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YAYIN iLKELERIi

Tiirk Egitim-Sen biinyesinde, akademik calisma yapan iiyelerine, yazilarin yayinlanmast hususunda
destek vermek, iiyelerimizin ve akademik calisma (Yiiksek Lisans-Doktora-Dr. Ogrt.Uyesi, Dogent-
Profesor) yapan bilim insanlarinin akademik yiikselme ve atanma kriterlerinde ihtiya¢ duyacaklar:
yaymn sartlarim saglayabilmek, sendika olarak savundugu deger ve ilkeler ile ilgili ozel sayilar
ctkartarak akademik platformda da elde ettigi argiimanlart katma deger olarak kullanmak. Egitimin
sorunlari, egitim ¢alisanlarimin sorunlart gibi konularda yapilan akademik ¢alismalar: bilim
insanlarina ve kamuoyuna sunmak amaciyla fen bilimleri ve teknik bilimler alaminda uluslararast
hakemli dergi yayinlanmaktadir

“21. Yiizyllda Fen Bilimleri ve Teknik Bilimler Dergisi” adiyla Uluslararasi Hakemli olarak
ctkarilacak dergi de bu alanda yapilan akademik ¢alismalara yer verilecektir.

Ilk sayis1 15 Haziran 2014 tarihinden itibaren ¢ikan dergimiz i¢in makale gondermek isteyenler
makalelerini agsagidaki kriterlere gore hazirlayarak gonderebilirler. Ayrica faaliyet ve yayin tanitma
tarzinda yapilan bilimsel i¢erikli yazilara da dergide yer verilecektir.

Tiirkce ve Ingilizce olarak arastirma makaleleri, arastirma notlari, derleme ve gozleme dayah
calismalar1 yaymlamaktadir. Ozet, Tiirkce ve Ingilizce olmahdir. Arastirma Makaleleri bilimin
cesitli alanlarinda 6nemli Gzgiin arastirmalar1 temsil ediyor olmalidir. Arastirma notlar1 ve gozlem
caligmalari bir 6n doga calismasi veya yeni kayitlari kapsayan konularm kisa sunuslar1 olmalidir. Editor
bir makalenin kisa bir haber olmasi gerektigine karar verme hakkina sahiptir. Editére mektuplar dergide
yayinlanan makaleler hakkinda diger bilim adamlarinin goriislerini yansitmaktadir. Editdér en son
gelismelerin oldugu 6zel ilgi alanlarint goz 6niinde tutan inceleme makalelerini de kabul edebilir.

21. Yiizyilda Fen Bilimleri ve Teknik Bilimler Dergisi’ne gonderilen makaleler, daha sonraki
asamada benzerlik denetiminden gecirilir. Benzerlik denetimi iThenticate programi araciligiyla
gergeklestirilir, benzerlik oraninin % 20’nin iistiine citkmamasi gerekmektedir.

Yazilan metin kurallara uygun degilse veya derginin amaci disinda ise hakemlerin incelemesi olmadan
reddedilebilir.

Tim yazilar dergiye ekteki talimatlarda bulunan Telif Devir Hakki Formu ile birlikte gonderilmelidir.
Bu formun tiim yazar/yazarlar tarafindan doldurularak ve imzalanarak, yazilan metin ile birlikte
gonderilmesi zorunludur.

Baskasina ait fikirlerin veya sozciiklerin kullanilmasi durumunda kullanilan objenin orijinal haliyle veya
uygun referans verilmeden degistirilerek kullanilmasi intihal olarak kabul edilir ve tolere edilmez.
Almtilara referans verilmis olsa bile eger kelimeler baskasinin ¢aligmasindan alinmigsa ve tirnak isareti
(““ ) icinde yazilmamigsa yazar hala intihal sucu islemis sayilir.

Yazarlarin yazim tarzinin genellikle literatiirde kullamildigi iizere ve burada belirtilen sekilde
diizenlenmesi gerekmektedir. Bildiri font boyutu 11 punto ve satir araliklar1 genelde kullanildig tizere
tek satir olarak ayarlanacaktir. Yazi fontu Times New Roman’dir. Metin her iki tarafa hizalanmalidir.
Yazarlar bildirinin orijinal arastirma makalesi, arastirma notlari, derleme, gézleme dayali not veya
Editore bir mektup olup olmadigini belirtmelidirler. Dergiye gonderilen makalelerden dogabilecek her
tiirlii sorumluluk yazarlara aittir.

21. Yiizyilda Fen Bilimleri ve Teknik Bilimler Dergisi’ne gonderilen makaleler arastirma ve yayin
etigi ilkeleri cercevesinde Yiiksekdgretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi ile iliskili
yonergeler, COPE (Committee on Publication Ethics)’un Editér ve Yazarlar i¢cin Uluslararasi
Standartlarindan sorumludurlar. Bu kapsamda intihal, verilerde sahtecilik ya da yaniltmacilik, yayim
tekrar1, bolerek yayinlama ve arastirmaya katkisi olmayan kisilerin yazarlar arasinda yer almasi etik
kurallar dahilinde kabul edilemez uygulamalardir. Bu ve benzeri uygulamalarla iligkili herhangi etik bir
usulsiizliik durumunda gerekli yasal islemlere bagvurulacaktir.

Dergimizde Tiirkce ve 1ngilizce metinler yayinlanabilir. Ancak, metin Ingilizce yazilmis ise Tiirkge
ozet, Tiirk¢e yazilmig ise Ingilizce abstract olmalidir.



Anadili Ingilizce olmayan yazarlarm Ingilizce metin sunmalar1 durumunda, sayet Ingilizcesi yeterli
degilse, Ingilizcesi akic1 olan birine eserlerini incelettirmeleri tavsiye edilir. Ingilizce metinde kesinlikle
argo kullanilmamalidir. Pasif tens ve tekrarlanan uzun ciimle kullanilmasindan kaginilmalidir. Eserin
bilgisayar ve dilbilgisi yazim kurallarma uygun olmalidir.

Tiirkge metinlerde, Tiirk¢e yazim kurallarina uyulmalidir. Biitiin kisaltmalar ve akronimler ilk
belirtildikleri yerde tamimlanmalidir. Okuyucunun daha kolay anlamasi acisindan kisaltmalar az
kullanilmalidir. Ornegin, et al. in situ, in vitro or in vivo gibi Latin terimleri italik yazilmamalidr.
Derece sembolii (°) (Mikrosoft word da Ekle meniisiindeki sembol listesi) kullanilmali ve “o” veya “0”
numarasi iist simge olarak kullanilmamalidir. Carpma sembolii kiiciik “x” harf gibi degil (x) olarak
kullamlmahdir. Say1 ve matematiksel semboller (+, —, X, =, <,>), say1 ve birimler (6rnegin 3 kg) arasina
bosluklar konulmali, say1 ve yiizdelik semboller (6rnegin, %45) arasina bosluk konulmamalidir.
Hakemlerin, tavsiye edilen diizeltmelerinden sonra eser yayin i¢in kabul edildiginde yazarlarin ek bir
diizeltme yapmalarina izin verilmez.

Bashk

Bashk kisa, bilgi verici olmal ve ayr1 bir sayfaya yazilmahdir (6rnegin, A Preliminary Study of the
Food of the Dwarf Snake, Eirenis modestus (Martin, 1838) (Serpentes: Colubridae), in izmir and Manisa
Provinces). Baslik sayfasi sunlar1 icermelidir: a) eserin adi, b) yazar veya yazarlarin isimleri c)
arastirmanin yapildigi enstitii, laboratuvar ve tiniversitenin adi ve adresi.

TURKCE BASLIK (TIMES NEW ROMAN, 12 PT)

Yazarl?, Yazar2®,.....
aOrganizasyon, Sehir, Ulke, E-posta: XXX@XX.XXX
b Organizasyon, Sehir, Ulke, E-posta: yy@yyyy.yyy.zz

Ozet

Bu kisimda bildirinizin Tiirk¢e 6zetini iceren metni yaziniz. Metin, Times New Roman, 11 punto, satir
aralig1 1 ve paragraf aralig1 0 olarak ayarlanmalidir. Paragraflar aras1 bosluk verilmemelidir. Ozet 200
kelimeyi gecmemelidir.

Anahtar kelimeler: En fazla 5 kelime

TITLE IN ENGLISH (TIMES NEW ROMAN, 12 PT)

Abstract

They are intended to guide the authors in preparing the electronic version of their paper. Words must
Times New Roman, 11 punto, line gap 1 and paragraph spacing 0.

Keywords: maximum 5 words

Boliimler ve alt boliimler:

Ana bdliimler: Giris, Materyal ve Metot, Sonug, Tartisma ve Sonuglar sirali olarak verilmelidir.
Ornegin; Giris, Materyal ve Metot, Sonug, Tartisma ve Sonuc¢ seklinde, alt boliimler ise 1,2,3,4
seklinde olmalidir. Makalelerin font boyutu 11 punto ve satir araliklar1 genelde kullanildig: tizere tek
satir olarak ayarlanacaktir. Yazi fontu Times New Roman’dir. Metin her iki tarafa hizalanmalidir.



Kenar Bosluklar:

Kagit boyutu A4 (297 x 210 mm)’dir. Kenar bosluklar1 ve diger dnemli bilgi Cizelge 1°de ifade
edilmigtir.

Cizelge 1. Kenar bosluklari, metin genisligi, vd. tanimlamalar.

Boyut Nesne

20 mm  Sol ve sag kenar bosluklari

30 mm  Ust bosluk (iist bilgiyi icerir sekilde)
15 mm Metin ve iist bilgi ayirim

25 mm  Alt kenar boslugu

12 pt  Bildiri baghgi font boyutu

12 pt  Bagliklar font boyutu

12 pt  Alt basliklar font boyutu

11 pt  Metin font boyutu

Kaynaklar
Kaynaklar metnin i¢inde yazarlarm soyadina ve yayin yilina gore yazilmali, 6rnegin, (Kosswig, 1957)
veya (Birand ve Fiengun, 1989). Alintilar i¢in yazarlar 2 den fazla ise sadece ilk yazarin ismi ve “et al.”
ve yil. Eger alint1 ciimlenin konusu ise “ Sokal et al. (1998) a gore olarak sadece yil parantez iginde
verilmelidir.

Kaynaklar, metin sonunda numaralandirilmaksizin alfabetik olarak listelenmeli. Metindeki yazar
isminin yazilisinin kaynak listesindeki ile tam olarak ayni oldugundan emin olunmasi i¢in yazi dikkatli
bir sekilde kontrol edilmelidir. Tiim kaynaklarin dogru olmasi ile ilgili baslica sorumluluk yazarlara
aittir.

Kaynaklar asagida belirtilen 6rnekteki gibi yazilmahdar.
Kaynak bir dergi ise; Yazarin soyadi, adinin bas harfi. Y1l. Makalenin Tam Bashig1, Derginin adi (varsa
uluslararasi kisaltmalar1), Cilt no (Say1 no), makalenin baslangi¢ ve bitis sayfa no.

Hsuing, S. 1931. The protozoan fauna of the rumen of Chinese sheep. J Gen Microbiol, 20:(1) 1-5.
Kir, H. and Sahan, D., B. 2019. Yield quality features of some silage sorghum and sorghumsudangrass hybrid
cultivars in ecological conditions of Kirsehir Province. Turkish Journal of Agricultural and Natural Science,
6(3): 388-395

Uslan 1., Saritas S., Davies T.J., 1999. Effects of Variables on the size and characteristics of gas atomized
aluminium powders, Powder Metallurgy, 42 (2), 157-163.

Bagriagik, N. 2005. Nigde ili Eumenidae (Hymenoptera) faunas tizerine arastirmalar ve bazi ekolojik
gozlemler, Selcuk Uni Fen Edeb Fak Fen Derg, 25:43-50

Kaynak bir Kkitap ise; Yazarin soyadi, adinin bas harfi. Yil. Kitabm Adi, Cilt no, varsa editori,
yayinevinin adi, yayin no, yayinlandig: yer.

Mayr, E. 1969. Principles of Systematic Zoology, McGraw-Hill Inc., New York.
Cochran, W.G. and Cox, G.M. 1957. Experimental Designs. John Wiley and Sons, New York.

Kaynak kitabin bir béliimii ise; Boliim yazariin soyadi, adinin bag harfi. Yil. Béliimiin Adi, B6liimiin
Alindig: Kitabin Adi, Cilt no, varsa editorii, yaynevinin adi, yayinlandig1 yer, boliimiin baglangic ve
bitis sayfa no



Saritas S. ve Davies T.J., 1987. Reduction of Oxide Inclusions During Pre-Forging Heat Treatments,

Powder Metallurgy for Full Density Products, New Perspectives in Powder Metallurgy, Cilt 8, Editor:
Kulkarni K.M., Metal Powder Industries Federation, Princeton, NJ, A.B.D, 417-430.

Kaynak bir konferans ise; Yazarin soyadi, adinin bas harfi. Yil. Tebligin adi, Kongrenin Adi, yapildig
yer, tebligin baslangi¢ ve bitis sayfa no.

Tyler, G. 1975. Effect of heavy metal pollution on decomposition and mineralization in forest soils. In:
Proceedings of the International Conference on Heavy Metals in the Environment (Eds., B. Nath and
J.P. Robinson), Vol. 2 WHO, Toronto, pp. 217-226.

Gokkus, A., Bakoglu, A. ve Kog, A. 1996. Baz1 Ad1 Fig (Vicia sativa L.) hat ve ¢esitlerinin Erzurum
sulu sartlarina adaptasyonu {izerine bir ¢aligma. Tiirkiye 3. Cayir-Mera ve Yembitkileri Kongresi, 17-
19 Haziran, Erzurum, s. 674-678.

Kaynak bir tez ise; Yazarin soyadi, adinin bas harfi. Yil. Tezin adi, cinsi (master, doktora),
sunuldugu iiniversite, enstitii, yaymlandigi yer, sayfa sayisi.

Sezen, Z. 2000. Population viability analysis for reintroduction and harvesting of Turkish Mouflon Ovis
gmelini anatolica, MSc thesis, METU, Ankara, 119 pp. Seklinde yazilmalidir.

Tables and Figures Tablolar ve Sekiller
Tablo igermeyen tiim Ornekler (fotograflar, ¢izimler, grafikler vs.) “Sekil” olarak adlandiriimalidir.
Calismada her tablo ve seklin dogru konumu agik bir sekilde gosterilmelidir.
Tim tablo ve sekiller alt baslikli ve/ya da agiklamali olmali ve numaralandirilmali (Tablo 1, Sekil 1 vb.).
Ancak, sadece bir tablo ya da bir seklin oldugu durumlarda “Tablo” veya “Sekil” olarak
adlandirilmalidir. Tm tablo ve sekiller ardi ardina numaralandirilmali ve metnin sonunda verilmelidir.
Alt yazi, baglik, siitun yazis1 ve dipnot i¢eren sekiller ve tablolar 16 x20 cm’i asmamali ve genisligi 8
cm den kii¢iik olmamalidir. Tablolar her biri ayr1 bir kdgidin iizerine ve ¢ift aralikli olacak sekilde
anlagilir bi¢imde ¢izilmelidir. Yukarida belirtilen boyutlarin kullanilmas: sartiyla, gerektigi takdirde,
tablolar bir diger sayfada devam ettirilebilir. Alt yaz1 ciimle halinde yazilmalidir ( Ornegin: Calisma
alanlarinin haritasi).
Resimlerin ¢6ziiniirliikleri, genislik 16 cm’ye ayarlandiginda 118 piksel/cm’den az olmamalidir.
Resimler 1200 dpi ¢oziiniirliiglinde taratilmali ve jpeg ya da tiff formatinda olmalidir. Grafik ve
diyagramlar genisligi 0,5 ve 1 nokta arasinda olan bir hat ile ¢izilmelidir. Genisligi 0,5 den kiigiik ve 1
den biiyiik olan, taranan veya fotokopi olan grafik ve diyagramlar kabul edilmez.
MS Word’den bagka bir program ile ¢izilen grafik ve diyagramlar, bos bir MS Word sayfasina
yapistiritlmali ve ayri olarak sunulmalidir. Sekiller MS Word’e doniistiiriildiigiinde, resim dosyasi
formatina (jpeg, tiff, epd, pdf vb.) gevrilmemeli, basit bir sekilde, diizeltilebilen nesne olarak
yapistirilmalhidir.

