ERCIYES UNIVERSITESI

TARIM VE HAYVAN BILIMLERI

e e—. - -~

ERCIYES JOURNAL OFAGRICULTUREAND ANIMAL SCIENCES

DERGISI..

ERCNES UNIVERSHESt
rani ziraat Fakultes!
Up l/derg:p"nk gowr/qlhabd

Cil 1. SaVl 1




Dergi Adi:
Yayincr:

Sahibi:

Bas Editor:

Periyot:
Dil:
Amac:

Tarandigi

indeksler:

Yazisma

Adresi:

Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi

Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi

Seyrani Ziraat Fakiiltesi Dekan1 Prof. Dr. Mehmet ARSLAN

Dr. Ogr. Uyesi Ismail ULGER, Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi
6 ayda bir

Tiirkce ve Ingilizce

Tarim, hayvancilik, gida ve su iiriinleri alaninda yazilan makaleler (orijinal
arastirma ve derleme) yayinlar.

Dergipark

Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi, 38039, Melikgazi, KAYSERI.
Tel: 0352 437 17 90
Fax: 0 352 437 62 09

e-mail: ethabd@outlook.com



Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi

Cilt/Volume: 1  Yil/Year: 2018 Sayv/Issue: 1

http://dergipark.gov.tr/ethabd

Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi

Journal of Erciyes Agriculture and Animal Science

imtiyaz Sahibi / Published By
Dog. Dr. ismail ULGER

Editorler / Editors
Dog¢. Dr. Mahmut KAPLAN
Dog. Dr. Adem GUNES

Sorumlu Yaz Isleri Miidiirii

Ars. Gor. Ihsan Serkan VAROL

Sekretarya
Ars. Gor. Mehmet YAMAN

Teknik Destek
Ars. Gor. Mahmut KALIBER

Yazisma Adresi

Dog. Dr. Ismail ULGER
Erciyes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi

38000 Talas / KAYSERI

Submisson Address

Assoc. Prof. Dr. Ismail ULGER
Erciyes University

Faculty of Agriculture

38000 Kayseri / TURKEY



Ci

Ismail ULGER
Mahmut KAPLAN
Adem GUNES
Aydin UZUN
Ramazan CANHILAL
Ali UNLUKARA
Kevser KARAMAN
Semih YILMAZ
Sat1 UZUN

Osman SONMEZ
Yusuf KONCA
Zeki GOKALP
Erdal YILMAZ

Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi

It/\Volume: 1 Yil/Year: 2018  Sayv/Issue: 1

Dergi Yayin Kurulu/ Editorial Board

Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi

Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye



Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi

Cilt/Volume: 1  Yil/Year: 2018 Sayv/Issue: 1

Osman GULSEN
Halit YETISIR

Hasan PINAR

Dogan ISIK

H. Handan ALTINOK
M. Alper ALTINOK
Murat MUSTU

Siimer HORUZ
Cemile TEMUR CINAR
Cevdet SAGLAM
Sinan GERCEK
Selcuk Emre GORKEM
Zeynel Abidin KUS
Sibel SILICI
Kahraman GURCAN
Melike BAKIR
Osman IBIiS

Ali Irfan ILBAS

Aziz SATANA

Erman BEYZI
Mustafa BASARAN
Serkan SAHAN
Abdullah ULAS
Oguzhan UZUN
Mehmet Ulas CINAR
Jale METIN KIYICI

Asiye YILMAZ ADKINSON
Mahmodul Hasan SOHEL

Bilim Kurulu

Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi

Cilt/Volume: 1  Yil/Year: 2018 Sayv/Issue: 1

Bu Saymin Hakemleri / Referees of This Issue

Salih KARABORKLU
Fahriye ERCAN

Zeki GOKALP

Sinan GERCEK

Cagn Ozgiir OZKAN
Ismail ULGER

Ali Thsan ATALAY
Mustafa DEMIRKAYA

Diizce Universitesi

Ahi Evran Universitesi

Erciyes Universitesi

Erciyes Universitesi

Kahramanmaras Siitcii iImam Universitesi
Erciyes Universitesi

Igdir Universitesi

Erciyes Universitesi



Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi

Cilt/Volume: 1  Yil/Year: 2018 Sayv/Issue: 1

ICINDEKILER / CONTENTS

Depolanmis Uriin Zararlhilartyla Miicadelede Rezidiiyel Pestisit Uygulamalart............... 8-18
Ender Sahin COLAK

Tiirkiye’de Yetistiriciligi Yapilan Baz1 Uziimsii Meyvelerin Uretim Projeksiyonu.........19-24
Mehmet YAMAN

Kayseri ili Giinliik Referans Evapotranspirasyonun (ETo) Yapay Sinir Aglariyla Tahmin
EaiIMeSi......o 25-37
Fatih SEKENDUR

Vejetasyon Doneminin Erciyes Korungasini (Onobryhis argaea) Yem Ozellikleri Uzerine
B KIS e 38-49
Mahmut KAPLAN

Rumen Mikroorganizmalarinin Manipiilasyonu i¢in Kullanilan Yontemler.................. 50-65

Selma BUYUKKILIC BEYZI



Colak et al, al, 2018 ,Erciyes Tarum ve Hayvan Bilimleri Dergisi, 1(1), 8-18

Depolanmis Uriin Zararhlariyla Miicadelede Rezidiiyel Pestisit Uygulamalari

Ender Sahin COLAK'" Ramazan CANHILAL' Ebubekir YUKSEL*

'Erciyes Universitesi, Seyrani Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Kayseri
*Sorumlu yazar:endersahin@erciyes.edu.tr

oz

Tiirkiye, sahip oldugu iklim oOzellikleri ve cografi konumu nedeniyle, tarimsal iiretim ve
ihracat potansiyeli yiiksek olan bir {ilkedir. Tarim firiinlerinin basinda tahil ve kuru meyveler
gelmektedir. Uretilen tarim {iriinlerinin bircogu i¢ piyasaya satilmadan veya ihra¢ edilmeden
once bir depolama asamasi gegirmesi gerekmektedir. Bu asamada olusan iirlin kayiplarinin
temel sebebi depolanmis iiriin zararlilaridir. Depo zararlilarinin kontroliine dikkat edilmezse
bliylik bir iriin kaybi olusabilmektedir. Bu kayiplart Onlemek igin gesitli yontemler
uygulanmaktadir. Ulkemizde daha ¢ok havalandirma gibi fiziksel yontemler kullanilir ancak
bu uygulamalar yetersiz kalmaktadir. Ayrica c¢esitli kimyasallarla fumigasyon da
uygulanmaktadir. Tiim bu uygulamalarin disinda gilinlimiizde kalict (Rezidiiyel) pestisit

uygulamalarina da bir yonelim baslamistir. Bu makalede rezidiiyel pestisit uygulamalarinin

bir derlemesi sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Depolama, Rezidiiyel, Pestisit, Uriin

Residual Pesticide Applications In Control Stored Product Pests

ABSTRACT

Turkey has high agriculture produce and produced agricultural products export potential due
to Turkey’s climate and geographical location. At the beginning of these products are cereals
and dried fruits. Most produced agricultural products must pass a storage phase before they
are sold to the domestic market and exported. The main cause of product losses at this stage is
the stored product pests. If there is no control of the pests, a huge loss may happen. Various

control measurs are applied to prevent the losses. In our country, mostly physical methods
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such as ventilation are used, but these applications are insufficient. Fumigation is also applied
with various chemiclas. In addition to all these applications, there is now a trend towards
permanent (residual) pesticide applications. A review about residual pesticide applications is

presented in this article.

Keywords: Storage, Residual, Pesticide, Product

GIRIS

Giliniimiizde Diinya niifusu hizla artmakta, artan niifusun yeterli ve dengeli beslenebilme
istegi zamanla karsilanamayacak duruma gelmektedir. Bunun sebebi: Hizla artan niifusa
ragmen ekilebilir arazi miktar1 her gecen giin azalmaktadir. Artan besin ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in birim alandan aldigimiz iriin miktarinin en st diizeye g¢ikarmasi

gerekmektedir. Bagka bir 6nemli husus ise iiretilen iriiniin tiiketilene kadar uygun sekilde

korunmasidir. Urliniin korunmasi agamasi tarimsal {iretimde en énemli zorunluluktur.

Diinya’da ve iilkemizde depolanarak korunan iirlinlerin hayvansal kokenli organizmalarca
ugradig1 zarar %10 civarinda kabul edilir. Ulkemiz iklimi ¢ok cesitli depo zararlisinin gelisimi
i¢in uygun kosullar1 saglar ve bu zararhlar iilkemizde genis yayilim gosterir. Uriinlerin
korunabilmesi i¢in depolanmis {irlin zararlilarinin biyolojisi ve ekolojisi 1y1 bilinmesi

gerekmektedir.

Depolardaki bu hayvansal kokenli zararlilarin Diinya’daki dagiliminda {ilkeler ve kitalar arasi
ithalat ve ihracatin rolii bilyiliktiir. Bu biiytlik ticari dongiide, iilke sinirlarindaki karantina
denetimleri sirasinda bu canlilarin gézden kagma nedenlerinden birisi, tohumun i¢inde veya

gizli boliimlerde larva veya yumurta doneminde bulunabilmeleridir.

Tiiketim i¢in uzun siireli veya kisa siireli depoladigimiz iirlinler denildiginde akla gelen

tirtinler sunlardir:
a) Tahil,
b) Baklagiller,
¢) Kabuklu meyveler,

d) Kurutulmus meyveler,
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Depolanmus iiriinlere zarar veren canlilar zararlarini, tirlinleri yemek, bir yerden bagka bir yere

tasimak, kirletmek, seklen tahrip etmek gibi farkli sekillerde yaparlar.

Ulkemizde Onemli Depolanmis Uriinler ve Onemi

Ulkemiz cografi konumu ve uygun iklimi ¢cok sayida degisik iiriiniin yetistirilmesine imkan
saglar. Ulkemiz tahil ve baklagilde iiriin rekoltesi agisindan Diinya’da 6nde gelen

iilkelerdendir(IGEM, 2009) (Cizelge 1.1)

Cizelge 1.1.Yillara gore iilkemiz tahil iiretimi (1000 Ton)(Akova, 2009a)

Yil Bugday Arpa Cavdar Yulaf Misir Piring Toplam
2003 19.000 8.100 240 270 2.800 223 30.658
2004 21.000 9.000 270 275 3.000 294 34.046
2005 21.500 9.500 270 270 4.200 360 36.472
2006 20.010 9.551 271 209 3.535 389 34.643
2007 17.234 7.307 241 189 3.535 389 29.257
2008 17.782 5.923 255 207 4.274 457 29.316

Son 30-40 yillik bir siirecte baklagil iiretimimizde de 6nemli artislar yasanmistir. Ulkemiz
mercimek ve nohut iiretiminde de 6nde gelen iilkelerdendir ( IGEM, 2009) (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2.Y1llara gore iilkemiz bakliyat iiretimi (1000 Ton)

Yil Nohut Mercimek Kuru fasulye
2003 600 540 250
2004 620 540 250
2005 600 570 210
2006 552 622 196
2007 505 535 154
2008 536 138 157

10
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Ulkemiz igin diger bir énemli iiriin de findiktir. Ulkemizin findik iiretiminde &nde olmasinin

en biiyiik nedeni iklimdir, ¢cogu iilkede findik i¢in uygun iklim yoktur (Sehirali, 2005)
(Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3.Yillara gore iilkemiz findik iiretimi, ihracat miktar1 (ton) ve ihrag¢ geliri

(1000 ABD Dolari)

Yil Uretim Thracat miktar1 Ihracat geliri
2002 600.000 247.478 572.669
2003 480.000 223.261 642.514
2004 350.000 217.587 1.188.109
2005 530.000 210.013 1.919.991
2006 661.000 247.381 1.456.197
2007 530.000 236.104 1.509.622

Ulkemiz kuru meyve iiretiminde ozellikle de kuru incir ihracatinda Diinya’da lider

konumundadir (IGEM ,2009) (Cizelge 1.4).

Cizelge 1.4.Y1llara gore iilkemiz kuru incir iiretimi, ihracat miktari (ton) ve ihrac geliri

(1000 ABD Dolan)

Yil Uretim [hracat miktar Ihracat geliri
2001 48.028 39.284 66.216
2002 52.462 35.935 72.375
2003 54571 42.095 78.064
2004 55.631 49.073 85.596
2005 56.327 52.594 105.076
2006 60.393 54.237 120.697
2007 48.012 40.101 150.527

11
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Ulkemiz iklimi tarimsal iiretimimize katkisinin yani sira; yetistirilen iiriinlerin depolanmasi

sirasinda Uriinlere zararl canlilara da gelisme imkani saglar.

Ulkemizde Siklikla Karsilasilan Onemli Depolanmis Uriin Zararhlar

Bilimsel isim

Tiirkce ismi

Sitophilus granarius (L.) Bugday biti
Sitophilus oryzae (L.) Piring biti
Sitophilus zeamais (Motschulsky) Masir biti
Tribolium confusum (JacquelinduVal) Kirma biti
Tribolium castaneum (Herbst.) Un biti

Rhyzopertha dominica (F.)

Ekin kambur biti

Trogoderma granarium (Everts)

Kapra bocegi

Oryzaephilus surinamensis (L.)

Testereli bocek

Cryptolestes ferrugineus (Stephens) Kiigiik kirma biti
Carpophilus hemipterus (L.) Eksilik bocegi
Lasioderma serricorne (F.) Tatl kurt
Sitotraga cerealella (Olivier) Arpa glivesi

Ephestia kuehniella (Zeller)

Degirmen giivesi

Ephestia cautella (Walker)

Incir kurdu

Ephestia elutella (Hiibner)

Thitiin giivesi

Plodia interpunctella (Hiibner)

Kuru meyve giivesi

Acarus siro (L.)

Un akar

12
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Depolanmis Uriin Zararhlariyla Miicadele yontemleri

1.Kiiltiirel Tedbirler
Uzun veya kisa vadeli depolanan fiiriinler artik dogrudan tiikketime sunulacagi i¢in kimyasal

kullanilma imkan1 yoktur. Depodaki kiiltiirel 6nlemler:

® Depolardaki yarik, ¢atlaklar tamir edilmeli, hayvanlara barmak saglanmamalidir.
® Depolarda fiziksel manada ¢opler varsa temizlenmelidir.

2.Depo Zararhlan fle Dogrudan Miicadeleye Yonelik Uygulamalar

2.1.Mekanik ve Fiziksel Miicadele Yontemleri

Depoya zararlilarin girisini 6nlemek icin tiil ve tel gibi fiziksel engeller kullanilabilir. Ayrica
diisiikk veya yliksek sicaklik, degistirilmis atmosfer, radyo dalgalari ve diatom topragi vb.
uygulamalar da fiziksel miicadele igerisinde yer alir. Biyolojik miicadele etmenleri olan avet,
parazit ve entomopatojenlerden yararlanarak depodaki iriinlerin korunmasi da etkili bir

miicadeledir ancak en etkili olan yontem kimyasal miicadeledir.

2.2.Kimyasal Miicadele
Gaz halindeki pestisitlerin(fumigantlar) veya rezidiiyel (kalici etkili) pestisitlerin kullanildig:

uygulamalardir.
Rezidiiyel insektisit Uygulamalari

Fosfin gazi iilkemiz depolanmis tirlinlerinde kullanilan en yaygin koruyucu ve efektif gazdir
ancak her miicadele yontemi gibi fosfin gazinin kullanimi denetlenmeli ve gerekli tedbirler
alinarak uygulatilmalidir. Ulkemizde yapilan gaz uygulamalarinda &zellikle de yaygin olan
fosfinde uygulama asamasinda gaz kayb1 ¢ok fazladir. Ulkemiz depolar1 hatta
laboratuvarlardaki uygulama alanlarindaki test kabinleri bile tam korunakli ve gecirimsiz
degildir. Bu nedenle uygulama asamasinda uyguladigimiz ortamdan gaz sizintis1 olmakta ve

fosfin gazi atmosfere karigmaktadir(Andric ve ark. 2013; Ferizli ve Emekci, 2010)

Uygulama sartlarimiz yani korunakli bir kabinimiz ve yeteri bilgiye sahip bir uygulayicimiz

olsa dahi fosfin gazi uygulamalarinda bazi hatalar yapilabilir. Bu hatalarin baginda uygulama

13
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stiresi eksikligi gelir. Eger fosfin gazi yeteri siireden daha az uygulanirsa, ortamdan elimine
etmek i¢in gaz uyguladigimiz popiilasyondaki direncli bireyler yok olmaz sadece zayiflar yok
olur. Bu durumda uygulama sonucunda sadece popiilasyondaki direng gosterebilen bireyler
ayakta kalir ve bu bireyler uygulamadan sonra dayaniklilik kazanir ki bu hi¢ istenmeyen bir

durumdur ¢iinkii artik o kalan popiilasyon hizlica ¢ogalir ve yok etmek bir kat daha zorlasir

(Zettler ve ark., 2000).

