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 Bu araştırma, farklı azotlu gübreleme ve bakteri aşılamasının Alberto fasulye çeşidinde bazı 
tarımsal özelliklerine ve tane verimine etkilerini belirlemek amacıyla 2016 yılında Konya ili 

Altınekin ilçesi çiftçi tarlasında yürütülmüştür. Tarla denemesi “Tesadüf Blokları Deneme” 

desenine göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Denemede kontrol (N0 + Bakterisiz), N1 dozu 

(ekimde 2,5 kg/da saf azot), N2 dozu (ekimde 5 kg/da saf azot), N3 dozu (ekimde 2,5 kg/da saf 

azot ve çiçeklenme dönemi 2,5 kg/da saf azot), N4 dozu (ekimde 5 kg/da saf azot ve çiçeklen-

me dönemi 2,5 kg/da saf azot), Bakteri (sadece bakteri uygulaması), Bakteri + N1 dozu (ekimle 

2,5 kg/da saf azot + Bakteri) ve Bakteri + N2 dozu (ekimle 5 kg/da saf azot + Bakteri) uygula-

maları yer almıştır. Denemede azotlu gübre olarak Amonyum Sülfat formu kullanılmıştır. 

Varyans analizi sonuçlarına göre amino asit uygulamaları arasında araştırmada yüz tane ağırlı-

ğı hariç incelenen tüm özelliklerde farklılıklar istatistiki olarak önemli tespit edilmiştir. Dene-
me sonucunda farklı dozlarda uygulanan azot dozlarının ve bakteri uygulamalarının Alberto 

fasulye çeşidininde nodül sayısı 13.20 (Kontrol) ile 19.47 adet/bitki (Bakteri + N2 dozu), bitki 

boyu 56.53 (Kontrol) ile 91.20 cm (N3 dozu), bakla sayı 12.47 (Kontrol) ile 17.60 adet/bitki 

(N2 dozu), baklada tane sayısı 4.13 (Bakteri) ile 6.27 adet (N4 dozu), bitkide tane sayısı 53.53 

(Bakteri) ile 103.73 adet (N4 dozu), tane verimi 257.94 (Kontrol) ile 461.17 kg/da (N2 dozu), 

yüz tane ağırlığı 34.21 (Bakteri + N2 dozu) ile 37.16 g (N3 dozu), % 23.99 (N1 dozu) ile 24.87 

(Bakteri + N2 dozu) ve protein verimi 23.99 (N1 dozu) ile 24.87 kg/da (Bakteri + N2 dozu) 

arasında değişim göstermiştir. Sonuç olarak çalışmanın bir yıllık olması nedeniyle kesin bir 

sonuç önerilmeyecek olmasına rağmen, fasulye yetiştiriciliğinde yüksek tane verimi elde 

edilebilmesi için ekimde 5 kg/da N uygulamasının önerilmesinin daha uygun olacağı kanaatin-

deyiz. 

Anahtar Kelimeler: 

Azot 

Bakteri 
Fasulye 
Rhizobium 
Tane verimi 

 

The Effects of Seed Yield and Yield Components of Different Nitrogen Doses 

and Inoculation of Rhizobium on Bean (Phaseolus vulgaris L.) 
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 Present research was realized in farmer trial located in Altınekin Town Konya City to evaluate 
effect of different nitrogen doses and bacteria inoculation on some agricultural characteristics 

of Alberto bean variety during 2016 growing period. Field trial was set up according to “Ran-

domized Blocks Design” by 3 replications. Applications was; control (N0 + No bacteria), N1 

dose (2,5 kg da
-1

 nitrogen on sowing), N2 dose (5 kg da
-1

 nitrogen on sowing), N3 dose (2,5 kg 

da
-1

 nitrogen on sowing and 2,5 kg da
-1

 nitrogen on flowering), N4 dose (5 kg da
-1

 nitrogen on 

sowing and 2,5 kg/da nitrogen on flowering), Bacteria (only bacteria application), Bacteria + 

N1 dose (2,5 kg da
-1

 nitrogen on sowing + Bacteria) and Bacteria + N2 dose (5 kg da
-1

 nitrogen 

on sowing + Bacteria) in the trial. Ammonium Sulfate form was used as fertilizer in the re-

search. Results of variance analyze showed that all the different nitrogen doses and bacteria 
inoculation was significant for all the investigated characteristics except for one hundred seeds 

weight. Following ranges were detected; 13.20 (Control) - 19.47 total/plant (Bacteria + N2 

dose) for nodule number, 56.53 (Control) - 91.20 cm (N3 dose) for plant height, 12.47 (Control) 

- 17.60 total/plant (N2 dose) for number of pod,  4.13 (Bacteria) - 6.27 (N4 dose) for number of 

seed per pod, 53.53 (Bacteria) - 103.73 (N4 dose) for number of seed per plant, 257.94 (Con-

trol) - 461.17 kg da
-1

 (N2 dose) for seed yield, 34.21 (Bacteria + N2 dose) - 37.16 g (N3 dose) 

for one hundred seeds weight, 23.99 % (N1 dose) - 24.87 % (Bacteria + N2 dose) for protein 

ratio and 23.99 (N1 dose) - 24.87 kg da
-1

 (Bacteria + N2 dose) for protein yield, respectively. 

Consequently, as the research was based on one year trial; it is not exact but may be suggested 

that 5 kg da
-1

 of nitrogen application on sowing is feasible to get the highest seed yield in bean 

farming. 

Keywords: 

Bacteria 
Bean 

Nitrogen 
Rhizobium 
Seed yield 
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1. Giriş 

Fasulye, nohut, mercimek, bezelye, bakla ve börül-

ceyi içine alan yemeklik tane baklagiller binlerce yıldır 

insan beslenmesinde kullanılmaktadırlar. Hayvansal 

proteinlerin çeşitli nedenlerle yeterince sağlanamadığı 

yerlerde, dengeli bir şekilde beslenebilmek için bitkisel 

protein kaynaklarına başvurulmaktadır. Bu açığın ka-
patılmasında da yemeklik baklagiller oldukça önemli-

dir (Adak, 2014). Baklagiller, içerdikleri vitaminler ve 

özellikle potasyum, fosfor, kalsiyum ve demir gibi 

mineraller bakımından da oldukça zengindirler ve 

yüksek oranda diyetsel lif içerirler (Pekşen ve Artık, 

2005). İnsan ve hayvan beslenmesinde, özellikle hubu-

batlar ile birlikte çok iyi tamamlayıcı diyet ürünleri 

olarak kabul edilen baklagiller, besleyici değerlerinden 

dolayı gelişmiş ülkelerde de diyet programlarının 

önemli bir parçasını oluşturmaya devam etmektedirler 

(McPhee ve Muehlbauer, 2002). Bunun nedeninin de 
baklagillerin yüksek oranda mutlak gerekli lizin (lysi-

ne) aminoasidi içermeleri ve kolestrol seviyelerinin 

düşüklüğü gibi bazı besin özelliklerinin daha belirgin 

olarak ortaya çıkmaya başlaması şeklinde ifade edil-

mektedir. Dünyada insan beslenmesindeki bitkisel 

proteinlerin %22’si, karbonhidratların %7’si, hayvan 

beslenmesindeki proteinlerin %38’i ve karbonhidratla-

rın %5’i yemeklik baklagillerden sağlanmaktadır. Böy-

lece, bileşiminde %18-31.6 oranında protein bulundu-

ran yemeklik tane baklagiller, ülkelerin beslenme soru-

nunun çözümünde ve beslenmedeki protein açığının 

giderilmesinde daha etkin ve ekonomik bitki grubunu 
oluşturmaktadır. Diğer bir ifadeyle baklagiller, dünya-

da 2 milyar insanın protein kaynağıdırlar (Adak ve 

ark., 2010). 

Fasulye dünyada ekim alanı ve üretimi yönünden 

baklagiller içerisinde ilk sırada yer almaktadır. Kuru 
tane yanında taze sebze olarak da yaygın bir şekilde 2 

tüketilmektedir. Dünyada kuru fasulye ekim alanları 

yaklaşık 29 milyon ha, üretimi 23 milyon ton ve verimi 

ise 800 kg/ha dolaylarındadır (FAO, 2016). 2016 yılı 

istatistiklerine göre fasulyenin Türkiye'deki ekim alanı 

91 bin ha, kuru fasulye üretimi 215 bin ton ve birim 

alandan alınan tane verimi ise 238 kg/da'dır. Ülkemiz-

de kuru fasulye tarımının en yaygın olduğu iller sıra-

sıyla Konya, Karaman, Erzincan, Niğde, Nevşehir, 

Samsun ve Kahramanmaraş’tır (TÜİK, 2016). 

Azot, bitki gelişmesinde dolayısı ile insan ve hay-

van yaşamında çok önemli bir yere sahip makro besin 

elementidir. Bitkilerce topraktan alınan besinlerden en 

çok gereksinim duyulanı azottur. Çünkü azot bitkide 

protein, amino asit, amid, nükleik asit, klorofil gibi 

önemli fonksiyonları bulunan organik bileşiklerin yapı-

sına girmektedir (Müftüoğlu ve Demirer, 1998). 

Fasulye bitkisi, diğer baklagiller gibi Rhizobium 

bakterileri ile simbiyotik yaşama özelliğine sahip ol-

makta ve bu özelliği ile köklerinde oluşan nodoziteler 

aracılığıyla da, havanın serbest azotundan yararlana-
bilmektedir. Rhizobium’lar ile yemeklik baklagiller 

arasında gerçekleşen ortak yaşam ile baklagillerin 

toprağa kazandırdıkları azot miktarı bitki cinsi ve çevre 

koşullarına göre değişmekle beraber, yılda genel olarak 

5-20 kg/da dolaylarındadır (Şehirali, 1988). Sarıoğlu ve 

ark. (1993) biyolojik yolla bağlanan azot miktarının 

yılda yaklaşık 175 milyon ton olduğunu ve bunun 

%50’sinin baklagil Rhizobium birlikteliği tarafından 

sağlandığını bildirmektedir. 

Atmosferde en yüksek oranda (%78) bulunmasına 

rağmen eksikliği en çok görülen azot, bitkilerin en 

fazla ihtiyaç duyduğu besin elementlerinden biridir. 

Azot, tüm canlıların önemli yapısal unsurlarının bile-

şimi olarak kabul edilen proteinin yapı taşıdır. Aynı 

zamanda klorofil, enzim ve vitaminlerinde yapısında 

yer alan önemli bir besin elementidir. Ancak, bazı 

bakteriler (Rhizobium, Clostridium, Azotobacter, Kleb-
siella, Bacillus, Amylobacter), mavi-yeşil algler (Ana-

baena, Nostoc, Calothrix, Oscillatoria) ve mantarlar 

(Mycorhiza) dışında, bitkiler dahil hiçbir canlı, azotu 

doğrudan kullanma yeteneğine sahip değildir. Rhizo-

bium bakterileri konak seçici olup, Fabaceae familya-

sındaki bitkilerle birlikte bulunur ve bu bitkilerin kök-

lerinde nodüller oluşturarak azot fiksasyonunu gerçek-

leştirirler (Özturan Akman, 2017). 

Baklagillerde azot fiksasonu, nodül denilen yumru-

cuklar vasıtasıyla olmaktadır. Bitkilerde azot üretim 

birimleri olarak görev yapan nodüllerin oluşumu ve 

fonksiyonlarını yerine getirebilmesi, bitkinin ve etra-

fındaki bakterilerin genetik yapısı ve ortam koşulları ile 

yakından ilgilidir. Biyolojik azot fiksasyonunun etkin 

olarak kullanılması durumunda, baklagil bitkileri kök-

lerinde yasayan Rhizobium bakterileri aracılığıyla at-

mosfer azotundan faydalanmakta, bunun sonucunda 
daha az azotlu gübre uygulamasıyla tarımsal üretim 

yapmak mümkün olmaktadır. Daha az azotlu gübre 

kullanımı hem ekonomik hem de ekolojik yönden yarar 

sağlamaktadır (Kılıç, 2014). Bu nedenlerle, Konya 

koşullarında kuru tane üretimi amacıyla fasulyenin 

uygun biçimde azotlu gübrelenmesi, bölgede kuru 

fasulye tarımının bugünkünden daha fazla yaygınlaş-

masına ve fasulye kalitesinin artırılmasına katkıda 

bulunacaktır. Bu amaçla araştırmada, Konya koşulla-

rında bodur karakterdeki, Kınalı fasulye çeşidinin bak-

teri aşılaması ve azotlu gübrelemesi ile tane verimi ve 

verim komponentleri tespit edilecektir. 

2. Materyal ve Yöntem 

Denemenin yürütüldüğü 2016 yılına ve son 16 yıl-

lık (2000 – 2015) ortalamalara ait bazı iklim değerleri 

Çizelge 1’de verilmiştir. Vejetasyon süresinde Konya 

ili Altınekin ilçesinde ortalama sıcaklık 21.1 0C’dir. 

Araştırma yılında, aynı dönemde gerçekleşen ortalama 

sıcaklık ise 20.4 0C’dir. Uzun yıllara göre, Konya ili 

Altınekin ilçesinde denemenin yapıldığı aylardaki 
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sıcaklık 2016 yılında daha düşük gerçekleşmiştir. Araş-

tırmada 2016 yılında düşen toplam yağış 158.4 mm 

olup bu değer uzun yıllar ölçülen yağış değerlerinin 

oldukça üstünde gerçekleşmiştir (55.2 mm). Vejetas-

yon süresince yağışların dağılımı Mayıs ve Eylül ayla-

rında daha fazla olmuştur. Yağışlar kısa zamanda ve 

yoğun şekilde düştüğünden etkili bir yağış olmamıştır. 

Nisbi nem, uzun yılların ortalamasından daha yüksek 

olarak gerçekleşmiştir. 

Deneme alanının toprağı tınlı bir bünyeye sahip 

olup, organik madde muhtevası orta (%2.01) seviyede-

dir. Kireç muhtevası bakımından yüksek olan topraklar 

(%38,62), alkali reaksiyon göstermekte (pH = 7.68) 

olup, tuzluluk (%0.0222) problemi yoktur. Toprakta 

elverişli potasyum 147.94 kg/da ile yüksek iken fosfor 

8.67 kg/da ile orta seviyededir.  

Çizelge 1 

Konya ili Altınekin ilçesinde 2016 yılı vejetasyon süresi ve 16 yıllık (2000 – 2015) rasatlara ait meteorolojik değerler* 

Aylar 
Aylık Ortalama Sıcaklık (oC) Aylık Toplam Yağış (mm) Aylık Ortalama Nisbi Nem (%) 

2000 -2015 2016 2000 -2015 2016 2000 -2015 2016 

Mayıs 16,2 15,0 31,5 74,5 56,4 62,0 

Haziran 21,0 21,2 37,4 29,4 47,6 47,0 
Temmuz 25,0 23,6 7,1 21,3 39,5 39,9 
Ağustos 24,1 24,1 6,8 1,4 41,1 44,3 
Eylül 19,0 18,1 20,4 31,8 48,0 46,7 

Toplam/Ort. 21,1 20,4 103,2 158,4 46,5 48,0 

*Değerler Konya Meteoroloji Müdürlüğünden Alınmıştır. 

 

Konya ekolojik şartlarında farklı dozlarda uygula-
nan azot dozlarının ve bakteri uygulamalarının fasul-

yede (Phaseolus vulgaris L.) bazı tarımsal özellikleri 

üzerine etkilerinin belirlenmesi amacıyla yapılan bu 

araştırmada, tescilli Alberto fasulye çeşidi materyal 

olarak kullanılmıştır (Çizelge 2). 

Çizelge 2 

Denemede kullanılan çeşitlere ait bazı bitkisel özellikleri 

Çeşit Adı Bitkisel Özellikler 

Alberto 
Yarı sarılıcı, bitki boyu 60-70 cm, bakla açılma yok, sülüklü, çiçek rengi beyaz, verim 280-

300 kg/da dermason tipinde, bakla şekli düz-ucu kıvrık, virüs ve bakteriyel hastalıklara daya-

naklıdır. Vejetasyon süresi ortalama 110-120 gündür. 

 

Bu araştırma, farklı dozlarda uygulanan azot dozla-

rının ve bakteri uygulamalarının fasulyede (Phaseolus 
vulgaris L.) bazı tarımsal özellikleri üzerine etkilerinin 

belirlenmesi amacıyla, 2016 yılında Konya ilinin Altı-

nekin ilçesi Ölmez mahallesinde çiftçi tarlasında yürü-

tülmüştür. Araştırma, “Tesadüf Blokları Deneme” 

desenine göre üç tekerrürlü olarak kurulmuştur. Ekim-

de her bir parselin alanı 5 metre uzunluğunda ve 2.5 

metre eninde olmak üzere 12.5 m2’dir. Deneme her iki 

yılda da 8 azot uygulaması x 3 tekerrür olmak üzere 24 

parselden oluşmuştur. Denemede kontrol (N0 + Bakte-

risiz), N1 dozu (ekimde 2,5 kg/da saf azot), N2 dozu 

(ekimde 5 kg/da saf azot), N3 dozu (ekimde 2,5 kg/da 

saf azot ve çiçeklenme dönemi 2,5 kg/da saf azot), N4 

dozu (ekimde 5 kg/da saf azot ve çiçeklenme dönemi 

2,5 kg/da saf azot), Bakteri (sadece bakteri uygulama-

sı), Bakteri + N1 dozu (ekimle 2,5 kg/da saf azot + 

Bakteri) ve Bakteri + N2 dozu (ekimle 5 kg/da saf azot 

+ Bakteri) uygulamaları yer almıştır. Denemede azotlu 

gübre olarak Amonyum Sülfat formu kullanılmıştır. 

Ekim öncesi ayrıca dekara fasulye bitkisinin fosfor 

ihtiyacını karşılamak amacıyla 6 kg/da saf fosfor (Trip-

le Super Fosfat) uygulaması yapılmıştır. Ekim 25 Ma-

yıs 2016 tarihlerinde tavlı toprağa yapılmıştır. Ekimde 

her parselde 5 sıra olacak şekilde markörle açılan sıra-

lara sıra arası 50 cm, sıra üzeri 8 cm ve ekim derinliği 5 

cm olacak şekilde Alberto çeşidine ait tohumlar elle 
ekilmiştir.  

Bitkilerin ilk gelişme dönemlerinde yabancı otlarla 

mücadele etmek ve toprağın havalanmasını sağlamak 

amacıyla 2 defa çapalama işlemi gerçekleştirilmiş, yine 

iklim şartları ve bitkilerin su ihtiyaçlarına göre 6 defa 

sulama yapılmıştır. Hasat işlemi 9 Eylül 2016 tarihinde 
her parseldeki bitkilerin %90’nının olgunlaşıp sarardığı 

dönemde elle gerçekleştirilmiştir. Deneme parsellerinin 

yanlarından birer sıra ve parsel başlarından ise 50 

cm’lik kısımların kenar tesiri olarak atılmasından sonra 

4.0 x 1.5 = 6.0 m2’lik alanda bulunan bitkiler hasat 

edilmiştir. Hasat edilen bitkiler bağlanmak suretiyle 

kurumaya bırakılmış ve daha sonra 19 Eylül 2015 

tarihinde elle harmanlama işlemi yapılarak, harman 

sonrası gerekli ölçümler ve değerlemeler yapılmıştır. 

Araştırmada bitkide nodül sayısı (adet), bitki boyu 

(cm), dal sayısı (adet/bitki), bakla sayısı (adet/bitki), 

baklada tane sayısı (adet), bitkideki tane sayısı 

(adet/bitki), yüz tane ağırlığı (g), tane verimi (kg/da) ve 

protein verimi (kg/da) (Akçin, 1974; Gülümser, 1981; 

Ceyhan, 2004) ve protein verimi (mm) gibi özellikler 

incelenmiştir (Bremner, 1965; Kaçar, 1972). Araştır-
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mada bitkileri üzerinde yapılan gözlem ve ölçümler 

önce “Tesadüf Blokları Deneme” desenine göre var-

yans analizine tabii tutulmuş ve arasında % 1 ve en az 

%5 önem seviyesinde varyans bulunan özellikler üze-

rinde LSD analizi yapılmış ve gruplandırmalar yapıl-

mıştır (Yurtsever, 1984; Düzgünes ve ark., 1987). Bu 

analiz ve hesaplamalar JUMP paket programlarında 

yapılmıştır. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

3.1. Nodül Sayısı 

Alberto fasulye çeşidinde nodül sayılarının bakteri 

ve farklı azot dozu uygulamalarına göre değişimi ista-

tistiki olarak önemli bulunmuştur. Bu amaçla hesapla-

nan “F” değeri 27.744 olup, %1 ihtimal sınırına göre 

istatistiki bakımdan önemlidir (Çizelge 3). Bilen (2003) 

ve Bildirici (2003) fasulyede yaptıkları araştırmalarda 

bitkide nodül sayıları üzerine bakteri ve azot uygula-

masının etkilerinin önemli olduğunu bildirmişlerdir. 

Ancak Özturan Akman (2017) ise fasulyede bitkide 

nodül sayıları üzerine bakteri ve azot uygulamasının 

etkilerinin önemsiz olduğunu bildirmiştir. 

Çizelge 3 

Araştırmada kullanılan Kınalı fasulye çeşidinde farklı aminoasit dozu uygulamalarında tespit edilen incelenen özellikle-

re ait varyans analizi 

Varyans Kaynakları SD Nodül Sayısı Bitki Boyu Bakla Sayısı 

Tekerrür 2 0,087 3,547 0,412 
Aminoasit  5 15,774** 455,156** 12,405** 
Hata 10 0,569 17,215 1,895 

Varyans Kaynakları SD Baklada Tane Sayısı Bitkide Tane Sayısı Tane Verimi 

Tekerrür 2 0,362 177,882 3843,405 
Aminoasit  5 1,878** 1230,415** 14811,346* 
Hata 10 0,158 88,470 4074,513 

Varyans Kaynakları SD Yüz Tane Ağırlığı Protein Oranı Protein Oranı 

Tekerrür 2 9,226 0,002 223,622 
Aminoasit  5 3,665 0,306** 837,351* 
Hata 10 5,131 0,002 237,622 

* : p < 0.05; **: p < 0.01 

 

En yüksek nodül sayısı 19.47 adet/bitki ile Bakteri 

+ N2 dozu uygulamasından elde edilmiş olup, bunu 

azalan sıra ile Bakteri + N1 dozu (19.27 adet/bitki), 

Bakteri (18.53 adet/bitki), N1 dozu (16.60 adet/bitki), 
N2 dozu (16.40 adet/bitki), N3 dozu (15.73 adet/bitki), 

N4 dozu (14.27 adet/bitki) ve Kontrol (13.20 adet/bitki) 

parsellerindeki bitkilerin nodül sayıları takip etmiştir 

(Çizelge 4). Bu araştırmada bakteri uygulaması ile 

Alberto fasulye çeşidinde nodül sayısı artmıştır. Ekimle 

birlikte azot uygulamalarında Alberto fasulye çeşidinde 

nodül sayıları kontrole göre artmış ancak çiçeklenme 

başlangıcında uygulanan azot ise nodül sayısında 

azalmalara neden olmuştur. Nodül sayılarının bakteri 

ve azot uygulamalarına göre farklılıklar gösterdiğini 

belirten Bilen (2003) ve Bildirici (2003)’nin araştırma 

bulgularıyla bizim araştırma sonuçlarımız büyük oran-
da paralellik göstermektedir. Bulut (2013) Kantar-05 

fasulye çeşidinde bakteri uygulamasının bitkide nodül 

sayısını arttırdığını tespit etmiştir. Erman ve ark. 

(2009) ise bezelyede Rhizobium sp. bakteri aşılaması-

nın bitkide nodül sayısını arttırdığını bildirmişlerdir. 

Yukarıda verilen araştırıcıların bulgularıyla bizim araş-

tırma sonuçlarımız arasında büyük oranda benzerlik 

bulunmaktadır. 

3.2. Bitki Boyu 

Araştırma sonuçlarına göre Alberto fasulye çeşi-

dinde bitki boylarının bakımından bakteri ve farklı azot 

dozu uygulamalarına göre değişimi istatistiki olarak 

%1 ihtimal sınırına göre istatistiki bakımdan önemlidir 

(Çizelge 3). Daha önce yapılan birçok araştırmada bitki 

boyunun bakteri ve azot uygulamalarından etkilendiği-

ni birçok araştırıcı tarafından ortaya koyulmuştur 

(Şehirali ve ark., 1983; Önder ve Özkaynak, 1994; 

Bozoğlu ve ark., 1997; Odabaş ve Gülümser, 2001; 

Bildirici, 2003; Bilen, 2003). Ancak Kacar (1972), 

Bozoğlu ve ark. (1997) ve Babaoğlu ve ark. (1999) ise 
fasulyede bakteri ve azot uygulamalarının bitki boyu 

üzerine etkilerinin olmadığını bildirmişlerdir. 