Grafikler, kullanilan bilgi yazar tarafindan gerekli goriilmedikge, 2 boyutta hazirlanmalidir. Gereksiz
yere, 3 boyutlu cizilen grafikler kabul edilmez.

7. Adres: (Makale gonderilecek adres)
fenveteknik@turkegitimsen.org.tr



Makale Son Kontrol

— Makalenizi ve diger notlarmizi gondermeden once liitfen asagidaki kontrol listesini gézden geciriniz
— Telif Devir Hakk1 Formu biitiin yazarlar tarafindan doldurulup imzalanip ekte gonderilmelidir.
— Heceleme ve dilbilgisi kontrolii yapilmalidir.

— Biitiin makale, 6zet, tablolar, referanslarda dahil olmak iizere, ¢ift aralikli olmalidir.
— Kenar bosluklari her taraftan 3 cm olmalidir.

— Yazi tipinin boyutu 11 punto olmalidir

— Ondalik sayilar nokta ile gosterilmelidir (6rnek: 10.24)

— Yiizdelik isareti sayidan sonra bogluk birakmadan yazilmalidir (6rnek: 53%)

— Yazar isimleri tam olarak yazilmalidir (Kisaltma yapilmamalidir)

— Adres verilmelidir

— Ingilizce ve Tiirkce bashk verilmelidir

— Baslik, baglik formatinda olmalidir

— Ingilizce ve Tiirkce anahtar kelimeler verilmelidir

— Orijinal Sekiller eklenmelidir

— Sekiller kurallara gore hazirlanmalidir

— Sekiller max. 16x20 cm, min 8 cm genisliginde olmalidir

— Sekiller sayfada sirali bir sekilde olmalidir

— Tablolar max. 16x20 cm, min 8 cm genisliginde olmalidir

— Tablolar sayfada sirali bir sekilde olmalidir

— Tablo veya Sekil bagliklar1 cliimle formatinda olmalidir

— Referanslar kurala gore yazilmalidir

— Referanslar alfabetik olarak siralanmalidir

— Sayfalar numaralandiriimalidir



INSTRUCTIONS FOR CONTRIBUTORS

Turkey Kamu Sen J.Sci accepts research articles and research notes in English and Turkish in the field
of sciences; abstracts in both Turkish and English are required. Research Articles should present
significant original research in various fields of sciences. Research Notes are shorter submissions of a
preliminary nature or those including new records, etc. The editor reserves the right to decide that a
paper be treated as a Short Communication. Letters to the Editor reflect the opinions of other researchers
on the articles published in the Journal. The Editor may also invite review articles concerning recent
developments in particular areas of interest.

Manuscripts may be rejected without peer review if they do not comply with the instructions to authors
or are beyond the scope of the journal. All manuscripts must be accompanied by the Copyright Release
Form, which can be found following the Instructions. This form must be completed and signed by all
the authors before processing of the manuscript can begin.

The use of someone else’s ideas or words in their original form or slightly changed without a proper
citation is considered plagiarism and will not be tolerated. Even if a citation is given, if quotation Marks
(“ ) are not placed around words taken directly from another author’s work, the author is still guilty of
plagiarism.

Manuscripts must be typewritten on white A4 standard paper (210 x 297 mm) on one side of the page
only in 12-point font, double-spaced throughout. Authors must state whether their submission is an
original Research Article or a Letter to the Editor. The authors bear full responsibility for their articles.
Manuscripts should be written in English, together with an abstract written in Turkish.

Contributors who are not native Turkish speakers may submit their manuscripts with an abstract written
in English only.

Contributors who are not native English speakers are strongly advised to ensure that a colleague fluent
in the English language, if none of the authors is so, has reviewed their manuscript.

Concise English without jargon should be used.

Repetitive use of long sentences and passive tense should be avoided.

It is strongly recommended that the text be run through computer spelling and grammar programs.
Spelling should be British or American English and should be consistent throughout.

In general, the journal follows the conventions of Scientific Style and Format: The CSE Manual for
Authors, Editors, and Publishers, Council of Science Editors, 7th ed., Reston, VA, USA, 2006.
Genellikle, makale geleneksel bilimsel sitili ve formati takip eder: The CSE Manual for Authors,
Editors, and Publishers, Council of Science Editors, 7th ed., Reston, VA, USA, 2006.

All abbreviations and acronyms should be defined at first mention.

To facilitate reader comprehension, abbreviations should be used sparingly. Latin terms such as et al.,
in situ, in vitro, or in vivo should not be italicised.

Degree symbols (°) must be used (from the Symbol list on the Insert menu in Microsoft Word) and not
superscript letter “0” or number “0”.

Multiplication symbols must be used (x) and not small “x” letters.

Spaces must be inserted between numbers and units (e.g., 3 kg) and between numbers and mathematical
symbols (+, —, X, =, <, >), but not between numbers and percent symbols (e.g., 45%).

After the manuscript has been accepted for publication, i.e. after referee-recommended revisions are
complete, the authors will not be permitted to make any additions.

Note: Before publication, the galley proofs are always sent to the authors for correction.
Mistakes/omissions that occur due to some negligence on our part during the final printing will be
rectified in an errata section in a later issue. However, this does not include those errors left uncorrected
by the authors in the galley proofs.

1. Title page

Title should be short and informative and written on a separate page in title case (e.g., A
Preliminary Study of the Food of the Dwarf Snake, Eirenis modestus (Martin, 1838)
(Serpentes: Colubridae), in <zmir and Manisa Provinces). Title page must include the
following: a) Name of the article, b) Name(s) of the author(s), ¢) Name and address of the
university, laboratory or institute where the research was carried out.



2. Abstract

This must be brief (not exceeding 150 words) but give clear information about the
objectives, the methodology and the results obtained. The abstract and title must appear in
both English and Turkish. Below the abstract, authors must provide 3 to 5 key words.

3. Sections and Subsections

The main sections—introduction, materials and methods, results, discussion and
conclusion—must be numbered consecutively, i.e., 1. Introduction, 2. Materials...3. etc. and
subsections 1.1, 1.2, etc.

4. References

References should be cited in the text by the last name(s) of the author(s) and the year of
publication, for example, (Kosswig, 1957) or (Birand and fiengun, 1989). For citations with
more than 2 authors, only the first author’s name should be given, followed by “et al.” and
the date. If the citation is the subject of a sentence, only the date should be given in
parentheses, as in “According to Sokal et al. (1988)”.

References should be listed alphabetically at the end of the text without numbering.

The manuscript should be carefully checked to ensure that the spellings of author’s names
are exactly the same in the text as in the reference list. Authors bear primary responsibility
for the accuracy of all references.

References should appear as in the examples provided below:

Journal articles;
Hsuing, T.S. 1931. The protozoan fauna of the rumen of Chinese sheep. J. Gen. Microbiol. 20: 1-5.

Gocmen, B. and Oktem, N. 1999. «flkembe siliyats Entodinium longinucleatum Dogiel, 1925
(Ciliophora:Entodiniidae)'un evcil sy.rlardaki taksonomik durumu. Turk. J. Zool. 23: 465-471.

Boks;
Mayr, E. 1969. Principles of Systematic Zoology, McGraw-Hill Inc., New York.
Cochran, W.G. and Cox, G.M. 1957. Experimental Designs. John Wiley and Sons, New York.

Chapter in Books

Kence, A. and Tarhan, S. 1997. Status in Turkey. In: Wild Sheep and Goats and Their Relatives (ed.
D.M. Shackleton), IUCN Gland, Switzerland, pp. 134-138.

Proceedings

Tyler, G. 1975. Effect of heavy metal pollution on decomposition and mineralization in forest soils. In:
Proceedings of the International Conference on Heavy Metals in the Environment (Eds., B. Nath and
J.P. Robinson), Vol. 2 WHO, Toronto, pp. 217-226.

Theses

Sezen, Z. 2000. Population viability analysis for reintroduction and harvesting of Turkish Mouflon Ovis
gmelini anatolica, MSc thesis, METU, Ankara, 119 pp.

5. Tables and Figures

All illustrations (photographs, drawings, graphs, etc.) not including tables must be labelled "Figure".
The correct position of each table and figure must be clearly indicated in the paper. All tables and figures
must have a caption and/or legend and be numbered (e.g., Table 1,



Figure 1), unless there is only one table or figure, in which case it should be labelled
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Dispersif Sivi Sivi Mikro Ekstraksiyon Yontemi fle Kobalt(Ii)’Nin Zenginlestirilmesi Ve
Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrometresi ile Tayini

Enrichment of Cobalt(li) By the Method of Dispersive Sivi Sivi Micro Extraction And
Determination By Flame Atomic Absorption Spectrometer

Esra Turan! Ozcan Yal¢inkaya?

Oz:

Bu ¢alismada, dispersif s1v1 s1vi mikroekstraksiyon ile kobaltin zenginlestirilmesi ve ayrilmasi
amaciyla ligand olarak sodyum dietilditiyokarbamat (NaDDC) kullanilarak kobalt(II)’nin su
ve ¢ay Orneklerinde FAAS ile tayini i¢in yontem arastirilmistir. Kobaltin geri kazanma verimi
iizerine etkilerinin arastirilmasi icin pH, ligant miktari, dispersif ve ekstraksiyon ¢oziicii tiirleri
ve miktarlar1 gibi degiskenler optimize edilmis, yabanci iyon etkileri incelenmistir. Analiz i¢in
uygun pH 2 olarak belirlenmistir. Ekstraksiyon ¢oziiciisii olarak etanol, dispersif ¢dzlicii olarak
karbontetrakloriir se¢ilmistir. Belirlenen optimum sartlarda kobalt igin %95 giiven seviyesinde
geri kazanma verimi %963, gozlenebilme siir1 (LOD) 41 pg/L, tayin simir1 (LOQ) 136 pg/L
olarak hesaplanmigtir. Yontemin dogrulugu standart referans maddeler ile kontrol edildi.
DLLME ve FAAS’nin birlestirilmesi, kobalt tayini i¢cin kolay uygulanabilir, az maliyetli ve
hizl1 bir yontemdir.

Anahtar Sozciikler: Dispersif sivi-sivi mikroekstraksiyon, zenginlestirme, kobalt, FAAS

Abstract:

In this work, the method was investigated for the determination of cobalt (I1) in water samples
and tea samples with FAAS using sodium diethyldithiocarbamate (NaDDC) as ligand, in order
to enrich and separate cobalt by dispersive liquid fluid microextraction. Variables such as pH,
ligand amount,dispersive and extraction solvent types and amounts were optimized and the
effects of foreign ions were examined in order to investigate the effects on recovery of cobalt.
It was determined that the appropriate pH for analysis was 2. Ethanol was selected as Extraction
solvent, carbon tetrachloride was selected as the dispersive solvent. In the specified optimum
conditions, for cobalt has calculated the recovery yield at 95% confidence level as 96+3%, the
limit of detection (LOD) 41 pg/L, the limit of quantification (LOQ) 136 pg/L. The correctness
of the method was checked with standard reference material. The coupling of the DLLME and
FAAS is easy to implement for the cobalt determination, it is a low cost and quickly method.
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Giris

Endiistriyel ve teknolojik gelismeler ile eser element analizlerine duyulan gereklilik ve verilen 6nem
artmaktadir. Toprak, g6l, deniz suyu, atmosfer, mineraller gibi ¢ok farkli ortamlarda eser elementler
analiz edilmektedir. Endiistride agir metallerin kullanimi insan sagligi ve ¢evre agisindan olumsuz
etkiler yaratmaktadir. insanlar agir metallere uzun siire maruz kalarak veya yiiksek konsantrasyonlarda
kisa siire maruz kalarak ¢esitli hastaliklara yakalanmakta, hatta bu sebeple Oliimler
gerceklesebilmektedir. Bu yiizden su, toprak ve havadaki agir metallerin analizleri i¢in yontemler

gelistirilmektedir (Minczevski, 1982)

Eser elementler, drnek ¢ozelti igerisinde mg/L ya da pug/L derisimde bulunan ve 6rnek igerisinde yer
alan bilesenlerden daha diisiik miktardaki elementlerdir. Bulunduklar1 ortamlarda ¢ok kiigiik
derisimlerde olmalarindan dolay1 eser elementler, yalnizca aletli analiz yontemleri kullanilarak analiz
edilmektedirler. UV-Visspektrofotometri, atomik floresans spektrometrisi (HPLC-AFS), voltametri, X
151~ floresans, yliksek performansli sivi  kromotografisi, gaz kromotgrafisi, atomik
absorpsiyonspektrometrisi  (AAS) gibi  ¢esitli  enstriimental  teknikler  kullanilmaktadir
(Vandecasteele,1997; Ozkan, 2002; Altundag, 2007) . Bu yontemlerde elementlerden ya da aletlerden

kaynaklanan birg¢ok problem s6z konusudur.

Analitiksel yontemle analiz edilemeyecek kadar kiigiik konsantrasyonlara sahip olan elementlerin,
analitiksel olarak tayin edilebilecek seviyeye getirilmesini saglayan iglemler zenginlestirme olarak
tanimlanir. Yani biiyiilk hacimdeki eser elementlerin daha kii¢iikk hacimde toplanmasidir. Ortam

bilesenlerinin bozucu etkisi giderilir ve analiz i¢in uygun ortam saglanmis olur(Ghiasvand,2005).

Zenginlestirme, ya matriksin uzaklastirilmasi ya da eser elementin ayrilmasi ile yapilmaktadir. Numune
icindeki eser elementlerin degil, matriksin uzaklastirilmasi ile eser elementin sulu fazda kalmasina
“matriks ayirmast’’ denir. Analiz yapilirken numune yapisina ve segilen zenginlestirme yontemine
bagl olarak matriks ayirmasi ya da eser element ayirmasi tercih edilir. Eger matriksin yapisi basit ise
ortamdan matriks uzaklastirilir. Matriks, ¢cok fazla elementten olusuyorsa, yani alasimlar, topraklar,
mineraller gibi, boylesi durumda eser elementler zenginlestirilir (Barahona,2010). Siklikla kullanilan
eser element zenginlestirme teknikleri, Kati faz 6ziitleme, birlikte ¢otiirme, uguculastirma, elketrolitik

yontemler kullanma, iyon degisimi ve sivi-sivi 6ziitlemedir.
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Eser elementlerin analizi siklikla AAS ve spektrofotometri ile yapilmaktadir. Tayin edilecek analit
konsantrasyonu cihazin tayin sinirindan daha diisiik oldugu durumlarda ve matriks ortami dolayisiyla
meydana gelen girisimler sebebiyle tayinin dogru gerceklestirilememesi bu yontemlerdeki biiyiik
sorundur. Bu sorunu yok etmek i¢in analit uygun ortam igine alinir ya da daha diisiik hacim iginde
toplanarak deristirilir. Yani ayirma-zenginlestirme basamaklarindan gegirilir.Bunun igin birlikte
¢oktiirme, iyon degisimi, sivi-sivi ekstraksiyon, kati faz ekstraksiyonu, bulutlanma noktasi
ekstraksiyonu gibi ayirma/zenginlestirme teknikleri gelistirilmistir. Bu zenginlestirme yontemlerin
temel prensibi sulu fazdan ikinci bir faza analit iyonlarinin gegirilmesidir. Son ddonemlerde
zenginlestirme faktorlerinin yetersizligi, vakit kaybi, yiiksek oranlarda ¢oziicii kullanilmasi gibi
dezavantajlarla karsilagilmis ve bu da arastirmacilar farkli yontemler bulmaya tesvik etmistir. Dispersif
s1v1 s1vl mikro ekstraksiyon (DLLME), gelistirilen yontemlerden son senelerde fazlaca tercih edilen bir

yontemdir (Rezaee, 2006; Rezaee, 2010, Zgota-Grzeskowiak,2011).

