedir (Elgi,
2005). 13. ve 14. asirlardan itibaren
bilinmekte olup, Kuzey Italya’da iiretilmis,
ekim nobetinde 19. asrin baslarindan
itibaren kullanilmaya baslamais,
glinlimiizdeyse diinyanin tiim subtropik
iklim  bolgelerinde yetistirilir duruma
gelmistir (Gengkan, 1983). Bir¢ok toprak
tipine uyum saglar, topraga yogun organik
madde birakir. Miinavebede tercih edilir.
Toprag1 erozyona karsi korur. Agir ve
kumlu topraklarinin her ikisinde de iyi
geligebilir ama en iyi gelisimini ¢ok iyi
islenmis hayvan giibresiyle desteklenmis
topraklarda gosterir. Diinyanin  bir¢ok
tilkesinde yem bitkisi olarak tek yillik ¢im
bitkisi tercih edilmektedir. Silaj ve kuru ot
tiretiminde yaygin kullanilir. Milyonlarca
ciftci bu lezzetli bitkiyi dogrudan meralarda
kullanarak, hayvanlarim1  otlatmaktadir.
Yiiksek protein ve enerjiye sahiptir. Sekerli

tadt ve kolay sindirilebilme 06zelligi
sayesinde hayvanlar tarafindan sevilerek
yenir. Koyu yesil parlak yapraklidir.
Sonbahar, kis ve ilkbahar biiylimesi
miikkemmeldir, genis yapraklar1 vardir. Kar
diisen bolgelerde sonbahar ve ilkbaharda
gelisir kisin dormant durumda kalir (Lale ve
Kokten, 2020).

Tek yillik ¢im bitkisi yukarida bahsi
gecen Ozellikleri sebebiyle, hayvancilikta
ihtiya¢ hissedilen nitelikli yem iiretimi
acigimi kapatabilecek, tarla tariminda yem
bitkileri arasinda 6nemli bir yere sahip
olabilecek vasifta bir yem bitkisi olarak 6ne
cikmaktadir. Tiirkiye’de son yillarda tek
yillik ¢im bitkisi treticiligi yem bitkisi
iretimine verilen desteklerle birlikte
giderek yaygilasmaktadir (Baytekin ve
ark., 2009). Ulkemizde tescil edilen ve
iretim izni alan 24 farkl tek yillik ¢im
bitkisi bulunmaktadir. Bu say1 yildan yila
artis gostermektedir. 2022 yili verilerine
gore lilkemizde 539.944 dekar ekilis ve
2.122.105 ton yesil ot iiretimi soz
konusudur (Anonim, 2022).

Bu c¢alismada, Akdeniz Bdlgesinin
dogusunda yer alan Kahramanmaras’ta
farkli tek yillik ¢im cesitleri ekilerek ot
verimleri ve yem degerleri incelenmistir.
Kahramanmaras ekolojik kosullarinda tek
yillik ¢im (Lolium multiflorum Lam.)
gesitlerinin verim unsurlarinin ve yem
kalitesinin  belirlenmesi i¢in  yapilan
arastirma, bilhassa hayvancilik isletmeleri
icin 6nem arz etmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1.Arastirma yeri ve yili

Bu arastirma, Kahramanmaras Siitcii
Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Boliimiine ait deneme sahasinda
2016 Kasim-2017 Haziran tarihleri arasinda
yurlitilmistir. ~ Akdeniz ~ bdlgesinde,
37°35'40.77" kuzey enlem ve 36°48'51.43"
dogu boylam dereceleri arasinda yer alan
Kahramanmaras lokasyonu % 3-5 egime
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sahiptir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 491
m’dir.
2.2.Bitki materyali

Calismada, on bir ¢esit tek yillik ¢im
bitkisi (Lolium multiflorum Lam.) materyal
olarak kullanilmistir. Tohumlarin ticari
isimleri; Alberto, Baqueano, Braulio,

Devis, Excellent, Hellen, Medoacus,
Pollanum, Rambo, Trinova ve Udine’dir.
Uretici ticari firmalar tarafindan tescil
edilen bu ¢esitlerin  aym  firmalar
araciligiyla iiretim izinleri alinmis ve satisi
gergeklestirilmektedir.  Tohumlar  ilgili
firmalardan temin edilmistir.

7 % T = T3
. BULGARIA
Black Sea
/e BARTIN
i RASTAMONL
v

CANKIE | comung

.
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.