 

Çizelge 4 

Araştırmada farklı aminoasit dozu uygulamalarının Kınalı fasulye çeşidinde incelenen özelliklere ait değerler ve lsd grupları  

Uygulamalar Nodül Sayısı (adet/bitki) Bitki Boyu (cm) Bakla Sayısı (adet/bitki) 

Konrol 13,20 d 56,53 d 12,47 b 
N1 dozu 16,60 b 76,73 b 12,87 b 
N2 dozu 16,40 b 87,53 a 17,60 a 
N3 dozu 15,73 bc 91,20 a 13,00 b 
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Çizelge 4 (Devamı) 
Araştırmada farklı aminoasit dozu uygulamalarının Kınalı fasulye çeşidinde incelenen özelliklere ait değerler ve lsd grupları   

N4 dozu 14,27 cd 63,20 cd 16,73 a 
Bakteri  18,53 a 62,40 cd 12,87 b 
Bakteri + N1 dozu  19,27 a 67,47 bc 15,67 ab 
Bakteri + N2 dozu  19,47 a 71,40 bc 15,67 ab 

Ortalama 16,68  72,06  14,61  

Uygulamalar Baklada Tane Sayısı (adet) Bitkide Tane Sayısı (adet) Tane Verimi (kg/da) 

Konrol 4,40 b 53,53 c 257,94 c 
N1 dozu 4,67 b 69,20 bc 373,44 ab 
N2 dozu 5,93 a 101,80 a 461,17 a 
N3 dozu 5,80 a 88,33 ab 449,78 a 
N4 dozu 6,27 a 103,73 a 447,00 a 

Bakteri  4,13 b 57,27 c 329,94 bc 
Bakteri + N1 dozu  4,73 b 59,00 c 351,06 abc 
Bakteri + N2 dozu  4,80 b 65,80 bc 401,33 ab 

Ortalama 5,09  74,83  383,96  

Uygulamalar Yüz Tane Ağırlığı (g) Protein Oranı (%) Protein Oranı (kg/da) 

Konrol 34,38  24,50 b 63,19 c 

N1 dozu 34,98  23,99 d 89,61 abc 
N2 dozu 34,64  24,02 d 110,77 a 
N3 dozu 37,19  24,33 c 109,42 a 
N4 dozu 36,77  24,36 c 108,87 a 
Bakteri  35,92  24,80 a 81,82 bc 
Bakteri + N1 dozu  35,58  24,50 b 86,02 abc 
Bakteri + N2 dozu  34,21  24,87 a 99,82 ab 

Ortalama 34,38  24,42  93,69  

 

Bitki boyu tüm bitkilerde olduğu gibi fasulyede de 

morfolojik özellikler içerisinde yatmaya dayanıklılık ve 
verim unsurları üzerinde oynadığı rol nedeniyle önemli 

verim öğelerinden bir tanesidir. Çizelge 4.4 incelendi-

ğinde en uzun bitki boyu 91.20 cm ile N3 uygulama 

dozunda elde edilirken, en kısa bitki boyu ise 56.53 cm 

ile Kontrol uygulamasından elde edilmiştir. Araştırma-

da diğer uygulamaların bitki boyları bu değerler ara-

sında yer almış olup ortalama bitki boyu 72.06 cm 

olarak hesaplanmıştır (Çizelge 4). 

Çetin Karaca (2010) Yunus-90 fasulye çeşidinde 

bakteri uygulamalarında bitki boyunu 49.08-60.17 

arasında tespit etmiştir. Bu araştırıcının sonucu ile 

bizim sonuçlarımız benzerlik göstermektedir. Ancak, 

bazı araştırıcılar fasulye bakteri ve azot uygulamaların-

da bitki boyunun 39.70-46.50 cm (Karahan, 1997), 

40.32-45.55 cm (Babaoğlu ve ark., 1999), 31.62- 36.15 

cm (Bulut, 2013) arasında olduğunu belirmektedirler. 

Bu araştırmadan elde edilen sonuçlar, yukarıdaki araş-
tırma sonuçlarından daha yüksek gerçekleşmiştir. Bu 

farklılık kullanılan fasulye çeşidinden kaynaklandığı 

kanaatindeyiz. 

Araştırmada bitki boyu farklı azot ve bakteri uygu-

laması ile kontrole göre artmıştır. En iyi artış ekim ve 

çiçeklenme dönemleri olmak üzere iki dönemde verilen 
azot miktarı ile olmuştur. Ayrıca bakteri uygulamasına 

ek azot uygulaması ile de belirli bir artış gözlemlen-

miştir. Azot ve bakteri uygulamasının fasulyede bitki 

boyunu arttırdığı Babaoğlu ve ark. (1999), Odabaş ve 

Gülümser (2001), Bildirici (2003), Bilen (2003), 

Uyanöz (2007) ve Çetin Karaca (2010) tarafından bil-

dirmektedir. Bu sonuçlar bizim bulgularımızla paralel-

lik göstermektedir. 

3.3. Bakla Sayısı 

Deneme sonuçlarına göre bitkide bakla sayısı ba-

kımından bakteri ve azot uygulamaları arasındaki fark-

lılık 0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 3). 

Yapılan denemede en fazla bakla sayısı 17.60 

adet/bitki ile N2 uygulama dozundan elde edilirken, en 

az bakla sayısı 12.47 adet/bitki ile Kontrol uygulama-

sından elde edilmiştir. Araştırmada kullanılan diğer 

uygulama dozlarının bakla sayıları da bu değerler ara-

sında yer almış olup ortalaması 14.61 adet/bitki hesap-

lanmıştır (Çizelge 4). 

Şehirali ve ark. (1983), Şehirali (1988), Karahan 

(1997) ve Ceyhan (2004) fasulyede tane verimini etki-

leyen en önemli verim unsurlarından birisini de bitkide 

bakla sayısının olduğunu bildirmişlerdir. Fasulyede 

bitkide bakla sayısının bakteri ve değişik gübre uygu-

lamalarında Önder ve Özkaynak (1994) Konya koşulla-
rında 18.79 – 26.86 adet/bitki, Karahan (1997) Trakya 

koşullarında 12.30-17.30 adet/bitki, Kaçar ve ark. 

(2004) Bursa ekolojisinde 10.84-12.74 adet/bitki, Çetin 

Karaca (2010) Konya ekolojik şartlarında 23.46 – 

38.70 adet/ bitki ve Bulut (2013) Van şartlarında 6.13- 

8.23 adet/bitki arasında değiştiğini tespit etmişlerdir. 

Yukarıdaki araştırıcıların araştırma sonuçları ile bizim 

bulgularımız uyum içerisindedir. 

Araştırmada bitkide bakla sayıları farklı azot ve 

bakteri uygulamasıyla kontrole göre artış gözlemlenmiş 

ve en iyi artış bitkiye ekim ve çiçeklenme zamanında 

verilen azot dozlarında olmuştur. Yine azot ve bakteri 
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bitlikte uygulaması ile bitkide bakla sayısı sadece bak-

teri uygulamasına göre belirli bir artış gözlemlenmiştir. 

Ayanoğlu (1989) fasulyede azotlu gübrelemenin bitki-

de bakla sayısını arttırdığını bildirmiştir. Önder ve 

Özkaynak (1994), Karahan (1997), Bildirici (2003), 

Bilen (2003) ve Çetin Karaca (2010) yine fasulyede 

Rhizobium sp. ile aşılama ve gübre uygulamalarının 

bitkide bakla sayısını arttırdığını tespit etmişlerdir.  

3.4. Baklada Tane Sayısı 

Deneme sonuçlarına göre baklada tane sayısı bakı-

mından bakteri ve azot uygulamaları arasındaki farklı-
lık 0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 3). 

Araştırma sonuçlarına göre en fazla baklada tane sayısı 

6.27 adet ile N4 uygulama dozundan elde edilirken, en 

az baklada tane sayısı ise 4.13 ile Bakteri uygulama-

sından elde edilmiştir. Araştırmada kullanılan diğer 

uygulama dozlarının baklada tane sayıları bu değerler 

arasında yer almış olup ortalaması 5.09 adettir (Çizelge 

4). 

Fasulyede baklada tane sayısı önemli bir verim un-

sur olduğu ve bu özelliğin verim üzerine etkisinin ise 

fasulye genotiplerine göre farklılıklar gösterdiğini 

birçok araştırıcı tarafından bildirmektedir (Akçin, 

1974; (Akçin, 1974; Bozoğlu ve ark., 1997; Ceyhan, 

2004). Bu konu üzerine çalışmalar yapan Karahan 

(1997) yaptıkları bir araştırmada baklada tane sayısını 

2.46 – 3.21 adet olduğunu, Babaoğlu ve ark. (1999) 

baklada tane sayısının 2.70 – 3.00 adet, Bulut (2013) 
ise baklada tane sayısının 4.03 – 4.23 adet olduğunu 

bildirmiştir. Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar bakla-

da tane sayısı bakımından literatürlerle uyum içerisin-

dedir. 

Araştırmada baklada tane sayısı farklı azot ve bak-
teri uygulamasıyla kontrole göre artış gözlemlenmiş 

fakat azotsuz bakteri uygulamasında azalış gözlemlen-

miştir. En iyi artış bitkiye ekim ve çiçeklenme zama-

nında verilen azot dozlarında olmuştur. Azot ve bakteri 

uygulaması azotsuz bakteri uygulamasına göre artış 

göstermiştir. Daha önce yapılan birçok çalışmada bak-

teri ve azot uygulamalarının baklada tane sayısını art-

tırdığı bildirilmektedir (Önder ve Özkaynak, 1994; 

Bozoğlu ve ark., 1997; Karahan, 1997; Babaoğlu ve 

ark., 1999; Odabaş ve Gülümser, 2001; Bildirici, 2003; 

Bilen, 2003; Kaçar ve ark., 2004; Çetin Karaca, 2010; 

Küçük, 2011; Bulut, 2013; Özturan Akman, 2017). 

3.5. Bitkide Tane Sayısı 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre bitkide ta-

ne sayısı bakımından bakteri ve azot uygulamaları 

arasındaki farklılık 0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur 

(Çizelge 3). Yapılan bu araştırmada, bitkide tane sayısı 

en fazla 103.73 adet ile N4 uygulama dozundan elde 

edilirken, en az 53.53 adet ile Bakteri uygulamasından 

elde edilmiştir. Araştırmada kullanılan diğer uygulama 

dozları bu değerler arasında yer almış olup ortalaması 

74.83 adet/bitki hesaplanmıştır (Çizelge 3). 

Fasulyede bitkide tane sayısı verim üzerine etkisi 
olan önemli verim bileşenlerinden bir tanesidir 
(Ceyhan, 2004). Daha önce bu konu üzerine yapılan 
araştırmada, Bulut (2013) Van ekolojik koşullarında 
bitkide tane sayısını 25.08 – 34.76 adet arasında deği-
şim gösterdiğini tespit etmişlerdir. Bu sonuçların bizim 
sonuçlarımızla uyum içerisinde olduğu görülmektedir.  

Araştırmada bitkide tane sayısında en iyi artış bit-

kiye ekim ve çiçeklenme zamanında verilen azot dozla-

rında olmuştur. Bulut (2013) yaptığı çalışmada bakteri 

uygulamasının bitkide tane sayısını arttırdığını bildir-

miştir. Yine Karahan (1997) ve Odabaş ve Gülümser 
(2001) azotlu gübrelemenin bitkide bakla sayısı ve 

baklada tane sayısı gibi bakla özelliklerini arttırdığını 

tespit etmişlerdir. 

3.6. Tane Verimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre tane veri-

mi bakımından uygulama dozları arasındaki farklılık 

0.05 düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 3). Yapı-

lan birçok araştırmada fasulye bitkisinde tane verimi-

nin bakteri ve azot uygulamalarından etkilendiğini 

birçok araştırıcı tarafından ortaya koyulmuştur 

(Şehirali ve ark., 1983; Önder ve Özkaynak, 1994; 

Bozoğlu ve ark., 1997; Odabaş ve Gülümser, 2001; 
Bildirici, 2003; Bilen, 2003; Çetin Karaca, 2010; Bulut, 

2013). Ancak Babaoğlu ve ark. (1999) ise fasulyede 

bakteri ve azot uygulamalarının tane verimi üzerine 

etkili olmadığını bildirmişlerdir. 

Araştırmada en yüksek tane verimi 461.17 kg/da ile 
N2 dozu uygulamasından elde edilmiştir. Bunu azalan 

sıra ile N2 dozu (449.78 kg/da), N4 dozu (447.00 

kg/da), Bakteri + N2 dozu (401.33 kg/da), N1 dozu 

(373.44 kg/da) ve Bakteri + N1 dozu (351.06 kg/da) 

takip etmiştir. En düşük tane verimi ise 257.94 kg/da 

ile Kontrol uygulamasından elde edilmiştir. Araştırma-

da bakteri ve uygulama dozlarının ortalama verimi 

383.96 kg/da hesaplanmıştır (Çizelge 4). 

Önder ve Özkaynak (1994) Konya şartlarında 

Rhizobium phaseoli ve azotlu gübre uygulamalarında 

fasulye tane veriminin 264.23-358.47 kg/da arasında 

değiştiğini bildirmişlerdir. Kaçar ve ark. (2004) Bursa 

ekolojik şartlarında bakteri aşılaması ve azotlu gübre 

uygulaması yaptıkları fasulye çeşitlerinde tane verimini 

65.20-186.90 kg/da arasında belirlemişlerdir. Bulut 

(2013) Van ekolojik koşullarında bakteri ve değişik 

gübre uygulamalarında fasulyenin tane veriminin 

105.65-141.33 kg/da arasında değişim gösterdiğini 
tespit etmişlerdir. Araştırma sonuçları tane verimi ba-

kımından bazı literatürlerle uyum içerisinde olmaması, 

tane veriminin kültürel tedbirlere, iklim, ekim zamanı 

ve çeşitlerin genetik yapıları gibi faktörlere bağlı olma-

sındandır. 

Araştırmada tane verimi farklı azot ve bakteri uygu-

lamasıyla kontrole göre artış gözlemlenmiş. En iyi artış 

bitkiye ekim ve çiçeklenme zamanında verilen azot 

dozlarında olmuştur. Azot ve bakteri uygulaması hem 

kontrole hem de azotsuz bakteri uygulamasına göre 
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artışı gözlemlenmiştir. Şehirali ve ark. (1983) fasulye-

de bakteri aşılaması yapılan bitkilerden daha yüksek 

tane verimi aldığını belirtmiştir. Önder ve Özkaynak 

(1994) ve Bozoğlu ve ark. (1997) bakteri aşılaması ve 

azot uygulamasının fasulyede tane verimini arttırdığını 

tespit etmişlerdir. Bozoğlu ve ark. (1997) yaptıkları 

çalışmada fasulyede bakteri ve gübre (DAP) uygulama-

larının tane verimini önemli derecede arttırdığını bil-

dirmişlerdir. Bu araştırma sonuçları ile bizim bulgula-

rımız büyük oranda benzerlik göstermektedir. 

3.7. Yüz Tane Ağırlığı 

Deneme sonuçlarına göre yüz tane ağırlığı bakı-

mından genotipler arasındaki farklılık istatistiki olarak 

önemsiz bulunmuştur (Çizelge 3). Çizelge 5.28 ince-

lendiğinde yüz tane ağırlığı en yüksek 37.19 g ile N3 

dozu uygulamasından elde edilirken, en düşük 34.21 g 

ile Bakteri + N2 dozu uygulamasından elde edilmiştir. 

Araştırmada bakteri ve uygulama dozlarının ortalama 

yüz tane ağırlığı bu değerler arasında yer almış, orta-

lama yüz tane ağırlığı 34.38 g hesaplanmıştır (Çizelge 

4). 

Diğer tüm bitkilerde olduğu gibi fasulye bitkisinde 

tane verimini etkileyen en önemli verim öğelerinden 

bir tanesi yüz tane ağırlığıdır (Akçin, 1974; Şehirali ve 

ark., 1983; Ceyhan, 2004). Fasulyede bakteri ve azotlu 

gübre uygulamalarında yüz tane ağırlığını 13.42– 80.60 

g arasında değişiklik gösterdiği birçok araştırıcı tara-

fından bildirilmiştir (Şehirali ve ark., 1983; Önder ve 
Özkaynak, 1994; Bozoğlu ve ark., 1997; Bildirici, 

2003; Bilen, 2003; Çetin Karaca, 2010; Küçük, 2011; 

Bulut, 2013; Özturan Akman, 2017). Bu sonuçların 

bizim sonuçlarımızla uyum içerisinde olduğu görül-

mektedir. 

3.8. Protein Oranı 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre protein 

oranı bakımından genotipler arasındaki farklılık 0.01 

düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 3). Araştırma-

da en protein oranı % 23.99 (N1 dozu) ile % 24.87 

(Bakteri + N2 dozu) arasında değişim göstermiştir (Çi-
zelge 4). Daha önce yapılan birçok araştırmada fasul-

yede bakteri ve azot uygulamalarında tane protein 

oranının % 17.40 ile % 28.00 arasında değişim göster-

diği ve bakteri ve azot uygulamalarının protein oranını 

arttığını bildirmişlerdir (Şehirali ve ark., 1983; Önder 

ve Özkaynak, 1994; Bozoğlu ve ark., 1997; Bildirici, 

2003; Bilen, 2003; Çetin Karaca, 2010; Küçük, 2011; 

Tajini ve ark., 2012; Bulut, 2013; Özturan Akman, 

2017). 

3.9. Protein Verimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre protein 

oranı bakımından genotipler arasındaki farklılık 0.05 
düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 3). Araştırma-

da en protein oranı 23.99 kg/da (N1 dozu) ile 24.87 

kg/da (Bakteri + N2 dozu) arasında değişim göstermiş-

tir (Çizelge 4). Daha önce yapılan birçok araştırmada 

fasulyede bakteri ve azot uygulamalarında protein 

verimini arttığını bildirmişlerdir (Şehirali ve ark., 1983; 

Önder ve Özkaynak, 1994; Bozoğlu ve ark., 1997; 

Bildirici, 2003; Bilen, 2003; Çetin Karaca, 2010; 

Küçük, 2011; Tajini ve ark., 2012; Bulut, 2013; 

Özturan Akman, 2017). 

3.10. Sonuç ve Öneriler 

Konya ili ve çevresinde genellikle fasulye yetiştiri-

ciliğinde yüksek oranlarda azotlu gübreleme ve üst 

gübre uygulaması yapılmaktadır. Bu nedenden dolayı 

bu çalışmada çiftçilerin uyguladığı gibi bu çalışmada 

da çiçeklenme döneminde azot gübresi uygulaması 
yapılmıştır. Bu çalışmada bakteri uygulaması yapılma-

yan parsellerde de yüksek oranlarda nodül sayılarının 

tespit edilmesi bize bu bölgede uzun yıllardır fasulye 

tarımının yapılıyor olmasından dolayı topraklarda fa-

sulyeye ait Rhizobium ssp. ırklarının bulunduğunun 

göstergesidir. Sonuç olarak bu çalışmada en yüksek 

tane verimi ekimde 5 kg/da N uygulamasında elde 

edilmiştir ve çalışmanın bir yıllık olması nedeniyle 

kesin bir sonuç önerilmeyecek olmasına rağmen, bu 

denemenin yürütüldüğü ve benzer ekolojik şartlarda 

yapılacak olan fasulye yetiştiriciliğinde yüksek tane 
verimi elde edilebilmesi için fasulyede ekimde 5 kg/da 

N uygulamasının önerilmesinin daha uygun olacağı 

kanaatindeyiz. 

4. Teşekkür 

Bu çalışmada sunulan araştırma sonuçları Zir. Yük. 

Müh. Ayşe ÖZSOY ALTUNKAYNAK’ın Yüksek 

Lisans Tezinden özetlenmiştir. 
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 Çalışmada, doğadan toplanmış olan salkımotu (Poa spp.) genotiplerin de yeşil 
alan ve yem bitkisi olarak kullanılabilirlik bakımından bazı tarımsal özellikler 
belirlenmiştir. Bu özellikler doğrultusunda üstün olan genotipler seçilmiştir. 
Seçilen genotipler, 113O919 no’lu TÜBİTAK projesi kapsamında toplanmış 6 

farklı Poa türüne aittir. Bu türler Poa angustifolia L., Poa annua L., Poa 
compressa L., Poa pratensis L., Poa sterilis Bieb. ve Poa trivialis L.’dir. Elde 
edilen veriler değerlendirilerek genotiplerin mera ve yem bitkileri tarımında, 
ayrıca yeşil alan tesisinde kullanılabilme potansiyelleri araştırılarak ıslah ça-
lışmaları için temel verileri belli olan genetik materyaller kazandırılmıştır. Bu 
bitkilerde çim ve yem bitkisi olmak üzere iki amaca yönelik bitkisel ve tarım-
sal özellikler incelenmiştir. Gözlem ve ölçümler 2016 yılında yapılmıştır. 
İncelenen bazı özellikler bakımından hem genotipler hem de poa genotipleri 

arasında farklılıklar olmuştur. Bu farklılıkların değişim genişliğinin fazla olma-
sı ıslah için istenilen amaca uygun özellikteki bitkileri seçme şansını artırmak-
tadır. Araştırma sonucunda gelecekteki ıslah çalışmalarında kullanılabilecek 
üstün özellikli poa genotipleri belirlenmiştir.  
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1. Giriş 

Günümüzde dünya nüfusunun ortalama artış hızı 

%1.7' dir. Gelecekte nüfus hızla artmaya devam ederse, 

yaklaşık 41 yıl sonra dünya nüfusu ikiye katlanacaktır. 

ABD'li uzmanlar 2075 yılında dünya nüfusunun 30 
milyara yükseleceğini öngörmektedir  (Çamurcu, 

2005). 

Bu artışa karşın dünyada tarımsal büyüme, gittikçe 

azalmaktadır (Alexandratos, 1995). 

Dünyada hızlı nüfus artışı nedeniyle şehirlerin hızla 

gelişmesi ve yoğun yapılaşma, şehirlerin yeşil alanların 

ve özellikle yüzey etkisi oluşturan çim alanların öne-

mini daha da artırmıştır. Özellikle yapı teknolojisindeki 

gelişmeler sonucu, yoğun ve büyük binalar arasındaki 

boşlukların çim alan olarak düzenlenmesi önem ka-

zanmıştır. Gelişmiş şehirlerin çoğunda nüfus artışı ile 
birlikte yapılaşma artmakta, gereksinimler plansız bir 

şekilde giderilmekte ve arazi kullanımında yanlışlar 

yapılmaktadır. Bunun sonucunda da şehirlerimiz, do-

ğadan uzak, insan yaşamı için sosyal, kültürel, biyolo-

jik anlamda yetersiz bir çevre haline gelmekte ve böy-

lece fiziksel, sosyal ve hijyenik yönden önemli sorunlar 

ortaya çıkmaktadır (Altan, 1989). 

 Günümüz dünyasında uygarlık ve kentsel yaşam 

ilerledikçe, insanlar yeşil alanlara daha çok önem ver-

mekte, özellikle çim sahalarının tesisine bir lüks değil 

bir zorunluluk halinde bakılmaktadır. Çim sahalarının 

fonksiyonu sadece estetik güzellik olmaktan ibaret 

değildir. Hoş görünüm yanında, adeta bir klima gibi 

serinletici etki yaparak sıcak mevsimlerde mevcut 

ortam sıcaklığını 5 ºC daha aşağı düşürebilmektedir. 

Ayrıca bu bitkiler ses absorbsiyonu yaparak gürültü 

kirliliğini de azaltmaktadır. Çim alanlar doğal CO² 
emisyonunun yapıldığı alanlardır. Ayrıca yağmur ve 

kar sularının düzenli bir biçimde yeraltı sularına karış-

malarında önemli bir rol oynarlar (Oral ve Açıkgöz, 

1999). 

 Çim alanlar; toprak yüzeyini örten, sık bir halde 

gelişen, homojen bir görünüşe sahip, devamlı biçilerek 
kısa tutulan, genellikle Gramineae familyasından olan 

bitki veya bitki topluluklarının bulunduğu, yapay alan-

lar olarak tesis edilen yeşil yüzeyler şeklinde tanım-

lanmıştır (Orçun, 1979). 

 Çim alanların ortaya çıkısı çok eskidir. Çim alanlar-

la ilgili başlangıç bilgilerinin tümü İngiltere’den kay-
naklanan uygulamalarla gelişmiş, bu dönemde deneme 

yanılma yöntemleriyle ve gözlemleriyle elde edilen 

deneyimler çim alanı geliştirme sanatını oluşturmuştur 

(Avcıoğlu, 1997). 

 Sistematik olarak yeşil alan çalışmalarına; 1885 

yılında A.B.D. Connecticut’da J.B. OLCOTT tarafın-
dan başlanmıştır (Gandert, 1960; Beard, 1973). 1920 

yılında “United States Golf Association” bünyesinde 

bir çim araştırma şubesi kurulmuştur. İngiltere, Al-

manya, Yeni Zelanda ve diğer bazı ülkelerde bu konu-

larda çalışmalar geliştirilmiş, çeşitli yeşil alan araştır-

maları için merkezler oluşturulmuştur. Daha sonra 

ticari firmalar bu konuya ilgi göstermişler ve yeni çe-

şitler geliştirme düzeyine gelmişlerdir (Güneylioğlu ve 

Sevimay, 2007). 

Ülkemizde yeni olan çim araştırmaları daha çok 
üniversitelerin ziraat fakültelerinde yürütülmektedir. 

Ancak ekonomik değeri ülkesel düzeyde yüksek olan 

kültür bitkileri üzerinde yoğun olduğu için çim araştır-

maları sınırlı kalmıştır (Avcıoğlu, 1997). 

Son zamanlarda özel şirketler gelişme göstermiş ve 

serin iklim çimlerinde ıslah çalışmalarına başlamışlar-

dır. Ancak henüz ülkemizde ıslah edilmiş az sayıda 

tescilli serin iklim çeşidi bulunmaktadır. Sıcak iklim 

çim türlerinde çalışmalar sınırlı sayıdadır ve henüz 

tescilli çeşidimiz bulunmamaktadır. Bu nedenledir ki 

ülkemiz bütün sıcak iklim çim tohumlarını ithal etmek-
tedir (Ercan, 2010) 

Çim bitkileri, dünyanın her yanındaki doğal bitki 

örtüsünün önemli bir bölümünü oluşturan 600 cins, 

9000’den fazla tür içeren ve en geniş bitki familyala-

rından biri olan Poaceae (Gramineae) familyasının 

üyesi olan tek ve çok yıllık, otsu veya odunsu bitkiler-

dir. Buğday ve mısır bitkisi gibi birçok kültür bitkisinin 

yanında, çayır ve meralarda bulunan birçok bitki bu 

familyanın üyesidir (Karagüzel, 2007) 

Poaceae familyası üyeleri, besin değerleri yanında 

özellikle dünyadaki tüm ekosistemlerde bulunan en çok 

sayıda türü bünyelerinde bulundurmaları bakımından 
da önemlidir. Hemen hemen tüm ekosistemlerde pri-

mer üretimin büyük bir kısmı Poaceae familyasına ait 

taksonlar tarafından gerçekleştirilmektedir. Bu nedenle 

tüm canlıların yaşamı için Poaceae taksonlarının 

önemli olduğunu söylemek mümkündür. Çayır ve me-

ralarda besin maddesi olarak, bütün ekosistemlerde 

toprak tutucu ve toprağı organik maddece zenginleşti-

rici olarak, erozyona karşı ve kumun hareketlerine karşı 

Poaceae familyası son derece önemli türleri içermekte-

dir (Clayton ve Renvoize, 1986) 

Bir bölgede doğal vejetasyonun korunması ve geliş-
tirilmesi, bitki ıslah materyalinin sağlanması ve çeşit-

lendirilmesi, bitki gen kaynaklarının korunması gibi 

bilimsel çalışmaların sürdürülebilmesi için öncelikle 

bölgenin florasının belirlenmesi gerekir (Budak ve 

İlbaş, 2004). 