Dispersif sivi-sivi mikroekstraksiyon (DLLME) tekniginin prensibi sulu fazdaligant ile kompleks
olusturmus olan metal iyonlarinin, dispersitbir faz sayesinde mikrolitre hacmindeki ekstraksiyon fazina
ekstrakte edilmesidir. DLLME teknigi ii¢ kisimdan olusmaktadir; numune fazi, organik ¢oziicli ve
dispersif ¢oziicii. Yiiksek zenginlestirme faktdriine sahip bu yontem ayrica pratik ve hizlidir. Yontemde
aseton, etanol, metanol gibi ¢oziiciiler dispersif ¢oziicli olarak kullanilir. Bunlar hem ekstraksiyon
¢oziiciisii hem de dispersif ¢oziicii ile karigabilen sivilardir. Klorobenzen, kloroform, karbontetrakloriir

gibi yiliksek yogunluklu ¢oziiciiler ise kullanilabilecek ekstraksiyon ¢oziiciileridir.

Bu ¢alismada, eser diizeyde bulunan kobaltin alevli AAS ile tayini 6ncesi matriks ortamindan ayrilmasi
ve zenginlestirilmesi i¢in dispersif sivi sivi mikroekstraksiyonu yontemi gelistirildi.Eser diizeyde
calisilan Co(II)’ nin uygunligant olan sodyum dietilditiyokarbamat (NaDDC) ile kompleks olusturmasi
saglandi. Sonrasinda Co*-NaDDC kompleksi tercih edilen dagitict fazin yardim ile secilmis olan
ekstraksiyon ¢oziiciisii igerisine alindi. Elde edilen sediment kisim igindeki kobalt iyonlar1 alevli AAS

ile tayin edildi.

Materyal ve Metot

Co iyonunun zenginlestirilmesi ve tayini i¢cin mikro 6ziitleme yontemine etki eden deney sartlar1 (pH,
¢ozelti hacmi, ligant miktar1 vb.) optimize edilmistir. Bu sartlarda gelistirilen yontemin tayin siniri,
caligma aralig1, dogrulugu ve kesinligi gibi analitik degiskenleri de belirlenmistir. Yontem sertifikali

referans maddelere uygulanarak dogrulugu belirlenmis ve ger¢ek 6rneklere uygulanmistir.

20 mL 2 mg Co(Il) igerecek sekilde farkli pH’larda ¢ozeltiler hazirlandi. Cozelti icerisine 1 mL 0,01 M

NaDDC ¢ozeltisi ilave edildi. Son olarak 400 pL karbon tetraloriir ve 1 mL etanol igeren karisimdan 2
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mL eklendi. Oziitleme islemi tamamlandiktan sonra alttaki faz almip 1 mL’ye etanol ile tamamlandi.
Bu elde edilen ¢ozeltideki Co (II) iyonlart FAAS ile tayin edildi. Ornek ¢dzeltisi hacmi 20 mL ve son
¢ozelti hacmi 2 mL ise, son ¢dzeltiye metal iyonunun tamaminin gectigi varsayilarak son ¢ozeltideki
kuramsal derigim hesaplandi.FAAS ile bulunan derisim, hesaplanan kuramsal derigime boliimiiniin 100

ile garpilmasiyla % geri kazanma verimi hesaplandi.

FAASilebulunanderisim

% Geri kazanma verimi = x 100

Kuramsalolarakhesaplananderisim

Bulgular ve Tartisma

pH etkisi: Co(ll) iyonunun DLLME y&ntemiyle zenginlestirilmesi isleminde, ¢ozelti pH ninetkisi
gozlemlendi.Bunun incelenmesi amaciyla pH degeri 1-13 arasinda olan ¢ozeltiler hazirlandi. Farkli pH
degerlerindeki 20 mL 0,25 mg/L Co (II) ¢ozeltisini hazirlandi. Tiip igerisine 1 mL ligand olarak
kullanilan 0,01 M NaDDC ¢ozeltisi ilave edildi. Son olarak 400 uLkarbontetrakloriir ve 1 mL etanol
iceren karigimdan 2 mL eklendi. 6ziitleme igslemi tamamlandiktan sonra alttaki faz alinip 2 mL’yeetanol
ile tamamlandi.Son ¢ozeltideki Co(II) derisimi FAAS ile tayin edildi. Bu sonuglara gore, geri kazanma

veriminin pH’ya bagimliligin1 gosteren grafik sekil 1’de goriilmektedir.

= [
o N
o o

[0
o

D
o

Geri Kazanma verimi, %
N ()]
o o

o

pH

Sekil 1. Co(Il) iyonlarmin geri kazanim degerleri lizerine pH’nin etkisi

Sekil 1’de goriildiigii gibi Co(II) i¢in kantitatif olarak geri kazanma degerleri en yiiksek pH 2
¢ozeltisinin kullanilmasiyla elde edildi. Bundan dolay1 Co(Il) iyonlari i¢in optimum c¢alisma pH’s1 2

olarak belirlendi.

Ligand Miktarmin Etkisi: Ligand miktar1, ekstraksiyon verimine etki eden diger bir degiskendir. Bu
caligmada, ligand olarak sodyum dietilditiyokarbamat(NaDDC) kullanildi. Bu amagla eklenen 0,01 M
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NaDDC hacmi 0,05-2 mL araliginda degistirilerek Co(II) iyonlar1 ile kompleks olusumu saglandi.

Ligand etkisi inceleme sonuglar1 sekil 2’de goriilmektedir.

100
80

o

5_ 60

S

‘T 40

(5]

>

o

g 20

S

N 0

©

Y 0 0,5 1 1,5 2 2,5

5

0 NaDDC hacmi, mL

Sekil 2. Co (1) iyonlarinin geri kazanma degerlerine NaDDC miktarinin etkisi

Sekil 2’den goriildiigii iizere ligand miktarinin 0,05-2 mL aralifinda degismesiyle, Co(Il) iyonlarinin
geri kazanim degeri de artis gostermistir. Sodyum dietilditiyokarbamat hacmi 0,5 mL’den az oldugunda
geri kazanim da diisiiktiir. 1 mL NaDDC kullanimi ile en yiiksek geri kazanim > %90’ 1n iizerinde

bulunmustur. Bu nedenle ¢alismalarda NaDDC kullanimi 1 mL olarak segildi.
Oziitleme Coziicii Tiiriiniin Etkisi: Gelistirilen DLLME yonteminde, etil alkol dagitici ortaminda
Co(Il) iyonlarmin geri kazanimina farkli 6ziitleme ¢oziicii tiirlerinin (Kloroform, Karbontetrakloriir,

Diklorometan) etkisi incelendi. Elde edilen sonuglar ¢izelge 1’de verilmektedir.

Cizelge 1. Co(Il) iyonunun geri kazanima ekstraksiyon ¢oziicil tiirii etkisi

Oziitleme Coziiciisii Geri Kazanma verimi?, %
Karbontetrakloriir 103+ 4

Kloroform 89+3

Diklorometan 64+3

#Bes 6l¢limiin ortalamasi = standart sapma

Cizelge 4.1°de goriildigi gibi Co(1Il) i¢in kantitatif olarak geri kazanma degerleri karbontetrakloriir
(% 103) kullanildigi zaman elde edildi. Bu nedenle Co(II) iyonlariin zenginlestirme ¢alismasinda,

Oziitleme ¢oziiciisii olarak karbontetrakloriir secildi.
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Dagitic1 (Dispersif) Coziicii Tiiriinlin Etkisi: Bu calismada dagitici ¢6ziicii olarak etanol, metanol ve
asetonitril ¢oziiciileri kullanild1 ve geri kazanma verimine olan etkileri arastirildi. Sonuglar sekil 3’de

verilmektedir.

IS

B [e)] [0} o N

o o o o o
1 1 1 1 J

N
o
1

Geri Kazanma verimi, %
o

Etanol Metanol Asetonitril

Dagitici ¢oziicii

Sekil 3. Co(Il) iyonlarinin geri kazanma verimine dagitici ¢oziicii tiiriiniin etkisi

Sekil 3’ten goriildiigli gibi, dagitici ¢oziicii olarak, Co(Il) i¢in geri kazanma verimi en diisiik olan
metanoldiir. Etanol kullamildiginda geri kazanim > % 95°tir. En yiiksek geri kazanim degeri etanol

kullanildiginda elde edildigi i¢in Co(II) iyonlari i¢in dagitic1 ¢oziicii olarak etanol secildi.

Oziitleme Coziicii Oraninin Etkisi: Dagitic faz oran etkisi geri kazanma veriminin en yiiksek oldugu pH
2’de ve etanol-karbontetrakloriir karigiminin hacimce %10 %20 %25 ve %30’luk karigimlari
kullanilarak denenmistir. Alevli AAS ile son hacimdeki kobalta ait derisimler bulunmus ve bu degerler
yardimiyla % geri kazanma verimleri hesaplanmistir. Sekil 4’te % geri kazanma verimi sonuglari

verilmektedir.

Geri Kazanma
verimi, %
(o)}
o

5 10 15 20 25 30 35
Karbontetrakloriir orani, %

Sekil 4. Co(Il) iyonunun geri kazanimina CCls oraninin etkisi
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Sekil 4.4’te goriildiigli gibi Co(Il) iyonlarinin geri kazanma verimleri 6ziitleme ¢oziicii oran1 %20
kullanildiginda % 95’in tizerindedir. Oziitleme ¢6ziicli oran1 % 10 kullanilarak yapilan ¢alismada geri

kazanim degeri diisiiktiir (< %90). Bu yiizden 6ziitleme ¢dziicii orant % 20 olarak secildi.

Oziitleme Céziicii Karisgmi Hacminin Etkisi: Oziitleme ¢oziiciisii hacim etkisi geri kazanma
veriminin en yiiksek oldugu pH 2’de etanol-kloroform karigiminin %20’lik karigimi kullanilarak
denenmistir. Bu amagla bu karisimin 0,5, 1, 1,5, 2 ve 2,5 mL kisimlar1 eklenerek zenginlestirme islemi
yapilmustir. Alevli AAS ile son hacimdeki kobalta ait derisimler bulunmus ve bu degerler yardimiyla %

geri kazanma verimleri hesaplanmistir. Sekil 5’te % geri kazanma verimi sonuglari verilmektedir.

o 120
>
.— 100
£
S 80
>
© 60
€
S 40
N
S
X 20
5
s o
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Coziicii Hacmi, mL

Sekil 5. Co(II) iyonunun geri kazanimina ¢6ziicii hacminin etkisi

Ornek Hacminin Etkisi: En yiiksek 6rnek hacminin tespiti, zenginlestirme faktoriiniin hesaplanmast
ve en fazla ka¢ mL 6rnekle ¢alisilabilecegi bakimindan 6nemlidir. Bu amagla Co miktari sabit tutularak
ornek hacmi artirildi. Her birinde 5 mg Co(1l) igeren 10, 20, 25ve 50 mL 6rneklerle belirlenen en uygun
kosullarda zenginlestirme islemi yapildi. Alevli AAS ile son hacimdeki kobalta ait derisimler bulunmusg
ve bu degerler yardimiyla % geri kazanma verimleri hesaplanmistir. Kantitatif geri kazanma verimi 20
mL’lik hacimden sonra diismektedir. Bundan dolay1r bu yontemle en fazla 20 mL’lik hacimle
caligilabilmektedir. Son hacmin 2mL’ye tamamlandig1 hesaba katilirsa zenginlestirme faktoriide 10

olarak hesaplanmustir.

Yabanci Iyon Etkisi: Yontemin ger¢ek numunelere uygulanma asamasinda ortamda bulunabilecek bazi
alkali (Na* ,K") ve toprak alkali (Ca®*, Mg?") katyonlarin gelistirilen dispersif sivi sivi
mikroekstraksiyon (DLLME) yontemiyle zenginlestirilen Co(Il) eser elementinin geri kazanma
verimine etkisi incelendi. Ayrica analizi yapilmasi diistiniilen 6rneklerde olabilecek elementlerin Cda-,
Fe*, Zn**, Ni**, A" ve Cu? etkisi de incelendi. Oziitleme sonras1 metal iyonlarmin geri kazanma

verimine etkileri, Cizelge 2’de verilmektedir.
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Cizelge 2. Kobaltin geri kazanma verimine bazi iyonlarin etKisi

Girisim etkisi incelenen iyon/Analit iyon Derisimi, mg L™ % Geri Kazanma verimi
iyon (%R)?
Na* 10 1 96 +3
50 5 972
250 25 95+2
1000 100 94+2
K* 10 1 1023
50 5 972
250 25 1013
1000 100 9% +4
Mg?* 10 1 9% +3
50 5 972
250 25 95+3
1000 100 854
Ca* 10 1 98 +3
50 5 974
250 25 98 +3
1000 100 762
Cd* 10 1 102+3
50 5 98+2
250 25 85+3
Fe3* 10 1 95+3
50 5 94+2
250 25 903
Zn? 10 1 102+4
50 5 1012
250 25 973
Ni2* 10 1 101 +4
50 5 98+2
250 25 88+3
ARt 10 1 95+3
50 5 95+3
250 25 802
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Cu* 10 1 98+3
50 5 1003
250 25 86+2

(pH: 2, komplekslestirici miktari: 1 mmol, 6rnek hacmi: 20 mL, kobalt derisimi: 0,1 mg/L)

Yapilan deneyler sonucunda, Co(II) nin geri kazanma verimine; Na* ve K* derisiminin 100 mg/L, Ca?",
Mg?* ve Zn*derisiminin 25 mg/L, Cd**, Fe**, Ni*" , AI** ve Cu**derisiminin 25 mg/L’ye kadar girisim
etkisi gdozlenmemistir. Bunlarin iizerindeki derisimlerde kobaltin geri kazanma verimi % 95’in altina

diismektedir.

Analitik Degiskenler: Yontemin gozlenebilme sinir1 belirlemek i¢in pH’s1 2’ye ayarlanmis ve kobalt
iyonun sinyalini gozleyebilmek icin i¢ine az miktarda kobalt iyonu eklenmis 20 mL tanik numune (saf
su) icin zenginlestirme islemi gerceklestirilmistir. 20 adet tanik numune sinyallerinin standart
sapmasinin 3 katina karsilik gelen go6zlenebilme sinir1 (LOD) 3cob/m bagmtist kullanilarak
hesaplanmigtir. Bu elde edilen degerin 3,3 katina karsilik gelen deger baska bir deyisle 10 ob/m
bagintisindan hesaplanan deger tayin smiri (LOQ) olarak belirlenmistir. Sonuglar Cizelge 3’te

verilmistir.

Kobalt zenginlestirilmesi i¢in belirlenen en uygun kosullarda kobalt miktar1 belirli olan 6rneklere
islemler uygulanmistir. Bu islemler yedi tekrarli olarak yapilmis ve ortalama geri kazanma verimi

hesaplanarak yontemin kesinligi tespit edilmistir. Sonuglar Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Co(Il) iyonunun i¢in gelistirilen yontemdeki analitik degiskenler

Degisken Deger
Gozlenebilme siniri (LOD), ug/L N=20 41
Analitik gozlenebilme siniri, pg/L 4,1

(LOD/Zenginlestirme faktori)

Tayin sinirt (LOQ), pg/L N=20 136

Analitik tayin siniri, ug/L 13,6

(LOQ/Zenginlestirme faktori)

Ortalama geri kazanma verimi®, % 96 +3

Dogrusal ¢alisma arahgi, ug/L 136 - 5000

"% 95 giliven seviyesinde 7 8l¢im sonucunun ortalamasidir.
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Gercek orneklere uygulanmasi ve yontemin dogrulugu: Gelistirilen yontemin yapay 6rnekler i¢in
uygulanabilirligi belirlendikten sonra, yontemin dogrulugunu kontrol etmek i¢in belgeli referans madde
(CRM) analizleri ve katkili 6rnek analizleri yapilmistir. Sonuglar Cizelge 4. ve Cizelge 5’de verilmistir.
Cizelge 4.5. ve 4.6’dan anlasilacag: iizere belgeli referans madde ve katkili gergek numune analizleri %
10°dan kiigiik bagil hata ile belirlenmistir. Hesaplanan hata ve bagil standart sapma degerleri analitik

kimya agisindan kabul edilebilir seviyededir. S6z konusu Ornek ortamlarinda kobalt girisimden

etkilenmeksizin tayin edilebilmektedir.