&“‘

.
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TokATl,
.

KAYSERE
.

Sekil 1. Caligma alaninin koordinatlari ve haritadaki konumu

2.3.Arastirma alaninin iklim ve toprak
ozellikleri

Kahramanmaras Akdeniz bdlgesinin
dogusunda yer almaktadir. Sehir Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Yaz aylar1 sicak
ve kurak, kis aylann 1lik ve yagish
gegmektedir. Calismanin yapildig1 2016 ile
2017 wyillarna iliskin sicaklik ve yagis
miktarlaria ait veriler Tablo 1’de yer
almaktadir (Anonim, 2017).

Tablo 1’de goriildiugi sekilde 2016-2017
yetistirme sezonunda deneme siiresince

ortalama sicakliklar 7.4-25.4 °C arasinda
degismistir. Bu sicaklik degerleri uzun
yillar ortalamalarmin {stiindedir. Aym
donemde uzun yillar sicaklik ortalamasi ise
4.9-25.2 °C arasinda degisiklik gostermistir.
2017 yilinda en yiiksek yagis miktar1 Ocak
ayinda 53.3 mm, en diisiik yagis miktari ise
Haziran aymda 0.8 mm  olarak
kaydedilmistir. Tek yillik ¢im bitkisinin
hasat edildigi Haziran ayinda en diisiik ve
en yiiksek sicaklik degerleri sirasi ile 16.3
°C ve 39.2 °Cdir.
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Tablo 1. Arastirma donemine ait bazi iklim verileri

En Diisiik En Yiiksek Ortalama Yagis
Yillar Sicaklik Sicaklik Sicaklik Miktari

(C) (°C) (°C) (mm)
2016 0.3 23.7 12.2 14.1
Kasim Uzun Yillar 11.7 17.7 11.7 82.5
Aralik 2016 -4.5 15.2 8.9 23.4
Uzun Yillar 6.7 11.1 6.8 126.8
Ocak 2017 -4.2 13.7 7.4 53.3
Uzun Yillar 4.9 9.1 4.9 129.3
Subat 2017 -3.4 21.1 9.7 2.6
Uzun Yillar 6.5 10.9 6.6 112.8
Mart 2017 2.6 23.3 14.2 23.2
Uzun Yilar 10.7 15.8 10.8 975
Nisan 2017 45 29.9 18.4 39.6
Uzun Yillar 15.5 21.1 15.5 73.4
Mayis 2017 10.3 31.8 21.7 33.2
Uzun Yillar 20.3 26.6 20.3 40.6
Haziran 2017 16.3 39.2 25.4 0.8
Uzun Yillar 25.2 31.8 25.2 6.8

Calismanin yiiriitiildiigii arazinin ekim
oncesinde 0-30 cm derinlikten toprak
ornegi alinmistir. Almman bu Ornegin
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri belirlenmesi
amaciyla toprak analizi yapilmistir. Analiz
sonucuna gore deneme alani topragi, killi
(% 72), hafif alkalin (pH 7.66), organik
madde miktar1 diisiik (% 1.66), kire¢ orani
yiiksek (% 3.91), yarayish fosfor miktari
orta (6.29 kg da) ve yarayish potasyum
miktar1 (53 kg da™) yiiksektir (Anonim,
2016).

2.4.Metot

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak 15
Kasim 2016 tarihinde kurulmustur. Ekimler
20 cm sira araliginda 3 m uzunlugundaki
alt1 siraya elle yapilmistir. Ekilen tohum
miktar1 4 kg da? olacak sekilde tartilmistir.
Ekimle beraber 5 kg da saf azot ve fosfor
icerecek sekilde 20.20.0 kompoze giibre ile
taban giibrelemesi yapilmistir (Darvishi,
2009; Pak, 2019). Kardeslenme doneminde
{ist giibre olarak 10 kg da! saf azot icerecek
sekilde amonyum siilfat (% 21 AS) giibresi
kullanilmigtir. Deneme alaninda sulama
yapilmamistir. Hasat 7 Haziran 2017
tarihinde elle yapilmistir.