Fosfin gazinin belirttigimiz zorluklarinin olmasi nedeniyle alternatif miicadele yontemleri
onem kazanmaktadir. Giiniimiizde Ulkemizde mevcut olan alternatif fumigantlar ise
ckonomik zararli dedigimiz savasim gerektiren tarim zararlisi tiirlere karsi yeteri kadar etkin
¢coziim iiretemedigi, yiiksek maliyeti ve ¢cevreye de asir1 zararl olabilecegi kanaati uyandirdigi
icin tercih edilmez.Tim bu veriler genel itibariyle dikkate alindiginda depolarda rezidiiyel
etkili insektisitlerin kullanimi insanlara daha avantajli gelmektedir. Rezidiiyel etkili insektisit
denildiginde yeni bir alan anlasilir ancak bu miicadelenin uygulamalarinda diren¢ kazanimi
konusunda hassasiyet gosterilmedikce zararlilar dayaniklilik kazanacagi i¢in daha onceki
denenmis miicadele yontemleri gibi yine insanlari yeni alanlar aramaya itebilir

(Subramanyam, 1995; Vassilakos ve ark., 2014).

Rezidiiyel Insektisit Uygulamalar1 Ikiye Ayrilir:

1.Bos depo ilaclamalar
a) Beta-cyfluthrin,

b) Cyfluthrin,

c) Chlorpyrifos-methyl ,

d) Deltahethrin + PiperonylButoxide,
e) Deltamethrin,

f) Malathion,

g) Pirimiphosmethyl

2.Uriin ilaclamalan

a) Deltamethrin+PPB

14



Colak et al, al, 2018 ,Erciyes Tarum ve Hayvan Bilimleri Dergisi, 1(1), 8-18

Ulkemizdeki Kalici Etkili Pestisitler
1.Beta Cyfluthrin

e Aktif Madde: 25 gr/It Beta-cyfluthrin
e Formulasyon: EC (Emiilsiyon konsantre)

e Etki : Sentetik piretroid siifindan olup, ani ve uzun siire etkili bir insektisittir. Genis

etki alanina sahiptir.
e Doz:50 ml/da, Larva ve Ergine etkili.

2.Cyfluthrin
e Aktif Madde: Cyfluthrin

e Formulasyon: EC (Emiilsiyon konsantre)

e Etki : Sentetik piretroid siifindan olup, ani ve uzun siire etkili bir insektisittir. Genis

etki alanina sahiptir.
e Do0z:50 g/da, Larva ve Ergine etkili.

3.Chlorpyrifos-methyl
e Aktif Madde: Chlorpyrifosmethyl 227 g/l

e Formulasyon: EC (Emiilsiyon konsantre)
e Etki : Kirma Biti (Tribolium confusum) igin
e Doz:425ml /100 m?

4.Deltamethrin 25¢g/1+PiperonylButoxide 250¢/I
e Aktif Madde: Deltahethrin+PiperonylButoxide

e Formulasyon: EC (Emiilsiyon konsantre)
Etki: Bugday biti (Sitophilus granarius)

® Doz: 10 mlila¢ + 1 L su/ ton mahsiil

15
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5.Deltamethrin
o Aktif Madde: Deltamethrin

e Formulasyonu: SC (Akici Konsantre/Siispansiyon Konsantre)
e Etki: Kuru incirde Testereli bocek(Oryzaephilussurinamensis):
e Doz: 30 ml /100 m? (En fazla 5 It su ile bog ambar yiizey ilaglamasi)

6.Malathion %25WP
o Aktif Madde: %25 Malathion

e Formulasyon Sekli: Islanabilir Toz (WP)
e Etki: Tiitlin giivesi (Ephestia elutella)’ne kars1 kullanilir.
e Doz: 500 g /100 m? alana bos depoilaglamasi

7.Malathion 190 Ec
o Aktif Madde: Malathion

e Formulasyon: EC (Emiilsiyon konsantre)
e Etki: Tim depo zararhlari
e Doz: 650 ml/ 100 m?

8.Malathion 650 g/l EC
e Aktif Madde:650 g/L Malathion

e Formiilasyon Sekli: EC (Emiilsiyon konsantre)
e Etki: Depolanmig hububat ve iirlinleri zararlilarina kars1 kullanilir.
e Doz: 200 ml /100 m? alana

9.Pirimiphos methyl
e Aktif Madde: 500 g/l Pirimiphos methyl

¢ Formulasyonu: EC (Emiilsiyon konsantre)

e Etki: Kirma biti (Tribolium confusum)

16
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e D0z:300 ml /100 m?
Sonu¢

Depolanmus iiriinler her seyden once iilkemizin ekonomisine katki sagladigindan ¢ok biiyiik
onem arz etmektedir. Bu yiizden depolarda ekonomik bir prensip olarak minimum masrafla
optimum {riin muhafazasini saglamak hedeflenmelidir. Bu da ancak bazi tedbirlerle
miimkiindiir. Uriiniin hasattan depoya gelene kadar olan asamasi ve depolama asamasi olarak
iki agidan konuya bakilmalidir. Hasattan sonra depoya kaldirilacak {iriiniin Oncelikle
hastaliksiz, zedelenmemis ve nemli ortamda hastalik artacagi icin iirlinlin c¢ok 1slak
olmamasmna dikkat edilmelidir. Depoda yapilacak islemler ise Oncelikle bulagsmanin
Oonlenmesine yonelik olmalidir. Bu Onlemler: Deponun fiziksel olarak gerekli bakim ve
onarimlarinin yapilmasi, depoya {riin alinirken iriiniin depolanmaya uygunlugunun
incelenmesi ve hijyen &nlemleridir. Uriin depoya alindiktan sonra gorsel olarak siirekli
incelenmeli, sicaklik ve nem takibi yapilmali ve tuzaklar kurularak zararl olup olmadigi tespit
edilebilmelidir. Bu sekilde herhangi bir zararliya veya herhangi bir soruna karsi aninda tedbir

alinmalidir.
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oz

Uziimsii meyveler Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan énemli meyveler arasinda yer almaktadir.
Genis kullanim alam nedeniyle, bu meyvelerin {iretimi artmaktadir. Bu ¢alismada TUIK
verilerine bagli olarak Tirkiye’de iiretimi yapilan bazi {iziimsii meyvelerin iiretim
projeksiyonunun belirlenmesi amag¢lanmistir. Elde edilen sonuglara gore projeksiyon katsayisi
cilekte % 6.8, ahududunda % 12.07 ve dutta % 3,77 olarak hesaplanmistir. Pozitif elde edilen

projeksiyon katsayisi, liretimin oniimiizdeki on yilda artacagin1 6ngérmektedir.

Anahtar Kelimeler: Uziimsii meyveler, iiretim, projeksiyon katsayisi.

Production Projection of Some Berry Fruits Cultivated in Turkey

ABSTRACT

Berry fruits are among the most important fruit cultivated in Turkey. Due to their wide area of
usage, the production of these fruits has been increasing. The present study was conducted to
determine the projection of some berry fruits produced in Turkey according to TUIK
database. Projection coefficient has been calculated as 6.8 % for strawberry, 12.07 % for
raspberry and mulberry 3,77 %. The positive projection coefficient predicts that production

will be increasing in the following decade.

Keywords: Berry fruits, production, projection coefficient.

19


mailto:mehmetyaman@erciyes.edu.tr

Yaman et al, al, 2018 ,Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi, 1(1), 19-24
GIRIS

Tiirkiye sahip oldugu farkli iklim kosullar1 nedeniyle bir¢gok meyve tiiriiniin yetismesine
imkan saglamaktadir (Ercisli, 2004). Bu meyveler arasinda iiretimi son yillarda giderek artis
gosteren, botanik yumusak, sulu, cogu kez yenebilen kiiciik meyvelere sahip ¢alimsi ve bazen
aga¢c formunda karsimiza ¢ikan ve {iziimsii meyve olarak nitelendirilen Cilek, Ahududu ve
Dut’ta yer almaktadir (Tosun ve Yiiksel, 2003). Tiirkiye’nin hemen hemen her bolgesinde
lizimsli meyvelerin yabanilerine rastlanmakla birlikte, bu meyveler halk tarafindan

taninmakta ve sevilerek tiketilmektedir.

Tirkiye’de giin gectikge tretimi artan ¢ilek, ahududu, bogirtlen, dut gibi meyvelerin
iireticiler tarafindan benimsenmesinde genis iklim ve toprak adaptasyonuna sahip olmasi,
sanayide ve taze tliketime uygun olmasi, pasta, recel, komposto, sira ve kozmetik alaninda
kullanilmas1 gibi nedenlerin yani sira iretimlerin kisa siirede {iireticiye geri donmesi, aile
isletmeciligine uygun olmasi gibi sebepler etkili olmaktadir (Cevik ve Ilhan, 2003; Yaman ve

Yilmaz, 2016).

Uziimsii meyvelerin yetistiriciliginin artisinda insan saghigina olan pozitif etkisinin de pay1
biiyiiktiir. Uziimsii meyveler zengin antosiyanin ve fenolik madde iceriklerine sahip
olmalarindan dolay1 yiiksek antioksidan kaynagidir. Bu nedenle iiziimsii meyveler dengeli
diyet ve viicudu cesitli oksidatif strese karsi koruyucu olmasi sebebiyle son yillarda

popiilaritesi gittik¢e artmaktadir (Tosun ve Yiiksel, 2003).

Bu calismada Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan bazi {iziimsii meyvelerin projeksiyon katsayisi

hesaplanarak 2026 yilina kadar iiretim projeksiyonu belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismanimn materyalini Tiirkiye Istatistik Kurumundan alman 2006-2015 yillar1 arasindaki
cilek, ahududu ve dut iiretim degerleri olusturmustur (TUIK). Diger iiziimsii meyvelerin son
on yillik verileri TUIK de diizenli olarak yer almadi1 igin arastirmaya dahil edilmemistir. Bu
meyve tiirlerinin 10 yillik iiretim miktarlarina bagli olarak artis ve azalisindaki ytlizdelik
oranlar hesaplanarak projeksiyon katsayis1 belirlenmistir. Bir 6nceki yilda elde meydana gelen

tiretimin bu katsay1 ile carpilarak artis yada azalis1 dogrultusunda Tirkiye’nin 2026 yilina
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kadar 11 yillik iiziimsii meyveler projeksiyonu hesaplanmistir. Projeksiyon katsayisindaki
negatif sonug¢ azalist ifade ederken pozitif sonug artist belirtmektedir [Demir, 2013,Demir ve

Kus, 2016).

BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan {iziimsii meyveler arasinda ilk sirayr en yiiksek iiretim
degeriyle cilek almaktadir. 2006 yilindan 2015 yilina kadar ¢ilek iiretiminde siirekli bir artig
meydana gelerek 2006 yilinda 211.127 ton olan {iretim miktar1 2015 yilinda 375.800 tona
ulagmistir. Cilekten sonra en yiiksek liretim Dutta meydana gelmis ve 2006 yilinda 51.558 ton
olan dut iiretimi 2015 yilinda 69.334 ton seviyesine gelmistir. Ahududunda ise iiretim 2006 ve
2015 yillarinda sirasiyla 1.997, 4.320 ton seklindedir (Sekil 1).

1.000.000
800.000
600.000
f=
o
[
400.000
200.000
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
H Cilek 52.774 | 54.844 | 55.398 | 69.838 | 80.261 | 82.850 | 73.230 | 80.000 | 85.000 | 90.000
= Ahududu | 800.791 |500.000 | 600.000| 430.000 |660.000 | 549.000 | 450.000 | 646.000 | 420.000 | 675.000
EDut 170.897|177.298 | 178.142|183.240 | 203.212 | 212.140 | 180.807 | 190.000 | 195.000 | 210.000

Sekil 1.Tiirkiye’de yetistirilen bazi iziimsii meyvelerin son 10 yillik tiretim degeri
Cilek meyvesinde 2006 ve 2015 yillar1 arasinda meydana gelen projeksiyon katsayisi
hesaplanmistir (Cizelge 1). Cilekte Cizelge 1’e gore 2014-2015 yili hesaplamasi disinda
projeksiyon katsayist hep pozitif ¢ikmis olup oransal degeri %6.8’dir. Projeksiyon
katsayisinin pozitif olmast ve bu katsayiya gore cilek liretiminin 2016 yili itibariyle artis
gosterdigi ve 2026 yilinda projeksiyon katsayisina bagl olarak 774.882 tona ulasabilecegi
tespit edilmistir (Sekil 2).
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Cilekten sonra iiretimde s6z sahibi olan dut meyvesi iiretiminde yillar bazinda inisli ¢ikigh bir
{iretim grafigi meydana gelmistir. Ote yandan Elde edilen projeksiyon katsayis1 % 3.77 olarak
bulunmustur Cizelge 1). Bu sonuca bagli olarak gelecek 11 yillik siiregte dut iiretiminin 2016
yilinda 71.947 ton, 2026 yilinda ise 104.161 ton seklinde gergeklesmesi beklenmektedir
(Sekil 2).

Cizelge 1. Tiirkiye’de yetistirilen bazi iiziimsli meyvelerin liretim degerine bagl olarak elde

edilen projeksiyon katsayilari

Yillar Cilek Dut Ahududu
2006-2007 18,84 19,6 53
2007-2008 4,04 5,63 -2,48
2008-2009 11,84 4,36 -3,6
2009-2010 2,72 10,45 0,2
2010-2011 0,82 2,06 3,98
2011-2012 16,19 -3,22 98,15
2012-2013 5,87 0,57 -3,38
2013-2014 0,95 -15,71 16,36
2014-2015 -0,07 10,26 -5,82
Ortalama 6,8 3,77 12,07

800.000

700.000

600.000

500.000
§ 400.000

300.000

200.000

100.000

0 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026

B Cilek 401354 |428646|457793|488922|522168|557675|595596 | 636096 | 679350 | 725545 774882

B Ahududu | 4841 | 5425 | 6079 | 6812 | 7634 | 8555 | 9587 | 10744 | 12040 | 13493 | 15121

= Dut 71947 | 74659 | 77473 | 80393 | 83423 | 86568 | 89831 | 93217 | 96731 1100377104161

Sekil 2. Projeksiyon katsayisina bagli olarak Tiirkiye’deki bazi iliziimsii meyvelerin 2016-

2026 yillar1 aras1 projeksiyonu

22



Yaman et al, al, 2018 ,Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi, 1(1), 19-24

Ele alinan meyveler arasinda iiretimi en az olan ahududunda ise 2011-2012 yil1 projeksiyon
katsayisinda bir onceki yila gore %98.15’e ulasan bir artis meydana gelmis ve ortalama
projeksiyon katsayist %12.07 olarak belirlenmistir. Bu katsaymin pozitif ¢ikmasiyla iligkili
olarak ahududu iretiminin gelecek yillar itibariyle kayda deger bir artis gostererek 2026
yilinda 15.121 tona ulasabilecegi goriilmektedir (Cizelge 1 ve Sekil 2).