Çünkü geçmişte ülkemizin değişik yerlerinden top-

lanmış olan genetik kaynakları gelecekte gerekli oldu-

ğunda doğada bulamayabiliriz (Şehirali ve ark., 2005). 

Bitkisel gen kaynaklarının muhafazası ve mevcut geno-

tiplerin özelliklerinin belirlenmesi; verim ve kaliteleri-

nin yanı sıra, istenen diğer özelliklerin elde edilebilme-

si, insan sağlığı, sağlıklı beslenme, ağır metallerin 
birikiminin azalması ve özellikle tarımsal üretim sis-

temlerinde sürdürülebilirliğin sağlanabilmesi için bü-

yük önem taşıyan ve dünya genelinde önemi giderek 

artan elzem konulardır (Avcı ve Ceyhan, 2013; Jan-

kowski et al., 2015; Kahraman, 2017; Ozkan ve ark., 

2017; Kahraman ve Onder, 2018).   

Ülkemizde olduğu gibi, Orta Anadolu Bölgesi de 

yıllardan beri sürdürülen aşırı otlatma ve bilinçsiz kul-
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lanım, çayır – mera vejetasyonlarında bulunan arzula-

nan türlerin yok olmasına ve biyolojik çeşitliliğin hızlı 

bir şekilde daralmasına neden olmaktadır. Yerli geno-

tipler; aşırı otlatma, çayır ve meraların tarıma açılması 

gibi etkilerin yanı sıra, yerleşim alanlarına dönüştürül-

mesi ve çevresel kirlenme sonucunda yok olma tehlike-

si ile karşı karşıyadır. Yabancı kökenli ticari çim çeşit-

leri genellikle ülkemiz koşullarına iyi adapte olmadık-

ları için ömürleri kısa olabilmektedir. Ülkemizde çayır 

– meraların bir kısmında bitki örtüsü önemli ölçüde 

azalmış, bu alanlar erozyona açık duruma gelmişlerdir. 
Diğer bir kısım çayır – mera alanlarında da kaliteli 

otlar az miktarda bulunmakta, mevcut bitkilerin çoğun-

luğunu yabancı ot karakterinde ve hayvanlar tarafından 

değerlendirilmeyen otlar oluşturmaktadır. Meralarla 

ilgili diğer önemli bir sorun da doğal yapının bozulma-

sıdır. Buna karşılık yem bitkileri tarımında ve çayır- 

mera ıslahında kullanılabilecek doğal vejetasyondan 

seçilip çoğaltılmış ve test edilmiş bitki materyali yok-

tur. Bunun için doğal florada bulunan yem bitkisi türle-

rinin belirlenmesi ve uygunluğunun tespit edilmesi 

şarttır.  
Dış mekânların önemli bir bölümünü oluşturan ye-

şil alan bitkileri mimari ve estetik açıdan kullanılmakta 

ve insanın gereksinim duyduğu dinlenme ortamını 

oluşturmaktadır. Ülkemiz ve bölgemiz florasında bir-

çok yeşil alan bitkisi doğal olarak bulunmasına rağmen 

(Davis, 1985) bu bitkilerin tohumları ithal edilmekte ve 

önemli döviz kaybı olmaktadır. Kuzey Avrupa ve Ku-

zey Amerika’da ıslah edilmiş çeşitlerin bölgemiz eko-

lojisine, var olan hastalık ve zararlıların tür ve ırklarına 

yeterince dayanıklı olmaması, kuruluş ve bakım mas-

raflarını yükseltmektedir. Yıl boyu çim kalitesini koru-
yabilmek için bu yabancı çeşitler gübreleme, sulama, 

hastalık ve zararlılarla mücadele gerektirmekte ve yeşil 

alan maliyetini arttırmaktadır. Ülkemizde her bölgeye 

ve amaca uygun çim türleri açısından kendi doğal kay-

naklarını değerlendirerek özgün çim çeşitlerini gelişti-

recek çalışmalar oldukça azdır (Avcıoğlu, 1997).   

Ülkemizde bu tür konular için yeterli araştırmacı, 

araştırma ve yayın bulunmamaktadır. Bu çalışmamızda 

hem yeşil alan hem de yem bitkisi amacı ile doğadan 

toplanmış olan poa materyalleri ıslah çalışmalarına alt 

yapı niteliğinde bir çalışma olduğu için yukarıda bah-

sedilen sorunların çözümüne yarar sağlayacaktır. Bu 
sorunların çözümünde ise önemli bir yere sahip olan 

poa cinsi dünyada yaklaşık 500 tür ve alt türü bulunur-

ken ülkemizde ise doğal olarak 25 adet türü dağılım 

göstermektedir.  

Ülkemizde bulunan poa türleri; Poa annuna, Poa 

infirma, Poa speluncarum, Poa supina, Poa jubata, 

Poa trivialis, Poa angustifolia, Poa caucasica, Poa 

cenisia, Poa psychrophila, Poa davisii, Poa longifolia, 

Poa chaixii, Poa diversifolia, Poa masenderana, Poa 

compressa, Poa nemoralis, Poa sterilis, Poa araratica, 

Poa alpina, Poa pseudobulbosa, Poa timoleontis, Poa 
bulbosa, Poa akmanii, Poa pratensis (Anonymous, 

2017).  

 Ülkemizde özellikle yeşil alan bitkilerinde ıslah 

çalışmalarının yetersiz olduğu her geçen gün daha da 

iyi anlaşılmaktadır. Doğadan toplanmış poa genotiple-

rimizde ıslaha yönelik kullanımlarında diğer bitkilerin 

ıslahında olduğu gibi morfolojik özelliklerin değerlen-

dirilmesi gerekmektedir. Bu çalışmayla poa genotiple-

rinde morfolojik özelliklerin belirlenerek, ileride yapı-

lacak ıslah çalışmalarında kullanılması amaçlanmakta-

dır. 

2. Materyal ve Yöntem 

Çalışmada kullanılan materyaller, Doç. Dr. 
Mehmet Ali AVCI tarafından yürütülen TÜBİTAK 

113O919 nolu “ Doğal Florada Bulunan Çim ve Yem 

Olarak Kullanılabilecek Bazı Buğdaygil Yem Bitkile-

rinin Toplanması ve Islah Amaçlı Kullanılması” adlı 

proje kapsamında, 2014-2015 yıllarında toplanan 479 

adet poa cinsine ait genotiplerdir. Hem köklü bitki hem 

de tohum olarak toplanmış olan poa genotipleri Anka-

ra, Çankırı,  Çorum, Yozgat, Eskişehir, Afyon, Konya, 

Aksaray, Niğde, Karaman, Kırşehir, Kayseri, Kırıkka-

le, Sivas, Mersin, Antalya, Adana, Osmaniye, Erzin-

can, Gümüşhane, Bursa, Bolu, İzmit, Kastamonu, İs-
tanbul, Balıkesir ve Çanakkale olmak üzere 27 ilden 

toplanmıştır. 2014 yılında köklü bitki ve tohum topla-

ma gezisi 103 gün sürmüştür. Yapılan gezilerde veje-

tasyon oluşum süreleri takip edilmiştir.  

Doğadan tohum olarak toplanmış olan bitkiler sera-

da saksılara ekilerek, köklü bitki olarak toplanmış 
olanlar ise saksılara dikilerek gelişmeleri sağlanmıştır. 

Sera şartlarında, yeterince büyüme gösteren genotipler 

fide halinde 2015 Temmuz-Ağustos aylarında araziye 

şaşırtılmıştır.  

Şekil 1 

Farklı bir lokasyondangenotiplerin tespiti ve köklü 

olarak toplanması 

Materyaller fide halinde 2015 yılı Temmuz-Ağustos 

ayları içerisinde 0.5m x 0.5m aralıklarla S.Ü. Ziraat 

Fakültesi deneme tarlasına dikilmiştir. Bitkiler salkım 

oluşturdukları zaman tür ve alttür ayrımları yapılmıştır. 

Dikim yapılmış olan bitkiler için sulama, gübreleme, 

yabancı ot mücadelesi ve biçim gibi normal çim bakım 

teknikleri düzenli olarak uygulanmıştır. Bu bitkilerde 

çim ve yem bitkisi olmak üzere iki amaca yönelik bit-
kisel ve tarımsal özellikler incelenmiştir. Gözlem ve 

ölçümler 2016 yılında yapılmıştır. 
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Şekil 2 

Genotiplerin serada çoğaltılması 

 

Şekil 3 

Serada genotiplerin genel görüntüsü ve bakım işlemleri 

 

Şekil 4 

Arazide genotiplerin dikimi için damlama sulama sis-

teminin kurulması 

 

Şekil 5 

Araziye dikilecek genotipler 

 

Şekil 6 

Genotiplerin araziye şaşırtılması 

 

Şekil 7 

Genotiplerin arazideki genel görünüşleri 

 

2.1.Araştırmada yapılan gözlem ve ölçümler 

Yapılan ölçüm ve gözlemler International Un-

ion For The Protection Of New Varieties Of Plants 

(UPOV) kriterleri, Tamkoç ve ark. (2009, 2013) ‘nın 

kullandığı yöntemler esas alınarak uygulanmıştır. 

2.1.1. Çim kalitesi (1-9 skalası) 

Çim kalitesi renk, yoğunluk, üniformite, doku 

(tekstür), hastalık ya da çevresel streslere tepkimesinin 
bir kombinasyonu görsel olarak değerlendirilmiştir.  

2.1.2. Mevsimsel Renk Değişimi (1-9 skalası) 

Bitkilerin renkleri belirlenirken mevsimlere 

göre ayrı ayrı belirlenmiştir.  İlkbahar ve sonbaharda, 

yaz ve kış dönemlerinde renk gözlem ve ölçümleri 

yapılmıştır. Mevsimsel renk hastalık ya da böceklerin 

zararlarını, besin maddelerinin eksikliği ya da çevresel 

streslere bağlı olarak renk farklılıklarını başarılı bir 

şekilde ayırt etmede kullanılabilmektedir. Rengini 

muhafaza edebilme; mevsim değiştikçe rengini koru-

yabilme kabiliyetidir. Görsel olarak, 1-9 skalası kulla-
nılmıştır. 

2.1.3. Yaprak Dokusu (1-9 skalası) 

Yaprak dokusu, yaprak genişliğinin görsel öl-

çümüdür. Değerlendirme salkım teşkil edebilecek bir 

gövdenin gelişmiş yaprağı dikkate alınarak yapılmıştır.  
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2.1.4. Yoğunluk (1-9 skalası) 

Çim yoğunluğu birim alandaki sürgün mikta-

rının görsel olarak tahmin edilmesidir. Sürgün yoğun-

luğu yılın farklı zamanlarına göre değişir. Yoğunluk 

gözlemleri, ilkbahar, yaz ve sonbaharda yapılarak ik-

limsel farklılıklar gözlemlenmiştir. Görsel olarak 1-9 

skalası kullanılmıştır. 

2.1.5. Salkım Oluşturma Eğilimi (1-9 skalası) 

Bitkilerde en az üç salkım görüldüğünde her 

bir genotip için kaydedilmiştir. Görsel olarak 1-9 ska-

lası kullanılmıştır. 

2.1.6. Sonbaharda Büyüme Şekli   

Sonbaharda büyüme şekli ekim yılında göz-

lemlenmiştir. Gözlemler bitki habitusunun toprak yü-

zeyi ile yaptığı açı dikkate alınarak yapılmıştır. 

2.1.7. İlkbaharda Yeniden Büyüme Zamanı 

Bitkilerin ilkbaharda yeniden büyüme zamanı 
1-9 skalası kullanılarak belirlenmiştir. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

3.1. Poa angustifolia L.  

Ölçümü yapılan Poa angustifolia genotiplerinden, 

82 adet bitkinin hepsi tohum olarak alınmıştır. Poa 

angustifolia genotiplerinde yapılan gözlemler Çizelge 

1.’ de verilmiştir. Çizelge 1.’in incelenmesinde görül-

düğü gibi Poa angustifolia genotiplerinin çim kalitesi, 

mevsimsel renk değişimi, yaprak dokusu, yoğunluk, 

sonbaharda büyüme şekli, ilkbaharda yeniden büyüme 

zamanı, salkım oluşturma eğilimi için ortalama, en 

yüksek, en düşük, standart sapma ve değişim katsayı 

değerleri sırasıyla şöyledir. Ortalama değerler  6.99, 

5.28, 2.73, 5.39, 4.40, 5.25, 4.63 en yüksek değerler 

9,8,5,8,7,7 en düşük değerler 5,3,1,3,3,3 standart sap-

ma değerleri 0.90, 1.16,  1.01, 1.30, 1.59, 1.49 değişim 

katsayısı değerleri % 12, 82, 21, 92, 36, 85, 24, 17, 
36,10, 28,37 dir. 

3.2. Poa annua L. 

Ölçümü yapılan Poa annua genotiplerinden, 

58 adet bitkinin 32 tanesi köklü olarak alınmıştır. Poa 

annua genotiplerinde yapılan gözlemler Çizelge 1.’ de 

verilmiştir. Çizelge 1.’in incelenmesinde görüldüğü 

Poa annua genotiplerinin çim kalitesi, mevsimsel renk 

değişimi, yaprak dokusu, yoğunluk, sonbaharda büyü-

me şekli, ilkbaharda yeniden büyüme zamanı, salkım 

oluşturma eğilimi için ortalama, en yüksek, en düşük, 

standart sapma ve değişim katsayı değerleri sırasıyla 
şöyledir. Ortalama değerler6.72, 5.60, 3.14, 5.10, 4.95, 

5.34, 4.43 en yüksek değerler 8,8,9,8,9,9en düşük de-

ğerler 6,1,1,2,3,3 standart sapma değerleri 0.70, 1.46, 

1.37, 1.45, 1.84, 1.70 değişim katsayısı değerleri % 

10.43, 26.10, 43.64, 28.36, 37.15, 31.73 tür.

 

Çizelge 1 

Poa angustifolia L.  ve Poa annua  L. genotiplerinde incelenen özelliklerin ortalama, en yüksek, en düşük, standart 

sapma (Sd) ve değişim katsayısı (CV) değerleri 

 Poa angustifolia L.  Poa annua L. 

Özellikler 

Örnek 

sayısı 

(adet) 

Orta-

lama 

En 

yük-

sek 

En 

dü-
şük 

Sd CV (%) 

Örnek 

sayısı 

(adet) 

Orta-

lama 

En 

yük-

sek 

En 

dü-
şük 

Sd CV (%) 

Çim Kalitesi (1-9) 82 6..99 9.00 5.00 0.90 12..82 
57 6.72 8.00 6.00 0.70 10.43 

Mevsimsel renk değişi-

mi (1-9) 
82 5.28 8.00 3.00 1.16 21.92 

58 5.60 8.00 1.00 1.46 26.10 

Yaprak dokusu (1-9) 82 2.73 5.00 1.00 1.01 36.85 
58 3.14 9.00 1.00 1.37 43.64 

Yoğunluk (1-9) 82 5.39 8.00 3.00 1.30 24.17 
58 5.10 8.00 2.00 1.45 28.36 

Sonbaharda büyüme 
şekli (1-9) 

73 4.40 7.00 3.00 1.59 36.10 
40 4.95 9.00 3.00 1.84 37.15 

İlkbaharda yeniden 

büyüme zamanı (1-9) 
73 5.25 7.00 3.00 1.49 28.37 

29 5.34 9.00 3.00 1.70 31.73 

Salkım oluşturma 

eğilimi (1-9) 
81 4.63 7.00 1.00 2.05 44.33 

47 4.43 7.00 1.00 2.13 48.22 

 

3.3. Poa compressa L. 

Ölçümü yapılan Poa compressa genotiplerinden, 93 

adet bitkinin 14 tanesi köklü olarak alınmıştır. Poa 
compressa genotiplerinde yapılan gözlemler           

 

 

Çizelge 2.’ de verilmiştir. Çizelge 2.’ nin incelenme-

sinde görüldüğü gibi Poa compressa genotiplerinin çim 

kalitesi, mevsimsel renk değişimi, yaprak dokusu, 

yoğunluk, sonbaharda büyüme şekli, ilkbaharda yeni-

den büyüme zamanı, salkım oluşturma eğilimi için 

ortalama, en yüksek, en düşük, standart sapma ve deği-
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şim katsayı değerleri sırasıyla şöyledir. Ortalama de-

ğerler 6.72, 5.23, 2.82, 5.54, 5.00, 5.14, 4.49 en yüksek 

değerler 8, 9, 6, 8, 9, 7, 7 en düşük değerler 1, 1, 1, 1, 

3, 3, 1 standart sapma değerleri 1.11, 1.41, 1.15, 1.61, 

1.93, 1.41, 2.18 değişim katsayısı değerleri 16.47, 

26.93, 40.86, 29.11, 38.55, 27.38, 48.58 dir. 

3.4. Poa pratensis L. 

Ölçümü yapılan Poa pratensis genotiplerinden, 76 

adet bitkinin 14 tanesi köklü bitki olarak alınmıştır. 

Poa pratensis genotiplerinde yapılan gözlemler Çizelge 

2.’ de verilmiştir. Çizelge 2.’ nin incelenmesinde gö-
rüldüğü gibi Poa pratensis genotiplerinin çim kalitesi, 

mevsimsel renk değişimi, yaprak dokusu, yoğunluk, 

sonbaharda büyüme şekli, ilkbaharda yeniden büyüme 

zamanı, salkım oluşturma eğilimi için ortalama, en 

yüksek, en düşük, standart sapma ve değişim katsayı 

değerleri sırasıyla şöyledir. Ortalama 6.49, 5.55,  2.91, 

5.39, 3.88, 4.55, 3.63 en yüksek değerler 8, 8, 7, 8, 9, 7, 

7 en düşük değerler 3, 1, 1, 1, 3, 3, 1 standart sapma 

değerleri 0.99, 1.37, 1.53, 1.52, 1.71, 1.91, 2.52 deği-

şim katsayısı değerleri % 15.21, 24.68, 52.73, 28.25, 

43.96, 42.04, 69.42dir. Bu elde edilen değerler çalışma-
ların uzun süreli yapılmasıyla daha sağlıklı olacaktır. 

Çünkü incelenen çok yıllık bitkilerin bitkisel özellikleri 

her yıl farklılık gösterebiliyor. Burada önemli olan 

verim ve kaliteyi uzun yıllar devam ettirebilmektir. 

Elder (1954), Poa pratensis’ in çim alanlarda iyi bir 

yoğunluk oluşturduğunu tüm mevsim boyunca büyü-

yebildiğini belirtmektedir.Beşkonaklı (1989); altı çim 

türünün kuraklığa dayanımlarını ölçmüş ve yaz ayla-

rında hiç su verilmeyen parsellerdeki yeşillik durumu-

nu gözlemiştir. Buna göre gözlem yapılan parsellerde 

Poa pratensis kuraklıktan tamamen sararmıştır. Bunun-

la beraber soğuğa dayanıklılık ve kışın yeşil rengini 

koruyabilme ölçümlerinde Poa pratensis’ te homojen 
sararma gözlenmiştir. Yılmaz ve Avcıoğlu (2000), 

Tokat ekolojik şartlarında Eylül 1996-Haziran 1999 

arasında yürüttükleri çalışmada yeşil alana uygunluk ve 

tohumluk verimlerini incelemişlerdir. Araştırmada 

incelenen özellikler bakımından çayır salkımotunda 

ortalama değerler şu şekildedir. 1-9 ölçeğine göre tek-

düzelik değerleri; 2.98-3.00 orta, 1-9 ölçeğine göre 

düzlük değerleri; 8.66-8.66 dır.  Araştırma sonucunda 

Poa cinsine giren çeşitlerin çoğunluğu çim alanlarda 

aranan agronomik ve vegetasyon özellikler açısından 

olumlu özellikler içermiştir. Yapılan çalışma ile diğer 
araştırıcıların yaptığı çalışmalar benzerlik veya farklılık 

arz edebilir. Bunun nedeni genetik yapı ve ekolojik 

çevre farklılığı olabilir. 

 

Çizelge 2 

Poa compressa L. ve Poa pratensis L.genotiplerinde incelenen özelliklerin ortalama, en yüksek, en düşük, standart 

sapma (Sd) ve değişim katsayısı (CV) değerleri 

 Poa compressa L. Poa pratensis L. 

Özellikler 

Örnek 

sayısı 

(adet) 

Orta-

lama 

En 

yük-

sek 

En 

dü-

şük 

Sd CV (%) 

Örnek 

sayısı 

(adet) 

Orta-

lama 

En 

yük-

sek 

En 

dü-

şük 

Sd CV (%) 

Çim Kalitesi (1-9) 
93 6.72 8.00 1.00 1.11 16.47 76 6.49 8.00 3.00 0.99 15.21 

Mevsimsel renk 

değişimi (1-9) 
93 5.23 9.00 1.00 1.41 26.93 76 5.55 8.00 1.00 1.37 24.68 

Yaprak dokusu (1-9) 
93 2.82 6.00 1.00 1.15 40.86 76 2.91 7.00 1.00 1.53 52.73 

Yoğunluk (1-9) 
93 5.54 8.00 1.00 1.61 29.11 76 5.39 8.00 1.00 1.52 28.25 

Sonbaharda büyüme 

şekli (1-9) 
57 5.00 9.00 3.00 1.93 38.55 43 3.88 9.00 3.00 1.71 43.96 

İlkbaharda yeniden 

büyüme zamanı (1-
9) 

43 5..14 7.00 3.00 1.41 27.38 31 4.55 7.00 3.00 1.91 42.04 

Salkım oluşturma 

eğilimi (1-9) 
79 4.49 7.00 1.00 2.18 48.58 64 3.63 7.00 1.00 2.52 69.42 

 

3.5. Poa sterilis Bieb. 

Ölçümü yapılan Poa sterilis genotiplerinden, 6 adet 

bitkinin hepsi tohum olarak alınmıştır. Poa sterilis 
genotiplerinde yapılan gözlemler Çizelge 3.’ de veril-

miştir. Çizelge 3’ ün incelenmesinde görüldüğü gibi 

Poa sterilis genotiplerinin çim kalitesi, mevsimsel renk 

değişimi, yaprak dokusu, yoğunluk, salkım oluşturma 

eğilimi için ortalama, en yüksek, en düşük, standart  

 

sapma ve değişim katsayı değerleri sırasıyla şöyledir. 

Ortalama değerler 6.83, 4.33, 3.17, 6.17, 5.67, en yük-

sek değerler 8, 5, 4, 9, 7, en düşük değerler 6, 3, 3, 4, 5 

standart sapma değerleri 0.98, 0.82, 0.41, 1.83, 1.03 

değişim katsayısı değerleri % 14.39, 18.84, 12.89, 

29.75, 18.23 dür. Bu elde edilen değerler çalışmaların 

uzun süreli yapılmasıyla daha sağlıklı olacaktır. Çünkü 

incelenen çok yıllık bitkilerin bitkisel özellikleri her yıl 

farklılık gösterebiliyor. Burada önemli olan verim ve 
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kaliteyi uzun yıllar devam ettirebilmektir. Yapılan 

çalışma ile diğer araştırıcıların yaptığı çalışmalar ben-

zerlik veya farklılık arz edebilir. Bunun nedeni genetik 

yapı ve eklojik çevre farklılığı olabilir. 

3.6. Poa trivialis L. 

Ölçümü yapılan Poa trivialis genotiplerinden, 164 

adet bitkinin 36 tanesi köklü bitki olarak alınmıştır. 

Poa trivialis genotiplerinde yapılan gözlemler Çizelge 

3.’ de verilmiştir. Çizelge 3.’ ün incelenmesinde görül-

düğü gibi Poa trivialis genotiplerinin çim kalitesi, 

mevsimsel renk değişimi, yaprak dokusu, yoğunluk, 
sonbaharda büyüme şekli, ilkbaharda yeniden büyüme 

zamanı, salkım oluşturma eğilimi için ortalama, en 

yüksek, en düşük, standart sapma ve değişim katsayı 

değerleri sırasıyla şöyledir. Ortalama değerler 6.69, 

5.35, 2.66, 5.21, 4.16, 5.05, 4.06 en yüksek değerler 9, 

9, 9, 8, 9, 9, 11 en düşük değerler 3, 1, 1, 1, 1, 1, 1 

standart sapma değerleri 0.99, 1.39, 1.34, 1.30, 1.63, 

1.64, 2.30  değişim katsayısı değerleri % 14.86, 26.09, 

50.42, 25.03, 39.28, 32.41, 56.56  dır. Diğer poa türle-

rinde olduğu gibi Poa trivalis’de de elde edilen değer-

ler çalışmaların uzun süreli yapılmasıyla daha sağlıklı 

olacaktır. Çünkü incelenen çok yıllık bitkilerin bitkisel 

özellikleri her yıl farklılık gösterebiliyor. Burada 
önemli olan verim ve kaliteyi uzun yıllar devam ettire-

bilmektir.

Çizelge 3 

Poa trivialis L. genotiplerinde incelenen özelliklerin ortalama, en yüksek, en düşük, standart sapma (Sd) ve değişim 

katsayısı (CV) değerleri 

 Poa sterilis L. Poa trivialis L. 