Cizelge 4. Belgeli referans maddede Co tayini

CRM Belgeli Deger Bulunan Deger Bagil hata BSS
(ng/g) (ng/g) (%) (%)
GBW-07605 Tea | 0,18 £ 0,02 0,171 +£ 0,006 - 50 3,5
Leaves
Cizelge 5. Baz1 gergek drneklerde Co tayini
Ornek Eklenen Bulunan Deger” Bagil hata (%) | BSS (%)
- TSA™ - -
Kuru siyah ¢ay 10 ng/g 9,8+0,2 -2 2,0
20 pg/g 19,4+0,3 -3 15
- TSA™ - -
Cesme suyu 10 pg/mL 9,4+0,3 -6 3,2
20 pg/mL 19,0 +£ 0,4 -5 2,1
- TSA™ - -
Dogal mineralli su 10 ng/mL 9,6 £0,5 -4 5,2
20 pg/mL 18,9+0,5 -5 2,6

%95 giiven seviyesinde 5 dl¢liim sonucunun ortalamasidir.
“TSA: Tayin sinirinin altinda
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Sonu¢

Analitik kimyada, eser element analizleri 6nemli bir ¢alisma alanidir. Eser elementler analiz edilirken
zenginlestirme teknikleri kullanilir. Zenginlestirmenin amaci, diigiik derisimdeki eser elementlerin tayin
edilebilmesini kolaylastirma ve matrikste bulunan eser diizeydeki analiti diger bilesenlerden
ayirabilmektir. Farkli teknikler zenginlestirme amaciyla kullanilir. Kati faz ekstraksiyonu, sivi-sivi

ekstraksiyon, iyon degistirme, elektrolitik biriktirme vb. yontemler 6rnek verilebilir.

Yapilan ¢alismada, alevli atomik absorpsiyon spektrometre (FAAS) ile DLLME teknigi birlestirilerek
Co*" iyonlarinin su ve ¢ay orneklerinde kantitatif analizi gergeklestirilmistir. Ekstraksiyon verimini
yiiksek tutabilmek i¢in pH, ligant miktari, dispersif ¢oziicii tiirli ve hacmi, ekstraksiyon ¢oziicii tiirli ve

hacmi, yabanci iyonlarin etkileri gibi parametreler en uygun hale getirilmistir.

Metal kompleksi olugturmak amaciyla deneyde kullanilan ligand NaDDC’dir. 0,01 M ¢6zeltinin hacmi
0,05-2 mL arasinda degistirilerek, en uygun miktarinin 1 mL oldugu tespit edilmistir. Co2+ iyonu i¢in
uygun pH 2 olarak belirlenmistir. Ekstraksiyon ¢oziicii tiirli karbontetrakloriir, dagitict ¢oziicii tiirdi ise
etanol olarak secilmistir. Ekstraksiyon ¢oziicli orani i¢in en uygun deger %20 seklinde saptanmustir.

Ornek hacmi ise 20 mL olarak belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmada kobalt elementi i¢in geri kazanma verimi %96, gozlenebilme smir1 41 pg/L, tayin
sinir1 136 pg/L, zenginlestirme faktori 10 kat seklinde hesaplanmistir. Yontemin dogrulugunu kontrol
edilirken, belgeli referans madde ve katkili gergek numune analizleri % 10’dan kii¢iik bagil hata ile
belirlenmistir.Kobaltin DLLME yo6ntemi ile zenginlestirilmesi ve FAAS ile tayini igin gelistirilen
yontemin, literatiirdeki diger Dispersif Sivi-Sivi Mikroekstraksiyon yontemleri ile karsilastirilmasi

Cizelge 6’da verilmisgtir.

Cizelge 6. Yontemin literatiirdeki DLLME c¢alismalariyla karsilastirilmasi

Teknik LOD (ugL?) LR (ugL?) Referanslar
DLLME/Specrophotometry | 0.5 2-50 (Gharehbaghi,2008)
DLLME/ICP-OES 0.2 NR (Dos Silva, 2012)
DLLME/FAAS 13 20-500 (Ojeda, 2014)

DLLME/FAAS 0.9 3-100 (Baliza,2009)

DLLME/FAAS 2.42 10-150 (Sorouraddin,2010)
IL-DLLME/FAAS 0.7 2-166 (Abdolmohammad-Zadeh,2010)
DU-LPME/FAAS 1.1 0.25-2.0 (Arain,2016)

DLLME/FAAS 41 136-5000 Bu ¢alisma
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Diger yontemlere bakildiginda, bu ¢alismada LOD degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Co**
iyonlarinin farkli yontemlerle daha hassas sonuglari elde edilebilir. Fakat yontemin kolay olusu, hizl
Olciim yapilabilmesi, diisiik maliyetlerle gerceklestirilmesi ve yiiksek geri kazanim degerleri tercih

edilme sebeplerdir.

Anlatilanlar dogrultusunda gelistirilen yontem Co®* iyonlarinin gesitli 6rneklerde, FAAS yardimiyla

yiiksek geri kazanimlarda elde edilmesine olanak saglamistir
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Kirsehir Ekolojik Kosullarinda Baz1 Mercimek (Lens culinaris L.) Cesitlerinin

Tarimsal Ozelliklerinin ve Ozellikler Arasi Iliskilerin Belirlenmesi

Determination of Agricultural Characteristics and Relationships of Some Lentil

Cultivars in Kirsehir Ecological Conditions

Omer SOZEN!, Mehmet YAGMUR

Oz:
Kirsehir ¢evreyle ilgili kosullarinda bazi mercimek (Lens culinaris L.) gesitlerinin tane verimi
ile baz1 verim 6geleri yaninda incelenen 6zellikler arasi iligkiler ortaya konulmustur. Calisma
Kirsehir Ahi Evran Universitesi’ne ait deneme arazisinde 2020 ve 2021 yillarinda yazlik
yetistirme periyodunda yiiriitiilmiistiir. Tescilli 10 adet mercimek ¢esidinin kullanildig1 ¢calisma
tesadiifi bloklar1 deneme deseninde 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Calismada mercimek
cesitlerinde bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, bin tane
agirhig, bitkide tane verimi, biyolojik verim ve dekara tane verimi gibi agronomik 6zellikler
incelenmistir. Calisma sonucunda mercimek ¢esitleri veriminin incelenen verim
parametrelerinin  bazilarindan 6nemli derecede etkilendikleri belirlenmistir. Tane verimi
bakimindan en yiiksek ortalama deger 126.6 kg/da ile Karagiil mercimek gesidinden elde
edilirken, en diisiik deger ise 96.68 kg/da ile Yusuf han gesidinde bulunmustur. Yapilan
korelasyon analizi sonucunda ise dekara tane veriminin yiliz tane agirligi hari¢ tiim
parametrelerle olumlu ve 6nemli iliskiler sergiledikleri ortaya konulmustur.

Sonug¢ olarak Ankara Yesili ve Sultan mercimek ¢esitlerinin Kirsehir ¢evreyle ilgili
sartlarinda timit var olduklar1 sonucuna varilmstir.

Anahtar sozciikler: Mercimek, cesit, verim, verim 6geleri, korelasyon
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Abstract:

In this study, the grain yield and some yield components of some lentil cultivars in
Kirsehir ecological conditions, as well as the relations between the characteristics were
revealed. The study was carried out in the experimental field of Kirsehir Ahi Evran University
in the summer growing period in 2020 and 2021 years. The study, in which 10 registered lentil
cultivars were used, was set up in a randomized block design with 3 replications. In the study,
agronomic characteristics such as plant height, first pod height, number of pods per plant,
number of seeds per plant, weight of 1000 seeds, grain yield per plant, biological yield and
grain yield were investigated in lentil cultivars. As a result of the study, it was determined that
lentil cultivars yields were significantly affected by some of the yield parameters examined.
While the highest grain yield was obtained from Karagiil lentil cultivar with 126.6 kg da™, the
lowest grain yield was found in Yusufhan cultivar with 96.68 kg da™. As a result of the
correlation analysis, it was revealed that the grain yield per decare exhibited positive and
significant relationships with all parameters except the hundred grain weight.

As a result, it was concluded that Ankara Yesili and Sultan lentil cultivars are promising in
Kirsehir ecological conditions.

Keywords: Lentil, variety, yield, yield components, correlation

Giris

Mercimek (Lens culinaris Medik.), kendine dollenen tek yillik bir yemeklik tane baklagil
bitkisi olup diinya iizerinde 58° kuzey ve 40° giiney enlemleri arasinda yer alan subtropik ve
iliman iklim bolgelerinde iiretimi yapilmakla beraber iilkemizin Dogu Karadeniz Bolgesi hari¢
hemen hemen her bdlgesinde yetistirilebilmektedir (Akdag, 1996).

Mercimek eski yillardan beri insan beslenmesinde ¢ok fazla kullanilan baklagil tiirlerin
basinda gelmekte olup (Sehirali, 1988) enerji, protein, lif, vitaminler, mineraller (Na, Cu, K,
Mg, P, Ca, Fe, Mn, Zn) ve antioksidan bilesikleri bakimindan zengin 6nemli bir besin
kaynagidir (Urbano ve ark., 2007). Mercimek, %25 civarinda protein igerigi ile baklagiller
igerisinde soya fasulyesinden sonra en yiiksek protein ihtiva eden bitki (Bhattacharya ve ark.,
2005) olmasinin yani sira protein sindirilebilirlik oran1 da (%92.6) yiiksek (Baysal ve Basoglu,
1988) olup tahillarla beraber tiiketildiginde aminoasit dengesini saglar ve diizenli beslenmeye
katkida bulunur (Trowell ve ark., 1985). Kuraga, soguga ve yiiksek sicakliklara dayanikli,
toprak istegi bakimindan fazla segici olmayan, erkenci ve tek yillik bir bitki oldugu i¢in kuru
tarim alanlarinda bugdayla ekim ndbetine girebilen mercimegin insanlarin ve hayvanlarin

beslenmesindeki dneminin yan1 sira toprak verimliligine olumlu etkisi ve yiiksek ekonomik
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getirisiyle tarimsal agidan ¢ok dnemli bir yeri vardir. Hasadindan ve harmanindan sonra kalan
sap ile samanda ¢ok az da olsa seliiloz bulundugu i¢in mercimek hayvanlarin beslenmesi igin
oldukca 6nemli bir yem kaynagi olmasiin yaninda kokleri vasitasiyla ortak yasam siirdiigii
“Rhizobium leguminosarum” bakteri tirii araciligi ile havanin serbest azotunu topraga
baglamakta ve topragi azotga zenginlestirebilmektedir (Aydogan ve ark., 2008).

Diinyada yemeklik tane baklagiller i¢cinde 2019 yili itibariyle ekim alan1 bakimindan
%7.5, tiretim bakimindan ise %7.95 orani ile kuru fasulye, nohut, boriilce ve bezelyeden sonra
besinci sirada yer alan mercimek verim degerleri bakimindan ise diger yemeklik tane
baklagillerle karsilastirildiginda bakla ve bezelyeden sonra ficilincii sirada kendine yer
bulmustur (FAO, 2019).

Kuru tane olarak tiiketilen mercimek, en ¢ok Orta Dogu iilkeleri ile Bati-Orta-Giiney
Asya tilkelerinde tretilmektedir. FAO 2019 verilerine gore mercimegin istatistik verileri
incelendiginde, diinyada mercimek iireten kitalarin baginda Asya (2.994.358 ton), iilkelerin
basinda ise Hindistan (1.620.000 ton) gelmektedir.

2019 yili1 FAO verilerine gore; diinya siralamasinda ekim alan1 bakimindan 5. sirada ve
tiretim degeri olarak 4. sirada yer alan Tiirkiye, verim siralamasinda ise 136.10 kg/da degeri ile
13. siradadir. Ulkemiz bitkisel iiretimi icerisinde mercimek, baklagiller kapsaminda nohuttan
sonra en ¢ok ekilen ikinci kiiltiir bitkisi olup ayn1 zamanda ticareti de onem tasimaktadir.

Yemeklik tane baklagillerde oldugu gibi mercimekte de daha yiiksek ve kaliteli tane
verimi elde etmek temel amagtir. Bunu elde edebilmek iginde yetistirildigi bolgenin iklim
sartlarina uygun kosullarda yetistirme tekniklerini 1yi uygulayarak verim potansiyeli yiiksek
cesitler gelistirilmelidir. Ancak Kirsehir ilini de igine alan I¢ Anadolu Bolgesi’nde sertifikali
mercimek tohum kullaniminin diisiik oldugu, yerel ve iizerinde 1slah ¢aligmalar1 yapilmamis
popiilasyonlarin kullanildig1 bir gergektir.

Verim ve verime etki eden faktorlerin birbirleri ile dogrudan etkileri s6z konusudur.
Dogrudan etkiler korelasyon testi ile belirlenmekte olup bu iliskiler pozitif ve negatif yonli
olabilmektedir (Kakde ve ark., 2005). Ghafoor ve ark. (1990) yiiriittiikleri ¢alismada hasat
indeksi ile biyolojik verim arasinda pozitif yonlii ve dogrudan iliskinin oldugunu
belirtmislerdir. Biyolojik verim, hasat indeksi ve bitkide tohum sayisi ile tohum verimi arasinda
yiiksek oranda dogrudan etkinin oldugunu tespit eden Cift¢i ve ark. (2004)’nin yaninda Kumar
ve ark. (2004) verim ile bitki boyu, hasat indeksi ve 100 tane agirlig1 arasinda 6nemli ve pozitif
yonli iligskinin oldugunu bildirmislerdir. Bitkide tohum verimi ile hasat indeksi arasinda yiiksek
ve pozitif korelasyon tespit eden Kakde ve ark. (2005), bitkide bakla sayisi ile hasat indeksi

arasinda da negatif ve yiiksek iliski ortaya koymuslardir. Yine yiiriitiilen bir bagka ¢alismada
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Bicer ve Sakar (2008) biyolojik verim ile bitkide bakla sayisinin verim {izerine pozitif ve direkt
etki oldugunu belirlemislerdir. Younis ve ark. (2008) ise bitki boyu, biyolojik verim ve yiiz tane
agirligmin verim lizerine pozitif ve dogrusal iliskide oldugunu tespit etmislerdir.

Kirsehir ekolojik kosullarinda iki yil siire ile yiiriitiilen bu ¢aligma ile Tarimsal Arastirma
Enstitiileri tarafindan tescil ettirilmis 10 adet mercimek ¢esidinin verim ve verim o6geleri
bakimindan performanslarinin belirlenmesinin yaninda verim ile verimi olusturan 6zellikler
arasindaki iligkilerin ortaya konularak bdlge kosullari i¢in en uygun gesit/gesitlerin tespit
edilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Kirsehir ekolojik kosullarinda 2020 ve 2021 yillarinda iki yil siiren ¢alismada Kirsehir
Ahi Evran Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne ait deneme arazilerinde
kurak sartlarda yiiriitiilmiistiir. iki y1l siiresince yiiriitiilen ¢alismanm uygulama arazisindeki
toprak yiizeyinin temizlenmesiyle 3-5 c¢m kalinhiginda 30 cm’lik toprak dilimleri deneme
arazisini temsil edecek sekilde 4 ayr1 yerden alinarak harmanlanmis ve harmanlanan toprak
orneginden 2 kg toprak bir torba i¢cinde Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii Miidiirligii
Toprak Analiz Laboratuvari’nda analiz ettirilmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigli deneme
arazisinin toprak Ozellikleri degerlendirildiginde; toprak analizi sonuglarina gore organik
madde bakimindan zay1f, potasyum, fosfor ve kalsiyum ydniinden zengin oldugu anlagilmakta
olup deneme alaninin hafif alkali ve Killi-tinl1 toprak yapisina sahip oldugu belirlenmistir.