SONUC

Uziimsii meyveler, Tiirkiye’de iiretimi giderek artis gdsteren énemli bahce bitkileri meyveleri
arasinda yer almaktadir. Yiiksek fiyata pazarda alici bulmasi ve iireticiler tarafindan ara ziraat
iiriinii olarak da ekonomilerine katki saglamasi, bah¢e kurulus maliyetlerinin kisa siirede
geriye donmesi ve insan sagligina olan faydalarinin her gegen giin dneminin artmasi gibi

nedenlerle liretiminde artis gergeklesmektedir.

Biitlin tarim tirlinlerinde oldugu gibi ele alinan iiriinlerde de ¢evre sartlari ve biyotik stres
kosullar1 verimi etkilemektedir. Ilkbahar ge¢ donlar1 verimle direk iliskilidir. Biitiin bu
sonuclar neticesinde olumsuz cevre sartlari ve stres kosullart haricinde bu meyve tiirlerinin

iiretim miktarlarinda artis meydana gelebilecegi ongoriilmektedir.

Yapilan bu caligmayla Tiirkiye de {iziimsii meyve liretiminde s6z sahibi bazi meyvelerin
projeksiyon katsayilar1 hesaplanarak gelecege yonelik iiretimleri hakkinda fikir sahibi

olunmasina katki saglayacak sonuglar elde edilmistir.

Sonug olarak biitlin bu sonuglar neticesinde ele alinan her ii¢ meyve tiiriinde de projeksiyon
katsayilarinin pozitif ¢ikmasi 2026 yilina kadar bu meyve tiirlerinin tiretiminde 6nemli

miktarda artis olacagi sonucuna varilmistir.
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Evapotranspirasyon (ET) hidrolojik dongiiniin temel bilesenlerinden biridir. Bitkilerin sulama
programlamasinin yapilabilmesi i¢in giinlik bazda bitki su tiiketimi verisine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢alismada giinliik referans evapotranspirasyonun (ETo) Yapay Sinir Aglar
Yontemi (YSA) kullanilarak tahmin edilmesi amaglanmustir. Kayseri ili ETo belirlenmesinde
kullanilan veriler (giinliik minimum ve maksimum bagil nem, minimum ve maksimum
sicakliklar, riizgar hizi, giineslenme siddeti ve giineslenme siiresi), Meteoroloji Genel
Midiirliigiinden 2010-2017 yillart igin temin edilmistir. 2010-2015 aras1 giinliik meteorolojik
veriler egitim verisi, 2016-2017 aras1 giinliik veriler ise test verisi olarak kullanilmistir. iklim
verileri goz oniine alinarak 11 farklt YSA Modeli olusturulmustur. En iyi sonuglar; riizgar,
minimum ve maksimum bagil nem, minimum ve maksimum sicaklik, giineslenme siddeti,
giineslenme siiresi ve giinlilk zaman indisi parametrelerinin kullanildigi modelde, belirleme
katsayisi (R2)= 0.998 olarak belirlenmistir. ikinci en iyi performans giineslenme siddeti, buhar
basinct agi1g1, ortalama sicaklik, riizgar ve giinlilk zaman indisi kombinasyonunun kullanildig:
modelde belirleme katsayisi=0.997 olarak belirlenmistir. Calismada en az parametrenin
kullanildigi(nispi giineslenme siiresi, buhar basinci agig1 ve giinliik zaman indisi) ve en diigiik
performansin alindigit modelde belirleme katsayisi= 0.950 olarak belirlenmistir. Calisma
sonucu YSA modellerinin Kayseri ili glinliik ETo hesaplamalarinda basarili sonuglar verdigi,
daha az veri kombinasyonlari kullanilarak olusturulan YSA modellerinin dahi FAO 56
Penman-Monteith yontemiyle elde edilen ETq degerlerine yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Yapay sinir aglari (YSA), Levenberg-Marquardt (LM), Referans
evapotranspirasyon (ETy), FAO 56 Penman-Monteith.

Estimation of Daily Reference Evapotranspiration by Using Artificial Neural Networks
For The Province of Kayseri

ABSTRACT

Evapotranspiration (ET) is one of the basic components of the hydrologic cycle. Daily
evapotranspiration data of plants is needed for irrigation scheduling of the plants. In this
study, it was aimed to estimate daily reference evapotranspiration (ETy) by using Artificial
Neural Networks Method (ANN). The data used to determine reference evapotranspiration
(ETo) (daily minimum and maximum relative humidity, minimum and maximum
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temperatures, wind speed, sunshine intensity and sunshine duration) were obtained from the
Turkish State Meteorological Service for the years 2010-2017. Daily meteorological data
between 2010-2015 were used as training data and 2016-2017 as test data. Based on the
climate data, 11 different ANN models were formed. The best result was obtained from the
model including wind, minimum and maximum relative humidity, minimum and maximum
temperature, sunshine intensity, sunshine duration and daily time index parameters_with
correlation coefficient (R?) of 0.998. The second best performance was obtained from the
model including sunshine intensity, vapor pressure deficit, average temperature, wind and
daily time index with a correlation coefficient (R?) of 0.997. In the study, correlation
coefficient was determined as 0.950 for the model with the least parameters (relative sunshine
duration, vapor pressure deficit and daily time index). As a result of the study, it was seen that
ANN models yielded successful results in daily ET, estimations for Kayseri province and
even ANN models with less data combinations yielded reliable results for ET, values as
compared to the valuesobtained by FAO 56 Penman-Monteith method.

Keywords: Artificial Neural Networks (ANN), Levenberg-Marquardt (LM), Reference
Evapotranspirasyon (ETo), FAO 56 Penman-Monteith.

GIRIS

Evapotranspirasyon (ET) buharlagsmayla toprak yiizeyinden olusan su kayb1 ve diger taraftan
terlemeyle bitkiden meydana gelen su kaybi seklinde iki ayri siirecin birlestirilmesi olarak
tanimlanmistir. Referans evapotranspirasyon (ETo) hidrolojik dongiiniin temel bilesenlerinden
biridir. Hal bdyle olunca ETy miktarinin dogru hesaplanmasi hidrolojik su dengesi, su
kaynaklar1 planlama ve yonetimi, sulama sistemlerinin planlanmasi vs. gibi birgok calisma
icin biiyiik dneme sahiptir. Su kaynaklariin az oldugu alanlarda evapotranspirasyon kaybinin
hesaplanmas1 veya tahmin edilmesiyle ¢ok daha optimum sulama uygulamalarinin
planlanmas1 ve yonetimi gergeklestirilebilir. Buharlasma ve terleme es zamanli olarak
gerceklesir ve bu iki siireci birbirinden ayirt etmek kolay degildir (Allen ve ark.,1998). ETg
evapotranspirasyon iizerinde iklimin etkilerini ortaya koymakta ve bitki su gereksiniminin ilk
basamagini yansitmaktadir (Allen ve ark., 1998; Naoum and Tsanis, 2003). ET¢ miktar1 direkt
olarak lizimetre vasitasiyla Olciilebilmektedir veya uzaktan algilama teknolojileriyle ya da
meteorolojik veriler kullanilarak tahmin edilebilmektedir. ETo dogrusal olmayan dinamik bir
stirectir, bu yiizden farkli iklim kosullar altinda giivenilir sonuglar verebilen basit esitlikler
olusturmak zordur (Kumar ve ark., 2002). Direkt ET, 6l¢limii mekansal ve zamana bagh
kisitlamalardan dolay1 sadece nitelikli arastirmalar icin tavsiye edilmekte ayrica maliyetli
aletler ve islemler gerektirmektedir (Kisi, 2007). Bu zorluklardan dolay1
evapotranspirasyonun tahmin edilmesinde ¢ok sayida metot Onerilmistir (Brutsaert, 1982;
Jensen ve ark., 1990). Genel olarak ET, hesaplamalarinda enerji dengesi/aerodinamik esitlik
kombinasyonlari en dogru sonuglar1 saglayabilmektedir (Jensen ve ark., 1990). Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ET’nin hesaplanmasi icin FAO 56 Penman-Monteith
metodunu standart esitlik olarak benimsemistir (Allen ve ark., 1998; Naoum and Tsanis,
2003). Fakat FAO56 Penman-Monteith yontemi ¢ok sayida meteorolojik parametreye ihtiyag
duymaktadir. Ulkemizin tiim illerinde, ilgelerinde ve hatta bu alanlar icerisinde bircok
bolgede otomatik meteoroloji gozlem istasyonu bulunmaktadir. ETy hesaplamalarinda
gereksinim duyulan meteorolojik parametreler istenilen yer ic¢in bu istasyonlardan temin
edilebilmektedir. Fakat bazi1 istasyonlarda yeterli ol¢iim diizenegi olmadigindan ETg
hesaplamalarinda kullanilan iklim parametreleri temin edilemeyebilir, kisa veya uzun siireli
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arizalardan dolayr eksik meteorolojik veri alnabilir. Iste bu gibi nedenlerden dolayr eksik
meteorolojik parametrelerle ET, hesaplamalar1 yapmak gerekebilir. ETy miktarinin tahmin
edilmesinde alternatif bir yol olarak yapay sinir aglart (YSA) kullanilmaktadir. YSA,
biyolojik sinir aglarindan ilham alinarak olusturulan matematiksel bir model olarak
tanimlanabilir. YSA dogrusal olmayan kompleks bir¢ok iste, drnek uzayr aga dogru
sunuldugu takdirde performansi yiiksek sonuglar verebilmektedir. Gegtigimiz son on yilda
gelisen bilgisayar teknolojisinden dolay1; farkli bilim dallarinda YSA kullanim alant énemli
derecede artmistir. Yapay sinir aglarinin hidroloji, meteoroloji, tarimsal ekosistem, tarimsal
yapilar ve sulama alanlarinda da modelleme c¢alismalarinda kullanildiklar1 bilinmektedir.
Kumar ve ark. (2002) ET, hesaplamalarinda YSA’lar1 kullanmis ve bu aglarin FAO-56
Penman- Monteith yonteminden daha iyi sonuglar verdigini bulmuslardir. Trajkovic ve ark.
(2005) ETj hesaplamalarinda radyal taban fonksiyonlu YSA’lar1 kullanmislardir. Levenberg-
| Marquardt (LM) algoritmali YSA’lar ile yiiriitiillen bir c¢alismada bu aglarin dogrulugu
arastiritlmis ve elde edilen sonuglar neticesinde mevcut iklim verilerinden ET( degerlerinin
| basaril bir sekilde hesaplanabilecegi ortaya konmustur (Kisi, 2007).
Bu c¢alismada bitki su tiiketimine yonelik olarak giinliik bazda FAO56 Penman-Monteith
referans evapotranspirasyon verilerinin (ETy) Yapay Sinir Aglar1 Yontemi (YSA) kullanilarak
tahmin edilmesi hedeflenmistir. Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasimni kullanarak
meteorolojik parametre tabanli 11 farkli kombinasyonun, ET, hesaplamasi {iizerindeki
etkinliklerini degerlendirmek ve performans istatistiklerinin karsilagtirilmasi amaglanmistir.

MATERYALVE METOT
2.1. Calisma alani iklimi, meteorolojik verinin temini ve verilerin kullanim sekli

Calisma alan1 Kayseri merkez olup, meteorolojik veriler Meteoroloji 7. Bolge Miidiirliigii
istasyonuna aittir. Istasyonun rakimi 1094 metre, 38.68 Kuzey enleminde ve 35.50 Dogu
boylamindadir. Kayseri’de kislar1 soguk ve kar yagish, yazlari ise sicak ve kurak karasal
nitelikte Orta Anadolu iklimi hiikkiim siirmektedir. En sicak giinler Temmuz ve Agustos
aylarinda goriilmektedir. Uzun yillar (1950-2017) verilerine gore; Kayseri’de ortalama
sicaklik 10.6 °C, ortalama en yliksek sicaklik 18.0 °C ve ortalama en diislik sicaklik 2.9
°C’dir. Uzun yillar verilerine gore ortalama nispi nem degeri %63.6 ve ortalama yagis miktari
ise 389 mm’dir. Kayseri ili ETy belirlenmesinde kullanilan veriler (giinlik minimum ve
maksimum bagil nem, minimum ve maksimum sicakliklar, riizgar hizi, solar radyasyon ve
giineslenme siiresi), Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden 2010-2017 yillar1 i¢in temin
edilmistir. 2010-2015 yillarina ait giinliik veriler egitim seti, 2016-2017 yillarina ait veriler ise
test seti olarak kullanilmistir.

2.2. FAO56 Penman-Monteith Yontemi

Referans evapotranspirasyonun (ETo) FAO56 Penman-Monteith yontemiyle elde edilmesinde
| ise Allen ve ark. (1998)’de belirtilen asagidaki Esitlik 1kullanilmistir.

T+273 °
A+y(1+0.34u,)

0.408A(RH—G)+7( 900 Juz(e -e,)

ET, = 1)

Esitlikte
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ETo: Referans evapotranspirasyon (mm.giin™), Ry: Bitki yiizeyindeki net radyasyon(MJ.m’
Z.gl'in'l), G: Toprak 1s1 akis yogunlugu (MJ .m‘z.gﬁn‘l), T: 2 m yiikseklikte ortalama giinliik
hava sicakligi (°C), up: 2 metre yiikseklikte riizgar hizi (m.s™), e Doygun buhar basinci
(kPa), ex Gergek buhar basmnci (kPa), A: Buhar basmer egrisinin egimi (kPa.°C™Y), y:
Psikrometrik sabit (kPa.°C™).

Yukarida belirtilen esitlige gore Microsoft Office Excel ortaminda bir calisma sayfasi
diizenlenmis ve gerekli meteorolojik parametreler calisma sayfasinin ilgili yerlerine girilerek
2010-2017 arasi gilinliik bazda ETy verileri hesaplanmustir.

Yapay Sinir Aglart

Yapay sinir aglari, insan beyninin Ozelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim
almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir. YSA,
insanlar tarafindan gergeklestirilmis Ornekleri (gercek beyin fonksiyonunun iiriinii olan
ornekleri) kullanarak olaylar1 6grenebilen, c¢evreden gelen olaylara karsi nasil tepkiler
iiretilecegini belirleyebilen bilgisayar sistemleridir. insan beyninin fonksiyonel 6zelliklerine
benzer sekilde; 6grenme, iliskilendirme, siniflandirma, genelleme, oOzellik belirleme ve
optimizasyon gibi konularda basarili bir sekilde uygulanmaktadirlar (Oztemel, 2016).
YSA’larda en yaygin mimari; verilerin yapay sinir agia girdi verisi olarak sunuldugu giris
katmani, verilerin islendigi gizli katman ve sunulan girdi verilerine karsilik sonucun elde
edildigi ¢ikis katmanindan olusmaktadir. Bu tip YSA’lara ¢ok katmanli algilayict (CKA)
denilmektedir (Fausset, 1994). ETy miktarmin tahmin edilmesinde kullanilan bir YSA
mimarisi Sekil 1’de gosterilmistir. Burada; Wj; ve Wik sirasiyla, giris katmani ile gizli katman
ve gizli katmanla ¢ikis katmani arasinda kullanilan agirlik degerlerini temsil etmektedir.

Sekil 1. ET, tahmininde kullanilan bir yapay sinir ag:
Figure 1. An artificial neural network used in ET estimation

Giris
Katmani W W

Gizli Katman

Levenberg-Marquardt (LM) Algoritmasi

LM temel olarak maksimum komsuluk iizerine kurulmus en kiiciik kareler hesaplama
metodudur. Bu algoritma Gauss-Newton ve gradient-descent algoritmalarinin en 1iyi
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ozelliklerinden olusur ve bu iki metodun kisitlamalarimi kaldirir. LM  algoritmast
optimizasyon, tahminleme vs. problemlerinde diger birgok algoritmaya gore daha hizlhidir
(Haykin, 2001). Yapay sinir aglarinda giris verisi-gikis verisi eslesmesini egitim veri seti ile
modelleyebilmek i¢in genellikle geriye yayilim algoritmasi tercih edilmektedir (Wilamowski
ve ark., 2010). Dinamik 6grenme orani geriye yayilim algoritmasinin hizini, momentum da
yakinsama hizin1 artirabilir (Wilamowski ve ark., 2010; Ferrari and Jensenius, 2008). Newton,
Levenberg-Marquardt (LM) gibi ikinci dereceden tiirev gerektiren algoritmalar 6grenme
hizin1 belirgin bir sekilde artirmaktadir. LM algoritmasi bilhassa dogrusal olmayan
parametrelerin modellenmesinde giiniimiizde ag egitiminde etkili bir sekilde kullanilmaktadir
(Dohnal, 2004; Khosravi ve ark., 2006).