Özellikler 

Örnek 

sayısı 

(adet) 

Orta-

lama 

En 

yük-

sek 

En 

dü-
şük 

Sd CV (%) 

Örnek 

sayısı 

(adet) 

Orta-

lama 

En 

yük-

sek 

En 

dü-
şük 

Sd 
CV 

(%) 

Çim Kalitesi (1-9) 
6 6.83 8.00 6.00 0.98 14.39 164 6.69 9.00 3.00 0.99 14.86 

Mevsimsel renk 

değişimi (1-9) 
6 4.33 5.00 3.00 0.82 18.84 164 5.35 9.00 1.00 1.39 26.09 

Yaprak dokusu (1-9) 
6 3.17 4.00 3.00 0.41 12.89 164 2.66 9.00 1.00 1.34 50.42 

Yoğunluk (1-9) 
6 6.17 9.00 4.00 1.83 29.75 164 5.21 8.00 1.00 1.30 25.03 

Sonbaharda büyüme 

şekli (1-9) 
- - - - - - 143 4.16 9.00 1.00 1.63 39.28 

İlkbaharda yeniden 
büyüme zamanı (1-9) 

- - - - - - 128 5.05 9.00 1.00 1.64 32.41 

Salkım oluşturma 

eğilimi (1-9) 
6 5.67 7.00 5.00 1.03 18.23 149 4.06 11.00 1.00 2.30 56.56 

 

Yazgan (1991), çim bitkileri ıslahının yeşil alan ve yem 

bitkisi olmak üzere başlıca iki amaç için yapıldığını bu 

amaçlara göre de bitkide aranan özelliklerin değiştiğini 

belirtmektedir. Yem bitkilerinde istenen özelliklerin 

fazla yaprak oluşturma ve hızlı boylanma gibi özellik-

ler olduğunu çim alanlarda ise bu özelliklerin sık sık 

biçime gereksinim gösterme ve bitkilerin topraktan 

fazla besin maddeleri almalarına sebep olacağından bu 

özelliklerin uygun olmadığını bildirmektedir.           

 Çim bitkilerinde ıslah amaçlarını genel olarak 

kurağa, soğuğa, hastalık ve zararlılara yani çevre stres 

koşullarına dayanıklılık oluştururken, çim alanlar için; 

genel çim kalitesi, renk, rengini muhafaza edebilme, 

ilkbaharda yeşillenme, doku (yaprak tekstürü), tesis 

olma hızı, yoğunluk, basmaya dayanıklılık dikkate 

alınmaktadır. yem bitkilerinde ise; yüksek verim potan-

siyeli, hızlı gelişme, sindirile bilirlik, ham protein mik-

tarı, suda çözünebilen karbonhidrat miktarı, besin mad-

deleri içeriği (Wilkins, 1991; Frame, 1994; Hannaway,  

 

1999; Van Huylenbroeck ve ark., 1999; Connolly, 

2001; Arslan ve ÇakmakçıI, 2004; Orr ve ark., 2004; 

Morris, 2005; Smit ve ark., 2005a; Smit ve ark., 2005b) 

ön plana çıkmaktadır. Caskey (1982), 

A.B.D.’ninTuscon Bölgesinde çim bitkileri ve kaplama 

alanlarının tespiti amacıyla yürüttüğü araştırmasında; 

buğdaygilleri doku ve yeşil alana uygunluk bakımından 

5 gruba ayırmıştır. Yaprakçık eni 1 mm den az ise çok 

ince (1), 1-2 mm arasında ise ince (2), 2-3 mm arasında 

ise orta (3), 3-4 mm arasında ise kaba (4) ve 4 mm den 

fazla ise çok kaba (5) olarak gruplandırmıştır. Doğal 

florada bulunan pek çok bitki gibi buğdaygil yem bitki-

lerinden poa bitkisininde genetik çeşitliliği azalmakta-

dır. Türkiye’de buğdaygil yem bitkileri genotiplerinin 

toplanması ve ıslah amaçlı kullanılması ile ilgili çalış-

malar yeterli değildir. Bu çalışma ile doğal floradan 

toplanan poa bitkilerinin bitkisel özelliklerinin belir-

lenmesi amaçlanmıştır. İncelenen bazı özellikler bakı-

mından poa genotipleri arasında farklılıklar olmuştur. 

Bu farklılıkların değişim genişliğinin fazla olması ıslah 
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için istenilen amaca uygun özellikteki bitkileri seçme 

şansını artırmaktadır. Araştırma sonucunda gelecekteki 

ıslah çalışmalarında kullanılabilecek üstün özellikli poa 

genotipleri belirlenmiştir. Bitkilerde görülen varyas-

yonlar ıslahçılar için büyük önem arz etmektedir. Üze-

rinde çalışılan 479 adet poa genotipi incelenen özellik-

ler yönünden bazı değişiklikler göstermiştir. İstenilen 

özellikleri iyi olan genotipler doğrudan ıslahta kullanı-

labileceği gibi eksik yönleri iyi olan genotiplerde ıslah 

yöntemleri kullanılarak tamamlanabilir. Ya da kendisi-

nin üstün olan bir özelliği bir başka ıslah programı için 

tamamlayıcı olabilir. Başarılı bir çim ıslah programı 

için ihtiyaç duyduğumuz poa genotipleri ülkemiz top-

raklarında mevcuttur. Poa genotiplerini ve diğer yem 

bitkisi, çim bitkisi veya kombine (hem çim hem de 

yem bitkisi) olarak kullanılabilecek buğdaygilleri top-

lama çalışmalarının ülke genelinde yapılması gerek-

mektedir. Bitki toplamayı takiben bitkisel özelliklerinin 

belirlenmesi, ıslahta kullanılması ve yerli çeşitlerin 

geliştirilmesi zaman kaybetmeden tamamlanması gere-

ken bir süreçtir. Üzerinde çalışılan poa bitkilerinden 

üstün özelliklere sahip olan genotiplerin ıslahına, ülke 

ve bölgemiz koşullarına uygun çeşit geliştirilmesi ça-

lışmalarına devam edilmesinin gerekliliği görülmüştür. 

Bu tür çalışmaların artırılması ile gen kaynaklarının 

depolanmasının yanında kullanılarak da korunması 

sağlanmış olacaktır.  

4. Teşekkür 

113O919 nolu Doğal Florada Bulunan Çim ve Yem 

Olarak Kullanılabilecek Bazı Buğdaygil Yem Bitkile-

rinin Toplanması ve Islah Amaçlı Kullanılması adlı 

projeye maddi destek sağlayan TÜBİTAK’a teşekkür 

ederiz.   
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 Bu araştırma, pamukta (Gossypium hirsutum L.) ekim zamanının Adana 
şartlarında verim ve verim unsurları üzerine etkilerini araştırmak amacıyla, 
2015 yılında Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Pamuk Araştırma ve 
Uygulama Merkezi deneme alanında, Tesadüf Blokların-da Bölünmüş 
Parseller deneme desenine göre ekim zamanları (5 Mayıs ve 5 Haziran) ana, 
çeşitler alt parselleri oluşturacak şekilde, 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 

Araştırmadamateryal olarak; BA-440, DP-499, CANDİA, SG-125, BA-119, 
NİHAL, ADN-123, ADN-710, ADN-712 ve ADN-811 çeşitleri kullanılmıştır. 
Denemede; bitki boyu (cm), bitki başına meyve dalı sayısı (adet), bitki başına 
boğum sayısı (adet), bitkideki koza sayısı (adet), ilk meyve dalı boğum sayısı 
(adet),kütlü verimi (kg/da), incelenmiştir. Denemede en yüksek kütlü pamuk 
verimine 5 Mayıs’ta ekilen BA-119, en düşük kütlü pamuk verimine ADN-710 
çeşidinin 5 Haziran ekiminde ulaşılmıştır. 
Çukurova koşullarında farklı ekim zamanlarında 10 farklı çeşitle yapılan bu 

deneme sonucunda ekim zamanları yönünden sırasıyla NİHAL, SG-125 ve 
ADN-710 çeşitlerinin tercih edilebileceği kanısına varılmıştır. 
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 The aim of this study was to determine the effects of sowing dates of 
cotton (Gossypium hirsutum L.) yield and yield componentsat Adana premises. 

The experiment was conducted on the experimental area of Agricultural 
Faculty of Çukurova University at Cotton survey and applıcation Seed of 
cotton cultivars were sown according the sowing dates with split plot 
experimental design with the three replications. Sowing dates (5 May, 5 June) 
were kept in main plot and varieties  in sub plot by using plot size 3 m x 10 m 
and row spacing and interrow spacing were 70X 20 cm. Ten cotton varieties 
(BA-440, DP-499, CANDİA, SG-125, BA-119, NİHAL, ADN-123, ADN-710, 
ADN-712 and ADN-811) were used as plant material. As a result of the 

research; It was determined that the density of the cotton was changed between 
217 kg /da and 214 kg / da (NİHAL-BA-119). Also when the varieties are 
examined according to planting times; NİHAL (109.01cm) in terms of plant 
height, SG-125and DP-499 in terms of number of cocoons, SG-125and 
NİHALcocurated cotton weight in fruit number, NİHAL  in the number of the 
first fruit dill number, AND-710 in the plant number, shave degree, BA-119 
was found to be promising in terms of fiber strength. NİHAL, SG-125 and 
ADN-710 varieties can be preferred in the result of 10 different varieties in 

Çukurova conditions at different sowing times respectively.  

Keywords: 

Adana,  

Cotton, 

Sowing dates, 

Yield, 

Quality 

 
 

 

 

                                                             
*Sorumlu yazar email: suu_recep@hotmail.com 



109 
Dinç ve Akınerdem / Selcuk J Agr Food Sci, (2018) 32 (2), 108-117 

 

 

1. Giriş 

Pamuk bitkisi, yaygın ve zorunlu kullanım alanıyla 

insanlık, yarattığı katma değer ve istihdam 

olanaklarıyla da üretici ülkeler açısından büyük 

ekonomik öneme sahiptir. İşlenmesi açısından çırçır, 
lifi ile tekstil sanayisinin, çekirdeği ile yağ ve yem 

sanayisinin, linteri ile de kâğıt sanayisinin 

hammaddesi durumundadır. Petrole alternatif olarak 

çekirdeğinden elde edilen yağı biyodizel üretiminde 

hammadde olarak kullanılmaktadır. Bunların yanında 

nüfus artışı ve yaşam standardının yükselmesi, pamuk 

bitkisine olan talebi de artırmaktadır.  

Pamuk dünyada yetiştirilen lif bitkileri ekim 

alanlarının yaklaşık %90’ını oluşturmaktadır. Endüstri 

bitkileri içinde en fazla ekim alanına ve üretim 

değerine sahip, dış satımımızda önemli bir yeri 

bulunan pamuk, birçok tarım ürününe oranla daha 

fazla girdi kullanımı gerektiren bir endüstri bitkisidir. 

Bitkisel üretimde tarımı yapılan çeşidin genetik 

potansiyeli, çevre koşulları ve yapılan kültürel 

işlemler ürün miktarını etkileyen unsurlardır. Birçok 

bitkide olduğu gibi pamukta da ekim zamanı ve çeşit 

seçimi önemli yetiştirme tekniği faktörleridir. En 

uygun iklim koşulları oluştuğunda yapılan ekim, 

verim ve kaliteyi olumlu yönde etkilemektedir. Öte 

yandan, sıcaklık ve CO2 artışı gibi iklimsel 

değişikliklere toleranslı genotiplerin daha kısa 

boyluluk özelliğine sahip olacağı ve bu durumun 
erken gelişme dönemindeki gelişmeyi ve yabancı ot 

rekabetini olumsuz etkileyeceği belirtilmiştir (Hall & 

Ziska, 2000).  

 Hava ve toprak sıcaklığının ekim zamanını 

belirlediğini, özellikle düşük toprak sıcaklığı ve yavaş 

büyüme derece/gün birikiminin zayıf çimlenme ve 
hastalıklar nedeniyle pamukta verimi azalttığı 

belirtilmiştir (Norfleet ve ark., 1997). Benzer pamuk 

kuşağında olduğumuz Alabama (ABD)’ da yürütülen 

bir çalışmada (Delaney ve ark., 1999), ekim 

zamanının Nisan ortası ile Mayıs sonu arasında 

değiştiği ve bu tarihten sonra yapılan ekimlerin pamuk 

verimini azalttığı vurgulanmıştır. Aynı araştırmada, 

ekim zamanı x bitki sıklığı interaksiyonunun önemli 

olduğu, erken ekimlerde sık, buna karşın geç 

ekimlerde seyrek bitki sıklığının olumlu sonuç verdiği 

bildirilmiştir. Ünay ve ark. (1995), bitki sıklığının lif 
verimine etkisi olmadığını, ancak koza sayısı, koza 

ağırlığı, tohum ve koza lif verimi, çırçır randımanı, 

tohum indeksi ve lif uzunluğu için önemli farklılıklar 

oluşturduğunu saptamışlardır. 

 Son yıllarda yapılan ekim zamanı ve çeşit 

seçimi çalışmalarında verim ve verim unsurları 

yanında kuru madde miktarları da değerlendirilmeye 

alınmaktadır. (Kerby ve ark. (1992) ilk taraklanma, ilk 

çiçeklenme, çiçeklenme doruğu ve koza açma 

döneminde saptadıkları kuru madde miktarının yüksek 

bitki sıklıklarında daha yüksek olduğunu 

belirlemişlerdir. Ayrıca, yaprak alanı indeksi, kuru 

madde birikimi ve birim alanda koza sayısının, sıra 

arası mesafenin azalması ile arttığı saptanmıştır 

(Samani ve ark., 1999). Yapılan bir başka çalışmada, 

çiçeklenme öncesi optimum, çiçeklenme sonrası ise 

yüksek kuru madde birikiminin pamuk verimini 

artırdığı belirlenmiştir (Chen ve ark., 2001). 

Ülkemizde erkenci pamuk çeşitlerini geliştirmek 

üzerine yoğun ıslah çalışmaları yapılmaktadır. 

Nitekim erkenci çeşitlerle daha az girdi kullanılarak 

üretim yapılmakta, bu çeşitler geç dönemde 

oluşabilecek hastalık, zararlı ve olumsuz iklim 

koşullarından daha az etkilenmekte ve ekim nöbeti 

sistemi içerisinde diğer ürünlerin yetişmesine de 

imkân tanımaktadır (Karademir ve ark., 2007). 

Başarılı bir pamuk tarımında en önemli konulardan 

birisi de etkin ve yeterli çıkışın elde edilmesidir. Bu 

durum tohumun yeterli düzeyde çimlenebilmesine ve 

fidelerin canlılığına bağlıdır. Bu nedenle pamuk 

tarımında ekim zamanı önemlidir. Zamanından önceki 

ekimlerde, olumsuz çevre koşulları nedeniyle, 

tohumlar çimlenememekte ya da çimlenme hızı ve 

gücü azalmaktadır. Çimlenebilen tohumlarda oluşan 

fideler ise sağlıksız olmaktadır. Geç ekimlerde ise, 
özellikle sonbaharda hava sıcaklıklarının azalması, 

gece ile gündüz arasındaki sıcaklık farklarının artması 

sonucunda olgunlaşma süresinin uzaması nedeniyle 

hasadın geç zamanlara kayması da verim ve kalitede 

düşüşler oluşturmaktadır (Mert, 2007). 

Yağmur koşullarında ve sulama yapılan tarım 

alanlarında pamuğun ekim zamanı az çok değişiklik 

göstermektedir. Erken ekim yapılan pamuklar, 

topraktaki nem ve besin elementlerinden, verilen 

gübrelerden ilkbahar yağışlarından ve sulama 

suyundan daha çok ve daha uzun süre 

yararlanmaktadırlar. Erken ekilen pamuğun yetişme 

süresi uzadığından kozalar daha çabuk olgunlaşmakta 

ve hemen hemen tamamı hasat edilmektedir. Sulu 

tarım yapılan yerlerde pamuk daha geç ekilebilmekte, 

ama bu hiçbir zaman, geç ekimden daha iyi sonuç 

alınır anlamına gelmemektedir. Geç ekimlerde bitkide 
hem az koza oluşmakta hem de silkme artmakta, 

oluşan son kozalar olgunlaşamadığı için hasat 

edilememektedir. Ayrıca geç ekimlerde zararlıların 

etkisi daha çok olmaktadır (Gaylor ve ark., 1983; 

Thorp, 1975; Tollefson, 1987) Erken ekimlerde 

kozalar daha iri, çırçır randımanı, lif endeksi, lif 

kopma dayanıklılığı daha yüksek olmaktadır. 

Pamuğun erken ekilmesi, yalnızca verimi değil aynı 

zamanda, lif  kalitesini de artırmaktadır (Abd-El-

Gawad ve ark 1990; Greff& Human, 1988; Malik & 

Malik, 1987; Özalp, 1969; Yousef, 1985). 

Bu araştırma Çukurova koşullarında bazı pamuk 

çeşitlerinde ekim zamanının verim ve verim unsurları 

üzerine etkilerini incelemek amacıyla yapılmıştır.  
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2. Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma, Ç.Ü. Pamuk Araştırma ve Uygulama 

Merkezi deneme alanında 2015 yılında kurulmuş ve 

yürütülmüştür. Çukurova bölgesinde ekim alanına 

sahip ADN-710, SG-125, ADN-712, DP-499, ADN-

123, CANDİA, ADN-811, NİHAL, BA-440, BA-119 

pamuk çeşitleri materyal olarak kullanılmıştır. 

Çalışma; Bölünmüş Parseller deneme desenine göre 3 

tekerrürlü olarak kurulmuştur. Ekim zamanları (5 

Mayıs, 5 Haziran) ana, çeşitler alt parselleri 

oluşturmuştur. 

Deneme yerinin uzun yıllar ve deneme yılına ait 

bazı iklim değerleri aşağıda verilmiştir. 

Çizelge 1. 

Deneme Yeri Toprağının Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Derinlik 
(cm) 

Tekstür pH Tuz 
Organik 

Madde 
Kireç P2O5 K2O 

Kum 

(%) 

Silt 

(%) 

Kil 

(%) 
Bünye (1:2,5) (mmhos/cm) % kg/da 

0-30 17.9 23.2 58.9 C 7.49 0.23 1.4 25.9 2.8 70.5 
Kaynak: Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü 

Çizelge 1’ in incelenmesinden de görüleceği gibi, 

toprağın pH’sı 7.49 olup, genellikle hafif alkali bir 

özellik göstermektedir. Tuz içeriği 0.23 mmhos/cm’dir. 

Toprağın P2O5 içeriği 2.8 kg/da ve K2O içeriği 70.5 

kg/da’dır. Pamuk tarımı için K2O içeriği yeterlidir. 

Fakat P2O5 içeriği yeterli düzeyde değildir. Bu eksiklik 

gübre ile tamamlanmıştır. Toprağın kireç içeriği %25.9 

ve organik madde içeriği %1.4 olarak belirlenmiştir. 

Deneme yerinin uzun yıllar ve deneme yılına ait 

bazıiklim değerleri aşağıda verilmiştir. 

Çizelge 2  

Adana İlinde Pamuk Bitkisinde Yetişme Dönemi (Mayıs-Ekim) İçerisinde Uzun Yıllar (1966-2015) ve 2015 yılı 

İçinde Gerçekleşen Aylık Ortalama İklim Değerleri 

Aylar 

Yağış(mm) Sıcaklık (ºC) Nispi Nem (%) 

Uzun Yıl 

Ortalaması 

2015 Uzun Yıl 

Ortalaması  

2015 Uzun Yıl 

Ortalaması 

2015 

 Mayıs 21.8 3.0 21.4 21.7 65.5 64.7 

Haziran 21.9 4.8 25.6 25.0 66.7 69.6 

Temmuz 12.0 0.4 28.2 28.4 69.7 69.8 

Ağustos 11.6 10.9 28.6 30.0 69.9 63.4 

Eylül 21.3 13.0 26.2 28.4 64.6 64.8 

Ekim 44.5 32.1 21.9 23.4 60.9 63.7 

Toplam 111.3 60.7 - - - - 

Ortalama - - 26.1 27.0 66.2 65.7 

 

Son 65 yıl sıcaklık ortalamalarını ve 2015 yılı 
sıcaklık ortalamalarını karşılaştıracak olursak Ağustos, 

Eylül, Ekim aylarında ortalama sıcaklıkların arttığını, 

ortalama toplam yağış miktarında ise düşüş olduğunu 

söyleyebiliriz.  

Çalışmanın yapıldığı tarla tava gelmesi için 

yağmurlama ile sulanmış, tavında pullukla 25–30 cm 

derinlikte sürülmüş, diskaro ile kesekler parçalanmış, 2 

kez tapan çekilerek tarla ekime hazır hale getirilmiştir. 

5 Mayıs’ta 1. Ekim, 5 Haziran’da 2. Ekim havalı 

mibzer ile sıra arası 70 cm olacak şekilde ekilmiştir. 

Çıkışların tamamlanmasından sonra fideler dört 

gerçek yapraklı dönemde 20 cm sıra üzeri mesafede 

seyreltilmiş, iki el, 4 traktör çapasından sonra saf 

olarak dekara 6 kg azot, 7 kg fosfor olacak şekilde 

ekimle birlikte 20-20-0, çiçeklenme başlangıcında 

üsten 6 kg/da azot olacak şekilde %33 AN uygulanarak 

toplam 12 kg/da azot verilmiştir.  

 

 

 

İlk sulama ekimden, ikinci sulama seyreltme ve 

yabancı ot mücadelesinden, üçüncü ve dördüncü 

sulama üst gübrenin uygulanmasından sonra yapılmış, 
zararlıların çıkış durumuna göre ilaçlanmış, hasat 27 

Ekim 2015 tarihinde makine ile yapılmıştır. 

2.1.İncelenen Özellikler ve Yöntemleri 

Bitki Boyu (cm) 

Her bir parselde rastgele seçilen 10 bitkinin 

kotiledon yapraklarından büyüme konisine kadar olan 

mesafe cm olarak ölçülmüş ve ortalaması alınmıştır 

(Gencer, 1999). 

Bitki Başına Meyve Dalı Sayısı 

Her bir parselde rastgele seçilen 10 bitkinin ana 
gövde üzerinde birincil(primer) meyve dalları sayılarak 

ortalaması saptanmıştır (Gencer, 1999). 
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Bitki Başına Boğum Sayısı  

Parsellerden tesadüfi olarak alınan 10 adet bitkinin 

ana gövde üzerindeki dal veya koza oluşan boğumlar, 

adet/bitki olarak belirlenmiştir (Gencer, 1999). 

Bitkideki Koza Sayısı  

Hasat olgunluğuna gelen bitkilerden tesadüfi olarak 

seçilen 10 adet bitkideki açmış ya da toplanabilecek 

olan kozalar sayılarak ortalamaları alınmıştır (Gencer, 

1999). 

İlk Meyve Dalı Boğum Sayısı  

Bitki hasat olgunluğuna eriştikten sonra 10 bitkinin 
toprak yüzeyinde koza oluşmuş ilk dalının boğum 

sayısının ortalamasıdır (Gencer, 1999). 

Kütlü Pamuk Verimi (kg/da) 

Her bir parseldeki pamuk kütlüleri tartılarak dekara 

çevrilmiştir (Gencer, 1999). 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

1.Bitki Boyu (cm)Bitki boyu üzerine ekim 

zamanının %5 düzeyinde etkili olduğu,  çeşitlerin 

etkisinin önemsiz olduğu, ekim zamanı X çeşit 

interaksiyonunun ise %1 düzeyinde önemli olduğu 

saptanmıştır. Ekim zamanının önemli çıkması, farklı 

tarihlerde yapılan ekimlerin bitki boyunu etkilediğini 

göstermektedir (Çizelge 4.1).

Çizelge 4.1 

Bitki Boyuna Ait Varyans Analizi Sonuçları 

Varyans kaynakları SD KT KO F 

Tekerrür 2 284.696 142.348 4.0381 

Ekim zamanı 1 932.204 932.204 26.4446* 

Hata 2 70.502 35.251  
Çeşit  9 1249.537 138.837 1.8808 

Ekim zamanı X çeşit 9 3247.288 360.810 4.8879** 

Hata 36 2657.395 73.817  

Toplam 59 8441.622   

DK(%) 8.69    

**: % 1’e göre önemli. *: % 5’e göre önemli, (Ö.D.: Önemli Değil) 

Çizelge 4.2. 

Çeşitlerin Bitki Boyu Ortalama Değerleri ve Duncan Testine Göre Oluşan Gruplar. 

Çeşitler 
 Bitki Boyu (cm)  

1.Ekim  2.Ekim Ortalama 

ADN-811 104.43 a-e 97.30 b-g 100.86 ab 

BA-119 93.73 d-g 111.63 a-c 102,68 ab 

NİHAL 114.76 a 103.26 a-e 109.01 a 

BA-440 100.50 a-e 93.86 d-g 97,18 b 

ADN-710 104.83 a-e 95.13 c-g 99,98 ab 
ADN-123 90.03 e-g 103.50 a-e 96.76 b 

CANDİA 93.36 d-g 89.66 e-g 91.51 b 

DP-499 109.26 a-d 79.46 g 94.36 b 

ADN-712 112.20 ab 81.56 fg 96.88 b 

SG-125 104.40 a-e 93.30 d-g 98.85 ab 

ORTALAMA 102.75 a 94.77 b 98.76  

Ortalama bitki boyu 1. Ekim zamanında 102.75 cm, 

2. Ekim zamanında 94.77 cm, her iki ekim zamanının 

ortalamasında 98.76 cm iken, çeşitler arasında en 

yüksek 109.01 cm ile  NİHAL,  en düşük 91.51 cm ile 

(b) CANDIA çeşidinde görülmüştür (Çizelge 4.2.).  

Çeşitler arasında bitki boyu 1. Ekim zamanında en 
yüksek 114.76 cm ile NİHAL, en düşük 90.03 cm ile 

ADN-123 çeşidinde, 2. Ekim zamanında en yüksek 

111.63 cm ile BA-119,en düşük  79.46 cm ile  DP-499 

çeşitlerinde tespit edilmiştir (Çizelge 4.2.).  

Ekim zamanı X çeşit interaksiyonu yönünden farklı 

bitki boyu grupları elde edilmiş olup, bu durum farklı 
tarihlerde yapılan ekimlerde, çeşitlerin büyüme ve 

gelişme devrelerinin çevre koşullarından farklı 

etkilenmiş olmasına bağlanabilir. Ekim zamanının 

gecikmesiyle bitki boyunun azalmasına dair 

bulgularımız, Lakkineni ve ark. (1994), Poonia ve ark. 

(2002), Sofuoğlu ve Gencer (1992)’un bulguları ile 

kısmen, bitki boyunun ekim zamanlarından önemli 

düzeyde etkilendiği ile ilgili bulgularımız Süllü (2001) 

ile uyum içindedir. 

3.1. Bitki Başına Meyve Dalı Sayısı (adet) 

Bitkideki meyve dalı sayısının çeşitlerden 

etkilenmediği, ekim zamanı ve ekim zamanı X çeşit 

interaksiyonunun da önemli olmadığı saptanmıştır 

(Çizelge 4.3.). 
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Çizelge 4.3 

Bitki Başına Meyve Dalı Sayısına Ait Varyans Analiz Sonuçları. 