Aragtirmanin yiritildigii lokasyonun iklim verileri ise Cizelge 1°de verilmis olup
deneme alaninda yetistirme sezonlar1 i¢in her iki yilda da ortalama sicaklik en diisiik Mart
ayinda (8.0 °C ve 4.5 °C), en yiiksek ise Temmuz ayinda (25.6 °C ve 24.9 °C) ol¢iilmiistiir. Bu
degerler uzun yillar ortalamasi olan degerlere ¢ok yakindir. Yagis miktari olarak ilk yil Mayis
ay1 (42.1 mm) ile ikinci y1l Mart ay1 (95.2 mm) en yiiksek yagis alan aylar olurken her iki yilda
da yagis miktarlar1 2021 yili Mart ay1 haric uzun yillar yagis miktarlar1 ile benzerlik
gostermistir. Nem miktar1 olarak her iki yilda da ¢ok ciddi degisimler olmamis ve %40.4-65.5
araliginda nisbi nem degerleri belirlenmistir.

Cizelge 1. Kirsehir ili iklim verileri”

Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Ortalama Nisbi Nem (%)
Aylar Uzun Uzun Uzun
2020 | 2021 Villar 2020 | 2021 Yillar 2020 | 2021 Villar
Mart 8.0 4.5 5.6 154 95.2 36.7 61.6 | 65.5 67.2
Nisan 10.8 | 12.0 10.9 25.3 194 42.4 55.2 | 56.5 63.3
Mayis 15.9 | 18.2 154 42.1 9.2 45.6 56.6 | 45.3 61.3
Haziran | 20.6 | 19.3 19.7 38.3 35.1 364 | 493 | 551 555
Temmuz | 25.6 | 24.9 23.3 9.7 0.9 8.9 411 | 404 48.9
Ortalama | 16.2 | 15.8 14.8 52.8 | 52.6 59.2
Toplam 130.8 | 159.8 | 170.0
*Karsehir ili Meteoroloji Miidiirliigii
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Calismada materyal olarak Tarimsal Arastirma Enstitiileri tarafindan tescil ettirilmis 10
adet mercimek ¢esidi kullanilmistir. Arastirmada kullanilan mercimek ¢esitlerine ait bilgiler
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Caligmaya dahil edilen mercimek ¢esitleri

Cesit Ad1 Tescil Ettiren Kurum | Cesit Ad1 Tescil Ettiren Kurum
Bozok Giimrah Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Meyveci 2001 Tarla Bitkileri Merkez Karagiil Enstitiistt Mudurligi
Yusufhan Arastirma Enstitisi Pul 11 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ankara Yesili Miidiirligi Sultan Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Ceren Kay1 91 Enstitiisti Mudiirliigi

Arastirma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmus olup
ekim islemi 2020 yilinda 11 Mart, 2021 yilinda ise 13 Mart tarihlerinde gergeklestirilmistir.
Ekimler 20 cm sira aras1 mesafede ¢iziler markor ile agilarak tohumlar el ile ekilmistir. Parsel
buytikliikleri; 0.8 m x 4 m = 3.2 m? olacak seklinde diizenlenmistir. Parseli olusturan 4 siradan
her iki yandaki birer sira ve sira baslarindan 50 cm’nin igerisinde bulunan bitkiler kenar tesiri
olarak gozlem dis1 birakilarak, biitiin igslemler 0.4 m X 3 m=1.2 m?’lik alan {izerinden
yapilmistir. Ekim islemi ile birlikte deneme arazisi, her iki y1l boyunca 2.7 kg saf azot ve 6.9
kg saf fosfor olacak sekilde 15 kg DAP (Diamonyum Fosfat/18-46-0) ile giibrelenmistir.
Yiritilen arastirmada her iki yil siiresince sulama islemi yapilmamis ancak bitkilerin ilk
¢ikisindan sonra her iki yil birer kez yabanci ot miicadelesi yapilmustir. Tki yillik arastirma
sliresince her parselden secilen 10 adet bitkide bitki boyu (cm), ilk bakla yiiksekligi (cm),
bitkide bakla sayisi (adet/bitki), bitkide tane sayisi (adet/bitki), 1000 tane agirligi (g), bitkide
tane verimi (g/bitki), biyolojik verim (g/bitki) ve dekara verim (kg/da) degerleri saptanmis ve
bunlarin ortalamalar: alinarak ortalama degerler bulunmustur.

Calismadan elde edilen veriler yillar birlestirilerek varyans analizine tabi tutulmus olup
parametrelere ait veriler i¢inden Onemli c¢ikanlar arasindaki farkliligin hangi ya da
hangilerinden kaynaklandigin1 belirlemek igin ise LSD testi (P>0.05) daha sonra ise
degiskenlerin aralarindaki dogrusal iligkiler i¢in korelasyon analizi yapilmistir (Diizgiines ve
ark., 1987). Bu islemler JUMP 5.01 istatistik paket programinda gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Agronomik Ozellikler

Kirgehir ekolojik kosullarinda farkli mercimek cesitleri ile bolgeye uygun verimli
cesit/cesitlerin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada; incelenen parametrelerden bitki
boyu, bin tane agirligi ve biyolojik verime iligkin varyans analiz sonuglarina gére mercimek

cesitleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemli (p<0.01) bulunmus olup diger
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parametrelere iliskin varyans analiz sonuglara gore mercimek cesitleri arasindaki farkliligin
onemsiz oldugu ortaya konulmustur.
Bitki Boyu

Yetistiriciligi yapilan tarla bitkileri igerisinde bitki boyu parametresi 6nemli bir faktor
olup verim 6geleri i¢inde oncelikle ele alinan unsurlardan bir tanesidir. Bitki boyu parametresi
her Dbir c¢eside ait bitkinin kalitsal Ozelliginin yaninda ¢evre faktorlerinden de
etkilenebilmektedir. Ayni ekoloji ve toprak sartlarinda yetistirilen mercimek gesitleri farkli
bitki boylarina sahip olabildikleri gibi, ayn1 mercimek cesitleri farkl: kiiltiirel uygulamalar ile
degisik bitki boylar1 ortaya koyabilmektedirler. Mercimek bitkisinde gerek bakla gerekse bakla
igindeki tohumun gelisimi i¢in bitki boyu 6nemli bir etkendir. Yiiriitiilen arastirmada mercimek
cesitlerinin iki yillik birlestirilmis ortalama bitki boylar1 (cm) arasinda 0.01 diizeyinde 6nemli
fark bulunmustur (Cizelge 3). Cizelge 3°de goriildiigii tizere ortalama 22.43 cm olan bitki boyu
degerlerinin ele alinan mercimek gesitlerine gore 20.66-24.66 cm araliginda degisim gosterdigi
goriilmiistiir. Yiriitiilen arastirmada en yiiksek bitki boyu degeri Glimrah gesidinden, en kisa
bitki boyu ise Bozok ¢esidinde belirlenmistir. Genotip ve ¢esitler arasinda morfolojik 6zellikler
bakimindan c¢ok Onemli varyasyonlarin olabilecegi mercimek bitkisi ilizerine yliriitiilen
calismada bildirilmistir (Stoilova, 1998b). 3’1 yesil mercimek ¢esidi (Sultan, Ankara Yesili ve
Meyveci 2001) olmak {izere 6 adet yesil mercimek genotipinin Kirsehir ekolojisinde
kullanilarak yiiriitiilen ¢alismasinda genotiplerin iki yillik ortalamalarina gore bitki boylarinin
18-21.3 cm arasinda degerler verdikleri belirtilmistir (Sézen ve Karadavut, 2017). Ulkemizin
degisik yorelerinde mercimek c¢esitleri ile yiiriitilen ¢alismalarda bitki boyunu ¢evre
kosullarindaki farkliliklara baglh olarak Giinel ve ark. (1993) 20.4-24.9 cm, Kacar ve Azkan
(1997) 19.9-27.9 cm, Tiirk ve Atikyilmaz (1998) 30.0-38.7 cm, Bozdemir ve Onder (2009)
28.9-38.0 cm, Canbolat (2014) 44.5-45.6 cm, Oktem (2016) 37.3-45.1 cm ve Kiigiikay ve ark.
(2019) 27.50-32.80 cm arasinda elde etmislerdir. Bitki boyu parametresi iizerine elde edilmis
olan degerler arastirmacilarin elde ettigi sonuglar araligindadir.

Ilk Bakla Yiiksekligi (cm)

Genetik yapidan birinci derecede etkilenen bir 6zellik olan ilk bakla yiiksekligini ayni
zamanda cevre sartlar1 da 6nemli derecede etkilemekte olup bunun yani sira ilk bakla yiiksekligi
bitki boyuna da bagli bir komponent olarak goriilmektedir. Mercimek yetistiriciliginde makineli
hasat tariminda ilk bakla yiiksekligi onemli bir unsurdur. Bitki boyu uzun olan gesit ya da
genotiplerin ilk bakla yiiksekliginin de yiiksek olmasi makineli hasada uygun oldugunu
gostertir. 11k baklas1 yiiksek olan genotiplerin secilmesi hasatta yasanabilecek kayiplar1 aza

indirebilmektedir (Elkoca ve Cimar, 2015). Mercimek gesitlerinde iki yillik birlestirilmis
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ortalama ilk bakla yiiksekligi (cm) arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu calismada ele alinan
mercimek cesitlerine gore 15.33-18.66 cm araliginda degisimin olustugu goriilmiistiir.
Yiritilen arastirmada en yiiksek ilk bakla yiiksekligi Kay1 91 mercimek g¢esidinde tespit
edilirken, en kisa ilk bakla yiiksekligi degeri ise Sultan ¢esidinde ortaya konulmus olup
mercimek ¢esitlerinin ilk bakla yiikseklik ortalamasinin ise 16.4 cm oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Batman ekolojik kosullarinda yetigebilecek mercimek cesitleri ile bunlarin 6nemli
tarimsal ve bitkisel 6zelliklerini belirlemek amaciyla 2019 yili yetistirme sezonunda tescil
edilmis olan 12 adet mercimek cesidi ile yiiriitiilen ¢aligmada ilk bakla yiiksekliginin 12.27-
18.90 cm arasinda degistigi belirlenmistir (Tekin, 2019). Kahramanmaras ekolojik kosullarinda
2014-2015 yetistirme doneminde mercimek (Firat-87, Flip-2005, Cagil) cesitlerine ait
morfolojik ve tarimsal karakterler iizerine yiiriitiilen bir baska ¢aligmada ise mercimek
cesitlerinde ilk bakla yiiksekliginin 19.4-19.5 c¢cm arasinda degisim gosterdigi Gilines (2016)
tarafindan ortaya konulmustur. Yine ilk bakla yiiksekligi ¢aligmalar1 kapsaminda Tiirk ve
Atikyilmaz (1998) 13.2-23.0 cm, Karadavut ve ark. (1999) 14.9-30.3 cm, Bildirici ve Ciftei
(2001) 12.5-15.1 cm, Bucak ve ark. (2003) 11.13-17.88 cm, Aydogan ve ark. (2003) 14.0-16.9
cm, Demirhan (2006) 10.0-16.0 cm ve Bozdemir ve Onder (2009) 14.4-20.1 cm degerlerini
elde etmislerdir. Bu parametre tizerine elde edilmis olan degerler, arastirmacilarin elde ettigi
10.0-30.3 cm degerleri arasinda yer almakta olup yiiriitiilen ¢alisma ile benzerlik gostermistir.
Bitkide Bakla Sayist (adet)

Onemli agronomik parametrelerden birisi olan bitkide bakla sayis1 verimi etkileyen
onemli komponentler arasinda yer almakta olup verim ile her zaman olumlu ve 6nemli iliski
icerisindedir. Bakla sayis1 her zaman fazla olan mercimek genotipleri islah siirecinde verim
adma her zaman 6nemli ¢esit adaylar1 olarak goriilmekte olup bunun yaninda bitkide bakla
sayisi farkli ekolojilerde iklim tiplerine gore sekillenebilmektedir. Kirsehir ekolojik
kosullarinda yiiriitiilen arastirmada mercimek cesitlerinin iki y1llik ortalama bitkide bakla say1s1
(adet) arasindaki farklilik Gnemsiz bulunmustur (Cizelge 3). Cizelge 3 incelendiginde yiiriitiilen
calismada ortalama 38.33 adet olan bitkide bakla sayisi ele alinan mercimek gesitlerine gore
31.00-51.33 adet araliginda degisim gostermistir. Arastirmada en yiiksek bitkide bakla sayisi
Ankara Yesili ¢esidinde tespit edilirken Kay1 91 mercimek ¢esidinden ise en diisiik bitkide
bakla sayisi ortaya konulmustur. 2014 y1li mercimek yetistirme sezonunda 183 mercimek ¢esidi
ile Adana ve Sivas illeri kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada mercimek gesitlerinin bitkide
bakla sayisinin Adana ilinde 12.0-74.3 adet buna karsin Sivas ilinde 10.8-113.6 adet arasinda
degisim gosterdigi Toklu ve ark. (2017) tarafindan tespit edilmistir. Kahramanmaras ekolojik

sartlarinda 2012-2013 yetistirme doneminde yiiriitiillen bir baska arastirmada ise materyal
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olarak 3 farkli mercimek ¢esidi (FLIP 2005-20 L, FLIP 2007-106 L, FIRAT-87) kullanilmis
olup ¢esitlerin bitkide bakla sayisi degerlerinin 53.86-54.22 adet arasinda degistigi ifade
edilmistir (Canbolat, 2014). Bu parametre lizerine yiiriitiilen diger ¢alismalarda ise Giinel ve
ark. (1993) 8.92-13.88 adet, Kagar ve Azkan (1997) 8.7-15.1 adet, Karadavut ve ark. (1999)
20.16-33.90 adet, Kog (2004) 22.8-44.3 adet, Cokkizgin ve ark. (2005) 36.2-47.5 adet ve
Kigiikay ve ark. (2019) 30.13-50.73 adet arasinda degerleri elde ederlerken arastirmada elde
edilmis olan degerler arastirmacilarin bu parametre tizerine elde ettikleri degerler araliginda yer

almakta oldugu belirlenmistir.

Bitkide Tane Sayisi (adet)

Bitkide tane say1si, dekara tane verimini etkileyen dnemli 6zellikler arasinda yer almakta
olup verim ile her zaman olumlu ve 6nemli iliski igerisindedir. Mercimek tariminda bitkide tane
sayis1 yiiksek olan genotip ve hatlar islah ¢alismalarinda verim adina her zaman 6nemli ¢esit
adaylar1 olarak goriiliirler. Yiritiilen calismada mercimek ¢esitlerinin iki yillik birlestirilmis
ortalama bitkide tane sayisi (adet) arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3).
Cizelge 3 incelendiginde yiiriitiilen aragtirmada ortalama 38.63 adet olan bitkide tane sayisi ele
alinan mercimek ¢esitlerine gore 27.66-48.00 adet araliginda degisim gostermistir. Arastirmada
en yiiksek bitkide tane sayisi, bitkide bakla sayis1 parametresinde de oldugu gibi Ankara Yesili
cesidinde tespit edilirken en diisiik bitkide tane sayisi ise Ceren ¢esidinde goriilmiistiir. Erman
ve ark. (2005), 2003-2004 yilinda Siirt ekolojik kosullarinda 16 adet mercimek ¢esidinin
bitkisel ve tarimsal &zelliklerini belirlemeye yonelik yiirtittiikleri ¢alismalarinda mercimek
cesitlerinin bitkide tane sayisi degerlerinin 12.8-54.3 adet arasinda degisim gosterdigini
belirlemislerdir. 2003-2004 vejetasyon doneminde Siirt ekolojik kosullarinda 16 adet kislik
mercimek ¢esidine ait bazi tarimsal 6zelliklerin incelendigi arastirmada mercimek ¢esitlerinin
bitkide tane sayisi degerlerinin 12.8-54.3 adet arasinda degisim gosterdigi Demirhan (2006)
tarafindan ortaya konulmus olup bu parametre {izerine yiiriitiilen diger ¢alismalarda Kog (2004)
23.9-57.4 adet, Biger ve Sakar (2008a) 32.7 adet, Biger ve Sakar (2010) 30.04 adet, S6zen ve
Karadavut (2017) 10.7-18.5 adet, Toklu ve ark. (2017) 1.33-87.4 adet ve Tekin (2019) 20.12-
47.28 adet degerlerini bulduklarini ifade etmislerdir.