Yapay Sinir Aglarinin Tasarimi

Yapay sinir ag1 topolojisi olustururken gizli katmanlarda ka¢ tane noronun kullanilacagi,
ogrenme ve momentum katsayisi, baslangi¢ agirlii vb. gibi parametrelerin belirlenmesi zorlu
bir istir. Belirli bir problem i¢in bir yapay sinir aginin uygun mimarisi belirlemek 6énemli bir
konudur ¢iinkii, bu mimariye goére modeller olusturulacaktir. Burada c¢esitli ag yapilari
denendikten sonra her bir veri kombinasyonu i¢in optimum gizli katman ndron sayisi
belirlenmeye calisilmistir. Gizli katmanda veya katmanlarda ka¢ tane noronun kullanilacagina
dair hentiz kesin bir teori yoktur.

YSA modellerinin olusturulmasinda MATLAB programi kullanilmistir. Yapay sinir aglarinin
egitimi 1000 iterasyon (tekrarlama) esik degerine geldiginde durdurulmustur. Ciinkii egitimin
hata degiskenligi bu iterasyon degerinden sonra ¢ok az hata verdigi goriilmustiir. Gizli
katmanda aktivasyon fonksiyonu olarak tanjant-sigmoid kullanilirken ¢ikis katmaninda
aktivasyon fonksiyonu olarak pure-linear fonksiyonu kullanilmigtir. YSA modellerinin
olusturulmasinda farkli 6grenme katsayisi ve momentum katsayisi denenmis ve en iyi
performansin elde edilebilecegi katsayilar bulunmaya calisilmistir. Denemeler sonucunda tiim
YSA modellerin olusturulmasinda 6grenme katsayisi 0.8, momentum katsayisi ise 0.9 olarak
alinmistir. Calismada kullanilan veri kombinasyonlart ve YSA mimarileri Cizelge 1°de
gosterilmistir.

Cizelgel. Veri kombinasyonlar1 ve yapay sinir ag1 mimarileri
Table 1. Data combinations and artificial neural network architectures

Model Veri Kombinasyonu YSA
Mimarisi
M1 U, RHmin, RHmak, Trmin, Tmak, 8-13-1
Rs, N, J
M2 Rs, €s-€a, Tort, U, J 5-11-1
M3 N/N, Tort, €s-€4, U, J 5-9-1
M4 Rs, Tort, RHor, U, J 5-9-1
M5 N/N, Tort, RHort, U, J 5-7-1
M6 Rs, /N, Ton, U, J 5-7-1
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M7 Rs, €s-€a, Tort, J 4-9-1
M8 N/N, Tor, €s-€a, J 4-8-1
M9 Rs, €s-€3, J 3-7-1
M10 n/N, Tor, J 3-5-1
M11  n/N, es-ey J 3-5-1

u: 2 metre rlizgar hizi (m.sn'l), RHmin Ve RHnak: En diisiik ve en yiiksek bagil nem (%), Tmin
ve Tmac En diisiik ve en yiiksek hava sicakligi (°C), Rs: Solar radyasyon (MJ.m™.giin™), n:
Giineslenme siiresi (saat), es-€,: Buhar basinci agig1 (kPa), Tor: Ortalama hava sicakligr (°C),
n/N: Nispi glineslenme siiresi, RHo: Ortalama nispi nem (%).

Burada es-e, (buhar basinci agigi) ve n/N (nispi gilineslenme siiresi) parametrelerinin elde
edilmesinde Allen ve ark. (1998)’de belirtilen esitlikler kullanilmistir. Tablo 1’de gorildigi
gibi veri kombinasyonlarinda kullanilan J gilinliik zaman indisini simgelemektedir. Calismada
ETo, tahmininde giinlerin ve mevsimlerin etkisini dikkate alma amaciyla giinlilk zaman indisi
(J) yapay sinir ag1 mimarisine dahil edilmistir. Giinlik zaman indisi (J); Ocak-Aralik arasi
tlim giinleri sirasiyla 1’den baslayarak yilin en sonuncu giiniine kadar ifade etmektedir. Yani
Ocak ay1 1. giin i¢in J=1, Ocak ay1 2.giin i¢in J=2, Subat ay1 1. giin i¢in J=32, Mart ay1 1.giin
J=60 iken Aralik ay1 31. giinii J=365 (veya 366) olarak tanimlanmistir. Anlasilacag iizere J
Olciim veya hesaplama gerektirmeyen bir parametre olup, olusturulan tiim modellerde
kombinasyon verisi olarak kullanilmistir. Olgiim veya hesaplama gerektirmeyen J
parametresinin giinlik ETy tahmini i¢in olusturulan YSA modellerinde parametre olarak
kullanilmasinin  daha  yiiksek performans saglayacagr disiiniilerek tim  veri
kombinasyonlarma dahil edilmistir. J parametresinin etkinligini gorebilmek i¢in de iki
parametreden olusan (n/N, es-€,) bir veri kombinasyonuyla YSA modeli olusturulmus fakat bu
model performans karsilastirma tablosuna dahil edilmemistir.

2.5 Modellerin Performanslarinin Degerlendirilmesi

YSA ile gelistirilen modellerin performanslarin1 degerlendirmek i¢in literatiirde birgok
istatistik analiz metodu bulunmaktadir ve ¢ok Onemli bir asamadir. Ciinkii modellerin
dogruluk oranmi istatistiki analiz metotlariyla bulunmaktadir. YSA’da 6grenme sirasinda
meydana gelen sistem hatalarini belirlemede bahsi gecen metotlar kullanilmaktadir. YSA’da
modellerin dogrulugunun tespitinde aga egitim sirasinda hi¢ gosterilmeyen test verisi olarak
adlandirilan veri seti gosterilir ve agin bu veri seti i¢in olusturdugu ¢ikt1 verileri alinir. Agdan
elde edilen ¢ikt1 verisi istatistik analiz metotlar1 araciligiyla beklenen veri (gercek diinya
verisi) ile karsilastirilir. Calismada modellerin performanslarinin - degerlendirilmesinde
Ortalama Mutlak Hata (MAE), Tahmin hatasinin standart sapmast (RMSE) ve Belirleme
Katsayisi (Rz) istatistikleri kullanilmistir. R, RMSE ve MAE istatistikleri sirastyla 2, 3 ve 4
numarali esitliklerde agsagida gosterilmistir.

R2-1_ Z 51[ ETO,PM—FAOSG,i B ETO,tah,i ]2 (2

2
ETO,PMfFAOS(S,i - ETO,ortPM 7FA056]

l N
RMSE = \/WZI:ETO?,)SM—FAOSGJ - ETO,tah,i ]2

i=1
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3)

1 N
MAE = WZ‘ETQPM—FAOSGJ ~EToan,
i-1

Esitliklerde; ETopm-raossi 1 noktasinda FAO-56 Penman-Monteith yontemiyle hesaplanan
ETodegerini, ETg ortpm-raossFAO-56 Penman-monteith yontemiyle hesaplanan ETy degerinin
ortalamasini, ETo il noktasinda YSA ile olusturulan modelin tahmin ettigi ETo degerini ve N
ise veri setindeki veri sayisini temsil etmektedir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Egitim periyodunda ve test periyodunda kullanilan her bir parametrenin istatistiksel 6zellikleri

ve tiim veri setinin istatistiksel 6zellikleri Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge2. Calismada kullanilan parametrelerin istatistiksel 6zellikleri

(4)

Table 2. Statistical properties of the parameters used in the study

Veriseti Parametr
e

Egitim u
seti

RHmin
RHmak

Tmin

Tmak

Rs

8s-€4
TOFt

n/N

Min.

0,15

Mak

5,38

97
99

30

38,5
27,0
14
3,87
33,4

0,97

31

Ort.

1,06

33,9
84,4

4,78

19,0
14,6
6,73
1,04
11,9

0,54

SD Carpik Basikl

0,56

16,3
11,5

7,51

10,1
6,45
4,10
0,77
8,54

0,30

hk

2,67

0,88
-1,18

-0,29

-0,21
0,17
-0,12
0,82
-0,23

-0,49

1k

111

0,23
1,06

-0,28

-0,89
-1,30
-1,12
-0,05
-0,71

-1,04

Kor.

0,38

-0,69
-0,57

0,83

0,87
0,93
0,75
0,85
0,88

0,59
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Test seti

Tiim veri

RHort 22 98 59,2 131 0,12 -0,37  -0,72
u 0,15 516 1,04 0,60 297 13,4 0,36
RHmin 8 95 30,9 157 091 0,35 -0,66
RHmak 35 99 82,7 125 -0,95 0,32 -0,46
Tmin - 198 463 813 -0,40 -0,41 0,85
20,2
T mak -2 383 198 106 -0,39 -0,63 0,88
Rs 457 26,7 157 6,44 -0,09 -1,27 0,91
n 0 13,7 7,76 412 -0,46 -0,93 0,73
€s-€a 006 347 113 080 0,76 -0,21 0,85
Tort - 279 122 914 -0,38 -0,54 0,89
12,4
n/N 0 09 062 030 -0,82 -0,66 0,54
RHort 23 94 56,9 12,7 0,03 -0,32  -0,66
u 0,15 539 101 057 2,76 12,1 0,37
RHmin 8 97 332 172 0,90 0,30 -0,69
RHmak 34 99 840 119 -1,13 0,85 -0,55
Tmin - 30 4,75 7,67 -0,32 -0,30 0,83
20,9
T mak -91 385 19,2 103 -0,25 -0,83 0,87
Rs 45 27,1 148 647 0,13 -1,29 0,92
n 0 14 6,97 4,13 -0,19 -1,11 0,75
€s-€a 0,02 387 106 0,78 081 -0,09 0,85
Tort -15 334 119 8,68 -0,27 -0,66 0,88
n/N 0 097 056 030 -0,55 -0,99 0,58
RHort 22 98 58,6 13,0 0,09 -0,34  -0,70
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u: 2 metre riizgar hizi (m/sn), RHmin V& RHpak: En diisiik ve en yiiksek bagil nem (%), Tmin Ve
Tmak: En diisiik ve en yiiksek hava sicakligi (°C), Rs: Solar radyasyon (MJ.m'z.giin'l), n:
Gilineslenme siiresi (saat), es-ea: Buhar basinci agig1 (kPa), Tor: Ortalama hava sicakligi (°C),
n/N: Nispi giineslenme siiresi, RHy: Ortalama nispi nem, ET,: Referans evapotranspirasyon
(mm), SD: Standart sapma, Kor: ETj ile korelasyon

Calismada 11 farkli veri kombinasyonuyla olusturulan modellerin etkinlikleri arastirilmis ve
performanslar1 karsilastirilmistir. Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasiyla olusturulan her
bir YSA modelinde bir giris, bir gizli ve bir ¢ikis katmani kullanilmistir. Glinliik ET( tahmini
icin olusturulan modellerin egitim ve test sonuglar1 Cizelge 3’de gosterilmistir. Cizelge 3’de
sunulan sonuglar, her model i¢in en iyi ag§ mimarisi olusturmaya calisilarak elde edilen
sonuglardir.

Cizelge 3. Yapay sinir aglariyla olusturulan modellerin egitim ve test sonuclari
Table 3. Training and test results of models with artificial neural networks

Egitim veri seti Test veri seti
MAE RMSE MAE RMSE
Model  Veri Kombinasyonu R? R?
(mm) (mm) (mm)  (mm)

Tmak, Rs, N, J
M2 Rs, €s-€a, Tort, U, J 0.038 0.080 0.999 0.063 0.092 0.997
M3 NIN, Tor, €s-€4, U, J 0.056 0.084 0997 0.068 0.109 0.996
M4 Rs, Tort, RHor, U, J 0.074 0.108 0.996 0.086 0.129 0.994
M5 n/N, Tort, RHort, U, J 0.092 0.138 0.993 0.100 0.142 0.993
M6 Rs, /N, Tor, U, J 0.107 0.149 0.992 0.121 0.186 0.987
M7 Rs, €s-€a, Tort, J 0.185 0.289 0971 0.227 0.357 0.955
M8 N/N, Tort, €s-€a, J 0.189 0.293 0.969 0.238 0.364 0.953
M9 Rs, €s-€3, J 0.210 0.319 0.963 0.242 0.366 0.952
M10 n/N, Tor, J 0.232 0.345 0.957 0.246 0.369 0.952
M11 n/N, es-ea, J 0.226 0.335 0.959 0.248 0.371 0.950

Egitim ve test periyodunda FAO 56 Penman-Monteith yontemiyle hesaplanan ETy degerleri
en iyi performansin alindigi YSA M1 ve YSA M2 modellerinin iirettigi ETo degerleriyle
zaman serisi grafiginde karsilastirilmis ve dagilim grafikleri ¢izilmistir (Sekil 2 ve 3).
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Sekil 2. (a) ve (b) sirasiyla egitim ve test
periyodu icin FAO 56 PM ET), ve
YSA M1 ETj, degerlerinin zaman serisi
grafiginde Kkarsilastirilmasi, (c) test
periyodu icin dagilim grafikleri

Figure 2. (a) and (b) respectively,
comparison of FAO 56 PM ET, and ANN
M1 ET, values in the time series chart for
training and test period, (c) scatter plots
for the test period

Sekil 3. (a) ve (b) sirasiyla egitim ve
test periyodu icin FAO 56 PM ETy
ve YSA M2 ETj, degerlerinin zaman
serisi grafiginde karsilastirilmasi, (c)
test periyodu icin dagilim grafikleri