Varyans kaynakları SD KT KO F 

Tekerrür 2 219.417 109.709 2.8088 
Ekim zamanı 1 566.723 566.723 14.5095 
Hata 2 78.117 39.059  
Çeşit  9 35.187 3.910 0.9326 
Ekim zamanı X çeşit 9 42.124 4.680 1.1165 
Hata 36 150.919 4.192  

Toplam 59 1092.919   

DK(%) 13.61    

**: % 1’e göre önemli. *: % 5’e göre önemli, (Ö.D.: Önemli Değil) 

 

Çizelge 4.4. 
Çeşitlerin Bitki Başına Meyve Dalı Sayısı Ortalama Değerleri ile Duncan Testine Göre Oluşan Gruplar. 

Çeşitler 
Bitkideki Meyve Dalı sayısı (adet) 

1.Ekim 2.Ekim Ortalama 

ADN-811 18.40 13.16 15.78 

BA-119 17.90 11.93 14.91 
NİHAL 18.26 11.33 14.79 
BA-440 19.86 10.93 15.39 
ADN-710 20.06 10.73 15.39 
ADN-123 16.40 11.76 14.08 
CANDİA 15.80 11.63 13.71 
DP-499 17.40 11.53 14.46 
ADN-712 18.36 11.83 15.09 

SG-125 18.70 14.23 16.46 

ORTALAMA 18.11 11.90 15.05 

 

Ortalama meyve dalı sayısı 1. Ekim zamanında 

18.11 adet/bitki, 2. Ekim zamanında 11.90 adet/bitki 

her iki ekim zamanının ortalamasında 15.05 adet/bitki 

iken, çeşitler arasında en yüksek 16.46 adet/bitki ile 

SG-125, en düşük 13.71 adet/bitki ile CANDIA da elde 
edilmiştir (Çizelge 4.4).  

Yine çeşitler arasında meyve dalı sayısı en yüksek 

20.06 adet/bitki ile 1. Ekim zamanında ADN-710 

çeşidinde, en düşük 17.40 adet/bitki ile DP-499 

çeşidinde, 2. Ekim zamanında en yüksek 14.23 
adet/bitki ile SG-125, en düşük 10.73 adet/bitki ile 

ADN-710 çeşidinde tespit edilmiştir.  

Çizelge 4.4.’ten,  meyve dalı sayısı bakımından 

çeşitler arası farklılığın istatistiki olarak önemli 

olmamakla birlikte, ekim zamanının gecikmesiyle 

meyve dalı sayısının azaldığı görülebilmektedir. 

Bulgularımız, Kıllı (2005), Malik ve Malik (1986), 
Poonia ve ark.(2002, Baran (2013)’teki ile benzerlik 

göstermektedir.  

3.2.Bitki Başına Boğum Sayısı (adet) 

Bitki başına boğum sayısına, çeşit ve ekim zamanı 

X çeşit interaksiyonunda %1 düzeyinde önemli, ekim 

zamanının ise önemsiz olduğu saptanmıştır (Çizelge 

4.5). 

 

Çizelge 4.5.  

Bitki Başına Boğum Sayısına Ait Varyans Analizi Sonuçları 

Varyans kaynakları SD KT KO F 

Tekerrür 2 8.587 4.294 10.8650 

Ekim zamanı 1 1.568 1.568 3.9684 
Hata 2 0.790 0.395  

Çeşit  9 16.304 1.812 4.1978** 

Ekim zamanı X çeşit 9 18.507 2.056 4.7649** 

Hata 36 15.536 0.432  

Toplam 59 61.293   

DK(%) 13.62    
**: % 1’e göre önemli. *: % 5’e göre önemli, (Ö.D.: Önemli Değil) 
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Çizelge 4.6. 

Çeşitlerin Bitki Başına Boğum Sayısı Ortalama Değerleri ile Duncan Testine göre Oluşan Gruplar 

Çeşitler 
Bitki başına boğum sayısı (adet) 

1.Ekim 2.Ekim Ortalama 

ADN-811 3.93 d-f 4.43 b-e 4.18 de 

BA-119 3.90 d-f 3.93 ef 3.91 e 

NİHAL 5.93 a-b 5.60 a-e 5.76 a 

BA-440 4.33 d-d 6.00 ab 5.16 a-c 

ADN-710 3.33 e-f 5.86 a-c 4.60 b-e 

ADN-123 4.96 a-c 5.63 a-e 5.30 ab 

CANDİA 4.83 e-d 5.40 a-e 5.11 a-c 

DP-499 4.83 e-e 4.73 b-e 4.78 b-d 

ADN-712 5.30 a-e  3.70 d-f 4.50 c-e 

SG-125 5.26 a-e 4.56 b-e 4.91 b-d 

ORTALAMA 4.66 4.98 4.82 

 

Ortalama bitki başına boğum sayısı 1. Ekim 

zamanında 4.66 adet, 2. Ekim zamanında 4.98 adet, her 

iki ekim zamanında ortalama 4.82 adet iken, her iki 

ekim zamanı ortalamasına göre çeşitler arasında en 

yüksek 5.76 adet ile NİHAL, en düşük 3.91 adet ile 

BA-119 çeşidinde  görülmüştür (Çizelge 4.6.).  

Bitki başına boğum sayısında 1. Ekim zamanında 

en yüksek 5.93 adet ile ilk sırada  NİHAL, en düşük 

3.33 adet ile ADN-710; 2. Ekim zamanında ilk sırada 

6.00 adet ile BA-440, son sırada  3.70 adet ile ADN-

712 yer almıştır. 

 Ekim zamanı X çeşit bitki gelişimini etkileyen 

önemli faktörlerden birisidir. Çeşit ve ekim zamanı X 

çeşit interaksiyonu bitki başına boğum sayısı 

bakımından istatistiki olarak önemli olmakla birlikte, 

ekim zamanının gecikmesiyle bitki başına boğum 

sayısının bazı çeşitlerde arttığı, bazı çeşitlerde ise 

azaldığı görülebilmektedir. Bulgularımız, Beyyavaş 

(2009)’ ın ekimin gecikmesiyle bitki başına boğum 

sayısının azaldığına dair bulguları ile kısmen 

uyuşmaktadır. Çeşitlerin ekim zamanının bitki başına 

boğum sayısı yönünden farklı gruplarda yer alması, 

kullanılan çeşitlerin aynı olgunlaşma grubuna girmekle 

birlikte, farklı genotipik yapıya ve çevre koşullarına 

olan uyum farklılığından kaynaklanmış olabilir. 

3.3.Bitkideki Koza Sayısı (adet) 

 Koza sayısı, ekim zamanından %1, çeşitlerden %5 

düzeyinde etkilenmiş; ekim zamanı X çeşit 
interaksiyonunun etkisi ise önemli olmamıştır. Ekim 

zamanı ve çeşitlerin önemli çıkması, farklı tarihlerde 

yapılan ekimlerin koza sayısını etkilediği ve çeşitlerin 

farklı koza sayısına sahip olduklarını göstermektedir 

(Çizelge 4.7).  

Çizelge 4.7. 
Bitkideki Koza Sayısına Ait Varyans Analizi Sonuçları  

Varyans kaynakları SD KT KO F 
Tekerrür 2 32.984 16.492 156.3238 

Ekim zamanı 1 205.350 205.350 1946.4445** 
Hata 2 0.211 0.106  
Çeşit  9 343.063 38.116 2.4805* 
Ekim zamanı X çeşit 9 215.143 23.905 1.5556 

Hata 36 553.211 15.367  
Toplam 59 1349.963   
DK(%) 13.61    

**: % 1’e göre önemli. *: % 5’e göre önemli, (Ö.D.: Önemli Değil) 

Çizelge 4.8. 

Çeşitlerin Bitkideki Koza Sayısı Ortalama Değerleri ile Duncan TestineGöre Oluşan Gruplar. 

Çeşitler 
 Koza Sayısı (adet)  
1.Ekim 2.Ekim Ortalama 

ADN-811 15.23 16.63 15.93 b 

BA-119 13.16 15.56 14.36 b 
NİHAL 15.86 13.50 14.68 b 
BA-440 15.23 12.36 13.80 b 
ADN-710 15.36 9.30 12.33 b 
ADN-123 13.20 10.53 11.86 b 
CANDİA 20.80 10.43 15.61 b 
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DP-499 20.20 12.33 16.26 b 
ADN-712 17.26 10.90 14.08 b 
SG-125 22.00 19.76 20.88 a 

ORTALAMA 16.83 a 13.13 b 14.98 

Ortalama bitki başına koza sayısı 1. Ekim 

zamanında 16.83 adet, 2. Ekim zamanında  13.13 adet, 
her iki ekim zamanının ortalamasında 14.98 adet iken, 

çeşitler arasında en yüksek 20.88 adet ile SG-125, en 

düşük 11.86 adet ile ADN-123 çeşidinde elde 

edilmiştir (Çizelge 4.8). 

Ekim zamanları yönünden farklı bitki başına koza 

sayısı gruplarının oluştuğu ve ekim zamanının 
gecikmesiyle bitki başına koza sayısının azaldığı 

görülebilmektedir(Çizelge 4.8). Koza sayısının 

azalmasının sebebi olarak, vejetasyon süresinin 

kısalmasıyla birlikte, bitkide oluşan çiçek sayısının 

azalması, yeterli düzeyde karbonhidrat üretilemediği 

için çiçeklerin kozaya dönüşmemesi ve 

dökülmesisöylenebilir. Nitekim ekimin gecikmesiyle 

kütlü pamuk veriminin azalması bulgularımızı 

desteklemektedir. Bu durum, çeşitlerin farklı genotipik 

yapı ve çevre koşullarına karşı gösterdikleri farklı 

tepkiden de kaynaklanmış olabilir. Ekim zamanı 

gecikmesi ile koza sayısının azalmasına dair 

bulgularımız Poonia ve ark. (2002), Arshad ve 

ark.(2007), Lakkineni ve ark. (1994), Kıllı (2005)’nın 

verileri ile kısmen uyuşmaktadır. 

3.4.İlk Meyve Dalı Boğum Sayısı (adet) 

 İlk meyve dalı boğum sayısının çeşitlerden 

etkilenmediği, ekim zamanı ve ekim zamanı X çeşit 

interaksiyonunun da önemli olmadığı saptanmıştır 

(Çizelge 4.9). 

 

Çizelge 4.9 

Bitkideki İlk Meyve Dalı Boğum Sayısına Ait Varyans Analizi 
Varyans kaynakları SD KT KO F 

Tekerrür 2 5.16 2.584 1.2466 
Ekim zamanı 1 0.280 0.280 0.1351 
Hata 2 4.14 2.073  
Çeşit  9 0.330 0.037 0.1907 
Ekim zamanı X çeşit 9 2.37 0.264 1.3737 

Hata 36 6.92 0.192  

Toplam 59 19.228   
DK(%) 9.65    

**: % 1’e göre önemli. *: % 5’e göre önemli, (Ö.D.: Önemli Değil) 

 

Çizelge 4.10. 

 Çeşitlerin İlk Meyve Dalı Boğum Sayısı Ortalama Değerleri ile Duncan Testine göre Oluşan Gruplar. 

Çeşitler 
İlk meyve dalı boğum sayısı (adet) 

1.Ekim 2.Ekim Ortalama 

ADN-811 4.40 4.60 4.50 
BA-119 4.40 4.66 4.53 

NİHAL 4.30 4.73 4.51 

BA-440 4.40 4.60 4.50 

ADN-710 4.36 5.10 4.73 

ADN-123 4.33 4.86 4.60 

CANDİA 4.56 4.60 4.58 

DP-499 4.90 4.16 4.53 

ADN-712 4.50 4.46 4.48 

SG-125 4.60 4.33 4.46 

ORTALAMA 4.47 4.61 4.52 

 

Ortalama ilk meyve dalı boğum sayısı 1. Ekim 

zamanında 4.47 adet, 2. Ekim zamanında 4.61 adet, her 

iki ekim zamanında 4.52 adet iken, çeşitler arasında en 

yüksek 4.73 adet ile ADN-710, en düşük 4.46 adet ile 

SG-125 olmuştur (Çizelge 4.10). 

3.5. Kütlü Pamuk Verimi (kg/da) 

Kütlü pamuk verimi bakımından ekim zamanları, 

çeşitler ve ekim zamanı X çeşit interakiyonunun %1 

düzeyinde önemli olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.11). 
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Çizelge 4.11. 

Kütlü Verimine Ait Varyans Analizi 

Varyans kaynakları SD KT KO F 

Tekerrür 2 1292.857 646.429 2.1849 

Ekim zamanı 1 68051.111 68051.111 230.0050** 

Hata 2 591.736 295.868  

Çeşit  9 39355.856 4372.873 6.0219** 

Ekim zamanı X çeşit 9 20092.897 2232.544 3.0745** 

Hata 36 26141.676 726.158  

Toplam 59 155526.134   

DK(%) 14.88    

**: % 1’e göre önemli. *: % 5’e göre önemli, (Ö.D.: Önemli Değil) 

Çizelge 4.12. 

Çeşitlerin Ortalama Kütlü Verimi ile Duncan’a göre Oluşan Gruplar. 

Çeşitler 
Kütlü pamuk verimi (kg/da) 

1.Ekim 2.Ekim Ortalama 

ADN-811 193.83 bc 127.13 de 160.48 b 

BA-119 152.70 c-e 149.71 c-e 151.20 b 
NİHAL 261.06 a 174.46 cd 217.76 a 

BA-440 259.10 a 166.70 c-e 212.90 a 

ADN-710 163.26 c-e 160.00 c-e 161.63 b 

ADN-123 242.23 a-b 155.70 c-e 198.96 a 

CANDIA 176.86 cd 129.36 d-e 153.11 b 

DP-499 196.53 bc 114.70 e-e 155.61 b 

ADN-712 236.30 ab 151.50 c-e 193.90 a 

SG-125 265.86 aa 144.93 c-e 205.40 a 

ORTALAMA 214.77 a 147.42 b 181.06 

 

Ortalama kütlü verimi 1. Ekim zamanında 214.7 

kg/da, 2. Ekim zamanında 147.42 kg/da,  her iki ekim 

zamanının ortalamasında 181.06 kg/da iken, çeşitler 
arasında en yüksek  217.76 kg/da ile NİHAL, en 

düşük151.20 ile BA-119 çeşitlerinde belirlenmiştir 

(Çizelge 4.12.).  

Çeşitler arasında dekara kütlü verimi  1. Ekim 

zamanında en yüksek 265.86 kg ile SG-125, en düşük 

152.70 kg ile BA-119 ve 163.26 kg ile ADN-710 
olurken,2. Ekim zamanında ilk sırada 174.46 kg/da ile 

NİHAL, son sırada 114.70 kg/da ile DP-499 çeşitleri 

yer almıştır(Çizelge 4.12.). 

Kütlü verimine bakıldığında 1. Ekim zamanında 

265.86 kg/da ile  SG-1252, 2. Ekim zamanında ise 
174.46 kg/da NİHAL çeşitleri ilk sırayı teşkil 

etmişlerdir. 

Ekim zamanları yönünden farklı kütlü pamuk 

verimi gruplarının oluştuğu ve ekim zamanının 

gecikmesiyle kütlü veriminin azaldığı Çizelge 4.12’den 

görülebilmektedir. Kütlü veriminin azalması, bitkilerin 
gelişimi için yeterince karbonhidrat üretemediği ve 

buna bağlı olarak kozaların iyi gelişmediğini 

göstermektedir. Ayrıca, çeşitler arasında da kütlü 

verimi yönünden farklılıklar olduğu saptanmıştır.  

Ekimin gecikmesiyle kütlü ağırlığı  azalmaktadır. 

Benzer bulgular, Çopur (1999), Pettigrew (2002), 

Poonia ve ark. (2002), Oad ve ark. (2002),Hassan ve 
ark. (2003),  El-Akkad ve ark. (1980), Malik ve Malik 

(1986), Brar ve ark. (1990), Ansari ve ark. (1991), 

Sofuoğlu ve Gençer (1992),  Sharma ve ark. 

(1998),Gür ve ark. (2001),Süllü (2001), Beyyavaş 

(2009), Kıllı (2005),Kıllı ve Bölek (2006), Arshad ve 

ark. (2007), Ataş ve Görmüş (2008), Barradas ve 

Bellido, (2009), Ali ve ark. (2009), Bozberk ve Ünay 

(2005), Wumbei (2014), ve Raju ve Kharche 

(1990)bulguları ile kısmen uyuşmaktadır. 

4. Teşekkür 

Katkılarından dolayı Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Pamuk 
Araştırma ve Uygulama Merkezi çalışanlarına 

teşekkürü borç biliriz. 
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 Konya'nın Çumra, Seydişehir ve Yalıhüyük olmak üzere üç farklı yöresinden 

tabii olarak yetişen bitkilerden toplanan Asteraceae familyasına ait olan Centaurea 

balsamita Lam. türünün bazı bitkisel ve besin özellikleri araştırılmıştır. Centaurea 

balsamita türünün ülkemiz topraklarına uygun, üretim maliyeti az, hasat ve işçiliği 

kolay olması nedeniyle yem açığı olan ülkemizin, bundan sonra yapılacak hayvan 

besleme çalışmalarına ışık tutması amacıyla yapılmıştır. Toplanılan ortamlarda ki 

m
2 

’deki bitki yoğunluğu, bitki boyu, bitkinin farklı kısımlarının yaş ve kuru  ağırlık-

ları (bitki yaş ağırlığı, tabla yaş ağırlığı, bitki kuru ağırlığı, tabla kuru ağırlığı) ve 

protein değerleri incelenmiştir. Tesadüf Blokları Deneme Desenine göre ilçelerin 

konumuna göre farklı yönlerinden olmak üzere Çumra ve Seydişehir ilçelerinde 4 

lokasyondan ve Yalıhüyük ilçesinden 3 lokasyondan toplanan bitkilerle yapılan 

ölçümler ve laboratuvar analizleri yapılmış ve sonuçları istatistiki analize tabi 

tutulmuştur. Bu incelemeler sonucu m
2
’deki bitki yoğunluğu en fazla 19.25 adet ile 

Çumra’nın doğusunda, bitki boyu en yüksek 170.75 cm ile Seydişehir’in güneyinde, 

bitki yaş ağırlığı en fazla 376.00 gr ile Seydişehir’in güneyinde, bitki kuru ağırlığı 

en fazla 240.75 gr ile Yalıhüyük’ün güneyinde, tabla yaş ağırlığı en fazla 116.00 gr 

ile Seydişehir’in kuzeyinde, tabla kuru ağırlığı en fazla 65.25 gr ile Yalıhüyük’ün 

güneyinde ve protein oranı en fazla gövdede % 13.34 ile Çumra’nın batısında tespit  

edilirken tablada en fazla % 15.80 ile Çumra’nın güneyinden kaydedilmiştir. Bu 

çalışmada Centaurea balsamita’nın bitkisel ve kimyasal kompozisyon özellikleri 

nedeniyle yem bitkisi olarak farklı işlemler uygulanarak değerlendirilebileceği 

öngörülmektedir. 
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 Some agronomic and nutritional  characteristics of naturally grown Centaurea 

balsamita L. Which belongs to Asteraceae family were collected from three diffe-

rent regions of Konya City, Seydişehir District and Yalıhüyük District were invest i-

gated. Centaurea balsamita is a promising plant for future purposes of feeding 

activities owing to low production in put, easy harvesting and labor. The plant 

density, wet and dry weights of different plant parts and protein ratio were investi-

gated. Trial was set up according to the Randomized Blocks Experimental Design, 

measurements and laboratory analyzes were carried out with the plants collected 

from 4 locations İn Çumra and Seydişehir districts and 3 from Yalıhüyük district, 

and their results were subjected to statistical analysis. The plant densities in these 

results were in the eastern part of Çumra with a maximum of 19.25 plants. South of 

Seydisehir showed a maximum height of 170.75 cm, plant wet weight was maxi-

mum by 376.00 gr value. In South of Seydişehir, plant dry weight was maximum by 

240.75 gr value. South of Yalıhüyük, table wet weight was maxmum by 116.00 gr 

value while North of Seydişehir showed the weight was recorded to the south of 

Yalıhüyük with a maximum of 65.25 gr value and the protein ratio was found on 

the West of Çumra with a maximum of 13.34 % value at the hawthorn and from the 

South of Çumra with a maximum of 15.80 % value in the table. In this study, Cen-

taurea balsamita crop and some agronomic characteristics were applied to the 

screw fitting were provided may be considered as a feed plant. 
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1. Giriş 

Bitkiler, insan ve hayvan beslenmesinin yanı sıra  

binlerce yıldan beri tedavi amaçlıda kullanılmaktadır. 

Günümüzde beslenme materyali yanında doğal ilaçlarla 

tedavi, oldukça yaygınlaşmaya başlamıştır (Dimayuga 
ve Garcia 1991). Tedavi amaçlı kullanılan bitkilerin 

sayısı her geçen gün artış göstermektedir (Baytop 

1999). 

Türkiye florası oldukça zengin bir yapıya sahip ol-

masından dolayı önemli bir konumdadır (Başer 1997). 

Tıbbi bitki bakımından zengin olduğu kadar aromatik 
bitki bakımından da zengin bir yapıya sahiptir. Türki-

ye’deki bitki çeşitliliğini sağlayan etmenlerin başında 

Anadolu’nun fitocoğrafik olarak konumu, tür ende-

mizminin yüksek oluşu, Güneybatı Asya ile Güney 

Avrupa floraları arası köprü oluşu gelmektedir (Tan 

1992). Ülkemizde 9000’e yakın doğal bitki türü bu-

lunmakta olup bunların 30’u endemiktir (İlçim ve ark. 

1998). 

Bitkiler bünyelerinde birçok kimyasal bileşikler ba-

rındırırlar. Bu bileşikler insan ve hayvan beslenmesinin 

yanında vücutta birçok etkilere sahiptir (Başer 1997). 

Bu bitkisel drogların içinde selüloz, nişasta , pektin , 

protein ve şeker vb. tedavi yönünden etkisiz maddele-

rin yanında çok az miktarda bile olsa farmakolojik 

etkilere sahip bileşikler bulunmaktadır (Baytop 1999). 

Ancak sağlık açısından birçok araştırma yapılmış ol-

masına rağmen hayvan beslenmesi adına çok fazla 
bilgiye sahip olunamamaktadır. 

Chehreganı ve  Malayerı (2007) ,İran'da yapılan bir 

araştırmada önemli toprak kirleticisi olan ağır metalle-

rin bölgede yetişen bazı bitkilerin (Euphorbia cheira-

denia , Scariola orientals , Centaurea virgata   
 , Gundelia Turnefortii ve Eleagnum angustifolia) 

farklı organlarında ağır metal  toplayabildiğini ve bu 

bitkilerden E.cheiradenia ait Euphorbiacea etkili biri-

ken Pb, Zn, Cu, Ni ve Cd 'ye sahip daha etkili bir akü-

mülatör olduğunu tespit etmişlerdir..  Araştırıcılar bu 

bitkilerin atık havuz toprakları içeren deneysel parsel-

lerde toprak detoksifikasyonu, bazı ağır metallerin 

toprakta azaltılması ve madencilik alanlarında ağır 

metal bakımından kirli topraklarda toprak zehirlenmesi 

ve fitoremideasyon için etkili bir bitki olarak kullanıla-

bilecekleri belirtilmektedir. 

Ülkemizde belirli oranlarda yem bitkileri yetiştirici-

liği yapılmaktadır. Yem, hayvan yetiştiriciliğinde 

önemli bir yere sahip olup masraflar içinde de önemli 

bir pay (%70-75) almaktadır. Diğer yem kaynakları 

yanında çayır mera alanları ve yem bitkileri ekilen 

alanların ihtiyaç duyulan yemi karşılama da önemli bir 

rolü vardır. Hayvanlar ihtiyaç duydukları besin madde-
lerini diğer canlılar gibi yedikleri yem ve içtikleri su-

dan karşılarlar. Hayvanların kaba yem ihtiyacı tabii 

çayır ve mera alanları, tarla tarımı içinde yetiştirilen 

yem bitkileri ve diğer tarla ürünleri ile endüstri artıkları 

olmak üzere üç ana kaynaktan sağlanır. Ülkemizde 

yem açığı bulunmakta olup alternatif bitkilerin yem 

olarak kullanımı ile bu açık azaltılmalıdır (Ermetin ve 

Mülayim, 2017).  

Türkiye florasında önemli bir yere sahip olan Aste-

raceae familyasının bazı cinsleri değişik yörelerde yem 
bitkisi olarak veya farklı amaçlarla kullanılmaktadır. 

Özellikle bu güne kadar daha çok botanikçi ve biyolog-

ların çalıştığı bir bitki olmasına rağmen hayvan bes-

lenmesi açısından yem bitkisi olarak değerlendirilebi-

leceği konusu ele alınmamış bir bitkidir.  

Bu çalışmada Asteraceae familyasına ait olan Centau-
rea balsamita türünün yem bitkisi olarak değerlendi-

rilmesi amacıyla Konya'da üç farklı yörede bazı bitki-

sel ve besin özellikleri araştırılmıştır. Centaurea bal-

samita türünün ülkemizin bazı yörelerde kendiliğinden 

yaygın olarak yetişen ve bu yöre topraklarına uygun, 

üretim maliyeti az, hasat ve işçiliği kolay ve tıbbi özel-

liklere de sahip olan bir bitki olması nedeniyle yem 

açığı olan ülkemizde, bundan sonra yapılacak farmako-

lojik veya hayvan beslenme çalışmalarına ışık tutması 

amacıyla yapılmış, ön çalışma niteliğinde olan bir 

çalışmadır. 

2. Materyal ve Yöntem 

Araştırma materyali 2016 yılında üç ilçeye yapılan 

periyodik arazi çalışmaları neticesinde toplanan bitki 

örneklerinden oluşmaktadır. Mayıs - Temmuz ayları 

arasında belirli periyotlarla yapılan bir yıllık arazi ça-

lışması sonucunda Centaurea balsamita Lam. bitkisi-

nin çiçeklenme dönemi sonuna doğru Konya ilinin üç 

ilçesinde, kuzey,  güney, doğu ve batı yönlerinde ekili 

tarla kenarlarında, tarla ortalarında, nadas alanlarında, 

yol kenarlarında ve kanal boylarında tabii olarak yeti-

şen ve çok az rastlanılan yerlerden ziyade yoğun olarak 
görüldüğü alanlarda bitki topluluğunu temsil edebilen 

rastgele seçilen 5(beş) bitkiden bitki ile ilgili değerler 

ve örnekler alınmıştır.  