2.5.Yapilan gozlem ve dl¢iimler

Bitkiler, cigeklenme evresine
ulastifinda, parsel kenarlarindan birer sira
ve sira basindan 0.5 m’lik boliimler kenar
tesiri olmak tizere ¢ikarildiktan sonra kalan
1.6 m?’lik alandaki ot bigilerek tartilmis ve
parselin yesil ot verimi bulunmustur.
Bulunan degerler kg da'’a cevrilmistir
(Akyildiz, 1984). Yesil ot verimi saptamak
amaciyla bigilen parselden alinan 500’er g
yesil ot numuneleri kurutma dolabinda 70
°C’de ve 48 saat sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulmus, kuru madde orani
belirlenmis  ve kuru ot  verimi
hesaplanmistir (Akyildiz, 1984).
Kurutulmus bitki Ornekleri ogiitlilerek 1
mm elekten gecirilmis ve analize hazir hale
getirilmistir.  Ogiitiilen ot 6rneklerinde
Kjeldahl yontemi ile azot analizi
yapilmustir. Saptanan azot icerigi degerleri
daha sonra 6.25 katsayisi ile carpilmis, her
ornege ait ham protein icerigi belirlenmistir
(Anonim, 2019). Parselin ham protein orani
parsele ait kuru ot verimi ile carpilmis ve
ham protein verimi belirlenmis daha sonra
gerekli dontigiimler yapilmis ham protein
verimi kg da? cinsinden hesaplanmistir
(Parlak, 2005). Ham  kiil oram
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belirlenmesinde 105 °C’de kurutulan ve
desikatérde sogutulan ot numunelerinden
temin edilen 3’er gramlik drnekler, porselen
krozeye yerlestirilerek 550 °C’de 3 saat
sireyle yakilmistir (Kagar, 1972). Notr
deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) igerikleri
ANKOM filtre torbasi teknigi kullanilarak
ANKOM A220 lif analiz cihazi (ANKOM
Teknoloji, Fairport, NY) vasitasiyla
belirlenmistir. Sindirilebilir kuru madde
(SKM) orani, kuru madde tiiketim (KMT)
orani ve nispi yem degeri (NYD) NDF ve
ADF analiz sonuglarina gore asagidaki
esitlikler ~ kullanilarak ~ hesaplanmistir
(Sheaffer ve ark., 1995).

SKM =88.9 - (0.779 x % ADF)
KMT =120/ % NDF (kuru maddede)
NYD = (SKM x KMT) / 1.29

Arastirmada kullanilan ¢esitler arasindan
sindirilebilir kuru madde verimi en yiiksek
olan en iyi ¢esidi tespit etmek amaciyla
asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmistir (Budak ve Kir, 2018).

Sindirilebilir Kuru Madde Verimi (SKMV)
= Kuru Madde Verimi (kg da?l) x
Sindirilebilir Kuru Madde Orani (%)

2.6.Verilerin degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda elde edilen veriler
SAS (SAS, 2013) programi kullanilarak
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans
analiz sonuglarina gore istatistiki olarak

onemli  bulunan  Ozelliklere  iliskin
ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
¢oklu karsilastirma testi ile
karsilastirtlmistir.

3.Bulgular ve Tartisma
3.1.Yesil ot verimi

Tablo 2’den de goriildiigi gibi yesil ot
verimine ait ortalamalar 2837-3852 kg da™*
arasinda degismis ancak cesitler arasinda

istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
bulunmamastir. En yiiksek yesil ot verimleri

Devis ve Pollanum c¢esitlerinden elde
edilmistir. En diisiik yesil ot verimi ise
Braulio cesidinden elde edilmistir.
Ulkemizin bir¢ok bolgesinde italyan ¢imi
ile ilgili ¢alismalar yapilmis ve yesil ot ile
ilgili  farkli degerler elde edilmistir.
Arastirmasinda bes farkli ¢im c¢esidini
inceleyen Darvishi (2009)’nin  Ankara
kosullarindaki ¢aligmasinda yesil ot verimi
acisindan benzer sonuglar elde edilmis ve
tek yillik ¢im ¢esitlerinin yesil ot verimi
acisindan  istatistiksel olarak farklilik
gostermedigini bildirilmistir. Bulgularimiz
aragtiricinin - bulgular1 ile uyusmaktadir.
Arastirmamizda yesil ot verimi bakimindan
elde edilen sonuglar, Kusvuran ve ark.
(2014)’nm Cukurova’da (630-2810 kg dat)
ve Kesiktas (2010)’1n Karaman’da (2479.7
kg dal) elde ettigi sonuglardan yiiksek, Lale
ve Kokten (2020)’nin elde ettigi
sonuclardan (3377.33-4457.67 kg da?)
diistiktiir.