Figure 3. (a) and (b) respectively,
comparison of FAO 56 PM ET, and
ANN M2 ETj values in the time series
chart for training and test period, (c)
scatter plots for the test period
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Cizelge 3’de sunuldugu gibi, en iyi performans M1 modelinden elde edilmis ve test veri seti
icin MAE= 0.060, RMSE= 0.074 ve R*= 0.998 olarak hesaplanmistir. Kisi and Demir, (2016)
giinliik bazda giineslenme siddeti, hava sicakligi , nispi nem ve riizgar hizi verilerini, alt1
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farkli ¢cok katmanli algilayict model igerisinde kullanmislar ve en iyi sonucu Levenberg-
Marquardt modelinden (RMSE= 0.083 MAE= 0.06 ve R?*=0.998) elde etmislerdir. Ispanya’da
yiriitillen bir ¢alismada 1999-2003 yillart arast 5 yillik giinlik meteorolojik verilerle yedi
farkl1 YSA modelleri olusturulmus ve en iyi sonu¢ meteorolojik parametrelerin hepsinin dahil
edildigi modelde RMSE= 0.285 R’= 0.997 elde edilmistir (Landeras ve ark., 2008). Kisi
(2007) yiiriittiigli bir calismada Amerika’da bulunan ii¢ lokasyonun 2001-2004 yillar1 arasi
giineslenme siddeti, hava sicakligi, nispi nem ve rlizgar verilerini Levenberg-Marquardt ¢ok
katmanli YSA modelinde giris verisi olarak kullanmis ve MAE= 0.23 ve R’= 0.968 istatistik
degerlerini bulmustur. Yunanistan’da yiirlitilen benzer bir ¢alismada arastirmacilar 4
meteorolojik parametreyle olusturduklar1 YSA modellerinden elde ettikleri en iyi sonuca gore
RMSE= 0.574 R’= 0.986 elde etmislerdir (Antonopoulos and Antonopoulos, 2017).
Yukaridaki calismalarla kiyaslandiginda vyiiriittiigimiiz ¢alismada elde edilen istatistik
sonuclart ¢ok daha iyi performansli sonuglar verdigi goriilmiistir. Bu sonuglarin elde
edilmesinde giinliikk zaman indisi (J), nispi giineslenme siiresi (n/N) ve buhar basinct agig1
(es-ea) parametrelerinin modellere dahil edilmesinin daha iyi sonuglar verdigi agikg¢a
goriilmistlir. Calismada en iyi ikinci performans bes parametrenin kullanildigi (Rs, €s-€a, Tor,
u, J) veri kombinasyonuyla elde edilen M2 modelinden alinmis ve test veri seti i¢in MAE=
0.063, RMSE= 0.092 ve R%= 0.997 olarak hesaplanmistir. M1 ve M2 modellerinin
performanslar1 kiyaslandiginda birbirine ¢ok yakin sonuglar alindigi goriilmiistiir. En diistik
performans ise sadece 3 parametreyle (n/N, es-€,, J) olusturulan M11 modelinden alinmis ve
test veri seti icin MAE= 0.248, RMSE= 0.371 ve R*= 0.950 olarak hesaplanmistir. Tablo 2°de
gosterildigi gibi veriler arasinda ET, ile en iyi korelasyon sirasiyla Rg,Ton Ve es-€,
parametrelerinden alinmistir. M9,M10 ve MI11 modellerinden elde edilen performans
sonuglarinin birbirlerine yakin oldugu goriilmiistiir. Fakat veriler aras1 korelasyon sonuglarini
dogrular nitelikte, Rs parametresi dahil edilerek olusturulan M9 modelinin M10 modeline
gore daha i1yi sonug verdigi; Tor parametresinin dahil edilerek olusturulan M10 modelinin ise
MI11 modeline gore daha iyi sonug¢ verdigi bulunmustur. Riizgar parametresinin dahil edildigi
veri kombinasyonlariyla olusturulan M1, M2, M3, M4, M5 ve M6 modellerinden diger 5
modele gore daha iyi sonuglar alinmistir. Bu riizgarin evapotranspirasyon iizerindeki
adveksiyon etkisinden meydana gelmis olabilir. Rs parametresinin dahil edildigi M4
modelinin sonuglarinin, n/N (nispi giineslenme siiresi) parametresinin dahil edildigi M5
modelinden elde edilen sonuglarla yakin olmasi, nispi giineslenme siiresinin ETo tahmininde
etkin bir parametre olarak kullanilabilecegini gostermistir. RHo parametresi dahil edilerek
olusturulan M4 ve M5 YSA modellerinin M2 ve M3 modellerine gore daha diisiik performans
alinmistir. Burada; M4 ve M5 modellerinin performans sonuglarina RHq; parametresinin ETg
ile negatif yonlii iliskisi neden olmus olabilir. Giinliik zaman indisi (J) parametresinin
etkinligini arastirabilmek amaciyla da M11 modelinin olusturulmasi i¢in kullanilan veri
kombinasyonundan (n/N, es-€,, J)J parametresi ¢ikartilarak; Cizelge 3’e dahil edilmeyen iki
parametreden (n/N, es-e;) olusan veri kombinasyonuyla bir YSA modeli (2-4-1)
olusturulmustur. Bu modelin test sonug¢larina gére MAE= 0.620, RMSE=0.782 ve R?=0.765
olarak hesaplanmistir. Cizelge 3’de M11 modelinden elde edilen sonuglar incelendiginde; J
parametresi eger M11 modelinden cikartilirsa, bu parametrenin performans diisiisiinde ne
kadar fazla etkili olabilecegi goriilmiistiir. 2008 yilinda yiiriitiilen benzer bir ¢alismada J
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parametresi YSA modeli olusturulmasinda kullanilmis ve bu parametrenin YSA modeli
performansini artirdigr goriilmiistiir (Taymoor, 2008).

SONUCLAR VE ONERILER

Tiim YSA modelleri géz 6niine alindiginda yiiriitiilen ¢aligma sonucuna gore solar radyasyon,
ortalama hava sicakligi, buhar basinci agig1 ve nispi giineslenme siiresinin ETy tahmin
caligmalarinda YSA modellerinde etkin bir sekilde kullanilabilecegi goriilmiistiir. Calismada
1yi sonuglarin alinmasinda 6nemli etken olan gilinliik zaman indisi, nispi giineslenme siiresi ve
buhar basinci agig1 parametrelerin (J, n/N ve es-ea) meteorolojik verilerden hesaplanarak elde
edilmesi nedeniyle ulagilmasi zor olan parametreler degillerdir. Bu nedenle bu parametrelerin
YSA tabanli bitki su tiketimi tahmini c¢alismalarinda kullanilmasi Onerilebilir. Su
kaynaklarimin ve sulama sistemlerinin dogru bir sekilde yonetilebilmesi, hidrolojik su
dongiisiiniin kurulmasi, sulama ve drenaj sistemlerinin planlanmasi ve projelenmesi i¢in bitki
su tiiketiminin en dogru sekilde hesaplanabilmesi ¢ok 6nemlidir. FAO56 Penman-Monteith
yontemi en ¢ok tavsiye edilen ve kullanilan ampirik ETy hesaplama yontemlerinden biri
olmasina karsin ¢ok sayida iklim parametresine ihtiyag duymakta ve bu da yontemin
kullanilabilirligi etkileyebilmektedir. Eksik iklim parametreleriyle de ETy hesaplamasinin
yapilmast gerektigi durumlar ortaya cikabilmektedir. Bu calismada farkli veri kombinasyon
senaryolartyla YSA modelleri olusturulmus ve gilinlik referans evapotranspirasyon (ETy)
miktart tespit edilmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglara gore sadece birkag meteorolojik
tabanli parametreyle dahi FAO56 Penman Monteith yontemiyle elde edilen ETo degerlerine
yakin sonuglar alindig1r goriilmiistiir. Hatta elde edilen bu sonuclara gore YSA modelleri
sayesinde eksik verilerinden de tamamlanabilmesi s6z konusudur. YSA modelleri
olusturulurken veri setinin dogru diizenlenmesi, mantik dis1 hatali verilerin ¢ikartilmasi,
egitim ve test verilerinin tiim veri setini temsil edecek yapida olmasi 6nemli derecede model
performansini etkilemektedir. YSA modelleriyle ETy tahmin edilmesinde bu gibi hususlar goz
ard1 edilmedigi takdirde yiiksek performans/dogruluk elde edilebilmesi miimkiindiir. Yiiksek
dogruluk performansina sahip YSA modelleri kullanilarak sulama ydnetimi ve otomasyonu
daha hizli ve kolay yapilabilecektir.
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Calismanin amaci farkli vejetasyon donemlerinde (¢igeklenme Oncesi, tam ¢iceklenme ve
tohum baglama) hasat edilen Erciyes Korungasinin (Onobryhis argaea) kimyasal
kompozisyonuna (ADF, NDF, ham protein, ham kiil, ham yag, kondense tanen), mineral
madde igeriklerine, in Vvitro gaz ve metan {iretimi, metabolik enerji (ME) ve organik madde
sindirim derecesine (OMS) etkisini belirlemektir. Bu amacla korungalar 2017 yilinda Erciyes
daginda dogal ortamlarindan ii¢ tekrarlamali olarak hasat edilmis ve kurtulmus analizlere

hazirlanmistir. Kimyasal analizler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore analiz edilmistir.

Calisma sonuglarina gore olgunlagsma doneminin ilerlemesiyle notr deterjanda ¢oziinmeyen lif
(NDF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) oranlar1 artarken, ham protein, ham yag ve
ham kiil igerikleri azalmistir. Erciyes korungasi otunun olgunlagsma doneminin ilerlemesi
yirmi dort saatlik gaz ve metan {iretimleri ile metabolik enerji (ME) ve organik madde
sindirim derecesi (OMD) o6nemli 6l¢iide azaltmistir. Sonug olarak, olgunlasma doneminin
ilerlemesiyle birlikte Erciyes korungasinin besleme degeri diismiistiir. Erciyes korungasi
otunun c¢iceklenme Oncesi ve ciceklenme doneminde ham protein oranit ve metabolik enerji

kapasitesinin yliksek olmasindan dolay: otlatilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Onobrychis argaea, besin degeri, in vitro gaz iiretimi, metan, kimyasal

kompozisyon
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Effect of Maturity Stages on Potential Feed Value of Erciyes Sainfoin (Onobrychis

argaea) Hay
ABSTRACT

The aim of the current experiment was to determine the effect of maturity stage (pre-
flowering, flowering and seeding maturity) on the potential nutritive value, gas and methane
production, metabolisable energy and organic matter digestibility of Erciyes sainfoin plant.
Onobrychis argaea plants were manually harvested from three plots that were established
over the natural pastures of in Erciyes Mountain, Kayseri in completely randomized block
design in the experimental field in 2017. Maturity stage had a significant (P<0.01) effect on
chemical composition, gas and methane production, organic matter digestibility and
metabolisable energy.Acid detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber (NDF) contents
increased, crude protein, crude oil, condense tannin and crude ash contents decreased with
advancing maturity whereas. The 24 hour gas and methane production, organic matter
digestibility and metabolisable energy decreased with increasing maturity. Therefore it was
concluded that Onobrychis argaea plants should be harvested or grazed before flowering
stages and flowering stages because of high crude protein content and metabolisable energy of

these stage.

Keywords: Onobrychis argaea, nutritive value, in vitro gas and methane production,

chemical composition
GIRIS

Onobrychis cinsinin  (Hedysareae, Fabaceae) Diinya genelinde yaklasik 342 tiirii
bulunmaktadir. Cinsin iiyeleri, Kuzey iliman bolgeleri, Dogu Akdeniz bolgesi ve Gilineybati
Asya'y1 iceren kuru acik yasam alanlarinda yaygin olarak bulunmaktadir (Hedge, 1970;
Hejazi vd. 2010). Bu tiirlerin gesitliligi ve yogunlasmasi Anadolu-iran-Kafkasya bdlgesinde
yiiksektir. Tiirkiye'de Onobrychis cinsi bes boliime ayrilmistir ve 65 takson ile temsil
edilmektedir, bunlarin 334 endemiktir (Giiner vd. 2012). Onobrychis (korunga) tiirleri, pek
cok hayvan i¢in yiiksek protein iceriginden dolay1 kaba yem olarak ekonomik ag¢idan oldukga
onemlidir (Hayot Carbonero vd. 2011). Buna ek olarak, Onobrychis tiirleri ¢ayir ve meralarin

tyilestirilmesi, arazi koruma ve rehabilitasyon i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir (Cavallarian
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vd. 2005). Onobrychis argaea Kayseri'de Erciyes Dagi'na 6zgii endemik tiirdiir ve hayvan
beslemede yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bdlge hayvancilifi acisindan yaygin

kullanimina ragmen besinsel 6zellikleri hakkinda herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.

Hasat zamaninin bitkilerin besin kompozisyonuna, metabolik enerji igerigine, mineral madde
icerigine ve sindirim derecesine olan etkisi bazi arastirmacilar tarafindan ortaya konmasina
ragmen dogal meralarda arastirmay1 bekleyen daha birgok bitki bulunmaktadir (Kamalak ve
ark. 2005ab; Kamalak, 2010; Kamalak ve ark., 2011). Bitkilerin degisik zamanlardaki besin
madde igeriklerin belirlenmesi bitkinin uygun zamanda hasat edilmesi veya otlatilmasina

olanak sagladig bildirilmistir (Valente vd. 2000).

Yemlerde besinsel ozellikler yoniinden farkliliklarin belirlenmesinde, yemlerin kimyasal
kompozisyonu, metabolik enerji ve sindirilebilir besin maddelerinin belirlenmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Canbolat ve Karaman, 2009). Yemlerin enerji ve sindirilebilir besin
maddelerinin belirlenmesinde genellikle in vivo yontemler kullanilmasina ragmen bu
yontemlerin zaman alict ve pahali olmasindan dolayr son zamanlarda in vitro gaz iiretim
teknigi ve kimyasal kompozisyonu ile yemlerin potansiyel besleme degerleri ortaya

konulmaya calisiimaktadir (Ulger ve Kaplan, 2016).

Bu calismanin amaci vejetasyon doneminin Erciyes korungasi otunun potansiyel besleme

degerine, metan liretimine ve kondense tanen icerigine olan etkisini aragtirmaktir.
MATERYAL ve YONTEM
Yem orneklerinin hazirlanmasi ve kimyasal analizlerin yapilmasi

Bitki oOrnekleri Erciyes daginda dogal yayilim gosteren alanlardan ciceklenme Oncesi,
ciceklenme ve tohum baglama donemlerinde ii¢ tekrarlamali olarak hasat edilmis ve alinan ot
ornekleri 70 °C’de agirliklart sabit oluncaya kurutulmustur. Kurutulan ot 6rnekleri 1 mm’lik
elek capina sahip degirmende 6giitiilerek biyokimyasal analizlere hazir hale getirilmistir. Ham
protein, ham kiil ve ham yag analizleri AOAC (1990)’da belirtilen yontemlere gore
yapilmistir. NDF ve ADF analizleri sirasiyla Van Soest ve Wine (1967) ve Van Soest
(1963)’de belirtilen yontemlere gore ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology
Corp. Fairport, NY, USA) cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Kondense tanen igerigi ise
Biitanol-HCI yontemiyle yapilmistir (Makkar ve ark. 1995).
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Gaz ve metan oOl¢iimlerin yapilmasi

Vejetasyon doneminin Erciyes korungasinin otunun yem O&zellikleri {izerine etkisinin
incelendigi bu ¢alismada gaz ve metan iiretiminin belirlenmesinde in vitro gaz tiretim teknigi
kullanilmigtir (Menke ve ark. 1979). Rumen sivist %60 yonca ve %40 arpadan olusan
karisimla beslenen fistiil takili ivesi koyunlarindan sabah yemlemeden 6nce alinmistir. Alinan
rumen sivist 6 kath tlilbentten siizilmistiir. Siiziilen rumen sivis1 1:2 oraninda tampon
cozeltiyle karistirllmigtir. Tomponlanmis rumen sivisindan yaklasik 0.2 g ot 6rnegi tartilmis
olan siringalar icerisine 30 ml konularak, 39 °C ayarli su banyosu igerisine yerlestirilmistir.
Calismada net gaz tiretimini belirlemek amaciyla dort adet ot 6rnegi olmayan, rumen sivili
siringalarda su banyosuna yerlestirilmis ve bu siringalarin {irettikleri az miktarlar1 yem 6rnegi

olan siringalarin gaz iiretiminden ¢ikarilmistir.

Yem oOrnekleri 24 saatlik inkiibasyona tabi tutularak gaz iretimleri belirlenmistir. Yem
orneklerinin iirettikleri gazlar plastik siringa kullanilarak Infrared Metan Analiz cihazina
(Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany) transfer edilmis ve metan tliretimleri belirlenmistir
(Goel ve ark. 2008). Infrared Metan Analiz cihazi enjekte edilen gazin igerisindeki metani
miktari % olarak belirlemistir. Bu oran toplam gaz iiretimi ile c¢arpilarak metan tiretimi

(mL) belirlenmistir. Metan {iretimini hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanilmistir.

Erciyes Korungasi ot orneklerinin metabolik enerji degeri (ME) ve organik madde

sindirim derecesinin (OMS) belirlenmesi

Erciyes korungasi otunun metabolik enerji igerigi, yirmi dort saatlik gaz tiretimi ve kimyasal
kompozisyonlarina ait bazi parametreler kullanilarak asagida belirtilen formiille

hesaplanmistir (Menke ve Steingass 1988).

ME (MJ/kg KM) =2.20 + 0.136 GU + 0.057HP + 0.002859HY?
OMS (%) = 14.88 + 0.889GP + 0.45HP +0.0651HK
Bu esitliklerde;

KM: Kuru madde
GU = Yirmi dort saatlik gaz iiretimi (ml)

HP = Ham protein (%)
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HY: Ham yag (%)
HK: Ham kiil( %)

OMS: Organik madde sindirim derecesi (%)
Mineral Madde Iceriklerinin Belirlenmesi

Erciyes korungasiin mineral madde iceriginin belirlenmesi amaciyla 0.5 gr ot orneklerine
nitrik asit + perklorik asit karisimindan 10 ml ilave edilmis ve yaklasik 1 ml 6rnek kalincaya
kadar yas yakmaya tabi tutulmustur. Yakma islemi bittikten sonra hazirlanan ¢ozeltiler saf su
ile seyreltilip, filtrelendikten sonra ICP OES spektofotometresinde (Inductively Couple
Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer, Optima 4300 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-
4794, USA) okuma yapilarak mineral madde igerikleri belirlenmistir (Mertens 2005).