Çalışmada kullanılan Centaurea balsamita, Çumra, 

Seydişehir, Yalıhüyük bölgelerinden toplanmıştır. 

Centaurea balsamita bitkisine Çumra ve Seydişehir 
ilçelerinde 4 yönde ve Yalıhüyük ilçesinde ise üç yön-

de rastlanıldığından farklı sayıda örnekler alınmıştır.  

Bitkilerin vejetasyon devreleri içerisinde çiçeklen-

me dönemine rastlayan Mayıs ve Temmuz ayları ara-

sında yapılan arazi çalışmaları sonrasında toplanan 

bitkiler preslenmiş ve yaygın herbaryum tekniklerine 
göre kurutulmuştur. Kurutulan numuneler analizlere 

hazırlanmıştır.  

2.1. Çalışmada kullanılan Centaurea türü ve özel-
likleri  

Bu türün özellikleri tek yıllık bir bitki olup step, 

nadas alanları ve tarlalarda çok rastlanır. 650-1900 m 

yüksekliklerde bulunmasıyla birlikte endemik değildir. 

İran-Turan elementli olup Doğu Anadolu’da sık rastla-

nır. Genel dağılımı Anti-Lübnan, Trans Kafkasya, İran 

ve Türkistan’dır. 
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2.1.1.Metrekaredeki bitki yoğunluğu (adet/m2) 

Her lokasyondan tesadüfî olarak seçilen 5 adet bit-

kinin etrafındaki bitkiler sayılarak m2’deki bitki yoğun-

luğu adet cinsinden kaydedilmiştir. 

2.1.2.Bitki boyu (cm) 

Her lokasyondan tesadüfî olarak seçilen 5 adet bit-

kinin toprak seviyesinden bitkinin en uç kısmına kadar 

olan mesafe ölçülerek cm cinsinden kaydedilmiştir 

(Öğütçü,1979). 

2.1.3.Bitki Yaş Ağırlığı (gr/bitki) 

Her lokasyondan tesadüfi olarak seçilen 5 adet bit-
kinin gövde ve tablaları tartılıp g cinsinden kaydedil-

miştir (Acar ve ark.2011). 

2.1.4.Bitki Kuru Ağırlığı (gr/bitki) 

Her lokasyondan tesadüfi olarak seçilen 5 adet bit-

kinin gövde ve tablaları yaş gövde ağırlığı alındıktan 

sonra etüvde 70оC  ‘ de sabit ağırlığa gelinceye kadar 

bekletilerek, kuru ağırlıkları tartılarak g cinsinden kay-

dedilmiştir  (Acar ve ark.2011). 

2.1.5.Tabla Yaş Ağırlığı (gr/bitki) 

Her lokasyondan tesadüfi olarak seçilen 5 adet bit-

kinin tablaları gövdeden ayrılarak tartılıp g cinsinden 
kaydedilmiştir (Acar ve ark.2011). 

2.1.6.Tabla Kuru Ağırlığı (gr/bitki) 

Her lokasyondan tesadüfi olarak seçilen 5 adet bit-

kinin tablaları etüvde kurutulup tartılarak g cinsinden 

kaydedilmiştir (Acar ve ark.2011). 

2.1.7.Protein oranı (%) 

Hem bitkide hem de tablalardaki protein oranı top-

lam azotun 6.25 katsayısıyla çarpılarak bulunup kayde-

dilmiştir. Bitkideki toplam azot ise Kjeldahl yöntemi 

kullanılarak bulunmuştur. 

2.1.8.İstatistiki analiz ve değerlendirme 

Tesadüf Blokları Deneme Desenine göre, Çumra, 

Seydişehir ilçelerinden 4 er lokasyondan ve Yalıhüyük 
ilçesinden 3 lokasyondan toplanan bitkilerle yapılan 

ölçüm ve analizlerle sonuçlandırılan bu araştırmada, 

Yalıhüyük ilçesinde 3 lokasyon olmasından dolayı üç 

bölgenin varyans analizi ayrı ayrı yapılmıştır. Varyans 

analizi sonucuna göre F değeri % 5 veya % 1 seviye-

sinde önemli olan özelliklerin her biri için LSD testi 

yapılmış ve ortalamalar gruplandırılmıştır. Araştırmada 

incelenen bütün özelliklerin istatistikî analizleri; 

“MSTAT-C” paket programı kullanılarak yapılmıştır. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Bitki örneklerinin m2’deki bitki yoğunluğu, bitki 
yaş ağırlığı, bitki kuru ağırlığı, tabla yaş ağırlığı ve 

tabla kuru ağırlığı değerlerine ait varyans analiz tablo-

ları her ilçe için ayrı ayrı olmak üzere verilmiştir. Bun-

lara ait ortalamalar ve AÖF gruplandırmaları ile bitki 

ve tabla protein oranları Tablo 4’ de verilmiştir. 

Table 1 

The analysis of varience table belenging to botanical properties for Çumra region 

Varyasyon 
kaynağı 

Serbestlik 
derecesi 

m2’deki  bitki 
yoğunluğu 

Bitki boyu Bitki yaş ağır-
lığı 

Bitki kuru 
ağırlığı 

Tabla yaş ağırlığı Tabla kuru 
ağırlığı 

Genel 15       
Tekerrür 3 2.3343 1.024 0.7956 1.0453 1.2423 1.7371 

Yön 3 10.5253** 6.384* 6.1632  * 7.0842** 6.5036* 7.3347** 
Hata 9       

CV (%)  50.83 13,10 51,86 42.13 49.01 40.13 

*P<0.05   ,  **P<0.01 

Çumra bölgesi için farklı parametrelerde yapılan 

varyans analiz sonuçlarına göre m2’deki bitki yoğunlu-

ğu, bitki kuru ağırlığı ve tabla kuru ağırlığı %1 seviye-

sinde önemli bulunmuştur. Bitki boyu, bitki yaş ağırlığı 

ve tabla yaş ağırlığı değerleri ise %5 seviyesinde 

önemli bulunmuştur. 

Table 2. 

The analysis of varience table belenging to botanical properties for Seydişehir region 

Varyasyon 

kaynağı 

Serbestlik 

derecesi 

m
2
’deki  bitki 

yoğunluğu 

Bitki boyu Bitki yaş 

ağırlığı 

Bitki kuru 

ağırlığı 

Tabla yaş 

ağırlığı 

Tabla kuru ağırlığı 

Genel 15       
Tekerrür 3 1.4049 2.6683 3.2787 1.9406 2.5664 1.0895 

Yön 3 1.1589 7.1102** 7.6495** 7.8924** 4.9774* 3.6653* 
Hata 9       

CV(%)  20.50 13.35 35.17 50.10 35.30 54.43 

*p<0.05  ,  **p<0.01 

Seydişehir bölgesi için farklı parametrelerde yapı-

lan varyans analizi sonuçlarına göre sadece tabla yaş 

ağırlığı %5 seviyesinde önemli bulunmuştur. m2’deki 

bitki yoğunluğu hariç diğer parametreler %1 seviyesin-

de önemliyken m2’deki bitki yoğunluğu varyans analiz 

sonuçlarına göre önemsizdir.  



121 
Gül and Mülayim / Selcuk J Agr Food Sci, (2018) 32 (2), 118-122 

 

Table 3. 

The analysis of varience table belenging to botanical properties for Yalıhüyük region 

Varyasyon 
kaynağı 

Serbestlik 
derecesi 

m2’deki  
bitki yoğun-
luğu 

Bitki boyu Bitki yaş 
ağırlığı 

Bitki kuru 
ağırlığı 

Tabla yaş 
ağırlığı 

Tabla kuru ağırlığı 

Genel 11       
Tekerrür 3 1.2069 0.4630 1.0966 2.9069 1.0961 2.3884 

Yön 2 23.5862** 26.0181** 6.5372* 17.6822** 2.2839 4.4883 
Hata 6       

        
CV(%)  29.61 16.85 37.64 30.11 43.19 30.74 

*p<0.05  , ** p<0.01 

Yalıhüyük bölgesinde elde edilen sonuçlara göre 

yapılan varyans analizine göre bitki yaş ağırlığı %5 

seviyesinde önemli bulunmuştur. m2’deki bitki yoğun-

luğu, bitki boyu ve bitki kuru ağırlığı %1 seviyesinde 

önemli çıkar iken tabla yaş ağırlığı ve tabla kuru ağırlı-

ğı yapılan varyans analizi sonuçlarına göre önemsizdir. 

Table 4. 

Mean valves and grovping of botanical proparties and protein ratio of Çumra,Seydişehir and Yalıhüyük regions 

 

Yapılan analizlere göre ayrılan AÖF gruplandırma-

larına göre m2’deki bitki yoğunluğu Çumra bölgesi için 

en yüksek 19.25 adet ile Çumra’nın doğusu (a grubu) , 

Seydişehir bölgesi için 17.25 adet ile Seydişehir’in 

güneyi ve doğusu, Yalıhüyük için en yüksek 17.50 adet 
(a grubu)  ile Yalıhüyük’ün güneyinden elde edilmiştir. 

Bitki boyu değerlerine bakıldığında Çumra’da en yük-

sek 108.75 cm (a grubu) ile batıda, Seydişehir’de 

170.75 cm (a grubu) ile güneyde, Yalıhüyük’te 154.25 

cm (a grubu) ile güneyde tespit edilmiştir. Bitki yaş 

ağırlığı değerlerine bakılacak olursa 293.00 gr ( a gru-

bu)  ile Çumra’nın batısından, 376.00 gr (a grubu ) ile 

Seydişehir’in güneyinden ve 333.00 gr (a grubu) ile 

Yalıhüyük’ün güneyinde kaydedilmiştir. Bitki kuru 

ağırlığında 129.25 gr (a grubu) ile Çumra’nın batısın-

dan, 238.00 gr (a grubu) ile Seydişehir’in güneyinden, 

240.75 gr (a grubu ) ile Yalıhüyük’ün güneyinden 

tespit edilmiştir. Tabla yaş ağırlığı AÖF değerlerine 

bakacak olursak Çumra bölgesi için en yüksek 110.50 

gr ( a grubu) ile Çumra’nın batısından, Seydişehir böl-

gesi için 116.60 gr (a grubu) ile Seydişehir’in kuzeyi 
ve Yalıhüyük bölgesi için 113.50 gr Yalıhüyük’ün 

güneyinde gözlemlenmiştir. Tabla kuru ağırlığına ge-

lindiğinde Çumra için 42.25 gr (a grubu) ile batıdan, 

Seydişehir için 65.75 gr (a grubu) ile kuzeyden, Yalı-

hüyük için 65.25 gr ile güneyden elde edilmiştir. 

 Gerek bitki bünyesinde gerekse tablada protein 

oranlarına baktığımızda sırasıyla Çumra bölgesinde 

bitki gövdesinde protein oranı ortalama 10.52 bulun-

muş olup en fazla % 13.34 ile batı yönünden toplanan 

bitkilerde ve tabladaki protein oranı ise ortalama % 

 m
2
’deki bitki 

yoğunluğu 

(adet/m
2
) 

Bitki boyu 

(cm) 

Bitki yaş 

ağırlığı 

(gr) 

Bitki kuru 

ağırlığı 

(gr) 

Tabla yaş 

ağırlığı 

(gr) 

Tabla kuru 

ağırlığı 

(gr) 

Protein 

oranı 

(gövde) 

(%) 

Protein 

oranı 

(tabla) 

(%) 

 

Çumra 

Kuzey 3.25b 75.00c 68.50b 36.00b 28.00b 12.00b 9.65 14.69  

Güney 7.50b 86.00bc 101.00b 50.00b 41.50b 18.25b 11.48 15.80  

Doğu 19.25a 102.50ab 153.00b 78.75ab 52.50b 23.50ab 7.62 13.79  

Batı 5.00b 108.75a 293.00a 129.25a 110.50a 42.25a 13.34 11.22  

Ortalama 8.75 93.06 153.87 73.50 58.12 24.00    

LSD 10.22 19.50 127.7 71.16 45.57 22.13    

Seydişehir 

Kuzey 16.25 115.50b 242.00ab 152.00ab 116.00a 65.75a 6.26 12.14  

Güney 17.25 170.75a 376.00a 238.00a 101.00a 55.00ab 7.88 15.62  

Doğu 17.25 145.25ab 280.75ab 64.25b 91.25a 24.25b 6.67 10.66  

Batı 13.50 123.75b 87.75b 46.75b 37.75b 22.50b 6.72 10.47  

Ortalama 16,06 138.81 246.62 125.25 86.50 41.87    

LSD  42.59 199.3 144.2 48.84 36.46    

Yalıhüyük 

Kuzey 11.50a 139.25a 220.50ab 111.00b 88.25 43.50 4.46 11.09  

Güney 17.50a 154.25a 333.00a 240.75a 113.50 65.25 6.43 9.85  

Doğu 2.50b 60.00b 117.75b 70.25b 57.25 35.00 7.42 11.65  

Batı -- -- -- -- -- -- -- --  

Ortalama  10.50 117.83 223.75 140.66 86.33 47.91    

LSD 8.15 52.06 145.7 111.0      
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13.88, en yüksek ise % 15.80 ile güneyden alınan bitki 

tablalarında tespit edilmiştir. Seydişehir ilçesinde bitki 

gövdesinde protein oranı ortalama % 6.88 bulunmuş 

olup en fazla% 7.88 ile güney yönünden toplanan bitki-

lerde ve tabladaki protein oranı ise ortalama % 12.22, 

en yüksek ise % 15.62 ile güney yönden alınan bitki 

tablalarında tespit edilmiştir. Yalıhüyük ilçesinde bitki 

gövdesinde protein oranı ortalama % 6.10 bulunmuş 

olup en yüksek % 7.42 ile doğu yönünden toplanan 

bitkilerde ve tabladaki protein oranı ise ortalama % 

10.86, en yüksek ise % 11.65 ile doğu yönden alınan 
bitki tablalarında tespit edilmiştir. Kurçman 

(1977;1993)’ın bitki yoğunluğu ile ilgili yaptığı çalış-

malarla ve Eren (2002)’nin bitki boyu ile yaptığı ça-

lışmalarla benzerlik göstermesine karşılık Erciş ve 

ark.(1997)’nın bitki yoğunluğu üzerine yaptıkları ça-

lışmayla, Çamas ve ark. (2005) , Karaca (2010)’un 

bitki boyu üzerine yaptıkları çalışmalarla ve Kırıcı ve 

İnan (2001)’ın protein oranları üzerine yaptıkları ça-

lışmalarla farklılıklar göstermektedir. Bu farklılıkların 

sebebi bitki örneklerinin alındığı yer ( akarsu kenarı, 

tarla kenarı ya da nadas alan vs.), iklim, toprak yapısı 
gibi etmenlerden olabileceği düşünülmektedir. 

Ülkemizde bazı yörelerde sıklıkla rastlanılan Cen-

taurea cinsine ait türler farklı amaçlarla kullanılmakta-

dır. Konya'nın Çumra, Seydişehir ve Yalıhüyük ilçele-

rinde toplanılan Centaurea balsamita bitkisinin bitkisel 

ve kimyasal özellikleri nedeniyle çeşni olarak hayvan 
beslemede kullanılabileceği veya farklı işlemler uygu-

lanarak yem olarak değerlendirilebileceği öngörülmek-

tedir. 

4. Teşekkür 

Ziraat Mühendisi Özlem GÜL’ün yüksek lisans te-

zinin özetidir. Projemde desteği bulunan BAP ‘a teşek-

kür ederim.  
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 Bu çalışma, fındık hasat atığı boş fındıklardan (BF: fındık koruğu); melas, 
üre+melas, mısır ve sepiyolit ilavesiyle hazırlanan peletlerin besin madde 
içerikleri ve in vitro gerçek besin madde sindirilebilirliklerini (IVGS) belirle-
mek amacıyla yapılmıştır. Denemede 2 x 4 (3) düzeninde faktöriyel deneme 
desenine göre; 1) kontrol grubu (BF-K), 2) melas (%7) ilave edilen grup (BF-

M), 3) üre (%2.5) + melas (%7) ilave edilen grup (BF-ÜM), 4) mısır (%15) 
ilave edilen grup (BF-MS), 5) sepiyolitli (%2) kontrol grubu (SBF-K), 6) 
sepiyolitli (%2) melas (%7) ilave edilen grup (SBF-M), 7) sepiyolitli (%2) üre 
(2.5) + melas (%7) ilave edilen grup (SBF-ÜM) ve 8) sepiyolitli (%2) mısır 
(%15) ilave edilen grup (SBF-MS) olmak üzere 8 deneme grubu oluşturulmuş-
tur. Yemlerin IVGS Ankom Daisy inkubatör D220 kullanılarak belirlenmiştir. 
Çalışmada elde edilen sonuçlara göre; BF’nin ham protein (HP) içeriğinin 
%6.96-16.93 KM arasında değiştiği belirlenmiştir. Sepiyolit ilavesinin BF’nin 

IVGS’ni artırdığı görülmüştür. Ancak BF’ne farklı muamelelerin peletlerin HP 
içerikleri üzerine önemli etkisi olduğu; üre ve melas ilavesinin HP içeriklerini 
artırdığı görülmüştür. Çalışmada IVGS bakımından BF’de en yüksek değerleri 
mısır ilaveli gruplar göstermiştir. Sonuç olarak, bu çalışmada BF’nin 
peletlenmesinde sepiyolit ve mısır ilavesinin yem değeri üzerine olumlu etkisi-
nin olduğu belirlenmiştir 
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 This study was planned with the aim of determining nutrient contents and in 
vitro true digestibilities (IVTD) of empty hazelnuts (EH) pelletted with molas-
ses, urea+molasses, corn and sepiolite. According to the 2 × 4 (3) factorial 
design, the experiment was established as 8 treatment groups; 1) control group 
(EH-C), 2) molasses (7%) added group (EH-M), 3) urea (2.5%) + molasses 
(7%) added group (EH-UM), 4) corn (15%) added group (EH-CR), 5) control 
group with sepiolite (2%) (SEH-C), 6) group added molasses (7%) with sepio-

lite (2%) (SEH-M), 7) Group added sepiolite (2%) with urea (2.5) + molasses 
(7%) (SEH-UM) and 8) group added sepiolite (2%) with corn (15%) (SEH-
CR). The total 8 groups in the study, 4 of them were treated with sepiolite 
where other 4 groups were non- sepiolite treated groups. Daisy incubatorD220 
was used to determine the IVTDs of the feeds. The crude protein (CP) contents 
of EH were 6.96-16.93%. The sepiolite addition increased the IVTD value of 
EH. However, the different treatments have a significant effect on the CP 
content of the EH pellets; but, urea and molasses addition were found to signif-

icantly increase the CP contents of EH. In the study, the highest IVTD values 
were found to be corn added EH groups. As conclusion, it was determined that 
the addition of sepiolite and corn in the pelletization of EH had a positive 
effect on its feed value. 
 

Keywords: 

In vitro true digestibility 
Empty hazelnut 
Pellet 
Sepiolite 
Molasses  
 

 

                                                             
* Sorumlu yazar email: unalk@omu.edu.tr  

mailto:unalk@omu.edu.tr


124 
Özcan ve Kılıç / Selcuk J Agr Food Sci, (2018) 32 (2), 123-132 

 

 

Kısaltmalar 

BF : Boş fındık 

BF-K : Kontrol grubu 

BF-M : Melas ilave edilen grup 
BF-ÜM : Üre + Melas ilave edilen grup 

BF-MS : Mısır ilave edilen grup 

SBF-K : Sepiyolitli Kontrol grubu 

SBF-M : Sepiyolitli Melas ilave edilen grup 

SBF-ÜM : Sepiyolitli Üre +Melas ilave edilen grup 

SBF-MS : Sepiyolitli Mısır ilave edilen grup 

IVGS : In vitro gerçek sindirilebilirlik 

Ülkemizde 14.817 bin baş büyükbaş hayvan, 

33.562 bin baş koyun ve 11.011. bin baş keçi, varlığı-

mız bulunmaktadır (TÜİK, 2017). Yem bitkileri tarımı, 

kaba yem üretiminin en önemli yolu olmasına rağmen, 
ne yazık ki, ülkemizde yem bitkileri üretimi yetersizdir. 

Bu nedenle kaba yem kaynağı olarak bazı tahıl atıkları, 

endüstri atıkları, posalar, kavuzlar, kabuklar ve bazı 

alternatif kaba yem kaynağı olabilecek yan ürünler 

üzerinde önemle durulmaktadır. Böylece, yukarıda 

belirtilen atıkların kaba yem kaynağı olarak değerlendi-

rilmesiyle ekonomik hayvan besleme mümkün olabile-

cektir. Ülkemizde yaklaşık 30-35 milyon ton kaliteli 

kaba yem açığı görülmektedir (Kilic ve Mohamoud 

Abdi, 2016). Bu bağlamda, ülkemizde fındık hasat atığı 

olarak arta kalan (yaklaşık 72 bin ton) boş fındıklardan 

(BF=Fındık koruğu) alternatif kaba yem kaynağı olarak 
faydalanılabilir. Nitekim BF, fındık randımanını düşür-

düğü ve satış fiyatını olumsuz yönde etkilediği için 

istenilmemekte, gübre, yakıt veya hayvan yetiştirmede 

altlık materyali olarak kullanılmaktadır (Özenç, 2004; 

Karadeniz ve ark. 2008). Hayvan yemi olarak değer-

lendirilebilecek özelliklere sahip olan bu kaynakların 

ekonomiye kazandırılması önem taşımaktadır.  Ülke-

mizde, az sayıdaki hayvan yetiştiricisi tarafından hasat 

atığı boş fındıkların değirmenlerde öğütüldükten sonra 

hayvanlara yedirilmeye çalışıldığı bilinmekte olup 

uygulamada tüketilmesi arzu edilen miktarın hayvanlar 
tarafından tüketilmediği görülmüştür. Karadeniz bölge-

sinde (Samsun, Ordu ve Giresun) yapılan bazı incele-

melerde çok az sayıda fındık üreticisinin hasat atıkları-

nı öğüterek, mısır veya kepekle karıştırdıktan sonra 

hayvanlara verdikleri de görülmektedir. Fındık küspesi 

ve fındık yağının hayvan beslemede kullanılabilirliği 

üzerine yapılan çalışma sonuçlarının incelenmesinde 

bunların hayvanların performanslarını olumsuz etkile-

yecek anti besinsel faktörler içermediği bildirilmiştir 

(Özen ve Ocak, 2009).  

Fındık hasat atıkları, alternatif kaba yem kaynağı 

potansiyeline sahip olup, peletleme işlemi ise bu tür 

atıkların yem değerlerinde önemli iyileşmeler sağlaya-

bilmektedir (Kilic ve Gulecyuz, 2017). Sepiyolit, bağ-

layıcı madde olarak özellikle pelet yemlerde yaygın 

olarak kullanılmakta olup, yüksek su emme kapasitesi 

sayesinde mantar gelişimini önlemenin yanında, yük-
sek dayanıklılık ve sertlikte pelet yapımını sağlamakta-

dır. Ayrıca sepiyolit dışkı kalitesini artırması ve ishali 

önlemesi açısından çevreyi ve hayvan refahını olumlu 

yönde etkileyen katkı maddesi olarak kullanılabilmek-

tedir. Bernal ve Lopez-Real (1993) sepiyolitin gazları 

absorbe ettiğini ve rumen amonyak miktarını azalttığını 

bildirmektedir.  

Bu çalışmanın başlıca amacı; boş fındıklardan üre, 

melas ve mısır gibi katkı maddeleri ve sepiyolit ilave-

siyle peletler hazırlanarak, peletlemenin ve katkı mad-

delerinin yemlerin sindirilebilirlikleri üzerine etkilerini 

incelemektir. Çalışmanın hipotezini, sepiyolitin sıvı ve 

gazları absorbe etme özelliğinin rumende gerçekleşme-
si durumunda, rumenden metan atılımını azaltacağı ve 

ruminantların yem enerjisinden daha etkin şekilde 

faydalanabileceği; ayrıca, boş fındıkların 

peletlenmesiyle kaba yem değerlerinin artırılabileceği 

kurgusu oluşturmaktadır. 

Denemede yem materyali olarak fındık hasat atıkla-
rından boş fındıklar (BF=fındık korukları) 3 farklı 

fındık yetiştiricisinden temin edilmiştir. Boş fındıklar 

iyice kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten geçecek 

şekilde öğütülmüş ve besleme değerlerinin artırılması 

için  üre, melas, mısır ve sepiyolit kullanılmıştır.  

2.1. Muamele gruplarının oluşturulması 

Denemede BF için, 2 farklı sepiyolit uygulaması 

(sepiyolit var – yok) ve 4 farklı muamele olmak üzere; 

8  farklı muamele grubu oluşturulmuştur. Çalışmada 

katkı maddesi olarak melas %7, üre + melas 

=(%2.5+%7) %9.5 ve mısır %15,  sepiyolit %2 oranın-
da ilave edilmiştir. Pelet yapımında kullanılan üre 

(Sirohi ve Rai, 1995; Karabulut, 2002; Kutlu ve Çelik, 

2014) ve melas  miktarları (Kutlu, 2008; Nguyen, 

2003; Sarwar ve ark., 2011) literatür taramasına göre 

belirlenmiştir. Üre ve melas (her biri, iki katı su ile) 

seyreltildikten sonra yem materyaline püskürtülerek 

katılmış, yemler katkı maddeleriyle iyice karıştırıldık-

tan sonra 3’er tekerrürlü olarak dikey tip pelet 

makinasında 6 mm çapında peletlenmiştir.  

Denemede kullanılan yemler; katkı maddesi ilavesi 

yapılmayan 1) Kontrol grubu (BF-K), 2) Melas (%7) 

ilave edilen grup (BF-M), 3) Üre (%2.5) + Melas (%7) 

ilave edilen grup (BF-ÜM), 4) Mısır (%15) ilave edilen 

grup (BF-MS), 5) Sepiyolitli (%2) Kontrol grubu 

(SBF-K), 6) Sepiyolitli (%2) Melas (%7) ilave edilen 

grup (SBF-M), 7) Sepiyolitli (%2) Üre (2.5) + Melas 

(%7) ilave edilen grup (SBF-ÜM) ve 8) Sepiyolitli 
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(%2) Mısır (%15) ilave edilen grup (SBF-MS) şeklinde 

kodlanmıştır. 