3.2.Kuru ot verimi

Tablo 2’ye gore ¢im cesitlerinden elde
edilen kuru ot verimleri 857.3-1184.3 kg da
1 arasmnda degisiklik gostermektedir. Bu
kapsamda incelenen c¢esitlerinden en
yiiksek kuru ot verimi Pollanum (1184.3 kg
dal) cesidinden elde edilirken en diisiik
kuru ot verimi Braulio (857.3 kg da?)
¢esidinden elde edilmistir. Kuru ot verimi
ortalamast 1068.7 kg da®dur.
Aragtirmasinda bes farkli ¢im c¢esidini
inceleyen Darvishi (2009)’nin elde ettigi
toplam kuru ot verimi ortalamalari
arasindaki fark 6nemli ¢ikmamistir. Ancak
farkli bigim tiirlerinde arastirmamiza benzer
sonuclar elde edilmistir. Kuru ot verimi
bakimindan elde edilen sonuglar, Hatipoglu
ve ar. (2005) nin Cukurova’da elde ettigi ii¢
yillik verim ortalamasindan (381.5 kg da™)
yiiksek cikarken, Kugvuran ve ark. (2014),
Cmar (2011), Kesiktas (2010) ve Parlak
(2005)’m  sonuglari ile  benzerlik
gostermektedir. Ayni tiirden farkli kuru ot
verimleri elde edilmesi, arastirmalarin
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strdiiriildiigii alanlar arasindaki ekolojik
farkliliklarla aciklanabilir.

3.3.Ham protein oram

Tablo 2’den de goriildigi gibi ham
protein oranina ait ortalamalar % 8.07-
13.45 arasinda degismis ve cesitler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
bulunmustur. Arastirmada en yiiksek
protein orani Hellen (% 13.45) ¢esidinden
elde edilmistir. Bunu ayni istatistiki grupta
yer alan Excellent (% 13.00) cesidi
izlemistir. En diisiik protein orani ise
Trinova (% 8.07) gesidinden elde edilmistir.
Ham protein orani ortalamas1 % 10.41
olarak bulunmustur. Arastirmamizda ham
protein orant bakimindan elde edilen
sonuclar, sirast ile Simsek (2015),
Kusvuran ve ark. (2014), Kesiktas (2010),
Kusvuran Tans1 (2004) ve Lale ve Kokten
(2020) tarafindan elde edilen sonuglardan
(swrastyla % 11.58, % 15.0, % 12.5 ve %
14.85) dustk, Akgilin ve ark. (2008)’nin
elde ettigi sonugtan (% 9.78) yiiksektir.

3.4. Ham protein verimi

Tablo 2’den de gorildigi gibi ham
protein verimine ait ortalamalar 83.20-
140.81kg da! arasinda degismis ve gesitler
arasinda  istatistiksel olarak  Onemli
farkliliklar bulunmustur. Arastirmada en
yiiksek protein verimi Hellen (140.81 kg da
1) ¢esidinden elde edilmistir. Bunu
Pollanum (135.49 kg da?) ve Excellent
(131.00 kg dal) cesitleri izlemistir. En
diisiik protein verimi ise Braulio (83.20 kg
dal) ¢esidinden elde edilmistir. italyan ¢imi
¢esitlerinin ham protein verim ortalama
degeri 111.2 kg da! olarak tespit edilmistir.
Simsek (2015), macar figi + tek yillik ¢im

karisim oranlarmin belirlenmesi amaciyla
yuriittiigli arastirmada tek yillik ¢im yalin
ekiminde ham protein verimini 23.70 kg da
! olarak tespit etmistir. Arastirmamizda ham
protein verimi bakimindan elde edilen
sonuglar, Hatipoglu ve ar. (2005)nin
Cukurova’da elde ettigi ti¢ yillik verim
ortalamasindan (34.6 kg da), Kusvuran ve
ark. (2014) tarafindan 81.5 kg da?! ve
Kesiktas (2010) tarafindan 92.4 kg da*
olarak elde ettikleri sonuglardan yiiksek,
Lale ve Kokten (2020)’nin bulgularindan
(168.50 kg da') diisik olmustur.
Calismadan elde ettigimiz veriler ile diger
aragtirmacilarin ~ elde  ettigi  veriler
arasindaki degisimlerin nedeni, kullanilan
cesitlerin birbirinden farkli olmasi, ekim
alanlarinin toprak ve iklim faktorlerinin
birbirinden  farkli  olmasindan ileri
gelmektedir.