Istatistiki Analizler

Elde edilen biyokimyasal veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine gére SAS paket programi
(SAS Inst., 1999) kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki
farklar LSD ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

BULGULAR

Vejetasyon doneminin Erciyes korungasi otunun kimyasal kompozisyonuna ait ortalama
degerler Cizelge 1°’de verilmistir. Hasat zamanmmin Erciyes korungasi otunun kimyasal

kompozisyonu lizerine etkisi istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Erciyes korungasinda vejetasyon doneminin ilerlemesiyle ADF ve NDF oranlarinda artig
gozlemlenirken, ham yag, ham protein, ham kiil ve kondense tanen oranlarinda azalmalar
gozlemlenmistir. ADF oran1 %25.89 ile %29.06 arasinda, NDF oran1 %39.56 ile %61.11
arasinda degismistir. Kondense tanen orani %0.62 ile %0.30 arasinda, ham protein orani
%14.87 ile %10.34 arasinda, ham kiil oran1 %8.53 ile %6.51 arasinda ve ham yag orani ise

%1.34 ile %1.01 arasinda degismistir.
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Cizelge 1. Farkli vejetasyon doneminde hasat edilen Erciyes korungasi otunun kimyasal

kompozisyonuna ait ortalama degerler

Ozellikler Vejetasyon Donemleri ) )
AOF OnDr

(%0) Ciceklenme Oncesi Ciceklenme  Tohum Baglama

ADF 25.89° 29.06" 31.30° 045  **
NDF 39.56° 47.64° 61.11% 1.04  **

K Tanen 0.62° 0.53° 0.30° 0.05  **
Ham Protein 14.87° 12.19° 10.34° 0.44 **
Ham Kiil 8.53" 7.26" 6.51° 048  **
Ham yag 1.34% 1.20° 1.01° 0.09  **

**: P<(.01; AOF: asgari onem farki; OnDr: 6nem derecesi

Vejetasyon doneminin Erciyes korungasinin otunun in vitro gaz ve metan tiretimi, metabolik
enerji igerigi ve organik madde sindirim derecesi igerigine ait ortalama degerler Cizelge 2’de
belirtilmistir. Vejetasyon déneminin ilerlemesiyle in vitro gaz ve metan iiretimi, ME ve OMS
iizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01) bulunmustur. Vejetasyon doneminin
ilerlemesiyle in vitro gaz ve metan iretimi, metabolik enerji icerigi ve organik madde
sindirim derecesi iceriginde azalmalar gdzlemlenmistir. Gaz {iretimi 40.72 ml ile 32.07 ml
arasinda, metan tretimi 6.58 ml ile 4.26 ml arasinda, metabolik enerji 8.59 MJ /kg KM ile
7.15 MJ /kg KM arasinda ve OMS ise %58.74 ile %48.79 arasinda degismistir.

Cizelge 2. Farkli vejetasyon doneminde hasat edilen Erciyes korungasi otunun in vitro gaz,

metan, metabolik enerji igerigi ve organik madde sindirim derecesine ait ortalama degeler

Vejetasyon Donemleri

Ozellikler (%) Ciceklenme Tohum AOF  OnDr
.. Ciceklenme
Oncesi Baglama

Gaz Uretimi (ml) 40.72° 37.21° 32.07° 2.19 *
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Metan (ml)

6.58°

ME (MJ /kg KM) 8.59%

OMS (%)

58.74°

4.91°
7.96°

54.29°

4.26°

7.15°

48.79°

0.76

0.29

1.93

**

**

**

**: P<0.01; AOF: asgari onem farki; OnDr: 6nem derecesi; ME: metabolik enerji igerigi;

OMS: organik madde sindirim derecesine

Vejetasyon doneminin Erciyes korungasinin otunun mineral madde igeriklerine ait ortalama

degerler Cizelge 2’de belirtilmistir. Vejetasyon doneminin ilerlemesiyle Mn, Co, Fe, Zn, Ni

ve Mg icerikleri azalirken Cu igerigi artmis, Cd ve Ca igerikleri once artmis sonra azalmistir.

Mn 45.33-29.66 ppm arasinda, Co igerigi 228.77-144.80 ppm arasinda, Fe icerigi 696.17-

84.60 ppm arasinda, Ni icerigi 174.83-144.90 ppm arasinda, Zn igerigi 124.13-92.23 ppm

arasinda ve Mg icerigi 9.31-4.32 mg/kg/KM arasinda degismistir. Cu igerigi 36.40-49.33 ppm

arasinda Cd igerigi 10.87-14.90 ppm arasinda ve Ca igerigi ise 8.03-10.21 mg/kg/KM

arasinda degismistir. K icerigi istatistiksel olarak Onemsiz ¢ikmasma ragmen 5.35-9.76

arasinda degismistir.

Cizelge 2. Farkli vejetasyon doneminde hasat edilen Erciyes korungasi otunun mineral madde

iceriklerine ait ortalama degerler

Mineraller

Vejetasyon Donemleri

: AOF OnDr

(ppm) Ciceklenme . Tohum

Oncesi Cigeklenme Baglama
Mn 45.33? 34.62° 29.66" 7.30 *%
Co 228.77° 155.97° 144.80° 21.89 *x
Fe 696.17° 562.50" 84.60° 65.24 *x
Cu 36.40° 41.97° 49.33? 2.41 *k
Ni 174.83% 163.57° 144.90° 13.33 *k
Zn 124.13° 107.00° 92.23° 12.50 *k
Cd 11.23° 14.90° 10.87° 2.18 *%
Mineraller
mg/g/KM
Ca 8.36" 10.21° 8.03" 1.78 *
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Mg 9.31° 5.24" 4.32° 2.32 ok
K 9.69 9.76 5.35 5.29 OD

**: P<0.01; *: P<0.05; AOF: asgari 6nem farki; OnDr: 6nem derecesi; OD: 6nemsiz
TARTISMA

Erciyes korungasi otunun kimyasal kompozisyonu, in Vvitro gaz ve metan {iretimi, metabolik
enerji icerigi, organik madde sindirim derecesi vejetasyon donemine bagli olarak ¢ok dnemli
degisiklikler gbzlemlenmistir. Bu calismada elde edilen sonuglar farkli bitkilerde vejetasyon
déneminin kimyasal kompozisyon ile in vitro gaz ve metan tiretimi, metabolik enerji igerigi,
organik madde sindirim derecesinin belirlenmesi iizerine yapilan bir¢ok ¢alisma ile benzerlik
gostermistir. Kaplan ve ark. (2014) yabani korungada, Uke ve ark. (2017) kinoa bitkisinde,
Kamalak ve ark. (2005a,b) kenger ve hardal otlarinda, Kamalak ve ark. (2014) ¢gemen otunda,
Kaplan ve ark. (2016) teff bitkisinde gelismenin ilerlemesiyle ADF ve NDF oranlarinda artig
olurken, ham protein, ham yag, ham kiil, gaz iiretimi, ME ve OMS degerlerinde azalmalar

oldugunu bildirmislerdir.

Vejetasyon doneminin ilerlemesiyle ham protein oraninda 6nemli miktarda azalma meydana
gelmistir. Gelisme zamanina bagli olarak olgunlasan bitkilerde yapraklar kuruyarak azalmakta
ve sap oraninda artig olmaktadir. Protein bakimidan zengin yapraklarin azalmas: ve protein
bakimindan fakir sapin artmasi ile protein oraninin azaldigi diistiniilmektedir (Buxton, 1996).
Olgunlagma déneminin ilerlemesi hiicre duvari bilesenlerinden yemin sindirim oranini azaltan
ADF ve NDF diizeyini artirmistir. ADF ve NDF oranindaki artisa bagli olarak ham protein,
ham yag ve fermente olabilir karbonhidrat miktarlarinda azalma meydana gelmektedir
(Blimmel ve Orskov 1993). Bu durum Erciyes korungasinin otunda in vitro gaz ve metan
tretimi azalmig, gaz {retimi ve kimyasal kompozisyon ile hesaplanan ME ve OMS

miktarlarinda da azalma olmustur (Menke ve Steingass, 1988).

Yemlerde bulunan kondense tanen, miktarina bagl olarak farkli etkilere sahiptir. Diisiik
oranlardaki (%2-3) kondense tanen proteinlerin rumende asir1 pargalanmasini onledigi igin
yararli etkiye sahip oldugu (Barry 1987), yiiksek miktarda tanen proteinlerin sindirimini
azaltmasinda dolay1 zararl etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Kumar ve Singh 1984).

Yemler fermantasyon sonucu ¢ikan metan igerigine gore diisiik antimetanojenik (>%11 ve

<%14), orta antimetanojenik (%>6 ve <%]11) ve yiiksek antimetanojenik (>%0 ve <%06)
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olarak siiflandirilmaktadir (Lopez ve ark. 2010). Calismada Erciyes korungasi otunun metan

icerigi 4.26-6.58 ml arasinda degismis olup, yiiksek antimetanojenik sinifta yer almistir.

50 kg'lik canli agirliga sahip bir koyunun giinliik 30-50 ppm Fe, 7-11 ppm Cu, 20-40 ppm Mn
ve 20-33 ppm Zn ihtiyaci vardir (ARC 1980). Erciyes korungasi otunun Mn, Zn, Fe ve Cu
icerikleri tim olgunluk asamalarinda ihtiyaglarin iizerinde olmustur. Co igerikleri tiim
olgunlagsma asamalarinda toksik etki esiginin iizerinde olmustur (ARC 1980). Erciyes daginin
volkanik bir dag olmasindan dolayr bazi agir metaller bakimindan zengin toprak 6zelligi
bulunmaktadir. Erciyes korungasi otlarmin Cd igerikleri 10.87 ve 14.90 ppm arasinda
degismistir, ancak bu yiiksek seviyeler toksik etki esiginin altindadir (NRC 2005). Ni diistik
seviyelerde canli agirlik artisi saglar (Adeloye ve Yousouf, 2001) ve Erciyes korungasi
otlarinin her ii¢ olgunluk asamas1 Ni icerigi oldukea yiiksektir. Canli agirligi 50 kg olan bir
koyunun giinliik olarak % 0.20-0.82 Ca, % 0.12-0.18 Mg ve % 0.50-0.80 K olmas1 gerekir
(NRC, 1985). Erciyes korungasi otlarinin Ca, Mg ve K igerikleri tiim vejetasyon

donemlerinde de yeterli seviyede olmustur.

Sonug olarak vejetasyon doneminin ilerlemesi Erciyes korungasi otunun besinsel 6zelliklerini
oldukca etkilemistir. Gelismenin ilerlemesiyle birlikte otun besinler 6zelliklerinde azalma
meydana gelmistir. Yiiksek ham protein ve metabolik enerji iceriginden dolayr Erciyes
korungasi ¢igeklenme Oncesi ve ¢igeklenme doneminde otlatilmasi onerilmektedir. Bununla
birlikte vejetasyon doneminin, Erciyes korungasinda yem tiiketimi ve besleme c¢aligsmalari i¢in

in vivo besleme denemeleri yapilmasi dnerilmektedir.
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Ruminantlar rumende meydana gelen bir dizi sindirim olaylari ile diger ¢iftlik hayvanlarindan
kesin bir seklide ayrilmaktadir. Rumende meydana gelen sindirim olaylar1 mikroorganizma
faaliyetleri ile gergeklesmekte ve besin maddelerinin sindirimi ile hayvanlardan verim elde
edilmektedir. Ancak bu faaliyetler sonucunda istenmeyen bazi metabolitler olusmakta ve
bunlar besin madde kaybi ve c¢evresel sorunlara neden olmaktadir. Yapilan giincel
calismalarda hayvanlarin verimlerinin artirilmasi amaciyla rumende olusan karbondioksit,
metan ve hidrojen siilflir gibi istenmeyen son iiriinlerin azaltilmasi amacglanmaktadir. Bu
nedenle bu durumdan sorumlu olan mikroorganizmalarin modifiye veya manipiile edilmeye
ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir. Son yillarda bu amagla yem katki maddeleri, bitki sekonder
metabolitleri kullanimi gibi hayvan besleme c¢alismalarinin yaninda defaunasyon ve genetik
manipiilasyon yontemleri de kullanilmaktadir. Bu ¢alismada rumen mikroorganizmalarinin

manipiile edilmesinde kullanilan baz1 yontemler derlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Rumen, Mikroorganizma, Yem katki maddeleri.

Methods used for the manipulation of rumen microorganisms
ABSTRACT

Ruminants are clearly separated from other farm animals by a series of digestive processes
that occur in the rumen. The resulting digestion in the rumen, which occurs with the ingestion
of nutrients and microorganism activity is obtained as yield from animals. However, as a
result of these activities, some metabolites are formed and these metabolites cause loss of
nutrients and environmental problems. In the current studies, it is aimed to reduce the end
products such as methane, hydrogen and carbon dioxide which are formed in the rumen in
order to increase the efficiency of the animals. Therefore, it is thought that microorganisms
responsible for this condition need to be modified or manipulated. In recent years, feed

additives, plant secondary metabolites, as well as faunation and genetic manipulation methods
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have been used for this purpose. In this study, some methods used to manipulate rumen

microorganisms were collected.
Keywords: Rumen, Microorganism, Feed additives.
GIRIS

Ciftlik hayvanlariarasinda ruminant ve monogastrik hayvanlar bakimindan ciddi beslenme
farkliliklar1 vardir. Bu farkliliga sebebiyet veren sindirim sistemi yani rumendir. Rumende
mikrobiyal bir populasyon yasamakta ve ruminal fermantasyon iglevini gerceklestirmektedir.
Bu mikroorganizmalar ruminantlar i¢in dnemli yarar saglamakta ve simbiyotik bir iliski ile
yasamlarmi siirdiirmektedirler. Rumende mikrobiyal tiirler karmasik islemler sonucu
gelismektedirler. Rumen mikroorganizmalari ¢ogunluk olarak bakteri, protozoa ve

funguslardan olusmaktadir (Imai, 1998). Bu populasyon sayesinde

1) Yiiksek oranda seliiloz igerikli yemlerden etkinlikle yararlanilabilme
2) Protein kaynagi olmayan azotlu bilesikleri protein kaynagi olarak degerlendirme

3) Bitkisel kaynakli yemlerde bulunan toksik bilesikler detoksifiye edilebilmektedir.

Tim bu oOzellikler bakimindan ruminantlar monogastrik hayvanlardan ayrilabilmektedir.
Dolayist ile ruminant beslemede rumenin manupulasyonu olduk¢a 6nem kazanmaktadir.
Rumende fermantasyonun manipiilasyonu amaci ile bircok uygulama yapilmis ve yapilmaya
devam etmektedir. Bu amagla rumende fayda saglayacak proseslerin artirilmasi, fayda
saglamayan proseslerin ve mikroorganizmalar i¢in zor olanlarinazaltilmasi veya elemine
edilmesi seklinde gruplandirilabilmektedir (Nagaraja ve ark., 1997). Esas olarak rumende
yemlerin aerobik fermantasyonu hayvanlarin kendileri igin yarar saglayan bir islemdir. Bu
islemin kusursuz olmast karsilikli olarak fayda saglamakla iligkilidir ve rumende
fermantasyonun optimizasyonu oldukca onemli bir prosestir. Son yillarda yem ¢esitliligi ve
kalitesindeki artigla beraber genetikmanipiilasyonlarla yem degerlendirme ve {iretim

performansi iyilestirilmeye ¢aligilmistir (Santra ve Karim 2003).