2.2 Yemlerin besin madde içeriklerinin belirlen-
mesi 

Öğütülmüş (1 mm gözenekli elek ile) ve analizlere 

hazır hale getirilmiş yemlerde, kuru madde (KM), ham 

protein (HP) ve ham kül (HK) analizleri AOAC 

(1998)’nin bildirdiği gibi, ham selüloz (HS), asit çözü-

cülerde çözünmeyen lifli maddeler (ADF), asit çözücü-

lerde çözünmeyen lignin (ADL) ve nötr çözücülerde 

çözünmeyen lifli maddeler (NDF) analizleri Ankom 
2000 Fiber Analyzer cihazı ile Van Soest ve ark. 

(1991)’in bildirdiği gibi, ham yağ (HY) analizi ise 

Ankom XT15 Extraction System cihazı kullanılarak 

AOCS (2005) tarafından belirtildiği gibi yapılmıştır. 

Hemiselüloz (HSel = NDF-ADF), selüloz (Sel = ADF-

ADL) ve nitrojensiz öz maddeler (NÖM = KM-

(HP+HK+HY+HS) içerikleri ise hesaplama yoluyla 

belirlenmiştir.  

2.2. İn vitro gerçek besin madde sindirilebilirliği-

nin belirlenmesi 

Kuru madde bazında in vitro gerçek besin madde 
(kuru madde, HP ve NDF) sindirilebilirlikleri (IVGS: 

in vitro gerçek sindirilebilirlik) süzgeç torba tekniği 

(Van Soest ve ark., 1991) kullanılarak Daisy 

inkübatörde (Ankom, 2002) uygulanmıştır. Yemlerin 

IVGS belirlenmesinde, rumen gelişimini tamamlamış 

19 aylık yaşta, 400-450 kg canlı ağırlığa sahip Holstein 

ırkı ve buğday, mısır silajı ve yonca kuru otu ile bes-

lenmiş sağlıklı erkek sığırdan mezbahanede kesim 

sonrası alınan rumen içeriği kullanılmıştır. Rumen 

içeriği süzülerek 38-40 °C deki termoslara doldurulmuş 

ve 20-25 dakikada laboratuvara getirilmiştir. Peletlerin 
in vitro sindirilebilirliklerinin belirlenmesinde kullanı-

lan yapay rumen görevi yapan Daisy inkübatör kulla-

nılmıştır. Daisy inkübatörde Ankom F57 torbalar  kul-

lanılmıştır. Her torbaya 1 mm’lik elekten geçirilmiş 

yem örneği tartılmış, bütün yemler 3 paralelli olarak 

test edilmiştir. Çalışmada kullanılan inkübatör 4 kava-

nozdan oluşmaktadır. Her kavanoza 2 lt’lik inkübasyon 

sıvısı (1600 ml tampon solüsyonu + 400 ml rumen 

sıvısı) CO2 tüpü eşliğinde ilave edilmiştir. Torbalar 

inkübatöre CO2 tüpü eşliğinde atılmıştır. Deneme iki 

kez (48 ve 96 saatlik süreler için) tekrar edilmiştir. 

Yemlerin in vitro gerçek besin madde sindirilebilirliği 
aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır. 

%IVGS=100 – ((W3-(W1xC1))*100)/W2 

Burada;  

W1: F57 torbalarının darası  

W2: Kuru örnek veya kuru örnekteki besin madde 

miktarı (KM ve NDF) 

W3: inkübasyon sonunda torbada kalan residüdeki 

besin madde miktarı 

C1: Kör ağırlığı (inkübasyondan çıkartılıp etüvde kuru-

tulduktan sonraki boş torba ağırlığı/orijinal torba ağır-

lığı 

2.3.Yemlerin nispi yem değerinin belirlenmesi 

Boş fındıkların yem kalitesinin belirlenmesinde 

nispi yem değeri (NYD) indeksi kullanılmıştır 

(Rohweder ve ark. 1978). Yemlerin kuru madde tüke-

timleri (KMT) ve kuru madde sindirilebilirlikleri 

(KMS) aşağıdaki gibi hesaplanmaktadır. 

KMT = Kuru madde tüketimi (%CA) = 

120/(%NDF) 

KMS = Kuru madde sindirilebilirliği (%) = 88.9 – 

(0.779 x %ADF) 

NYD = Nispi yem değeri = (KMS x KMT) / 1.29 

NYD bakımından yemlerde kaba yem kalitesinin 

belirlenmesinde “The Hay Marketing Task Force of the 

American Forage and Grassland Council” tarafından 

yapılan sınıflandırmaya göre, “ prime” (>151) en iyi 

kaliteyi, (125-151) arası iyi kaliteyi, (103-124) arası 

2.kaliteyi, (87-102) arası 3.kaliteyi, (75-86) arası 

4.kaliteyi ifade ederken, “5” (<75) ise reddedilecek 

düzeyde kötü kaliteyi ifade etmektedir. Denemede 

kullanılan BF peletleri bu bağlamda NYD kalite sınıf-

landırmasına göre değerlendirilmiştir. 

2.5. İstatistiksel analizler 

Elde edilen veriler tesadüf parsellerinde faktöriyel 

deneme tertibine göre istatistik analize tabi tutulmuştur. 

İstatistiksel analizler SPSS paket programı kullanılarak 

değerlendirilmiştir. Muameleler  veya yem  çeşitleri 

arasındaki farklılıkların karşılaştırılmasında Duncan 

Çoklu Karşılaştırma testinden yararlanılmıştır.  

Fındık hasat atıklarından boş fındıkların yem değe-

rinin belirlenmesi üzerine yapılan literatüre rastlanıl-

madığından karşılaştırmalarda en yakın değeri gösteren 

samanlar, kuru otlar, bazı kabuklar, atıklar vb. göre 

kıyaslama yapılmıştır.  

3.1. Besin madde içerikleri 

Boş fındık peletlerine katkı maddeleri ilavesinin 

KM’de % olarak besin madde içerikleri ve hücre duvarı 

yapı elemanları üzerine etkisi Çizelge 1’de  verilmiştir. 

Boş fındıklarda muameleler arasında KM içerikleri 

bakımından en yüksek değeri SBF-MS, en düşük değe-
ri ise BF-MS göstermiştir (P<0.001).  

Çizelge 1’e göre besin madde içeriklerinden  HK, 

HP, HY ve ADL bakımından muameleler arasında 

önemli farklılık görülürken; HS, NÖM, NDF, ADF, 

HSEL ve SEL bakımından farklılık görülmemiştir. 

Muameleler arasında sepiyolit ilave eden gruplarda HK 
içeriklerinin diğer gruplardan daha yüksek olduğu 

görülmüştür. Bir yemin HK içeriğinin çok yüksek  

olması, kendi yapısındaki mineral maddelerin ve/veya 

yemin içine karışan yabancı maddelerin (kum, taş vb.) 

fazla miktarda olduğunun habercisidir. Bu durumdan 

hareketle boş fındık için elde edilen HK içeriği 

(%2.99), soya samanında çalışan farklı araştırıcılar 

(Stanton ve LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Kutlu ve 

Çelik, 2014, Mohamoud Abdi, 2016; Güleçyüz, 2016) 

tarafından elde edilen değerlerin (%5.8 ile 9.58)  altın-
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da kalırken; fındık zurufu için elde edilen HK değeri 

(7.76) bu değerler arasında yer almıştır. Denemede boş 

fındığa melas ilavesinin HK değerini artırdığı ve en 

yüksek HK değerlerinin melas ve üre+melas ilaveli 

gruplarda olduğu görülmüş olup, bu durum literatür 

bildirişleriyle benzer bulunmuştur. Nitekim, melas %10 

mineral madde içermektedir (Kutlu ve Çelik, 2014) bu 

durum HK içeriğin artmasına katkıda bulunmuş olabi-

lir. Farklı yemlerin silajlarına melas ilave edilerek 

yapılan çalışmalarda, yeme katılan melas oranına bağlı 

olarak HK miktarlarında artış olduğu bildirilmektedir 
(Nursoy ve ark., 2003; Avcı ve ark., 2005). 

Boş fındıklara üre ilavesiyle HP içeriği önemli de-

recede yükselmiştir, en düşük HP içerikleri ise katkı 

maddesi kullanılmayan kontrol gruplarında (BF-K ve 

SBF-K) görülmüştür (P<0.001). Benzer şekilde, Can ve 
ark., (2003) tarafından şeker pancarı yaprağı silajına 

%0.5  üre ve %5  melas ilavesiyle oluşturulan muame-

lelerde HP oranlarının sırasıyla %25.33 ve % 21.05’e 

yükseldiği bildirilmiştir. Ayasan (2015) tarafından 

moringa ağacı kabuğu için bildirilen HP içeriği (%7.1) 

bu değere yakın değer gösterirken; Kılıç ve Mohamoud 

Abdi (2016) tarafından peletlenmiş üzüm cibreleri için 

bildirilen değer (%13.8) ise BF için belirlenen HP  

içeriklerinden oldukça yüksek değer göstermiştir. Ay-

rıca, buğday samanları için Mohamoud Abdi (2016), 

Güleçyüz (2016) ve Şehu ve ark. (1998) tarafından 

bildirilen HP içerikleri (2.93-4.63) ile karşılaştırıldı-
ğında BF’nin samanlardan daha yüksek protein içeriği-

ne sahip oldukları söylenebilir. Güleçyüz (2016) buğ-

day samanına melas ilavesinde HP içeriğinin arttığını 

bildirmekte olup, BF’melas ilavesinde de HP içerikle-

rinde önemli artış görülmüştür.  

Boş fındıklarda en yüksek HY içeriklerini SBF-ÜM 

ve BF-ÜM grupları göstermiştir. Çalışmada boş fındık-

lar için KM bazında HY için elde edilen değer (%1.16) 

lifli yapısıyla benzerlik gösteren buğday samanı ve 

soya samanı üzerinde çalışan birçok araştırmacının 

(Şehu ve ark., 1998; Waller, 2005; Fluharty, 2009; 

Kutlu ve Çelik, 2014; Güleçyüz, 2016 ve Mohamoud 

Abdi, 2016) tarafından bildirdiği değerler (%0.29 -

%1.80) arasında yer almaktadır. 

Hücre duvarı yapı elemanları bakımından sadece 

ADL bakımından muameleler arasında farklılık görül-

müş olup, en düşük ADL değerini BF-K ve SBF-ÜM 

grupları, en yüksek değeri BF-ÜM grupları göstermiş-

tir. Güleçyüz (2016) sepiyolit ve melas ilavesi yaptığı 

buğday samanlarında HY içeriğinin değişmediğini 

bildirmektedir. Çalışmada sepiyolit ve  melas ilave 

edilen boş fındıklarda belirlenen HY içeriği, sepiyolit 

ilavesiyle düşüş gösterirken; üre+melas ilavesinde ise 
istatistiki açıdan önemli bir değişim göstermemiştir. 

Buğday samanları için (Mohamoud Abdi, 2016; 

Güleçyüz, 2016; Fluharty, 2009; Hassan ve ark., 2011; 

Şehu ve ark., 1998) bildirilen NDF içerikleriyle 

(%73.0-85.1) kıyaslandığında BF’nin genellikle buğ-

day samanlarından daha düşük değerler gösterdiği, 

ancak Stanton ve LeValley (2006) tarafından buğday 

ve soya samanları için bildirilen değerlerden (%56.0, 

54.0) ve Erişek (2014) tarafından sorgum x sudan kuru 

otu için bildirilen (%56.48) değerden daha yüksek 

olduğu görülmektedir. Buna göre, BF’nin NDF bakı-

mından iyi kalitedeki buğday samanlarına benzerlik 

gösterdiği söylenebilir.  

3.2. Yemlerin kaba yem değeri ve in vitro gerçek 

sindirilebilirlikleri 

Boş fındıklardan hazırlanan peletlerin kaba yem ka-

liteleri  ve NYD içeriklerine göre belirlenen kalite 

sınıfları ve in vitro gerçek sindirilebilirlikleri (%KM)  
Çizelge 2’de verilmiştir. Boş fındıklarda kaba yem 

kalitesi bakımından bütün muameleler arasında istatis-

tiki bir farklılık görülmemiş, NYD içeriklerine göre 

yapılan sınıflandırmaya göre en düşük kalite sınıfına 

sahip oldukları belirlenmiştir.  
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Çizelge 1 

Boş fındık peletlerine katkı maddeleri ilavesinin besin madde içerikleri ve hücre duvarı yapı elemanları üzerine etkisi, %(KM’de) 

Muamele 
 

KM HK HP HY HS NÖM NDF ADF ADL HSEL SEL 

BF-K 

S
ep

iy
o
li

t 
Y

o
k
 

88.65 ± 0.03bc 2.99 ± 0.06f 6.96 ± 0.17f 1.16 ± 0.01bc 48.61 ± 3.36 40.28 ± 3.31 65.90 ± 3.15 51.14 ± 2.89 24.81 ± 2.17d 14.77 ± 1.04 26.33 ± 1.11 

BF-M 88.31 ± 0.09cd 3.86 ± 0.04c 8.50 ± 0.10d 1.08 ± 0.06bc 49.77 ± 0.16 36.79 ± 0.09 72.27 ± 0.32 58.42 ± 0.55 29.88 ± 0.86abc 13.85 ± 0.26 28.54 ± 0.60 

BF-ÜM 87.69 ± 0.04d 3.43 ± 0.09e 16.93 ± 0.10a 1.21 ± 0.03ab 50.51 ± 0.07 27.92 ± 0.05 72.82 ± 0.82 58.22 ± 0.63 31.32 ± 0.20a 14.60 ± 0.19 26.90 ± 0.82 

BF-MS 86.92 ± 0.02e 3.05 ± 0.03f 8.85 ± 0.12cd 1.01 ± 0.11bc 49.90 ± 1.03 37.19 ± 1.04 71.29 ± 0.78 55.08 ± 1.55 29.24 ± 0.03abc 16.21 ± 2.33 25.84 ± 1.54 

SBF-K 

S
ep

iy
o
li

t 
V

ar
 

89.27 ± 0.04b 4.04 ± 0.01b 7.84 ± 0.23e 0.84 ± 0.23cd 43.86 ± 1.14 43.42 ± 0.84 69.75 ± 0.98 55.63 ± 1.05 30.69 ± 1.39ab 14.12 ± 0.19 24.95 ± 0.36 

SBF-M 88.46 ± 0.05c 4.81 ± 0.06a 9.16 ± 0.07c 0.57 ± 0.09d 41.61 ± 0.04 43.85 ± 0.14 66.94 ± 2.02 53.35 ± 1.42 26.68 ± 0.42cd 13.59 ± 0.72 26.67 ± 1.00 

SBF-ÜM 88.79 ± 0.05bc 4.87 ± 0.07a 16.42 ± 0.07b 1.51 ± 0.09a 41.14 ± 0.72 36.06 ± 0.73 66,41 ± 4.05 57.52 ± 5.99 25.36 ± 1.61d 8.89 ± 4.84 32.16 ± 5.23 

SBF-MS 91.15 ± 0.59a 3.62 ± 0.02d 9.18 ± 0.25c 0.57 ± 0.05d 47.77 ± 1.56 38.86 ± 1.67 67.78 ± 0.72 53.67 ± 0.39 27.16 ± 0.77bcd 14.11 ± 1.01 26.51 ± 0.84 

Önem Düzeyi <0.001 <0.001 <0.002 <0.005 0.087 0.108 0.090 0.332 <0.001 0.522 0.324 

P<0.001;a,b…, aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir. BF-K: Boş fındık kontrol, BF-M: Boş fındık melas, BF-ÜM: Boş fındık üre+melas, BF-MS: 

Boş fındık mısır, SBF-K : Sepiyolitli boş fındık kontrol, SBF-M: Sepiyolitli boş fındık melas, SBF-ÜM: Sepiyolitli boş fındık üre+melas, SBF-MS: Sepiyolitli boş fındık mısır, KM: Kuru 

madde, HK: Ham kül, HP: Ham protein, HY: Ham yağ, HS: Ham selüloz, NÖM: Nitrojensiz öz maddeler, NDF: Nötral deterjan fiber, ADF: Acid deterjan fiber, ADL: Acid deterjan lignin, 

HSEL: Hemiselüloz, SEL: Selüloz 
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Boş fındıkların kuru madde sindirilebilirlikleri çok 

araştırıcının (Mohamoud Abdi, 2016; Stanton ve 

LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Maheri-Sis ve ark., 

2011) soya samanları için bildirdikleri KMS değerle-

rinden (%34.4-44.9) daha yüksek değerler gösterdiği;  

mercimek samanı (Coşkun ve ark., 1991), çayır kuru 

otu (Deniz ve ark., 2000), yonca kuru otu ve sorgum x 

sudan kuru otu (Erişek, 2014) KMS değerlerinden daha 

düşük değerler gösterdiği belirlenmiştir. Buğday sa-

manları için bildirilen KMS değerlerine ise benzerlik 

göstermiştir (Şehu ve ark., 1998; Fluharty, 2009; Has-
san ve ark., 2011). 

Hayvanların, kuru madde tüketim miktarı yemlerin 

NDF içerikleriyle ilişkilidir ve yüksek NDF içerikli 

yemler daha düşük KMT değerine sahiptirler. Bu ça-

lışmada BF için belirlenen KMT değerinin bazı araştı-
rıcılar (Hassan ve ark., 2011; Fluharty, 2009; 

Mohamoud Abdi, 2016) tarafından buğday samanları 

için bildirilen değerlerden (CA’ın %1.4-1.6’sı) daha 

yüksek olduğu ve buğday samanlarına kıyasla BF’nin 

hayvanlar tarafından daha çok istekle tüketilebileceği 

söylenebilir. Ayrıca, BF’nin KMT, Deniz ve ark. 

(2000)’nin çayır kuru otu için bildirdiği (CA’ın 

%1.87’si) ve Mohamoud Abdi (2016) ve Jonathan ve 

ark. (2012) tarafından sorgum samanı için bildirilen 

(CA’ın %1.86-1.85’i) KMT’ye ait değerlere benzerlik 

taşıdığı görülmüştür.  

BF’nin nispi yem değerine ait sonuçlar Kılıç ve 

Mohamoud Abdi (2016)’nin üzüm cibresi peletleri için 

bildirdiği değerlere benzerlik (67.18) gösterirken, buğ-

day ve soya samanlarına ait  değerlerden (Mohamoud 

Abdi, 2016; Fluharty, 2009; Hassan ve ark., 2011; 

Stanton ve LeValley, 2006; Maheri-Sis ve ark., 2011) 

daha yüksek NYD’ye sahip olduğu belirlenmiştir. Bu 
durum, BF’nin NDF ve ADF içeriğinin düşük NYD 

içeriğinin yüksek olmasının bir sonucudur. 

 

Çizelge 2 

Boş fındık peletlerine katkı maddeleri ilavesinin kaba yem kalitesi üzerine etkisi ve in vitro gerçek sindirilebilirlikle-

ri (% KM) 

Muamele  KMS (%) KMT (% CA) NYD 
Kaba yem 
kalite Sınıfı 

48 saatlik 
inkübasyon 
sonrası IVGS 

96 saatlik 
inkübasyon 
sonrası IVGS 

BF-K 

S
ep

iy
o
li

t 
Y

o
k
 49.06 ± 2.25 1.83 ± 0.09 69.87 ± 6.43 5 -çok kötü 29.88 ± 1.34 33.39 ± 0.50cde 

BF-M 43.39 ± 0.43 1.66 ± 0.01 55.86 ± 0.80 5 -çok kötü 29.22 ± 1.10 31.16 ± 0.54e 

BF-ÜM 43.55 ± 0.49 1.65 ± 0.02 55.66 ± 1.25 5 -çok kötü 32.89 ± 0.18 34.18 ± 0.58cd 

BF-MS 45.99 ± 1.21 1.68 ± 0.02 59.99 ± 0.93 5 -çok kötü 31.86 ± 0.06 34.81 ± 0.37bc 

SBF-K 

S
ep

iy
o
li

t 
V

ar
 45.56 ± 0.82 1.72 ± 0.02 60.82 ± 1.92 5 -çok kötü 33.27 ± 0.82 31.73 ± 0.51de 

SBF-M 47.34 ± 1.10 1.80 ± 0.05 66.00 ± 3.44 5 -çok kötü 32.58 ± 1.37 36.32 ± 0.21bc 

SBF-ÜM 44.09 ± 4.66 1.82 ± 0.11 62.75 ± 9.92 5 -çok kötü 33.47 ± 0.73 37.30 ± 1.07b 

SBF-MS 47.09 ± 0.30 1.77 ± 0.02 64.64 ± 0.54 5 -çok kötü 37.49 ± 0.52 41.93 ± 2.06a 

Önem düzeyi 0.332 0.098 0.186  0.083 <0.001 

P<0.001;a,b…, aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir. BF-K: Boş fındık kontrol, BF-M: 

Boş fındık melas, BF-ÜM: Boş fındık üre+melas, BF-MS: Boş fındık mısır, SBF-K : Sepiyolitli boş fındık kontrol, SBF-M: 

Sepiyolitli boş fındık melas, SBF-ÜM: Sepiyolitli boş fındık üre+melas, SBF-MS: Sepiyolitli boş fındık mısır, KMS: Kuru madde 

sindirilebilirliği, KMT: Kuru madde tüketimi, NYD: Nispi yem değeri, IVGS: in vitro gerçek sindirilebilirlik değeri 

Çizelge 2’ye göre BF’nin 48 saatlik İVGS değerleri 

bakımından muameleler arasında bir farklılık bulun-

mamaktadır. Sepiyolit ilavesinde sadece BF-ÜM gru-
bunda rakamsal olarak önemli bir fark görülmemiş, 

ancak diğer gruplarda artış görülmüştür. İn vitro gerçek 

sindirilebilirliklerin 96 saatlik inkübasyon sonrasında 

belirlendiği durumda ise muameleler arasında önemli 

farklılıklar bulunmuştur. Buna göre, kontrol grubuna 

sepiyolit ilavesinin etkisi önemsiz bulunurken, diğer 

muamalelerde sepiyolit İVGS değerini önemli miktarda 

artırmıştır (P<0.001). 

Boş fındık  peletlerine farklı katkı maddesi ilavesi-

nin 48 saatlik in vitro gerçek sindirilebilirlikleri üzerine 

önemli bir etkisinin olmadığı (P>0.05), ancak 96 saat-

lik inkübasyon sonrasında İVGS’ler bakımından kont-

rol grubu hariç diğer muamelelerde sepiyolit ilavesinin 

sindirilebilirliği önemli ölçüde artırdığı görülmüştür 
(P<0.001). Rumen şartlarında kaba yemlerin rumeni 48 

saat içinde terkettiği bilinmektedir (Pearson ve ark., 

2006). Bu bakımdan değerlendirmede 48 saatlik verile-

rin incelenmesi önem taşımaktadır. Ancak denemede 

kullanılan BF peletlerinin sindirilebilirliklerini daha iyi 

açıklayabilmek için 96 saatlik İVGS değerleri de belir-

lenmiştir. Bu sonuçlara göre, bu yemlerin rumende 

daha uzun kalması durumunda sepiyolitin sindirilebilir-

lik üzerine olumlu etkisinin olduğu görülmektedir. 

Samanların İVGS ile BF’nın karşılaştırılması du-

rumunda buğday, sorgum ve soya samanlarının 
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(Mohamoud Abdi, 2016) genellikle BF’lardan daha 

yüksek İVGS değerine sahip oldukları görülmüştür. 

Ayrıca, Kılıç ve Mohamoud Abdi (2016) tarafından 

bildirilen peletlenmiş üzüm cibreleri İVGS’nin 

(%47.11) BF’den daha yüksek değer gösterdiği belir-

lenmiştir. Böylece, BF’nin hayvan beslemede kullanı-

labilirliği için sadece besin madde içerikleri değil, 

sindirilebilirliklerinin de dikkate alınması gereklidir. 

Bu sonuçlara göre BF’nin, samanların yerine tek başına 

kullanılmalarının doğru olmayacağı, bazı kaba yemler-

le kombinasyonlarının yapılarak hayvan beslemede 

kullanılmasının daha uygun olacağı düşünülmektedir. 

3.3. Boş fındık peletlerine sepiyolit ve muamelenin 
etkisi 

Boş fındık peletlerine sepiyolit ilavesinin besin 

madde içerikleri üzerine etkisi Çizelge 3’te, kaba yem 

kalitesi (KMS, KMT ve NYD) ve in vitro gerçek sindi-

rilebilirlikleri üzerine etkisi ise Çizelge 4’te verilmiştir. 

 

Çizelge 3 
Boş fındık peletlerine sepiyolit ilavesinin besin madde içerikleri üzerine etkisi % (KM’de) 

 
HK HP HY HS NÖM NDF ADF ADL HSEL SEL 

S
ep

iy
o
li

t 

Y
o
k
 3.33± 

0.11 

10.31± 

1.17 

1.12± 

0.04 

49.70± 

0.78 

35.55± 

1.57 

70.57± 

1.10 

55.71± 

1.15 

28.81± 

0.89 

14.86± 

0.60 

26.90± 

0.55 

S
ep

iy
o
li

t 

V
ar

 4.33± 

0.16 

10.65± 

1.02 

0.87± 

0.13 

43.60± 

0.91 

40.55± 

1.07 

67.72± 

1.07 

55.04± 

1.43 

27.47± 

0.77 

12.68± 

1.25 

27.57± 

1.42 

Önem Düzeyi <0.001 <0.006 <0.004 <0.001 <0.001 0.065 0.711 0.122 0.14 0.652 

P<0.001;a,b…, aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir. KM: Kuru madde, HK: Ham kül, 

HP: Ham protein, HY: Ham yağ, HS: Ham selüloz, NÖM: Nitrojensiz öz maddeler, NDF: Nötral deterjan fiber, ADF: Acid deterjan 

fiber, ADL: Acid deterjan lignin, HSEL: Hemiselüloz, SEL: Selüloz  

Çizelge 3’e göre BF peletlerine sepiyolit  ilavesinin 

HK, HP, HS ve NÖM üzerine etkisi önemli bulunmuş-

tur (P<0.01). Hücre duvarı yapı elemanları bakımından 

BF peletlerine sepiyolit ilavesinin etkisi önemli bulun-

mamıştır (P>0.05). Sepiyolit ilavesi BF peletlerinde 

HY ve HS içeriklerinde düşüşe neden olurken; HK, HP 

ve NÖM içeriklerinde artışa neden olmuştur.  