3.5.Ham kiil orani

Tablo 2’den de goriildiigii gibi ham kiil
oranina ait ortalamalar % 9.56-12.77
arasinda degismis ve cesitler arasinda
istatistiksel olarak ©6nemli farkliliklar
bulunmamasina karsin, rakamsal olarak en
yiiksek kiil orani Medoacus (% 12.77)
cesidinden elde edilmistir. Bunu Alberto (%
12.40) ve Udine(% 11.16) ¢esitleri
izlemistir. En diisiik kiil oran1 ise Baqueano
(% 9.56) c¢esidinden elde edilmistir.
Arastirmamizda ham kiil oran1 bakimindan
elde edilen sonuglar, Kusvuran ve ark.
(2014) tarafindan % 9.4 olarak ve Akgiin ve
ark. (2008) tarafindan %10.80 olarak elde
ettikleri sonuclarina benzerlik
gostermektedir.
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Tablo 2. Tek yillik ¢im ¢esitlerine ait yesil ot verimi, kuru ot verimi, ham protein orani, ham
protein verimi ve ham kiil oranlarina iligkin ortalama degerler

Cesitler YOV KOV HPO HPV HKO
(kg da™) (kg da*) (%) (kg da?) (%)
Alberto 3482 1064.0 ab* 11.21b 119.32 bed 12.40
Baqueano 3595 1062.3 ab 9.01d 95.69 efg 9.56
Braulio 2837 857.3¢c 9.70 cd 83.20¢g 11.10
Devis 3852 1179.3 a 9.26 cd 109.13 def 9.97
Excellent 3244 1008.6 abc 13.00 a 131.00 abc 10.35
Hellen 3412 1048.0 ab 13.45a 140.81 a 10.24
Medoacus 3652 1112.3 ab 9.67 cd 107.77 def 12.77
Pollanum 3852 1184.3 a 1142b 135.49 ab 10.21
Rambo 3092 950.0 bc 9.87c 93.49 fg 10.22
Trinova 3682 1119.6 ab 8.07e 90.40 fg 10.64
Udine 3739 11703 a 9.84cd 114.94 cde 11.16
Ortalama 3495 1068.7 10.41 111.02 10.78
VK (%) 11.17 10.47 474 10.54 17.74

*: p<0.05, VK: Varyasyon Katsayisi, YOV: Yesil Ot Verimi, KOV: Kuru Ot Verimi, HPO: Ham Protein Orani, HPV: Ham Protein Verimi, HKO: Ham Kiil

Verimi

3.6.NDF orani

Tablo 3’ten de gorildigi gibi NDF
oranina ait ortalamalar % 57.32-62.38
arasinda degismis ve cesitler arasinda
istatistiksel olarak O6nemli farkliliklar
bulunmamasina karsin, rakamsal olarak en
yilksek NDF oran1 Braulio (% 62.38)
¢esidinden elde edilmistir. Bunu Udine (%
62.07) ve Medoacus (% 61.97) cesitleri
izlemistir. En diisik NDF oram1 ise
Excellent (% 57.32) c¢esidinden elde
edilmistir. NDF orani ortalamast % 60.27
olarak saptanmistir. Simsek (2015), macar
figi + tek yillik ¢im karisim oranlarmin
belirlenmesi  amaciyla  yiiriitiilen  bu
aragtirmada tek yillik ¢im yalin ekiminde
NDF oranim1 (% 59.67) olarak tespit
etmistir.  Arastirmamizda NDF  orani
bakimindan elde edilen sonuglar, Colak
(2015) tarafindan elde edilen % 54.14
degerinden yiiksek ve Kugvuran ve ark.
(2014) tarafindan elde edilen %58.7, Lale
ve Kokten (2020) tarafindan elde edilen %
59.32 degeri ile benzerlik gostermektedir.