Rumen manipiilasyonunda basariya ulasabilmek amaciyla bircok metot uygulanmistir. Bu
metotlart genetik ve genetik olmayan metotlar olarak iki grupta toplamak miimkiindiir.
Genetik uygulamalarda rumen mikroorganizmalarinin gen transfer teknikleri kullanilarak
manipiilasyon  gerceklestirilmektedir. Ancak rumen mikroorganizmalarinin  genetik

manipiilasyonunda basarili olabilmek oldukca giictiir. Bu sebeple daha ¢ok yem katki
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maddeleri, bitki sekonder metabolitleri kullanimi gibi genetik olmayanmanipiilasyonlar

uygulanmaktadir.
YEM KATKI MADDELERI

Yem katki maddeleri genellikle besin maddesi icermeyen katk1 ya da bilesikler olup, rasyonda
besin maddeleri kullaniminin  gelistirilmesi, performansin artirilmast ve metabolik
hastaliklarin 6nlenmesi gibi avantajlar icermesi ile rasyonda kullanilmaktadir. Bu amagla
kullanilan yem katki maddeleri genellikle iyonoforlar, mayalar, enzimler, esansiyel yaglar,

tampon maddeler ve organik asit gibi katkilardir.
Iyonoforlar

Iyonoforlar organik bilesiklerdir ve ¢cogunlukla Streptomyces spp. suslarindan elde edilir ve
hiicrede iyonlarin tasinmasinda gorev alirlar. En c¢ok kullanilan iyonoforlar Rumensin
(Monensin Sodyum), Bovatec (Lasalosit Sodyum), Salinomisin ve Cattlyst (Laidlomisin
Propiyonat Potasyum) icermektedir. Bu maddelerden en fazla kullanilan iyonofor polieter bir
antibiyotik olan monensindir ve sodyum tuzlar1 seklinde oral olarak uygulanmaktadir

(Hobson ve Steward 1997; Yang ve ark., 2007).

Iyonoforlar rumen fonksiyonlarini gram-pozitif bakterilerin sayisin1 azaltarak modifiye
etmektedir. Ciinkli gram-pozitif bakteriler daha ¢ok asetat ve H*, CH, ve NHagibi istenmeyen
iiriinleri iiretmektedirler. Iyonofor kullanimi rumen fonksiyonlarmi gelistirmekte ve bu
metabolitlerin  iiretimini  azaltarak performans: artirmaktadir. Iyonoforlar rumende
asetat/propiyonat oranini azaltmakta ve ruminal enerji kullanim etkinligini iyilestirmektedir.
Ayrica iyonoforlar monensin gibi metan olusumunda prekiirsor olarak gorev yapan format ve
H, iiretimini azaltarak ruminal metan iiretimini azaltabilmekte (Russell ve Strobel 1989) ve
direkt olarak metanogenezi inhibe edebilmektedir (Dellinger ve Ferry 1984). Metanogenezise
sebep olan Methanobacterium formicicum format bakimindan zengin ortamda
baskilanmaktadir(Dellinger ve Ferry 1984).yinofor uygulamasi proteolizi kismen
azaltabilmekte ancak peptidolizis ve amino asit deaminasyonunu Onemli derecede
azaltabilmektedir ( Hobson ve Stewart 1997). Bu durum ¢ogunlukla gram-pozitif olan ve
amonyak {ireten Peptostreptococcus anaerobius, Clostridium sticklandii veC. Aminopholum
gibi bakterilerin inhibe edilmesi ile gerceklesmektedir. Sonu¢ olarak iyonofor kullanimi

genellikle protein ve peptidlerin postruminal miktarini artirmaktadir.
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Probiyotikler

Probiyotikler alternatif biyoteknolojik iiriinlerin basinda gelmektedir. Probiyotik kelimesinin
Ingilizce karsilig1 “for life” yani “hayat i¢in” anlamina gelmekte ve antibiyotik kelimesinin zit

anlamlis1 olarak bilinmektedir (Shortt, 1999).

Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar genellikle Lactobacillus, Bifidobacterium ve
Bacillus bakteri tiirleri ile mantar ve maya kiiltiirleridir. Bunlarin ¢ogu, sindirim kanali
mikroflorasinda siirekli dogal olarak bulunmakla birlikte, laktik asit {ireten bu
mikroorganizmalarin her biri belli bir hayvan tiirline adapte olmustur. Probiyotikler bir ya da
birden fazla bakteri susunu bir arada icerebilmektedirler, birden fazla sus igerenler
hayvanlarda daha ¢ok etkili olabilmektedir (Fuller, 1989). Probiyotik bakteriler genel olarak
Gram (+), anaerop ve zararsizdirlar (Arda ve ark., 1992). Patojen bakteriler ise gram (-)
aerobik ve patojendirler (Yalgin ve ark., 1996). Probiyotik bakteriler, Lactobacillus,
Leucanostoc, Pediococcus, Streptococcus tiirli bakteriler laktik asit tiretirler ve Lactobacillus
bakterileri mide pH’sina dayaniklilig: ile sindirim kanalindan gegis esnasinda biiylik oranda

canliliklarini koruyabilmektedirler.

Probiyotikler ruminantlarda kullanildiginda, rumen pH'sinin stabil kalmasini, bu sayede
asidoz gibi rumen pH’s: ile ilgili hastaliklarin 6nlenmesini saglamaktadir (Fuller, 2007).
Rumen normalde anaerobik olmasina ragmen yem tiiketimi esnasinda veya kandan difiizyon
yoluyla Onemli miktarlarda oksijen rumene gelmektedir. Probiyotik mayalar, rumende
oksijeni kullanarak anaerobik ortami giiglendirmekte, laktat birikimini 6nlemekte ya da
iretiminin azalmasini saglamaktadir. Ayrica oksijenin tiiketilmesi ile redoks potansiyelinin
azaldig1, boylece aerobik patojenlerin oksijenden yararlanmalarini engelleyerek gelisimlerini
durdurdugu bildirilmektedir (Saripmar ve Sulu 2005; Fuller, 2007).Probiyotikler rumende
sellilozun parcalanmasini 6nemli diizeyde etkilemekteve hemiseliilotik bakterilerin gelisimini
uyarmaktadirlar. Toplam anaerobik ve seliilolitik bakteri sayisin1 énemli diizeyde (5-8 kat)
artirmaktadir (Karaayvaz ve Alcicek 2004; Fuller, 2007).Probiyotik mayalar mikrobiyal
protein sentezinde Oonemli diizeyde iyilesmeler meydana getirmekte ve organik maddelerin
sindirim derecesini ve rumende toplam azot miktarin1 6nemli derecede artirmaktadir. Bu
sekilde rasyondaki ham proteinin sindirim derecesi artmaktadir (Saripmar ve Sulu
2005).Probiyotikler ruminantlarda kullanildiginda, toksik amin ve amonyagi {ireten
mikroorganizmalarin ¢ogalmasii Onleyerek, bagirsakta toksik aminlerin ve amonyagin

birikmesini engellemektedirler. Bu sekilde amonyak azotundan yararlanma artirmakta ve
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rumen amonyak konsantrasyonu diismektedir (Karademir ve Karademir 2003; Karaayvaz ve

Algigek 2004; Saripinar ve Sulu 2005).
Akarboz

Akarboz nisastanin glukoza pargalanma hizim1 yavaslatan a-amilaz ve glikozidaz
inhibitdrleridir. Ticari olarak tiretilir ve daha ¢ok diyabetik hastalarda kan glukoz seviyesinin
kontrolii icin kullanilmaktadir (McLaughlin ve ark., 2009a). Akarboz rumende UYA {iretim
hizim1 azaltarak asidozise karsi koruma potansiyeline sahiptir. Yapilan bir caligmada akut
asidozis goriilen hayvanlarda rasyona kg canli agirli§a gore 1.07 veya 2.14 mg akarboz
ilavesinin ruminal laktat konsantrasyonun azaldigi1 ve rumende daha yiiksek pH saglandig
gozlenmistir (McLaughlin ve ark., 2009a). Ayn1 arastirmacilar tarafindan yapilan bagka bir
caligmada giinliik 0.75 g akarboz ilavesinin erken laktasyondaki ineklerde yem tiiketiminde ve
yaga gore diizeltilmis siit veriminde artis gézlenmistir (McLaughlin ve ark., 2009b). Sonug

olarak akarbozun asidozise kars1 kullanilabilecegi bildirilmistir.
Biiyiime uyaricilar

Biiylime uyaricilar esasen rumende liretilen ancak bazi durumlarda yetersiz kalan organik
maddelerdir. Bunlara 6rnek olarak niyasin, tiyamin ve dalli zincirli karbon iskeletleri

verilebilmektedir.

Tiyamin: Karbonhidrat metabolizmasinda ve a-keto asitlerin dekarboksilasyonunda 6nemli
bir rol alan transketolazin koenzimidir. Ruminantlarda pentoz fosfat ile biiyiik oranlarda
NADPH iretilmekte ve bunlar asetat ve biitirattan itibaren yag asidi sentezi ig¢in
kullanilmaktadir. Biitirat ve asetat enerji metabolizmasinda ve siit yag sentezinde
kullanilmaktadir. Tiyamin Uretiminin aksamasi durumunda enerji metabolizmasina baglh

hastaliklar ve siit yaginda diisiisler yasanmaktadir.

Niyasin: Oksidasyon reaksiyonlarinda hidrojen tasiyict olarak gorev almaktadir. Yag,
karbonhidrat ve protein metabolizmasinda koenzim olarak gorev yapar ve sentez ve yikim
olaylarinda 6nemli gorev iistlenmektedir. Niyasin rumen mikroorganizmalari i¢in biiyiime
faktorii olarak kullanilmaktadir. Bununla beraber rasyona niyasin ilavesi ile mikrobiyel
protein sentezinin artmasi, UYA’den propiyonik asit oraninin artmasi ve rumende seliiloz

sindiriminin artmas1 beklenmektedir. Ek olarak niyasin ile kan glukoz konsantrasyonu artar,
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B-hidroksibutirik asit ve serbest yag asidi konsantrasyonu azalmaktadir. Bu sekilde 6zellikle

erken laktasyondaki ineklerde niyasin kullanimi1 6nerilebilmektedir.
Organik asitler

Aspartat, malat ve fumarat gibi dekarboksilik organik asitler metanogenezisi azaltma
potansiyelinden dolayr yem katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Organik asitler
propiyonata doniisiim esnasinda H, emilimi yapmaktadirlar (Newbold ve Rode 2006; Bayaru
ve ark., 2001; Moss ve Newbold, 2002; Wallace ve ark., 2005). Serbest H, nin azaltilmasi
aynt zamanda seliilolitik bakterilerin uyarilmasin1 ve seliiloz sindiriminin artmasini
saglamaktadir (Newbold ve Wallace 2006). Ancak, hayvan performansinda tutarli bir etkiye
sahip degildir (Sanson ve Stallcup 1984; Martin ve ark., 1999). Organik asitler GRAS
(generally regarded as safe) statlisiinde olmasina ragmen, lezzeti(Moss ve Newbold 2002),
rumen pH’sinin azalmasina neden olmasi(Asanuma ve ark., 1999), tutarsiz etki ve yiiksek

fiyat gibi sebeplerle kullanimi sinirlidir (Newbold ve Rode 2006).
Tampon maddeler

Tampon maddeler H'konsantrasyonu veya pH’ya karsi zayif asit veya alkalilerdir. Bu
maddeler salyanin tamponlama etkisini tamamlamak ve ruminal asiditeyi ndtralize etmek icin
rasyona katilmaktadir. Bu sekilde nisastaca zengin veya asidik silajlarda asidozis riskini
azaltmakta ve meradaki hayvanlarda taze otlarla beslenme ile olusan sisme oranim
azaltmaktadir. Tampon maddeler genellikle sodyum bikarbonat, kire¢ tasi, sodyum bentonit
ve magnezyum oksit icermektedir. Tampon maddelerin temel etkisi pH degisimine karsi
diren¢ veya pH’nin artirtlmasi seklindedir. pH’ nin yiikselmesi seliiloz sindirimini artirmakta,
bu sayede rumende asetat/propiyonat orani artmaktadir. Ek olarak, bu katkilar ruminal
ozmolaliteyi artirmakta ve bu sekilde ruminal propiyonat oran1 azalmakta, bu sayede siit yagi

sentezi artmaktadir (Rogers ve ark., 1982; Hobson ve Stewart 1997).

Sonu¢ olarak tampon maddeler rumen pH’sinin satabilizasyonunu saglayarak asidozis,
rumenitis ve laminitis gibi hastaliklara kars1 kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda su tiiketimi,
rumen s1visinin terkedilme hizi, seliiloz sindirimi ve siit yagi sentezini artirmaktadir. Ruminal
ortamin asidik olmas1 beklenen veya sismeyi uyarici rasyonlarda tampon madde kullanimi

Onerilmektedir.

Mayalar
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Mayalartek hiicreli mantarlardir. En ¢ok kullanilan ticari iiriin ¢esitli oranlarda canli ve 6li
Saccharomyces cerevisae hiicrelerinden olusan bir karisimdir. Yea-sacc (Alltech Inc.);
Levucell SC-20 (Lallemand Animal Nutrition), ve Diamond V Yeast culture (Diamond V,
Mills Inc.) ticari iirlinlere 6rnektir. Mayalar rumende mikrobiyal uyarim, oksijen yutumu ve

rumen pH’sina etkileri ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Mikrobiyal uyarim: Yapilan 14 ¢alismada rasyona S. cerevisae katilmasi ile ruminal bakteride
%50’lik bir artis saglanmistir (Wallace ve Newbold 1993). Ayni zamanda ruminal
mantarlarinda uyarildig1 ve zoosporogenezis i¢in tiamin saglandigi kismen iliskilendirilmistir
(Chaucheyras-Durand ve ark., 2005). Ayrica maya Kkiiltiirii ilavesinin Fibrobacter
succinogens,Ruminococcus spp,veButyrivibrio fibrosolvens gibi seliiloz sindiren bakterilerin
gelisimini uyardigr (Weidemeir ve ark., 1987) ve Neocallimastix frontalis gibi mantarlarin
hiicre duvari kolonizasyonunu artirdigi bildirilmistir (Chaucheyras- Durand ve ark., 1995).
Bu faktorler seliiloz sindirimini artirmaktadir (Weidemeir ve ark., 1987; Chaucheyras-Durand
ve ark., 2008).

Oksijen yutumu: Rumende su tiiketimi, ruminasyon ve salya miktarina bagl olarak giinliik
olarak 16 litrenin iistiinde O, olugsmakta (Newbold, 1995) ve bu Fibrobacter succinogens gibi
anaerob seliilolitik bakterilerin gelisimini inhibe etmektedir (Marounek ve Wallace1984).
Mayalar otokton mikroorganizmalar i¢cin O2’1i kullanarak rumen kosullarin1 daha elverisli
duruma getirmektedir (Chaucheyras-Durand ve ark., 2008). Yapilan in vitro ve in
vivogaligmalarda maya kiiltiirii ilavesinin rumende redox potansiyelini azalttigi belirtilmistir

(Joanny ve ark., 1998; Chaucheyras-Durand ve Fonty 2002).

pH modiilasyonu: Mayalar endodiniyomorfid protozoalar1 baskilayarak rumen pH’sini

ayarlamaktadir, bu sekilde

1) Laktat iretimini saglamak amaciyla nisasta partikiillerini yok eder; nisasta igin
amilolitik bakterilerle rekabete girer (Mendoza ve ark.,1993; Williams ve Coleman,
1997);

2) Asidik potansiyeli azaltmak amaciyla nisastay1 UY A’ne daha yavas bir sekilde ¢evirir
(Chaucheyras-Durand ve ark., 2008).

Bu faktorler maya kiiltiirii ilavesi ile asidozisin azaltilmasini agiklamaktadir.
Yaglar
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Yaglarin sindirimi rumende baslamakta; bakteriyel lipaz ile gliserol ve yag asitlerine
parcalanmaktadir. Gliserol bakteriler tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilabilmekte ve
propiyonik asite doniistiiriilmektedir. Doymamis yag asitleri bakteriler tarafindan
biyohidrojenizasyona ugratilabilmekte ancak enerji kaynagi olarak kullanilamamaktadir.
Biyohidrojenizasyon rasyonda kullanilan yagin kaynagi ve rumen kosullarima gore
degismekle birlikte yag asitlerinin %60-90’1 hidrojenize edilir. Rasyona yag ilavesi ile
protozoalarin konsantrasyonundaki artisa bagli olarak mikrobiyal protein sentezinin etkinligi

artmaktadir (Doreau ve Ferlay 1995; Oldick ve Firkins 2000).