Bitkide Tane Verimi (g)

Bitkide tane verimi, genotip 6zelligine bagl olmakla birlikte genotiplerin yetistirildikleri
ekolojilerle kiiltiirel uygulamalar gibi faktdrlere baglidir. Bunun yaninda yukarida ifade edildigi
tizere bitkide tane verimini etkileyen pek ¢ok verim komponentleri mevcuttur. Bitkide bakla ve

tane sayist, bitkide tane verimini etkileyen en 6nemli 6gelerin basinda gelirler. Bitkide bakla ve
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tane sayisi fazla olan genotiplerin tane verimlerinin de fazla olma ihtimali beklenir. Yiiriitiilen
arastirmada iki y1llik ortalama bitkide tane verimi (g) arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 3). Cizelge 3’de goriildiigii lizere ortalama 1.30 g olan bitkide tane verimi, ele alinan
mercimek ¢esitlerine gore 1.11-1.67 g araliginda degisim gostermistir. Arastirmada en yiiksek
bitkide tane verim degeri bitkide bakla ve tane sayisinda oldugu gibi Ankara Yesili ¢cesidinde
tespit edilirken en kiiciikk bitkide tane verimi degeri ise Kayir 91 mercimek cesidinde
goriilmiistiir. 2006-2008 yillar1 arasinda Eskisehir ilinde kurak kosullarinda yiiriitiilen
calismada her iki y1lda da mercimek ¢esitlerine ait bitkide tane verimi degerinin ortalama 29.95
g oldugu goriilmistir (Kayan ve Olgun, 2012). Tirkiye’de tescilli farkli 11 adet tescilli
mercimek ¢esidinin Isparta kosullarinda verim ve verim 6gelerinin belirlenmesi amaciyla 2016-
2017 yetistirme sezonunda yiiriitilen bir baska caligmada cesitlerin bitkide tane verim
degerlerinin 0.49-2.07 g arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Kiiciiakay, 2019). Bu
parametre iizerine yiriitiilen diger ¢caligmalarda Erman ve ark. (2005) 0.83-1.56 g, Cokkizgin
(2007) ilk y11 0.767-2.001 g; ikinci y1l 0.339-1.741 g ile Cokkizgin ve Anlarsal (2008) 0.682-
1.645 g degerlerini elde etmislerdir. Calismada ortaya konulmus olan bulgular, arastirmacilarin
elde etmis oldugu bulgularin araliginda yer almakta olup arastirma ile paralellik gostermistir.

Cizelge 3. Farkli mercimek ¢esitlerinde verim parametrelerine iliskin ortalama degerler ve istatistiki

23 gruplandirmalar
. BB iBY BBS BTS BTA BTV BV TV
CESTTLER m | (em) | (adety | (adety | (g) @ | @ | (kyda)
KARAGUL 22,33 ab 15,66 45,33 39,33 | 35,63 ahc 1,37 9,15ab | 126,61
ANKARA YESILI 21,00 ab 15,66 51,33 48,00 | 34,80 abc 1,67 929a | 122,87
SULTAN 21,33 ab 15,33 31,33 4566 | 32,13bc 1,47 6,48c | 121,03
MEYVECI 23,00 ab 16,33 36,00 32,66 | 37,35ab 1,21 [ 7,78abc | 119,61
CEREN 21,66 ab 16,00 31,33 27,66 40,74 a 1,12 [ 7,7abc | 116,09
GUMRAH 24,66 a 17,00 35,00 38,00 30,73 ¢ 1,15 661c | 113,87
KAYI91 24,00 ab 18,66 31,00 3333 | 3311hbc 1,11 6,36c | 111,98
PUL 11 24,00 ab 17,66 40,00 40,33 | 33,16hc 1,29 7,06 bc | 109,12
BOZOK 20,66 b 16,00 35,33 36,00 | 33,61bc 1,18 [ 7,22abc [ 97,96
YUSUFHAN 21,66 ab 15,66 46,66 45,66 | 31,09 bc 1,39 | 854abc | 96,69
ORTALAMA 22,43 16,4 38,33 38,63 34,23 1,29 7,57 113,58
CV (%) 13,55 8,67 10,65 11,45 4,28 9,33 6,53 11,11
ONEMLILIK x OD OD OD * OD *x OD
TV=tane verimi BB= bitki boyu IBY=ilk bakla yiiksekligi BBS= bitkide bakla say1st
BTS= bitkide tane sayisi BTA= bin tane agirlig BTV= bitkide tane verimi BV= biyolojik verim

Bin Tane Agirligi (g)

Bin tane agirligi, verimi etkileyen 6nemli komponentler arasinda yer almakta olup verim
ile 6nemli ve pozitif iliski i¢erisindedir. Bin tane agirlig1 yiiksek olan genotipler 1slah siirecinde
verim adina her zaman 6nemli ¢esit adaylaridir. Yiiriitiilen birgok arastirmada baklagillerde en
onemli verim &gelerinin yiiz/bin tane agirligi ile bitkide bakla ve baklada tane sayisi oldugu
belirtilmistir. Baklagillerde tane verimi {izerine verim Ogelerinin etkisinin arastirildig

calismalarda tane veriminin yiiz/bin tane agirligi ve tane agirhigr ile olumlu iliskisi oldugu
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saptanmistir (Paola ve ark., 1991). Yiriitilen arastirmada yer alan iki yillik birlestirilmis
ortalama bin tane agirh@gi (g) degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak ¢ok Onemli
(P<0.01) bulunmustur (Cizelge 3). Arastirmada yer alan mercimek gesitlerinin bin tane agirhigi
degerlerinin 30.73-40.74 g arasinda degisim gosterdigi tespit edilmis olup en yiiksek bin tane
agirh@ Ceren ¢esidinde ortaya konulurken en diisiik bin tane agirligina sahip gesidin ise
Giimrah oldugu tespit edilmistir. Ortalama bin tane agirlig1 degeri ise tiim ¢esitler i¢in 34.23 g
olarak belirlenmistir. 2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme donemlerinde Sanliurfa kosullarina
uygun yiiksek verimli 11 adet kirmizi mercimek c¢esidinin verim unsurlarinin incelendigi
aragtirmada mercimek cesitlerinin bin tane agirliklarinin 33.55-46.10 g arasinda degisim
gosterdigi Oktem (2016) tarafindan bildirilmistir. 2017 yilinda Nevsehir ekolojik kosullarinda
4’1 tescilli gesit olmak ilizere 220 adet mercimek genotipinin dnemli tarimsal 6zelliklerinin
belirlenmesi {izerine yliriitiilen bir bagka calismada ise mercimek genotiplerinin 1000 tane
agirligimin 12.92-78.31 g arasinda degerlere sahip olduklari belirlenmistir (Ulukus, 2019). Bu
parametre lizerine yiriitiilen diger ¢alismalarda Sakar ve ark. (1997) 24.75-35.75 ¢, Tiirk ve
Atikyilmaz (1998) 24.2-42.0 g, Karadavut ve ark. (1999) 34.86-48.26 g, Bildirici ve Ciftci
(2001) 36.6-45.1 g ile Sozen ve Karadavut (2017) 26.8-40.1 g arasinda degerleri ortaya
koymuslardir. Arastirmada bin tane agirligi iizerine elde edilmis degerler 30.73-40.74 g
degerleri, arastirmacilarin elde etmis olduklar1 24.2-48.26 g bin tane agirhigi degerleri
araliginda yer almakta olup yiiriitiilen ¢caligma ile paralellik gostermiglerdir.

Biyolojik Verim (g)

Bitki 1slah1 ¢aligmalarinda tane veriminin arttirilmasinda biyolojik verimin yaninda
hasat indeksi ve vejetasyon siiresinin oldugu Wallace ve ark. (1993) tarafindan ifade edilmis
olup verim tizerine yliriitiilecek seleksiyon ¢alismalarinda bu ii¢ 6zellik arasindaki iliskiyi ¢ok
iyi bilmek gerektigi sdylenmektedir. Bitki gelisimin dnemli bir gdostergesi olarak kabul edilen
biyolojik verim bakimindan mercimek ¢esitleri arasinda varyasyonun oldugu goriilmiis olup
yiiriitiilen arastirmada yer alan iki yillik birlestirilmis ortalama bin tane agirlhigi (g) degerleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01) bulunmustur. Biyolojik verim
bakimindan mercimek gesitlerinde 6.36-9.29 g araliginda bir degisimin oldugu ve ortalama
degerin 7.57 g olarak belirlendigi ¢alismada en yiiksek biyolojik verim degeri Ankara Yesili
cesidinden elde edilirken, en diisiik biyolojik verim degeri ise Kay1 91 ¢esidinde ortaya
konulmustur (Cizelge 3). Mardin-Kiziltepe kosullarinda yetistirilebilecek mercimek cesitleri ile
bunlarin 6nemli tarimsal ve bitkisel 6zelliklerini belirlemek amaciyla 2005-2006 yetistirme
sezonunda yiiriitiilen ¢alismada 17 adet mercimek c¢esidinin biyolojik verim degerlerinin

140.46-420.03 kg/da arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Karadeniz, 2008). 2006-2008
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yillar1 arasinda Eskisehir ilinde kurak kosullarda mercimekte uygun ekim zamaninin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir bagka ¢aligmada ise her iki yilda da mercimek ¢esitlerine
ait biyolojik verim degerinin ortalama 4.48 g oldugu Kayan ve Olgun (2012) tarafindan ortaya
konulmustur. Bu parametre lizerine yiiriitiilen diger ¢calismalarda Biger ve Sakar (2008a) 2.93
g ve Biger ve Sakar (2010) 2.508 g degerlerini tespit etmislerdir. Biyolojik verim iizerine elde
edilmis olan degerler aragtirmacilarin elde etmis oldugu degerlerin iizerinde yer aldig1 goriilmiis
olup biyolojik verim iizerine olusan bu farkliligin ekim zamana ile iklim ve toprak 6zelliklerini
icine alan ekolojik faktorler ve kullanilan cesitlerin genetik 6zelliklerinden kaynaklanmis
olabilecegi 6n goriilmektedir.

Tane Verimi (kg/da)

Mercimek tariminda dekara tane verimi, ele alinan énemli bir unsur olup toplam tiretim
miktarmi belirlemektedir. Bir¢cok bitkide yeni c¢esit gelistirmek amaciyla yiriitilen 1slah
calismalarinda g6z oniinde tutulan en 6nemli unsur verimdir. Yiriitiilen arastirmada mercimek
cesitlerinin iki y1llik ortalama tane verimi (g) arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
3). Cizelge 3 degerlendirildiginde ortalama 113.58 kg/da olan dekara tane verimi ele alinan
mercimek ¢esitlerine gore 96.68-126.60 kg/da araliginda degisim gostermistir. Arastirmada en
yiiksek dekara tane verim degeri Karagiil ¢esidinde goriiliirken en diisiik tane verim degeri ise
Yusufhan yesil mercimek ¢esidinde belirlenmistir. Adiyaman ili Besni Ovasi'nda 2009-2010
yetistirme doneminde 11 farkli mercimek ¢esidi kullanilarak yiiriitiilen arastirmada c¢esitlere ait
morfolojik ve tarimsal karakterler incelendiginde mercimek ¢esitlerinin dekara tane verimi
degerlerinin 88.42-128.16 kg/da arasinda degisim gosterdigi tespit edilmis olup en yiiksek tane
verimi Flip 2006-39L c¢esidinden alinirken, en diisiik tane verimi ise Firat-87 ¢esidinde
belirlenmistir (Olmez, 2011). Kahramanmaras ekolojik kosullarinda 10 farkli mercimek
cesidinin verim ve verim unsurlarii belirlemek amaciyla 2017-2018 yetistirme déneminde
yiriitillen bir baska arastirmada ise mercimek ¢esitlerinin dekara tane verim degerlerinin
103.60-187.17 kg/da arasinda degistigi goriilmiis olup Sakar ¢esidi en yiiksek verime sahip
olurken, Alidayr mercimek ¢esidi ise en diisiik tane verimine sahip ¢esit olmustur (Burg, 2019).
Bu parametre iizerine yiiriitillen diger calismalarda Kagar ve Azkan (1997) 49.6-95.5 kg/da,
Tiirk ve Atikyilmaz (1998) 156.5-247.4 kg/da, Kog (2004) 89.1-252.9 kg/da, Olmez (2011)
88.40-128.16 kg/da, Oktem (2016) 72.82-186.16 kg/da, Kog ve Anlarsal (2018) 85.3-276.3
kg/da, Kiiciikay ve ark. (2019) 66.0-195.8 kg/da ile Ulukus ve Onder (2019) 62.05-188.80 kg/da
arasinda degerleri elde ettiklerini ifade etmislerdir. Arastirmada bu parametre iizerine elde
edilmis olan degerler, bu parametre iizerine ¢alisma yiiriiten arastirmacilarin elde etmis

olduklari degerler araliginda yer almakta olup ¢alisma ile paralellik gostermislerdir.
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Incelenen Ozellikler Arasindaki Iliskiler

Incelenen ozellikler arasindaki iliskilere ait korelasyon katsayilar1 Cizelge 4'de
verilmistir. Bu kapsamda parametrelerin anlatimi Cizelge 4'de belirtilen her bir 6zellige ait
rakamlarla ifade edilmis ve anlatimlarda her bir 6zelligin yaninda parantez i¢inde rakamsal

degeri verilmistir.

Cizelge 4. Farkli mercimek cesitlerinde incelenen 6zellikler arasindaki korelasyon degerleri*

TV BB IBY BBS BTS BTA BTV BV
(kg/da) (cm) (cm) (adet) (adet) () () ()
TV (kg/da) 1.00 -
BB (cm) -0.165* 1.00 -
IBY (cm) -0.056 0.261** 1.00 -
BBS (adet) 0.633** -0.055 0.204* 1.00
BTS (adet) 0.533** 0.367** 0.201 0.546** 1.00
BTA (g) 0.287 0.106 0.088 -0.074 -0.173 1.00
BTV (g) 0.703** -0.113 0.219 0.603** 0.747** -0.188* 1.00
BV (g) 0.355** 0.049 0.223* 0.384** 0.478** 0.091 0.674** 1.00
TV=tane verimi BB= bitki boyu IBY=ilk bakla yiiksekligi BBS= bitkide bakla sayis1

BTS= bitkide tane sayisi BTA= bin tane agirhgi BTV= bitkide tane verimi BV= biyolojik verim

Cizelge 4 incelendiginde dekara tane verimi ile bitkide bakla (r=0.633**) ve tane sayisi
(r=0.533**) ile bitkide tane verimi (r=0.703**) ve biyolojik verim (r=0.355*%*) arasinda 6nemli
(P<0.01) ve pozitif bir iliski ortaya konulurken buna karsilik bin tane agirlig: ile (r=0.287)
Onemsiz ve pozitif, bitki boyu (r=-0.165%*) ile onemli ve negatif, ilk bakla yiiksekligi (r=-0.056)
ile 6nemsiz ve negatif iliski bulunmustur. 2003 yilinda 100 adet durulmus mercimek hatti ve 4
adet kontrol cesidi (Sultan, Ozbek, Yerli Kirrmizi, Pul 11) ile yapilan arastirmada incelenen
ozellikler arasinda en yiiksek korelasyon degerlerinin 100 tane agirligi ile bitkide tane agirlig
(r=0.839**), bitkide tane sayisi ile bitkide bakla sayis1 (r=0.849**), bitki boyu ile ilk bakla
yiiksekligi (r=0.705**) ve 100 tane agirlig1 ile bitki boyu arasinda (r=0.622**) olustugu tespit
edilmistir (Encan, 2004).