3.7.ADF oram
Tablo 3’ten de goriildigi gibi ADF

oranina ait ortalamalar % 35.00-38.17
arasinda degismis ve cesitler arasinda

istatistiksel olarak Onemli farkliliklar
bulunmamasina karsin, rakamsal olarak en
yilksek ADF orant Hellen (% 38.17)
¢esidinden elde edilmistir. Bunu Devis (%
36.71) ve Excellent (% 36.64) cesitleri
izlemistir. En diisik ADF oranm1 ise
Medoacus (% 35.00) c¢esidinden elde
edilmigtir. ADF orani ortalamast % 36.14
olarak saptanmistir. Meeske ve ark. (2009)
tek yillik ¢im bitkisinde yaptiklar
calismada, ADF oranm1 % 31.4-32.3
arasinda tespit etmiglerdir. Simsek (2015)
ise macar figi + tek yillik ¢im karisim
oranlarinin belirlenmesi amaciyla ylriittigi
arastirmada yalin ekimde, tek yillik ¢imin
ADF oranini % 39.66 olarak tespit etmistir.
Bulgularimiz Meeske ve ark. (2009)’nin
bulgularindan yiiksek, Simsek (2015)’in ve
Lale ve Kokten (2020)’nin bulgularindan
distiktiir.

3.8.Sindirilebilir kuru madde oranm

Tablo 3’ten de
sindirilebilir kuru madde oranina ait
ortalamalar % 59.16-61.63 arasinda
degismis ve cesitler arasinda istatistiksel
olarak onemli farkliliklar bulunmamasina
karsin, rakamsal olarak en yiiksek
sindirilebilir kuru madde oran1 Medoacus

gorildigi  gibi
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(% 61.63) gesidinden elde edilmistir. Bunu
Udine (% 61.60) ve Baqueano (% 61.16)
cesitleri izlemistir. En diisiik sindirilebilir
kuru madde orami ise Hellen (% 59.16)
cesidinden elde edilmistir. Tek yillik ¢im
cesitlerinin SKM orani ortalama degeri %
60.74 olarak saptanmistir. Ozelgam ve ark.
(2015)  Odemis’te  yapmis  oldugu
arastirmada tek yillik ¢imin kuru otunda
ortalama SKM oranin1 % 79.87 olarak
saptamigtir. Arasgtirmamizda elde ettigimiz
degerler Ozelcam ve ark. (2015) tarafindan
tespit edilen degerin oldukg¢a altindadir. Bu
farklilik biiytlik olasilikla ¢esit ve ekolojik
kosullarin farkli olmasindan ileri gelmis
olabilir. Bulgularimiz Lale ve Kokten
(2020)’nin bulgulari ile (% 58.32) benzerlik
gostermektedir.

3.9.Kuru madde tiiketim orani

Tablo 3’tenden de goriildiigii gibi kuru
madde tliketim oranina ait ortalamalar %
1.92-2.12 arasinda degismis ve cesitler
arasinda  istatistiksel  olarak  Gnemli
farkliliklar bulunmamasina karsin,
rakamsal olarak en yiliksek kuru madde
tiikketim oran1 Excellent (% 2.12) ¢esidinden
elde edilmigtir. Bunu Devis (% 2.06) ve
Baqueano (% 2.05) gesitleri izlemistir. En
diisiik kuru madde tiikketim orani ise Braulio
(% 1.92) ¢esidinden elde edilmistir. Tek
yillik ¢im ¢esitlerinin KMT oran1 ortalama
degeri ise % 1.99 olarak saptanmstir.
Bulgularimiz Lale ve Kokten (2020)’nin
bulgularindan (% 2.027) diisiik ¢ikmuastir.

Tablo 3. Tek yillik ¢im gesitlerinin nétr deterjan lif, asit deterjan lif, sindirilebilir kuru madde orani,
kuru madde tiiketim orani, nispi yem degeri ve sindirilebilir kuru madde verimine ait

ortalamalar

. NDF ADF SKM KMT SKMV
Cesitler %) (%) (%) (%) NYD (kg da)
Alberto 61.05 35.67 61.11 1.97 93.48 651.37
Baqueano 58.63 35.59 61.16 2.05 97.25 651.93
Braulio 62.38 36.53 60.44 1.92 90.09 520.17
Devis 58.34 36.71 60.30 2.06 96.61 710.73
Excellent 57.32 36.64 60.35 2.12 100.04 609.63
Hellen 60.73 38.17 59.16 1.98 90.69 619.80
Medoacus 61.97 35.00 61.63 1.94 92.78 683.97
Pollanum 59.17 35.73 61.06 2.03 96.07 722.70
Rambo 61.53 36.42 60.52 1.95 91.52 575.37
Trinova 59.82 36.09 60.78 2.00 94.62 681.60
Udine 62.07 35.03 61.60 1.93 92.58 719.80
Ortalama 60.27 36.14 60.74 1.99 94.16 649.73
VK (%) 6.98 7.06 3.27 7.56 9.51 11.73