Yag kaynaginda aranilan ozelliklerin basinda; ruminal fermantasyona minimum etki ve
yiiksek sindirilebilirlik olmalidir, ancak bu iki 6zelligi elde etmek her zaman kolay degildir.
Doymamis yaglarin sindirilebilirligi  yiiksektir ancak seliilolitik mikroorganizmalari
baskilayici etkisinden dolayr rumende seliiloz sindirimini azaltmaktadir. Doymus yaglar ise
rumende seliiloz sindiriminde daha az etkili olmasina ragmen, yaglarin sidirimi konusunda
doymusluk seviyesine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Firkins ve Eastridge 1994,
NRC, 2001). Yaglar doymusluklarina gore karsilastirildiginda iyodin orani veya toplam
doymamislik kullanilmaktadir. Ruminal fermantasyonda problemleri minimize etmek
amactyla rasyon kuru maddesinde iyodin oranina bagli olarak yag ilave edilmelidir. Bu
amagla tahmini olarak rasyon kuru maddesinin %2-3’i kadar yag kullanilabilir. Bir baska
yaklagim ise rasyon selilloz oranina gore yapilacak olan hesaplamadir. Rasyon seliiloz
konsantrasyonunun yliksek olmasi durumunda doymamus yag asitleri daha fazla tolere

edilebilmektedir.

DEFAUNASYON

Defaunasyon ruminantlarda rumenin protozooalardan uzaklastirilmasi islemidir. Becker ve
Everelt (1930) rumen protozoalarinin koyunlarda esansiyel olmadigini bildirmislerdir. Ancak
daha sonra yapilan calismalar bunun aksi iddia edilmistir. Bazi arastiricilar rumen
protozoalarinin ruminantlar i¢in esansiyel oldugunu ve rumen pH’siin stabilizasyonunda
gerekli oldugunu bildirmislerdir (Santra ve ark.,1996; Santra ve Karim, 2002). Rumende

protozoalar rumen mikroorganizmalar1 igerisinde bliylikk oranda yer almakta ve toplam
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biyokiitlenin ~ %40-50’sini  olusturmaktadir. Protozoalar genellikle rumende enzim

aktivitesinde rol almaktadirlar (Agarwall ve ark., 1991).
Defaunasyon metotlar:

Rumende siliat protozoalarinin uzaklastirilmasi amaciyla kullanilan bir¢ok metot vardir.

Bunlar;

Yenidoganlarin izolasyonu: Defaunasyonda yontemlerden biri de yeni dogan bir
hayvanin dogum yerinden ve herhangi bir ergin hayvandan uzaklastirilmasidir. Bu islem
dogumdan 2-3 giin sonra yapilabilmektedir (Jouany, 1978). Bu siire boyunca negatif
bakteriyel popililasyona maruz birakilmali ancak siliat protozoalar1 ile kontamine
edilmemelidir (Fonty ve ark., 1984). Ancak hayvanlar bir kez ayrildiktan sonra herhangi bir
sekilde ergin bir hayvanla kontamine olmamali ve baska etkileyecek herhangi bir durumla

karsilasmamalidir.

Kimyasal uygulama: Defaunasyonda diger bir metot da kimyasal kullanimi ile
defaunasyondur. Bu amagla kullanilan en yaygin kimyasal bakir siilfat (Ramprasad ve
Raghavan 1981), manoksol (Chaudhary ve ark., 1995) ve sodyum lauryl siilfattir (Santra ve
ark., 1994; Santra ve Karim 1999). Bu kimyasallar hayvanlara rumen fistiilii veya mide tiipleri
ile oral olarak verilmektedir. Ancak, bu kimyasallar yalniz protozoalar i¢in toksik olmayip
diger mikroorganizmalar, 6zellikle bakteriler i¢inde Sldiirlicii etkiye sahiptir. Yapilan bazi
caligmalarda,bu yontemde yem tiiketiminin baskilandigi, dehidrasyona sebep oldugu ve

zaman zamanda oliimle sonuglandig1 gézlenmistir (Jouany ve ark., 1988).

Rasyon degisiklikleri: Siliat protozoalar1 rasyon pH degisimlerine kars1 olduk¢a hassas
mikroorganizmalardir. Rumen pH’s1 5.8’in altinda iken bu mikroorganizmalarin aktiviteleri
ciddi miktarda azalmakta ve rumen pH’st 5’in altina diistiiglinde tamamen elemine
olmaktadirlar. Bundan dolayi, 24 saat a¢ birakilan hayvanlara yiliksek enerjili yemlerle
(6zellikle arpa, misir gibi tahillar) yapilacak besleme ile rumende asidik bir ortam hazirlanir
ve pH 5’in altina diisiirtiliir. Bu sayede protozoalarin tamamen elemine edilmesi saglanmakta
ve defaunasyon gerceklestirilmektedir. Bu metottaki 6nemli dezavantaj ise hayvanlarin
asidozise maruz birakilmasidir. Hayvanda asidozis gelisimi ¢esitli ikincil komplikasyonlara
sebep vermektedir. Bunun diginda bitki yaglar1 ile muamele edilmesi siliat protozoalari
elemine etmekte ve bu sekilde defaunasyon ajani olarak kullanilmaktadir (Newbold ve

Chamberlain 1988; Nhan ve ark., 2001).
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BiTKi SEKONDER METABOLITLER

Yemlerde bulunan sekonder metabolitler bakteri, protozoa ve funguslara kars1 antimikrobiyal
olarak bilinmektedir. Fenolik bilesikler temel aktif bilesenlerden (Dorman ve Deans 2000;
Burt, 2004) olusmasina ragmen, fenolik olmayan maddeleri igeren tiirler de bildirilmistir
(Newton ve ark., 2002; Burt, 2004). Ruminal mikroorganizmalar iizerindeki etkileri bitki
tirleri tliketimi ve bitkinin kimyasal kompozisyonuna baglhidir. Oksijenize olmus
monoterpenler 6zellikle monoterpen alkol ve aldehitler rumen mikroplarinin metabolizma ve
gelisimini  ciddi  Olgiide  baskilamaktadir. Monoterpen hidrokarbonlar ise rumen

mikroorganizma aktivitelerini daha az inhibe edici etkiye sahiptir (Benchaar ve ark., 2008).

Bitki bilesenlerinin fermentasyonda amonyak ve rumen UYA gibi son firiinlerde
degisikliklere sebep vermektedir. Bu amagla 6zellikle rumende amonyak azotu iiretiminin
azaltilmasinda saponinler, tanenler ve esansiyel yaglar kullanilmaktadir (Frutos ve ark., 2004;
Patra ve Saxena 2009; Spanghero ve ark., 2008). Amonyak konsantrasyonundaki azalma,
izoasitlerin iiretiminde azalmaya bagli olarak rasyon proteinlerinin pargalanmasinda
azalmayla sonuc¢lanmaktadir (Alexander ve ark., 2008; Hervas ve ark., 2000). Rumen
amonyak konsantrasyonunun etkileri,rumende rasyon proteini sindiriminde biiylik etkiye
sahip protozoal saymnin azalmasina bagh olarak degismektedir (Lu ve Jorgensen 1987; Klita
ve ark., 1996; Newbold ve ark., 1997).Rumende protein metabolizmasinin azalmasi iki
mekanizma ile iligkilendirilebilmektedir (McIntosh ve ark., 2003; Newbold ve ark., 2004);
I)proteinlerin peptitlere par¢calanmasinda azalma, 2)mikroorganizmalarin baskilanmasi (hiper

amonyak tireten bakteriler ve bunlarin deaminaz aktivitesi) (Newbold ve ark., 2004).

Saponin, tanen ve bazi esansiyel yaglar anti-protozoal aktiviteye sahiptir (Hristov ve ark.,
2003; Makkar ve ark., 1995). Bu antiprotozoal etki yucca schidigera (Valdez ve ark., 1986),
ve yoncadan (Lu ve Jorgensen 1987) elde edilen saponinlerde gézlenmistir(Goel ve ark.,
2008). Antiprotozoal etki ayni1 zamanda in vitro olarak da gézlenmistir (Hristov ve ark., 1999;
Lu ve Jorgensen, 1987). Ancak saponinlarin rumen siliatlarinin gelisimini baskiladigi
(Wallace ve ark., 1994; Wang ve ark., 1998)bilinmesine ragmen, tiim protozoa tiirlerinin

hassasiyeti tam olarak belirlenememistir (Patra ve Saxena 2009).

Saponinler UYA iiretiminde degisik etkilere sahiptir ancak birgok calismada propiyonat
iretimin artt181, asetat, biitirat ve dalli zincirli UY A iiretiminin azaldig1 belirtilmistir (Castro-

Montoya ve ark., 2011; Patra ve Saxena 2009). Bu etkiler daha ¢ok rasyondaki doza bagh
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olarak degismekle birlikte, saponinler gram-pozitif bakteri (daha cok asetat iireten) ve
protozoalarin baskilanmasi ile propiyonat liretiminin artmasina neden olmaktadir (Wallace ve
ark., 1994, 2002). Saponinler rumende pH’nin diismesi ile daha belirgin etki gostermekte ve
buna bagli olarak rasyona katilan saponinlerinperformansa etkileri degisiklik arz etmektedir
(Hristov ve ark., 1999; Lila ve ark., 2003; Liu ve ark., 2003; Hess ve ark., 2003; Hart ve ark.,
2008).

Tanenler rumen protein ve bitki hiicre duvari sindirilebilirligini azaltabilmektedir. Ciinkii
rasyon proteinini baglamakta ve seliiloz, hemiseliiloz ve pektin gibi yapisal polisakkaritlerin
sindirim hizlarin1 distirmektedir. Tanenler ayn1 zamanda mikrobiyal enzimlere baglanarak

sindirime miidahale etmektedir (McSweeney ve ark., 2001).

Esansiyel yaglar, kolonizasyonu ve selilloz sindiriminden etkilenmeyen amilolitik ve
proteolitik bakteriler tarafindan kolaysindirilebilen substratlarin sindirimini baskilamaktadir
(Wallace ve ark., 2002; Hart ve ark., 2008). Esansiyel yaglarin rumen UYA {iretiminde
gozlenen etkileri tutarli degildir. Spanghero ve ark., (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada UY A
konsantrasyonunda diisiis gozlenirken, Newbold ve ark., (2004) tarafindan yapilan ¢alismada
artis goézlenmistir. Beauchemin ve McGinn (2006) tarafindan yapilan ¢alismada herhangi bir
degisiklik gozlenmemistir. Castillejos ve ark., (2007) ise UYA konsantrasyonunda esansiyel
yaglarin tiir ve dozuna bagli olarak UYA konsantrasyonunun degisim gdsterdigini
bildirmiglerdir. Ayni tiir ayn1 doz esansiyel yag kullaniminda rasyon kompozisyonuna bagl
olarak da degisim gozlenmistir. Ornegin Benchaar ve ark., (2007) yonca ve musir silaji bazl
rasyona ayni oranda katilan esansiyel yagin UYA konsantrasyonunu artirip azaltabildigini
belirtmistir. Esansiyel yaglar ayn1 zamanda UYA profilini de etkileyebilmektedir. Rasyona
esansiyel yag ilavesinin asetat iiretimini azalttigi, biitirat tiretimini artirdig1 (Castillejos ve
ark., 2006, 2007), propiyonat iiretimini artirdigr (Busquet ve ark., 2005; Cardozo ve ark.,
2005) gozlenmistir. Esansiyel yaglarin rasyonda kullaniminda diisiik rumen pH’sinin etkisi
biiyliktiir ve Onerilen rumen mikroorganizmalarinin hiicre duvarina kars1 esansiyel yag aktif
molekiilerinin ¢oziinmemis hidrofobik formu daha aktiftir (Cardozo ve ark., 2005; Spanghero

ve ark., 2008).
GENETIK MANIiPULASYONLAR

Rumen popiilasyonunun gelistirilmesinde genetik teknikler biiyiilk bir potansiyele sahiptir
(Forano 1991; Flint 1994; Wallace 1994). Bu teknikler 6zellikle seliilolizis ve detoksifikasyon
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gibi istenilen proseslerin artirilmasi veya proteoliz, deaminasyon ve metanogenezis gibi
istenilmeyen proseslerin azaltilmasit gibi amaglarla yapilmaktadir. Bu sekilde yapilacak
uygulama istenilen genlerin bulunmasi veya yeniden olusturularak rumende baskin bakteriler
haline getirilmesi amag¢lanmaktadir. Rumende dogal olarak bulunan mikroorganizmalarda
kapasite artinmi  veya ilave fonksiyon tamimlama gibi genetik uygulamalar
yapilmaktadir(Chang, 1996). Bagirsak mikroorganizmalarina ait ¢esitli genlerin taninmasi
genis Olclide calisilmistir (McSweeney ve ark., 1999). Genetik olarak modifiye edilmis
mikroorganizmalar seliiloz ve lignin igerikli yemlerin sindirimini saglamakta veya toksin
parcalama, amino asit sentezi, ruminal metan {iretiminin azaltilmasi ve asitlerin tolere
edilmesini saglamaktadir (Forsberg ve ark.,1993). ikinci bir yaklasim ise; sindirim sistemine
yeni tlir veya sus girisini saglamak olabilecektir (Stewart ve ark., 1988). Bu iki yaklasim ile
yem hammaddelerinin sindirimi ve hayvansal {retimin artis potansiyeli oldugu

sOylenilebilmektedir.

Rumen mikroorganizmalarinin genetik modifikasyonunda birinci asama faydali genlerin
secilmesidir. Ornek olarak seliiloz sindirimi saglayan Fibrobacter succinogens gibi bir
bakterinin secilmesidir. Bu sekilde rumende seliiloz sindiriminin artirilabilmesinde bu genler
daha fazla modifiye edilebilmektedir. Faydali genlerin se¢iminin ardindan alict hiicreye
taginmasi i¢in uygun bir vektor se¢ilmelidir. En 6nemli vektorlerden biri plazmitlerdir.
Plazmitler kromozomal genetik materyalle entegre olmayan ve otonom kalabilen ekstra
kromozomal genetik materyale sahiptir. Bazi rumen bakterileri de plazmitler gibi etki
gosterilebilmektedir (Smith ve Hespell, 1983). Plazmit rumen bakterileri, faydali genleri
iceren bakterilerle yeniden kombine edilebilmektedir. Boylece faydali genetik yapinin rumene
transfer edilmesi saglanmaktadir. Bu sekilde yapilan mekik vektér uygulamasi ¢ift
replikasyon kokenli veya iki konakli tiirlerde her zaman Onerilmektedir. Genetik
manipiilasyondaEscherichia coli gibi bakterilerin rekombinasyonu ve rumene transferinde bu
pratik uygulamalar yapilmaktadir. Escherichia coli’ye endoglukanaz, ksilanaz, B-glukosidaz,
amilaz, glutamin sentetaz gibi enzimler Bacteroides fibrisolvens, Ruminococcus flavefaciens,
Fibrobacter succinogenes, Neocallimastix frontalis, Streptococcus bovis gibi bakterilerin

donor olarak kullanilmasi ile eklenebilmektedir.

Genetik manipiilasyonda rumen bakterilerinin ¢ok suslu ve kompleks olmasi bazi problemlere
neden olmaktadir. Ek olarak, bu mikroorganizmalarin genetik modifikasyonunda, rumen
kosullarinin saglanmasinda olusan sinirlamalar sebebiyle bilimsel ve teknik problemler
yasanmaktadir. Daha gercekei yaklasimlar yapilacak caligmalarla belirlenmeli ve esas basari
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iretilen  genlerin rumende pargcalanmaya  karsi  stabilitesinin  saglanmasi ile

gerceklesebilecektir.
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