Bitkide tane verimi ile bitkide bakla (r=0.603**) ve tane sayis1 (r=0.747*%*) arasinda
onemli (P<0.01) ve pozitif, ilk bakla yiiksekligi (r=0.219) ile 6nemsiz ve pozitif iliskiler ortaya
konulmusken buna karsilik bin tane agirligi (r=-0.188%*) ile 6nemli ve negatif, bitki boyu (r=-
0.113) ile onemsiz ve negatif iliskiler belirlenmistir (Cizelge 4). Hindistan'da yiiriitiilen
mercimek ¢alismasinda 72 eko-cografik genotip kullanilarak belirlenen korelasyon analizinde
tohum verimi ile bakla sayis1 6zellikleri arasinda olumlu ve 6nemli korelasyon gézlemlenmistir.
Ayn1 zamanda bu 6zelliklerin birbiriyle iligkisi olumlu ve 6nemli bulunmustur (Solanki, 2006).
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Biyolojik verim ile bitkide bakla (r=0.384**) ve tane sayis1 (=0.478**) ile bitkide tane
verimi (r=0.674%*) arasinda ¢ok dnemli ve pozitif, ilk bakla yiiksekligi (r=0.223%*) ile 6nemli
ve pozitif bir iligki tespit edilmisken buna karsilik bin tane agirligi (r=0.091) ve bitki boyu
(r=0.049) ile 6nemsiz ve pozitif bir iligki ortaya konulmustur (Cizelge 4). Verma ve ark. (2004),
Hindistan/Bihar-Ranchi’de 14 mercimek genotipinde yiiriittiikleri ¢alisma sonucunda sulu
sartlarda tane verimi ile bitkide tane verimi ve bitki basina tane sayis1 arasinda 6nemli ve olumlu
korelasyon bulurken bitki basmna tane sayisinin ise tane verimi ile negatif korelasyon
gosterdigini belirtmiglerdir. Bin tane agirlig ile bitki boyu (r=0.106) ve ilk bakla yiiksekligi
(r=0.088) arasinda 6nemsiz ve pozitif bir iligki tespit edilmisken bitkide bakla sayis1 (r=-0.074)
ve bitkide tane sayis1 (r=-0.173) ile 6nemsiz ve negatif bir iliski ortaya konulmustur. Orta
Anadolu ve Kuzey Gegit Bolgelerindeki 12 ilden toplanan 334 yesil mercimek ciftci
popiilasyonunda 25 6zellik bakimindan yiiriitiilen bir bagka ¢alismada ise bitkide bakla ile tane
sayisi (0.738**) arasinda, biyolojik verim ile parselde tane verimi (0.593**) arasinda, bitkide
tane sayisi ile baklada tane sayisi (0.497**) arasinda, biyolojik verim ile bitki boyu (0.387*%*)
arasinda, ilk bakla yiiksekligi ile bitki boyu (0.291**) arasinda yiiksek ve olumlu iligki
bulunmustur (Aydin ve ark., 2004).

Sonuc¢
Kirsehir ekolojik kosullarinda bazi mercimek ¢esitlerinin verim ve verim 6gelerinin

performanslarinin ortaya konulmasinin yaninda ozellikler arasi iliskilerin belirlenmesi

amaciyla iki yil stire ile yiiriitiilen calisma sonuglarina gore; Ankara Yesili mercimek ¢esidinin

Kirsehir ekolojik kosullari igin uygun bir ¢esit olabilecegi tespit edilmis olmasina ragmen bu

tir verim deneme c¢alismalarinda daha saglam tavsiyelerde bulunabilmek i¢in bu tiir

caligmalarin en az 2< yil daha tekrarlanmasinin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Yiriitillen ¢alismada Ankara Yesili mercimek gesidinin yaninda verim parametreleri iginde

verim adina bazi 6nemli agronomik 6zellikler bakimindan 6ne ¢ikan Sultan ve Yusuthan yesil

mercimek ¢esitlerinin de birgok parametre verileri bakimindan dikkat ¢ekici oldugu ve bu
mercimek ¢esitlerinin de goz ardi edilmemesi gerektigi belirlenmistir.
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i¢ Anadolu Bélgesinde Yem Bitkileri Tariminin Genel Durumu,

Sorunlari ve Coziim Onerileri

The General Situation,
Problems and Solutions of Forage Crops Agriculture in the Central Anatolia Region

Bugra SOMUNCU?*
Oz:

I¢c Anadolu bdlgesinde 4,3 milyon hayvan birimine karsilik gelen yaklasik 15 milyon bas hayvan vardir.
Bolgenin hayvan varliginin kaliteli kaba yem ihtiyaci yaklagik 19.5 milyon ton, kaba yem iiretimi 6.4
milyon ton, kaliteli kaba yem agig1 ise 13.1 milyon tondur. Yogun hayvancilik yapan bu bolge
hayvanlar1 agirlikli olarak kesif yemler ve tahil samanina ek olarak aniz otlatma ile beslenmektedir.
Bolgede siirdiirtilebilir ve ekonomik hayvancilik yapildigini soylemek miimkiin degildir. Siirdiiriilebilir
ve ekonomik hayvancilik i¢in bolgenin kaliteli kaba yem sorununun ¢oziilmesi gerekmektedir. Bunun
icin oncelikli olarak pazarlama ve tohumluk gibi yapisal sorunlar ¢6ziilmelidir. Bunlara ek olarak bolge
citcisi yetistirme teknikleri bakimindan egitilmeli, arastirma sonuglarinin iireticiye aktarilmasinda yeni
mekanizmalar devreye sokulmalidir. Siirdiirtilebilirlik bakimindan yem bitkisi desteklerinde havza bazli

uygulamaya gecilmelidir.

Anabhtar sézciikler: I¢ Anadolu, kaba yem, hayvan varligi, yem bitkileri

Abstract:

There are about 15 million animals in the Central Anatolia region, which is equivalent to 4.3 million
animal units. The demand for high quality roughage for livestock in the region is about 19.5 million
tons, roughage production is 6.4 million tons and the deficit of high quality roughage is 13.1 million
tons. The animals in this region, where intensive livestock farming is practiced, are fed mainly on
concentrated feed and cereal straw, in addition to stubble grazing. It cannot be said that sustainable and
economic animal husbandry is practiced in this region. For sustainable and economic animal husbandry,
the problem of the quality of roughage in the region should be solved. For this, structural problems such
as marketing and seeds should be solved first. In addition, local farmers should be trained in agronomic
techniques and new mechanisms should be introduced to share research results with producers. As for

sustainability, supports for forage crops should be done on a basin-based basis.
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GIRIS

Tiirkiye’de hayvan beslenme agirlikli olarak ¢ayir mera arazileri yaninda, aniz otlatma ve tahil samani
gibi diisiik kaliteli kaba yem kaynaklar1 kullanilarak yapilmaktadir. Siiphesiz yem bitkileri tarimi, diigiik
maliyet ile yiiksek miktarda yem elde etmenin bir yoludur (Kugvuran ve ark. 2011). Tarimsal faaliyetler
icinde yem bitkileri tarimi1, hayvansal iiretimin en biiyiik destek¢isi konumundadir. Yem bitkileri iiretim
maliyetinin diisik olmasi, hayvanlar i¢in gerekli vitamin ve mineralleri ihtiva etmesi,
hayvanlarda tireme kabiliyetlerini arttirmasi ve hayvansal tirtin kalitesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir
(Yolcu ve Tan, 2008). Bir isletmede tiim maliyet parametreleri incelendiginde maliyetlerin %70 gibi
onemli bir kismini1 yem giderleri meydana getirmektedir (Algigek ve ark., 2010; Kusvuran ve ark., 2011;
Turan ve ark., 2015; Bigakci ve Agikbas, 2018). Hayvanciligi gelismis tilkelerde ¢ayir ve mera tariminin
yaninda yem bitkileri tarimi biiyiik rol oynamaktadir (A¢ikgoz ve ark. 2005). Tiirkiye’de cayir ve
meralarm mevcut durumu g6z Oniline alindiginda, hayvanciligmm olumsuz olarak etkilendigi ve
neticesinde ekonominin de olumsuz anlamda etkilendigi goriilmektedir. Bu negatif degerlerin
iyilestirilmesi i¢in mutlak suretle meralarin 1slah edilmesi ve yem bitkileri tariminin yayginlastirilmasi
gerekmektedir (YYavuz ve ark. 2020). Yem bitkileri {iretiminde meydana gelecek artiglar meralarda
otlatma baskisini azaltacagi igin tahrip olmus yipranmis ya da tahrip olmus meralar toparlanma olanagi

bulacaktir.

Hayvansal girdi ve ¢ikti degerlerinde artig goriinmesi iilkelerin refah diizeyi ile dogrudan ilgilidir ve bu
artis hayvanlarin performanslar1 yaninda saghig ile de iliskilidir (Ozkan ve Sahin, 2016). Kaba yemler,
performansh ve saglikli hayvancilik i¢in ¢ok 6nemli bir gerekliliktir. Bu gerekliligi saglama konusunda
iilkelerin ¢ayir mera arazilerinin yaninda yem bitkileri {iretimini de goz ardi etmemesi gerekmektedir.
Hayvancilik uygulamalarinda gelismis tlkelerin yem bitkileri ekim alanlar iilkelerin toplam arazi
varliginin ciddi bir kismini kapsamaktadir. Nitekim yem bitkileri tarimi1 yapilan alan Almanya’da toplam
tarim arazilerinin yaklasik %36 sin1, Hollanda’da %3 1’ini Italya’da %30 unu, Fransa ve Ingiltere’de ise
yaklagik olarak %25’ini kapsamaktadir (A¢ikgdz ve ark. 2005). Tirkiye’de 2020 yilinda tarla tarimi
yapilan yaklasik 19 milyon hektar alanin %11,44yem bitkileri tarim1 yapilmaktadir.

Yem Bitkileri Tarimi

Tiirkiye’de 2020 yili dikkate alindiginda biiyiik bir gogunlugunda yonca, silajlik misir, korunga, yaygin
fig ve yulaf olmak tizere yaklasik 2.2 milyon hektar arazide yem bitkileri tiretimi yapilmaktadir. (Tablo

1). So6z konusu yilda yem bitkileri alanlarinin %353’iinde yonca ve silajlik misir tiretilmekte olup, bu
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alanlardan toplam yem bitkileri iiretiminin %78’ini karsilanmaktadir. Ciftcilerin silajlik misir tiretimini
benimsemesinin yaninda Silajlik misirda desteklemelerin son 10 yilda yaklasik %100 diizeylerinde artisi
da ekim alanlarinda meydana gelen artisa, kuskusuz katki vermistir (Acar ve ark. 2020). Fig tiirlerinde
(Macar figi, yaygin figi ve diger fig tiirleri) yaklasik 4.5 milyon ton, Korungada da 1.9 milyon ton iiretim
gerceklesmesi ile yem bitkileri iiretimine 6nemli derecede destek oldugu goriilmektedir. italyan ¢imi
ekim alanlarinda ise son bes yilda yaklasik 5 kat artis oniimiize ¢ikmaktadir. Burgak, fig, Korunga,
ticgiil, miirdiimiik, hayvan pancar1 ve yem salgami ekim alanlarinda son 5 yillik dilimde azaliglar

goriilmektedir. (Tablo 1).

Tablo 1. Tiirkiye Toplam Yem Bitkileri Ekim Alani (ha) (Anonim, 2021a)

Bitki-Yillar 2010 2016 2017 2018 2019 2020
Korunga 157.081 193.694 196.180 181.733 175.276 174.494
Yonca 568.810 650.110 659.431 635.105 641.212 662.688
Yulaf 86.789 106.355 214.257 256.208 385.047
Cavdar 574 1.481 4.071 4.982 6.851
Arpa 3.759 14.941 25.551 28.596 31.318
Bugday 15.269 30.203 19.679 21.237 17.865
Bur¢ak 9.950 3.257 2.927 2.787 2.561 2.293
Misir 293.733 425.775 447.735 472.642 507.412 526.261
Bezelye 5.579 6.959 10.437 14.609 24.319
Fig 428.840 442.837 445.625 386.946 391.498 375.593
Tritikale 7.691 9.525 13.539 17.345 35.008
Uggiil 344 405 400 25 45 55
Miirdiimiik 15.584 14.264 12.790 9.884 8.769
Hayvan pancari 2.694 2.340 2.062 1.888 1.809 1.670
Yem salgam 7.052 6.982 5.691 5.645 4.656
italyan ¢imi 4.800 7.726 10.341 16.445 25.329
Toplam 1.032.612 1.865.515 1.952.696 1.997.482 2.094.764 2.282.216

* Tiiik 2020 y1li verilerinden derlenmistir.
Hayvanciligin Genel Durumu

Tiirkiye’nin 2020 yil1 toplam biiytlikbag varlig1 yaklasik 18,1 milyon bas, kiiciikbag varlig1 54,1 milyon
bas olarak belirtilmistir (Tablo 2). Toplamda hayvan varligi yaklagik 72,2 milyon bastir. Toplam
biiylikbag varliginda 2018, 2019 ve 2020 yillarinda bir 6nceki yila gore sirasiyla %6,92, %3,78, %1,59
artis meydana gelmistir. Kiigiikbas hayvan varliginda bu oranlar; %4.07, %5.12 ve %10,78 olarak
hesaplanmistir. Tiirkiye de kiiltiir irklarinin toplam sigir varligina orani %49’dur. Bu oran 2016 yilindan

gliniimiize %1-2 arasinda artarak devam etmistir. (Tablo 2).

Tablo 2. Tiirkiye Toplam Hayvan Varligi (bag) (Anonim, 2021b)

Hayvan cins 2010 2016 2017 2018 2019 2020

Sigir 11.369.800 14.080.155 15.943.586 17.042.506 17.688.139 17.965.482
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Manda 84.726 142.073 161.439 178.397 184.192 192.489
Koyun 23.089.691 30.983.933 33.677.636 35.194.972 37.276.050 42.126.781
Keci 6.293.233 10.345.299 10.634.672 10.922.427 11.205.429 11.985.845
Toplam 40.837.450 55.551.460 60.417.333 63.338.302 66.353.810 72.270.597

*Tiik 2020 y1l1 verilerinden derlenmistir.

Son yillarda Tirkiye’de koyun varliginda ciddi artiglar goriilmektedir. Tirkiye’nin mevcut mera
varliginin biiyiik bir kismmin koyun yetistiriciligi i¢in uygun olmasi yaninda, Tarim ve Orman
Bakanligi’nin agirlikli koyun olmak tizere kiigiikbas yetistiriciligine 6nem vererek desteklemesi bu

sonucu dogurmustur.

Tarmm Alanlar:1 Durumu

I¢c Anadolu Bolgesi’nde en fazla tarim arazisi olan illere bakildiginda yaklasik 2 milyon hektar ile Konya
ilk sirada olup, Ankara ili 1,1 milyon hektarlik tarrm alami ile Konya’y1 takip etmektedir. i¢ Anadolu
toplam arazisi distildiigiinde Ankara ve Konya illeri bolgenin tarim arazisinin yaklagik %40 gibi bir
boliimiinii kapsamaktadir. Bélgede en az tarim arazisi yaklasik 200 bin hektar ile Cankir1 ilinde
goriilmektedir (Tablo 3). Bolgede bulunan illerin tarim arazileri incelendiginde 2010 yilinda yaklasik
8,1 milyon hektar iken 2016 yilinda yaklasik 8 milyon hektara, 2020 yilinda 7,7 milyon hektara
diigsmiistiir. Artan niifus ile yeni istihdam alanlar1, konut insaat1 ve kdyden sehre goc, kuraklik ve iiretim
maliyetlerindeki artiglar gibi cesitli sebeplerden dolay1 tarim arazilerinde azalma meydana geldigi

soylenebilir. (Tablo 3).