VK: Varyasyon Katsayisi, NDF: Notr Detergent Fiber, ADF: Acid Detergent Fiber, SKM: Sindirilebilir Kuru Madde, KMT: Kuru Madde Tiiketimi, NYD:

Nispi Yem degeri, SKMV: Sindirilebilir Kuru Madde Verimi

3.10.Nispi yem degeri

Nispi yem degeri, kaba yemlerin tiim
degerini  tanimlamada  kullanilan  bir
indekstir (Henning ve ark., 2000). Kaba
yem kalitesini belirlemede kullanilan nispi
yem degeri tek bir rakamdan olusmaktadir.
Nispi yem degeri Ol¢iisii otun fiziksel
ozelligi ve protein degeri hakkinda bilgi
vermemekte, protein ve fiziksel 6zellikleri
ile birlikte kullanildiginda 1yi bir 06l¢i

olusturmaktadir (Ball ve ark, 1996).
Hesaplama sonucu elde edilen bu rakam
yemin degeri hakkinda en iyi bilgiyi
vermektedir ve kuru otun kalitesi ile iligki
kurmanin dogru ve etkili bir yoludur
(Tremblay, 1998). Tabloden de goriildiigii
gibi nispi yem degerine ait ortalamalar
90.09-100.04 arasinda degismis ve cesitler
arasinda  istatistiksel  olarak  Gnemli
farkliliklar bulunmamasina karsin,
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rakamsal olarak en yiiksek nispi yem degeri
Excellent (100.04) c¢cesidinden elde
edilmistir. Bunu Baqueano (97.25) ve Devis
(96.61) cesitleri izlemistir. En diisiik nispi
yem degeri ise Braulio (90.09) ¢esidinden
elde edilmistir. Farkli tek yillik ¢im
cesitlerinin NYD ortalama degeri 94.16
olarak  saptanmustir. Bulgularimiz
Kusvuran ve ark (2014) tarafindan elde
edilen 94 degeri ile benzerlik gosterirken,
Lale ve Kokten (2020) tarafindan elde
edilen 91.63 degerinden yiiksek ¢ikmustir.

3.11.Sindirilebilir kuru madde verimi

Tablo 3’ten de gorildigi gibi
sindirilebilir kuru madde verimi degerine
ait ortalamalar 520.17-722.70 kg da*
arasinda degismis ve cesitler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
bulunmamistir. En yiliksek sindirilebilir
kuru madde verimi Pollanum c¢esidinde
722.70 kg da! olarak elde edilmistir. Bunu
Udine ¢esidi 719.80 kg da* ve Devis ¢esidi
710 kg da* degerleri ile izlemistir. En diisiik
sindirilebilir kuru madde verimi ise Braulio
cesidinde 520.17 kg da?l olarak elde
edilmistir.

4.Sonuglar

Bu arastirma, on bir farkh tek yillik ¢im
(Lolium multiflorum Lam.) c¢esidinin ot
verimi ve yem Kalitelerini belirlemek
amaciyla, 2016-2017 yetistirme sezonunda
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimi
deneme alaninda yuriitilmustir.
Aragtirmadan elde edilen verilere gore,
Kahramanmaras kosullarinda tek yillik ¢im
(Lolium multiflorum Lam.) ¢esitlerinin yem
verimi ve kaliteleri bakimindan birbirleri
arasinda c¢ok fazla farklilik olmadigi
goriilmiistiir. Ozellikle kuru ot verimi
acisindan istatistiksel olarak ayn1 grupta yer
alan Pollanum, Devis ve Udine (sirasiyla
1184.3, 1109.3, 11703 kg da?l)
cesitlerinden, ham protein verimi agisindan
ise Hellen (140.81 kg da?) gesidinden en
yiiksek sonugclar elde edilmistir. Tek yillik

¢im  cesitlerinde  bolge  kosullarina
adaptasyonunun tam olarak saptanmasi i¢in

benzer arastirmalarin birkag yil daha
stirdiiriilmesi uygun olacaktir.
Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida

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

Cikar Catismasi Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢alisma icin herhangi
bir c¢ikar c¢atismasi olmadigin1  beyan
etmektedir.

Finansman

_ Bucalisma Kahramanmarag Sutgi Imam
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi tarafindan finansal

olarak desteklenmistir (Proje Numarasi:
2017/1-19 YLS).
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