Tablo 3. i¢ Anadolu Bélgesi illere Gore Tarla Tarimi Arazi Varhigi (ha) (Anonim, 2021a)

iller 2010 2016 2017 2018 2019 2020

Aksaray 412.652 411.319 398.391 390.096 387.655 379.881
Ankara 1.155.503 1.206.015 1.182.215 1.190.455 1.154.598 1.152.402
Eskisehir 458.344 574.622 562.576 548.400 557.306 557.306
Karaman 264.880 333.875 331.549 330.641 327.057 329.193
Kayseri 603.206 594.437 581.052 576.223 586.422 571.808
Konya 2.076.920 1.963.634 1.885.458 1.886.794 1.876.343 1.859.028
Kirikkale 290.186 307.647 301.086 301.757 300.877 300.089
Kirsehir 397.710 397.519 352.579 350.100 324.827 327.599
Nevsehir 324.159 334.938 323.468 326.397 327.499 328.772
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Nigde 267.090 272.982 272.537 273.080 275.463 275.779
Sivas 958.875 801.142 793.773 781.159 791.047 788.104
Yozgat 739.554 605.704 598.058 610.936 615.106 622.992
Cankir1 190.389 215.018 203.310 203.230 207.737 207.645
Toplam 8.139.468 8.018.880 7.786.058 7.769.273 7.731.942 7.700.598

*Tiitk 2020 y1l1 verilerinden derlenmistir.

Yem Bitkileri Tarimi

Yem bitkileri ekilis alanlar1 bakimindan I¢ Anadolu bélgesinde ilk siray1 toplam 131 bin hektar ekilis

ile yonca, ikinci siray1 ise 87 bin hektarlik ekim alanu ile silajlik misir almaktadir (Tablo 4). Iller bazinda

degerlendirildiginde en fazla yonca ekim alani yaklasik 36 bin ha ile Konya’dadir. Yaklasik 25 bin

hektar alan ile Sivas 2. Sirada, 23 bin hektar ile Aksaray da 3. sirada yer almaktadir. Yonca ekim alani

acisinda onemli olan bu 3 il i¢ Anadolu toplam yonca ekim alanmin yaklasik olarak %64 ‘iinii

kapsamaktadir. Silajlik misir ekim alaninda Konya ili 42 bin ha ile bolge musir ekiminin yaklagik

%46’s1n1 karsilamaktadir. Yaklagik 11 bin ha ile Aksaray takip etmekte olup, Kayseri, Ankara ve Nigde

6nemli misir ekim alanlarina sahiptir (Tablo 4).

Tablo 4. ig Anadolu Bélgesi illere Gére 2020 Yili Yem Bitkileri Ekim Alani (ha) (Anonim, 2021a)

iller Yonca Korunga Yulaf Bur¢ak Tritikale Miirdiimiik Msir Hayvanp. Fig Yems. Bezelye 1I.¢im  Toplam
Aksaray 23.097 65 75 263 10.666 5.460 37 49 39.704
Ankara 6.084 969 1.643 6 47 5 6.711 7 8.969 12 617 82 24.535
Eskisehir 8.243 115 2.438 25 155 4.844 37 3445 9 569 288 20.171
Karaman 4.388 164 182 5.643 6.605 500 17.482
Kayseri 10.849 2117 1.313 35 50 8.566 6.434 1 29.365
Konya 35.991 1.385 591 102 251 41.709 90 16.240 108 1.261 309 98.037
Kirikkale 1.216 106 80 1.346 2.208 52 5.008
Kirsehir 1.591 155 2.819 83 1.695 870 113 20 7.263
Nevsehir 3.736 241 270 12 30 2.273 2 598 9 7.171
Nigde 6.228 130 27 6.196 1.191 13.722
Sivas 24885 18580  20.138 1.036 120 2.048 3.399 70.206
Yozgat 3.865 904 1.142 58 920 5.602 2 3 12.496
Cankin 1.085 3.165 1.120 157 2.762 5 8.294
Toplam 131.258  28.096  31.629 377 1.872 155  87.496 136 92.774 168 3.176 704 353.454

*Tiitk 2020 y1l1 verilerinden derlenmistir.
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Hayvanciligin Genel Durumu

I¢ Anadolu bélgesi hayvan varligi 2020 yili itibari ile Tiirkiye hayvan varligmin %21’ine tekabiil
etmektedir. I¢ Anadolu bélgesindeki sigir, manda, koyun ve kegi varhginin Tiirkiye hayvan varligina
orani strastyla %21, %13, %23 ve %12°dir. Hayvan varliginda koyun grubunun yaklasik 9,7 milyon bag
ile bolgenin hakim hayvan grubu oldugu goriilmektedir(Tablo 5). Bélge meralarinin agirlikli koyun
meralar1 olmasinin bu duruma etkisi siiphesiz goz ard1 edilemez bir konudur. i¢ Anadolu bdlgesi toplam
hayvan varligimin yaklasik %65’ini koyun grubu olusturmaktadir. Yaklasik 3,9 milyon bas ile sigir
grubu bolgenin hayvan varliginin %26’smni olusturmakta olup, manda ve kegi ise bolgenin %9’luk paya
sahiptir. Bolge hayvan varliginin yaklasik %25°1lik boliimiine sahip olan Konya ili sigir, kegi ve koyun
varligi bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Manda varhiginda Kayseri, Sivas ve Yozgat illeri toplam
manda sayisinin %70’lik dilimini olugturarak i¢ Anadolu manda varlig1 ag¢isindan en 6nemli 3 il olarak
gbze carpmaktadir. Kegi varligi bakimindan Ankara (3030 bin bas), Konya (286.9 bin bag) ve Karaman
(215.9 bin bas) bolgede 6ne ¢ikan illerdir. (Tablo 5).

Tablo 5. g Anadolu Bélgesi illere Gére 2020 Yili Hayvan Varligi (bas) (Anonim, 2021b)

Iller Sigir Manda Koyun Kegi Toplam

Aksaray 336.042 1.349 894.030 97.367 1.328.788
Ankara 579.963 2.320 1.717.812 303.077 2.603.172
Eskisehir 169.885 824 1.071.097 113.551 1.355.357
Karaman 73.469 - 537.888 215.956 827.313
Kayseri 343.424 5.405 604.000 66.428 1.019.257
Konya 945.982 794 2.556.610 286.619 3.790.005
Kirikkale 65.965 494 118.074 27.476 212.009
Kirsehir 239.785 176 286.140 34.879 560.980
Nevsehir 114.583 50 193.685 13.372 321.690
Nigde 186.760 28 614.809 81.328 882.925
Sivas 413.024 6.496 649.652 90.931 1.160.103
Yozgat 252.960 5.045 357.743 56.487 672.235
Cankir 158.324 1.528 121.495 22.232 303.579
Toplam 3.880.166 24.509 9.723.035 1.409.703 15.037.413

*Tiitk 2020 y1l1 verilerinden derlenmistir.
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Yem Bitkileri ve Hayvancihk iliskisi

I¢ Anadolu bélgesinde toplam 12,3 milyon tonluk bir yem bitkileri {iretimi mevcuttur (Tablo 6). Bdlge
illerinden Aksaray ve Konya illerinin yem bitkileri liretiminde 6nde ¢ikmasinda mevcut arazi
varliklarinin fazla olmasinin yaninda hayvancilik isletme sayilariin da diger illere gére fazla olmasi
etkili olmugtur. Bolgede toplam yem bitkileri {iretiminin yaklasik %90’in1 yonca ve silajlik misir
olusturmaktadir. Bu paydan geri kalan %10’luk kismu ise fig basta olmak iizere diger 11 yem bitkisi
paylasmaktadir. Bolge yonca iiretim miktarina bakildiginda 5,4 milyon tonluk yonca iiretiminin 3,3
milyon tonluk kismimi Aksaray ve Konya illeri liretmek olup, iiretimdeki bu 2 ilin toplam pay1 %60 gibi
bir degere ulasmaktadir. B6lgenin yaklasik 216 bin tonluk korunga tiretiminin yaklasik olarak %48°1ik
kismi1 (104 bin ton) Sivas ilinde iiretilmektedir. Bolgede iiretim miktari bakimindan 2. Sirada yer olan
misirda ise yaklasik 5,5 milyon tonluk bir iiretimi vardir. Silajlik misir iiretiminde Konya ili yaklasik
2,6 milyon tonluk iiretimi ile bolge iiretiminin yaklasik %47°lik kismini gergeklestirmektedir. I¢
Anadolu bolgesinde yaklasik 823 bin tonluk fig tiretimi mevcuttur. Bolgedeki fig tiretiminin %35’lik
kismini (285 bin ton) Konya ilinde yapilmaktadir. (Tablo 6).

Tablo 6. ig Anadolu Bélgesi illere Gére 2020 Yili Yem Bitkileri Uretimi (ton) (Anonim, 2021a)

iller Yonca Korunga Yulaf Bur¢ak Tritikale Miirdiimiik S. Misir Hayvanp. Fig Yems. Bezelye 1i.¢im  Toplam

Aksaray 1.551.730 871 375 5.230 699.010 48.577 734 769 25 2.307.321
Ankara 131.598 9.646 9.159 43 623 25 413482 270 103.598 774 7.829 3.425  680.472
Eskisehir ~ 412.832 1676  35.162 19 1.940 243.081 1750 44.276 475 9.878 7.085 758.174
Karaman  280.970 3.367 1.375 333.633 122.720 11.000 753.065
Kayseri 444027 24932  10.549 350 675 453.915 76.500 5 1.010.953
Konya 1.774.504  19.198 4.756 1.240 4437 2.570.984 6.063 285.073 6.075  20.135  13.054 4.680.327
Kirikkale 24.950 794 288 65.839 13.022 369 105.262
Kirsehir 20.307 1491 12.693 262 88.424 7.906 339 700  130.350
Nevsehir ~ 153.866 3.393 5.400 127 230 117.772 105  6.139 107 286.804
Nigde 308.395 2.078 324 382.240 17.805 710.842
Sivas 197.630 104.085  93.495 5.442 480  94.473 20.650 515575
Yozgat 129.467  12.907 6.623 310 39.180 54.016 144 371 14 242874
Cankiri 29.936  32.330 8.374 200 6.105 23.533 37 100.515
Toplam  5.460.212 216.768  186.874 3.351 18.894 735 5.508.138 8.188 823.005 8.202  50.839  24.303 12.309.399

*Tiiik 2020 y1l1 verilerinden derlenmistir.

Ic Anadolu bélgesi hayvan varlig1 biiyiikbas hayvan birimi cinsinden yaklasik 4,3 milyon biiyiikbas
hayvan birimidir. Bir hayvanin yasam pay1 olarak giinliik kaliteli kaba yem ihtiyaci yas ot cinsinden
canli agirhgmin %10’u, Kuru ot olarak canli agirliginin %2,5’i kadardir. Dolayisi ile i¢ Anadolu

bolgesinin hayvan varliginin yillik kaliteli kaba yem ihtiyaci yaklagik 19.5 milyon tondur(Tablo 7).
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Bolge illerinin toplam yem bitkileri tarimindan elde ettigi kaliteli kaba yem miktart 12,3 milyon tondur.
Bolgenin 4,9 milyon hektar mera varligindan da yaklasik 3 milyon ton kaliteli kaba yem temin edildigi
varsayllmaktadir. Buna gore bolgede iiretilen toplam kaliteli kaba yem miktar1 kuru ot cinsinden 6,4
milyon tondur. Yogun hayvancilik yapan bu bolgenin kaliteli kaba yem ag¢ig1 ne yazik ki 13 milyon ton

civari olup, bolge hayvanlar1 agirlikli olarak kesif yemler ve tahil samani ile beslenmektedir.

Tablo 7. ig Anadolu Bélgesi 2020 Y1li Hayvan Birimi cinsinden hayvan varhigi ve Kaba Yem Durumu (ton)*

Uretim miktar (ton)

Kaliteli kaba yem ihtiyaci 19.618.750
Yem bitkileri tarimindan 3.526.004
Cayir meralardan 2.945.000
Kaliteli kaba yem ac181 13.147.746

*Tiiik 2020 y1li verilerinden derlenmistir.

Sorunlar ve Céziim Onerileri

Yem bitkiler tariminin yaygin liretim sistemine uyum saglayamamasi, tahillar ve endiistri bitkileri gibi
yiiksek oranda tarimi yapilan bitkiler ile rekabet edememesinden dolay1r ekonomik olarak avantajli
olamamakta ve sonucunda tarla tarimi igerisinde kendine yer bulmakta zorlanmaktadir (Yavuz ve ark.
2020).

Yem bitkileri tariminda, yeterli ve kaliteli tohumluk temini 6nemli bir sorundur. Tohumluk sorunu yem
bitkileri ekim alanlarinin arttirilmast oniindeki en biiyiik engellerden biridir. Yem bitkileri tohumluk
sorunu ¢oziilmeli ve {ireticiler ekim zamaninda uygun fiyatl ve istedikleri miktar ve kalitede tohumluga

rahatga ulagabilmelidir (Yolcu ve Tan, 2008).

Yem bitkileri iiretim teknikleri ve tiir se¢imi konusunda giftgilerimiz yetersizdir. Ureticiye yem bitkileri
konusunda bilgi aktarilamamas1 ve yem bitkileri tohumluk iiretimi i¢in gerekli alet ve ekipman eksikligi
onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (A¢ikgoz ve ark. 2005). Yetistirme tekniklerindeki bilgi
eksikliklerinin giderilmesi ve aligkanliklardan kaynaklanan uygulama hatalarinin diizeltilmesi verim ve
kalitede artig saglayacaktir. Dolayisiyla arastirmacilar ve uygulayicilar arasinda bilgi akisini saglayacak
yeni mekanizmalarin kurulmasi gerekmektedir. Cok yillik yem bitkisi yoncanin sulanabilir tarim
arazilerinde miinavebeye girmesi, kuru tarim alanlarinda korunga, fig, yem bezelyesi ve miirdiimiik gibi
tiirlerin tiretimdeki paylarin artirtlmasi zorunludur. Yem bitkilerinin her tiirlii girdi maliyetlerinde
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olumlu sonuglar doguracak uygulamalar yapilmasi ve desteklemeler ile tegvik edici etkilerin olugsmasi

gerekmektedir (Gl ve Hasdemir, 2012).

Yetersiz ve kalitesiz kaba yem hayvanlarda beslenme sorunu yaninda stres ve hastaliklar1 beraberinde
getirmektedir. Hayvancilik isletmelerinde bu tiir sorunlarin yaganmamasi i¢in igletmelerinde yem
bitkileri tiretimi yeterli diizeyde olmalidir. (Mut ve ark. 2016; Okcu, 2020).

Sertifikali tohumluk {iiretimi ve yetersiz kontrol mekanizmasi sonucunda tohumluk 6zelligi zayif,
yabanci ve zararli tohumlardan ari olmayan tohumlar pazarlanabilmektedir. Bunun i¢in ekolojik olarak
farkl olan yerlerde tiretimi yapilabilecek tiirlerin tespit edilip, adaptasyon ve verim denemeleri ile yeni
tir ve ¢esitlerin yayginlastirilmas: gereklidir. Yapilan calismalarin 1s1ginda elde edilen verilerle
bolgelere uygun tiir ve ¢esitlerin tohumluk tiretimi yapilmalidir. Takiben yabanci kaynaklardan temin
edilen ve bolgelerde adapte olma sorunu olmayan gesitlerin de iiretimi yapilarak yayginlastirilmalidir

(A¢ikgoz ve ark. 2005).

Sonu¢

Hayvancilik isletmelerinin kaba yem gereksinimleri, stirdiiriilebilir ve ekonomik hayvancilik igin
iistlinde durmasi gereken 6nemli bir konudur. Karli hayvancilik uygulamalar i¢in kalite kaba yemin
{iretimi, temini ve kullammmin yaygimlastiriimas1 gerekmektedir. Ulkemizde agirlikli olarak nadas
uygulamalarimin oldugu bdlgelerde nadas uygulanan yillarda tek yillik baklagillerin yalin ya da tahillarla
karigik ekiminin yapilmasi, toprak verimliligi, siirdiiriilebilirlik ve kaliteli kaba yem iiretimi agisindan
biiylik bir avantaj saglayacaktir. Yem bitkileri tariminin ve devaminda kaliteli kaba yem iiretiminin
artirilmasi amaciyla; yem bitkileri tohumluk sorununun ¢oziilmesi, bolge ¢iftgilerine gesitli egitim,
yayim ve destekleme programlariyla benimsetilmesi c¢ok Onemlidir. Ayrica yem bitkileri
desteklemelerinin iilke genelinde havza bazli olarak tohumluk ya da hasil sart1 olmaksizin 6n kosulsuz

bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir.
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