Çizelge 4’te sepiyolit ilavesinin BF peletlerinde ka-

ba yem kalitesi üzerine önemli etkisinin olmadığı 

(P>0.05), ancak 48 saatlik ve 96 saatlik 

inkübasyonlardaki İVGS üzerine önemli etkiye sahip 

olduğu görülmüştür (P<0.001). Elde edilen sonuçlara 

göre, sepiyolit varlığı BF peletlerinde İVGS değerini 

artırmıştır. 

Boş fındık peletlerinde muamelelerin besin madde 

içerikleri üzerine etkisi Çizelge 5’ te, kaba yem kalitesi 

ve in vitro gerçek sindirilebilirlikler üzerine etkisi üze-

rine etkisi ise Çizelge 6’da verilmiştir. 

 

2Çizelge 4 

Boş fındık peletlerine sepiyolit ilavesinin kaba yem kalitesi ve İVGS üzerine etkisi (%KM) 

Sepiyolit KMS (%) KMT (% CA) NYD 
48 saatlik inkübasyon 
sonrası IVGS 

96 saatlik inkübasyon 
sonrası IVGS 

Yok 45.5 ± 0.89 1.71 ± 0.03 60.34 ± 2.25 30.96 ± 0.58 33.39 ± 0.47 

Var 46.02 ± 1.11 1.78 ± 0.03 63.55 ± 2.35 34.2 ± 0.70 36.82 ± 1.21 

Önem düzeyi 0.711 0.089 0.324 <0.001 <0.001 

P<0.001;a,b…, aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir. KMS: Kuru madde sindirilebilirliği, 

KMT: Kuru madde tüketimi, NYD: Nispi yem değeri, IVGS: in vitro gerçek sindirilebilirlik değeri 
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Çizelge 5 

Boş fındık peletlerinde muamelelerin besin madde içerikleri üzerine etkisi % (KM’de) 

Muamele HK HP HY HS NÖM NDF ADF ADL HSEL SEL 

Kontrol 
3.51± 
0.24c 

7.40± 
0.23c 

1.00± 
0.12b 

46.24± 
1.91 

41.85± 
1.68a 

67.83± 
1.71 

53.39± 
1.70 

27.75± 
1.75 

14,44± 
0.49 

25.64± 
0.61 

Melas 
4.33± 
0.21a 

8.83± 
0.16b 

0.83± 
0.12b 

45.69± 
1.83 

40.32± 
1.58ab 

69.61± 
1.50 

55.88± 
1.32 

28.28± 
0.83 

13.72± 
0.35 

27.60± 
0.67 

Üre+ Melas 
4.15± 
0.33b 

16.68± 
0.12a 

1.36± 
0.08a 

45.82± 
2.12 

31.99± 
1.85c 

69.61± 
2.34 

57.87± 
2.70 

28.34± 
1.52 

11.75± 
2.51 

29.53± 
2.64 

Mısır 
3.33± 

0.13d 
9.02± 

0.14b 
0.79± 

0.11b 
48.84± 

0.96 
38.03± 

0.96b 
69.53± 

0.92 
54.38± 

0.78 
28.20± 

0.58 
15.16± 

1.23 
26.18± 

0.80 

Önem Düzeyi <0.001 <0.001 <0.001 0.141 <0.001 0.774 0.339 0.954 0.380 0.270 

P<0.001;a,b…, aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir. KM: Kuru madde, HK: Ham kül, 

HP: Ham protein, HY: Ham yağ, HS: Ham selüloz, NÖM: Nitrojensiz öz maddeler, NDF: Nötral deterjan fiber, ADF: Acid deterjan 

fiber, ADL: Acid deterjan lignin, HSEL: Hemiselüloz, SEL: Selüloz  

Muamelenin BF peletleri üzerine etkisinin incelen-

diği Çizelge 5’e göre, lifli bileşiklerin muamelelerden 

etkilenmediği (P>0.05); HK, HP, HY ve NÖM içerik-

lerinin ise muamelelerden önemli düzeyde etkilendiği 

görülmüştür (P<0.001). Buna göre, HP ve HY içerikle-

ri bakımından en yüksek değerleri ve NÖM içerikleri 

bakımından ise en düşük değerleri üre+melas ilavesi 

yapılan muamelelerin gösterdiği belirlenmiştir.  

Çizelge 6’ya göre kaba yem kalitesinin BF 

peletlerine uygulanan muamelelerden etkilenmediği 

görülmekte olup, bütün muamele gruplarında BF 

peletlerinin kaba yem kalitesinin oldukça düşük olduğu 

belirlenmiştir. Boş fındık peletlerinde muamelelerin in 

vitro sindirilebilirlikler üzerine etkisinin hem 48 saatlik 

inkübasyon hem de 96 saatlik inkübasyon için önemli  

olduğu görülmektedir (P<0.001). Buna göre, en yüksek 

sindirilebilirliklerin mısır ilave edilen grubun gösterdi-

ği ve Kontrol grupları ve melas ilave edilen grupların 

en düşük sindirilebilirliğe sahip olduğu (P<0.001) 

belirlenmiştir. Bu durum melas ilavesinin rumen mik-

roorganizmalarına daha kolay enerji kaynağı sağlaya-

cak olması dolayısıyla, mikroorganizmaların lifli bile-
şikleri parçalamamasından kaynaklanmış olabilir 

(Mohamoud Abdi, 2016). 

Çizelge 6 

Boş fındık peletlerinde muamelelerin kaba yem kalitesi ve in vitro gerçek sindirilebilirlikler üzerine etkisi (%KM) 

Muamele KMS (%) KMT (% CA) NYD 
Kaba yem 

kalite Sınıfı 

48 saatlik 
inkübasyon sonrası 

IVGS 

96 saatlik 
inkübasyon sonra-

sı IVGS 

Kontrol 47.31 ± 1.33 1.78 ± 0.05 65.34 ± 3.62 5 -çok kötü 31.58 ± 1.03bc 32.56 ± 0.49c 

Melas 45.37 ± 1.03 1.73 ± 0.04 60.93 ± 2.76 5 -çok kötü 30.9 ± 1.09c 33.74 ± 1.18c 

Üre+ Melas 43.82 ± 2.10 1.73 ± 0.06 59.21 ± 4.74 5 -çok kötü 33.18 ± 0.36ab 35.74 ± 0.88b 

Mısır 46.54 ± 0.61 1.73 ± 0.02 62.32 ± 1.15 5 -çok kötü 34.67 ± 1.28a 38.37 ± 1.85a 

Önem düzeyi 0.399 0.802 0.577  <0.003 <0.001 

P<0.001;a,b…, aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir. KMS: Kuru madde sindirilebilirliği, 

KMT: Kuru madde tüketimi, NYD: Nispi yem değeri, IVGS: in vitro gerçek sindirilebilirlik değeri 

Ruminantların beslenmesinde alternatif kaba yem 

kaynağı olarak fındık hasat atığı BF’lerin samanlar gibi 

kullanılabileceği düşünülmektedir. Bu bağlamda 

BF’nin HP içeriğinin %6.96-16.93 KM arasında değiş-

tiği belirlenmiş olup, bu haliyle samanlardan daha 

yüksek besleme değerine sahip oldukları görülmekte-

dir. Çalışmada, BF için sepiyolit ilavesinin sindirilebi-

lirliği ve HP içeriğini olumlu yönde etkilediği görül-

mektedir. Buna göre BF peletlerinde sepiyolit ilavesi 

tercih edilebilir. Kaba yem kalitesi bakımından yapılan 

değerlendirmeye göre BF en düşük kalite sınıfı içeri-

sinde yer almıştır. Ancak BF’ne farklı muamelelerin 

peletlerin HP içerikleri üzerine önemli etkisi olduğu; 

üre ve melas ilavesinin HP içeriklerini önemli düzeyde 

artırdığı görülmüştür. İn vitro sindirilebilirlikler bakı-

mından en yüksek değerleri mısır ilaveli grupların 

gösterdiği belirlenmiştir. Buna göre; fındık hasat atıkla-

rının peletlenmesinde mısır ilavesi üzerinde önemle 

durulması da önerilmektedir. 

Sonuç olarak, bu çalışmada BF’nin peletlenmesinde 

sepiyolit ve mısır ilavesinin yem değeri üzerine olumlu 

etkisinin olduğu belirlenmiştir. Bununla birlikte, 

peletlerden sağlanacak besin maddelerinin yüksek 
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olması durumunda hem kaliteli kaba yemlerden hem de 

kesif yemlerden tasarruf edilebilecektir. Ancak, BF’nin 

tanen ve fenolik bileşikler içeriklerinin dikkate alınarak 

farklı kaba yem kaynaklarıyla birlikte rasyonlara katıl-

ması önerilmektedir 
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 Hasat sonrasında tane hasarı ve salkım iskeleti kuruması gibi zararlar ile Botrytis cinerea 
başta olmak üzere mantari enfeksiyonlar sofralık üzümün pazarlamasını sınırlar. Sofralık 

üzüm kalitesinin hasattan sonra korunmasında SO2 yaygın olarak kullanılmaktadır. Bunun-
la birlikte üründe sülfit birikimi riski vardır. Bu nedenle organik ürünlerin muhafazasında 
kullanımına izin verilmemektedir. Çürümeleri geciktirmek için SO2‘ye alternatif yöntemler 
denenmektedir. Bu çalışmada ‘Antep Karası’ (Vitis vinifera L.) sofralık üzüm çeşidinde 
hasat sonrasında kalitenin korunması amacıyla Bacillus subtilis (Bs) QST 713 ile Azoto-
bacter chroococum + Azotobacter vinelandii (Ac+Av) karışımı preparatların etkileri de-
nenmiştir. Üretici bağında hasat öncesinde (24 saat) Bs 15 ml L-1, Bs 30 ml L-1, Ac+Av 10 
ml L-1, Ac+Av 20 ml L-1 omca üzerinde salkıma püskürtme şeklinde uygulanmıştır. Ürün 

hasattan 2 saat sonra soğuk hava deposuna (0 ±1 °C, %85 oransal nem) 500 gramlık poşet-
lerde konulmuştur. SO2 jeneratörü ped tek doz ile hiçbir uygulama yapılmayan örnekler 
kontrol olarak kullanılmıştır. 15 gün arayla alınan örneklerde kalite değişimi takip edilmiş-
tir. Bs uygulamalarında ağırlık kaybı (%ak), depolama sürecinde, Azotobacter ve SO2 
uygulamalarının altında kalmıştır. Bs 15 ml L-1, ak, tane L değeri, olgunluk indisi (oi); Bs 
30 ml L-1, ak, °Brix, salkım iskeleti sararması (sk), saptan kopma direnci (kd), tat, görünüm 
ve titre edilebilir asitlik (ta) üzerine olumlu etkileri ile öne çıkmıştır. Bs ve Ac+Av uygu-
lamaları 1 ay gibi kısa süreli sofralık üzüm muhafazasında SO2 uygulamalarına bir alterna-
tif olabilir görünmektedir. 
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 After harvest, damages such as beery damage and bunch skeleton drying and fungal infec-

tions, especially Botrytis cinerea, limit the marketing of table grapes. SO2 is widely used 
to protect the quality of table grapes during the post-harvest storage. However, there is a 
risk of sulphite accumulation in grapes. For this reason, the use of organic products storage 
process is not allowed. Alternatives to SO2 have been tried to delay decay. In this study, 
the effects of Bacillus subtilis (Bs) QST 713 and Azotobacter chroococum + Azotobacter 
vinelandii (Ac + Av) preparations were tested in order to protect quality after harvesting in 
a variety of Vitis vinifera L. ‘Antep Karası’ Vitis vinifera L.) grape variety. Bs with 15 ml 
L-1, and 30 ml L-1, Ac + Av of 10 ml L-1, and 20 ml L-1 were applied before harvest (24 

hours). After harvest (2 hours) the product carried to cold storage (0 ± 1 °C, relative hu-
midity 85%) it was put in 500 g sachets. The SO2 generator pad was used as a single dose 
with no application as control samples. Quality changes were followed in the samples 
taken by 15 days. In BS applications, weight loss (%ak) was below the application of 
Azotobacter and SO2 in the storage period. Bs 15 ml L-1 emerges positive effects on the 
ak, berry L value, maturity index (oi); BS 30 ml L-1 emerges positive effects on the, ak, ° 
Brix, cluster skeleton of browning (sk), determine the breaking strength (kd), viewing and 
titratable acidity (TA) respectively. Bs and Ac + Av applications seem to be an alternative 
to SO2 applications in short-term such as 1 month of table grape storage. 

Keywords: 

Table grape  
Biopreparasyon 
Storage 

SO2 alternatives   
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Tuik verilerine göre Türkiye 2016 yılı üzüm üretimi 

4011409 ton olup bunun 2132602 tonu (%53.16) sofra-

lık, 1473528 tonu (%36.73) kurutmalık, 455229 tonu 

(%9.99) şaraplık ve diğer amaçlarla kullanılmaktadır 

(Tuik, 2016). Üzüm, Türkiye’de toplam meyve üreti-

minin %22’sini oluşturmaktadır (Faostat, 2016). Sofra-

lık üzüm ihracatımız 239577 ton ve elde edilen gelir 

175325 milyon $’dır  (Tuik, 2016). Dünya sofralık 

üzüm pazar hacmi 7.3 milyon $’a 2011’de ulaşmıştır. 

Türkiye 2011 yılı sofralık üzüm ihracat miktarı 239577 

ton, bu ihracattan sağlanan gelir 1.75 milyar $’dır (Ka-
ra, 2014).  

Hasat sonrasında tane çatlaması, salkım iskeleti ku-

ruması ile fungal enfeksiyonlar gibi sorunlar sofralık 

üzümün pazarlamasını sınırlayan önemli faktörlerden 

bazılarıdır. 0.5 °C gibi düşük sıcaklıklarda da gelişen 
Kurşuni küf (Botrytis cinerea), sofralık üzümün en 

önemli hasat sonrası hastalığıdır. Kurşuni küfün kont-

rolünde SO2 kullanımı yaygın bir uygulama olmakla 

birlikte SO2 uygulamaları üzümlerde sülfit birikimine 

neden olabilir. SO2 kalıntıları insan sağlığı için tehlike-

li olup organik ürünlerin hasat sonrasında kullanımına 

izin verilmez; insanlarda çeşitli alerjik etkilere yol 

açması nedeni ile birçok ülkede SO2 uygulamalarına 

sınırlamalar (10 mg kg-1) getirilmiş (Crisosto ve ark., 

2002), bazı ülkelerde de yasaklanmıştır (Anonim, 

1985). Organik yetiştirilen üzümler için ise SO2 uygu-

lamalarına izin verilmemektedir (Gabler ve Smilanick, 
2001). Bu nedenle, çürümeleri geciktirmek için SO2’ye 

alternatif hasat sonrası koruma yöntemleri denenmek-

tedir (Kara ve ark., 2014).  

Bu kapsamda biyolojik kontrolün doğal antogonis-

tik mikroorganizmalarla sağlanması alternatif bir ümit 
olmuştur. Bacillus bazlı pestisitler de bu kapsamda 

değerlendirilmektedir. Bs son zamanlarda IRTA labo-

ratuvarında sert çekirdekli meyvelerin yüzeyinden 

keşfedilen Bs CPA-8 streini şeftali ve nektarinlerde 

hasat sonrasında kahverengi çürüklüğü önlemiştir (Ca-

sals ve ark., 2010). Bs seçici antogonistik etkisiyle 

biyokontrol sağlar (Droby ve ark., 2009). Antogonistik 

mikroorganizmalar paketleme sırasında uygulanarak 

enfeksiyonlar yok edilmekte ve ürün üzerindeki yaralar 

daha sonraki enfeksiyonlardan korunmaktadır (Smila-

nick ve Henson, 1992).  

Bitki hastalıkları en azından global gıda üretiminin 

%10’unun kaybından sorumludurlar ve bu nedenle gıda 

güvenliğinde önemli bir tehdit oluştururlar (Strange ve 

Scott, 2005). Bu hastalıklara bağlı kaybın değeri 220 

milyon $ olarak tahmin edilmiştir (Cawoy ve ark., 

2011).  

Biyopestisitler patojen popülasyonunu baskı altında 

tutan, canlı organizmalar veya bu organizmalardan 

üretilen doğal ürünlerdir (Thakore, 2006; EPA, 2011). 

Mikroorganizma bazlı biyopestisitlerin çoğunluğunu 

bakteri ürünleri oluşturmakla birlikte son zamanlarda 

mantarlardan da üretilmektedir (Shoresh ve ark., 2010). 
Bakteriyel biyokontrol ürünlerinden Bacillus thuringi-

ensis ürünleri toplam pazarın %70’inden fazlasını oluş-

tururlar (Vervoort ve ark., 2011). 

Bacillus türü çok geniş bir biyoçeşitliliğe sahiptir. 

Bacillus doğada deniz suyundan toprağa kadar çok 

geniş bir alanda hatta çok sıcak yerlerde bile buluna-
bilmektedir (Hoch, 1993). Bu bakteri sahip olduğu bazı 

özelliklerle potansiyel biyopestisitlerin en büyük kay-

naklarından birisini oluşturur (Ongena ve Jacques, 

2008). Bs üzerine çok çalışan ve rasyonel kullanımı iyi 

bilinen bir türdür. Amerikan Gıda ve İlaç Oteritesi (US 

FDA) tarafından “genellikle güvenli” olarak tanımlan-

mış ve patojenik olmadığı kabul edilmiştir (Gerth ve 

ark., 1996). Bacilllus spor üretme kapasitesindedir 

(Hilbert ve ark., 2004) ki bu sayede dormant formları 

yüksek sıcaklıklar, uygun olmayan pH, besin ve suyun 

olmaması gibi ekstrem şartlarda hayatta kalmasını 
(Monteiro ve ark., 2015) ve toz formülasyonların bak-

teri ölümü olmadan dönüşümünü sağlar (Lolloo ve 

ark., 2010). Spor üretmiş bakteri uzun süre saklanabilir 

(Earl ve ark., 2008; Rosas-Garcia ve ark., 2009). 

Patojenleri doğrudan engellemenin antibiyosis yo-

luyla gerçekleşmesi hususunda, Bacillus türünden B. 
amyloliquenfaciens, Bs, B. mycoides ve B. pumilus 

türleri çok etkin antibiyotik moleküller üretmektedirler. 

Bs bu genom içerisinde üretilen antibiyotiğin ortalama 

%4-5’lik bir kısmını üretme potansiyeliyle iki düzine-

den fazla yapısal olarak farklı antimikrobiyal bileşik 

üretebilir (Stein, 2005). 

Bs tarafından üretilen rhizocticin fosfonooliopeptid, 

antifunfal ve antinemotosidal aktiviteleri birlikte göste-

rir, ancak herhangi bir anti bakterisidal etki barındır-

maz (Borisova ve ark., 2010). Bs tarafından üretilen 

antibiyotikler (Stein, 2005), gram pozitif bakterilere 

karşı güçlü antibakteriyel özellik göstermektedir (Chen 

ve ark., 2009). Bs AFI’in ürettiği kitin parçalayan en-

zimlerle, fungitoksik etki ortaya koymakta olup bunu 

N- asetil glucosaminidase ve glucanase üretimiyle 

sağlar (Manjula ve Podile, 2005).  

Mikrobiyal biyopestisitler ve Bacillus bazlı ürünler 

hastalık ve zararlı saldırılarında sadece sınırlı koruma 

sağlar ve tutarsız, değişken etki gösterirler. Faydalı 

organizmanın etkinliği küresel ekolojiye bağlıdır. Bir 

başka ifadeyle faydalı organizma ile konukçunun iliş-

kisine, patojen ile biyotik ve abiyotik çevresel paramet-

relere bağlıdır (Butt ve ark., 1999). 

Bs hakkında sıkça karşılaşılan bir durum da bu tür 

tarafından üretilen biyoaktif metabolit yelpazesine 

türün içinde bulunduğu doğal ortamın etkili olduğudur. 

Bazı Bs suşları genetik olarak çok geniş bir yelpazede 

antibiyotik üretme kapasitesinde olmalarına karşın 

suşun içinde bulunduğu ortama bağlı olarak bu genetik 
donanımın çok az bir kısmı etkin olabilmektedir 

(Cawoy ve ark., 2011). 

Yapraktan uygulama formülasyonunda bakterilerin 

meyve veya yapraklara yapışmasını sağlayacak mole-

küller eklenmelidir (Vidhyasekaran ve ark., 1996). Bir 
başka seçenek de biyokontrol aktiviteyi uyaracak kitin 
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gibi bir alt katman ile suşu birleştirmek olabilir (Chic-

hibu ve ark., 2003). 

Serenade Bs Strain QST 713 esaslı bir Bio Fungici-

de/Bactericide olarak tanımlanmıştır. Hasat öncesi ve 

sonrası uygulamalarıyla şeftalide Monolinia fruticola, 

mavi yemişlerde Alternaria tenuissima gibi hastalıkla-

rın tedavisinde kullanımı önerilmektedir. 1-2 kg ha-1 

doz uygulamasıyla bağda B. cinerea mücadelesinde 

etkili olduğu gibi salkım iskeleti kararmasını önlendiği 

bildirilmiştir (Ricci ve ark., 2007). Şeftalide M. fructi-

cola enfeksiyonlarıyla oluşan Kahverengi çürüklük 

oluşumu kontrol meyvelerde %98'den daha yüksekken 

Bs EBM-8 uygulananlarda %15’in altına düşürüldüğü 

bildirilmiştir (Casals ve ark., 2012). 

Hasat öncesinde yapılan Serenade Bs strain QST 

713 uygulamasının salkım ve tane görünümünü iyileş-

tirdiği, depolama sürecinde ağırlık kayıplarını azalttığı, 

°Brix ve titre edilebilir asitliği azalttığı ve dolayısıyla 

çürüme eğilimini azalttığı bildirilmiştir. Bs hasat öncesi 

uygulamasıyla meyve raf ömrünün uzatılması, hasat 

sonrası soğutma verimliliğini geliştirilmesi, meyve 

kalitesinin entegre yönetimi bakımından, meyve kalite-

sinin hassas göstergeleri olarak kullanılabilen fenoller, 

flavonoidler, hidrolitik enzimler (karboksi metil selü-

laz, pektin liyaz, pektin metil esteraz, poligalakturonaz) 
ve oksidatif enzimlerin (peroksidaz, polifenol oksidaz) 

değişimlerinde pozitif bir korelasyon göstermede etkili 

olduğunu bildirilmiştir (Abeer ve ark., 2013). 

Azotobacter gram negatif olup nitrogenase holoen-

zimini kullanarak N bağlayan Mo, Fe, S bağlı faktörle-

rini kullanmaktadırlar (Chiu ve ark., 2001).  Saprofit 
olarak toprakta, taze suda, deniz kıyılarında ve diğer 

birçok doğal ortamda yaşar ve bitkilere inokule edile-

rek bitki gelişimi ve hastalıkların kontrolünde kulla-

nılmaktadırlar (Meshram, 1984; Kole ve ark., 1988; 

Aquilanti ve ark., 2004).  Doğrudan etkisinin oksinler, 

giberellinler ve sitokininler gibi bitki hormonlarının 

üretimine ve biyolojik olarak N bağlanmasına (Ahmad 

F. ve ark., 2005; Babaloa, 2010) ve indirek etkisinin 

antibiyotik üreterek patojenleri baskı altında tutmasına 

bağlı olduğu bildirilmektedir (Mahmoud ve ark., 2004). 

Bazı bitki patojenlerine karşı biyolojik mücadele gibi 
biyoteknolojik çalışmalarda kullanılabileceği bildiril-

miştir (Matthijs ve ark., 2007). Sonuç olarak, mikrobi-

yal pestisitler gelecekte tarımın daha sürdürülebilir hale 

getirilmesinde büyük bir potansiyele sahiptir (Cawoy 

ve ark., 2011) 

Bu çalışmada, ‘Antep Karası’ sofralık üzüm çeşidi-
nin hasat sonrasında kalite kayıplarının önlenmesi 

amacıyla Bacillus subtilis (Bs) QST 713 ile Azotobac-

ter chroococum + Azotobacter vinelandii (Ac+Av) 

karışımı preparatların etkileri araştırılmıştır.  

2. Materyal ve Metod 

‘Antep Karası’ üzüm çeşidi Sinonimi ‘Horoz Ka-

rası’ olan ve Konya yöresine son 50 yıl içerisinde Ga-

ziantep’ten getirilmiş bir sofralık üzüm çeşididir (Kara, 

2015). Salkımı dallı konik şekilli, iri-sıkı (700–800 g); 

taneleri mavi-siyah renkli, uzun eliptik şekilli, tane 

ağırlığı yaklaşık 8–9 g, 2–3 çekirdekli, orta mevsimde 

olgunlaşan, yarı uzun budanan bir çeşittir (Çelik, 

2006).  

Bs QST 713 Serenade ticari ismiyle piyasaya su-

nulmuş, Bayer firmasından temin edilmiştir. Saflığı 

%14.6 (6.3 x 106 cfu g-1) düzeyindedir. Bağda külleme 

Uncinula necator ve kurşuni küf kontrolü için önerilen 

doz 1.5-3.0 kg ha-1 veya 150-350 g 100 L-1 ile tüm bitki 

yüzeyini kaplamaya yetecek kadar sulandırılmasıdır. 

Bağda etkili olduğu diğer hastalıklara (Aspergillus 

niger, Alternaria tenuis, Cladosporium herbarum, 

Rhizopus arrhizus, Penicillium spp, Plasmopara vitico-

la, Phomopsis viticola, Eutypa lata) %1-5 hacim dozu 

tavsiye edilmektedir. 

Azotobacter chroococum (Ac) + Azotobacter vine-

landii (Av) Vitormone Drip plus ticari adıyla piyasaya 

sunulmuş olan ürün Antalya’daki Bioglobal firmasın-

dan temin edilerek kullanılmıştır. Bu ürün asma fidan-

larının vegetatif gelişimi (Kara ve Bağçevli, 2013), 

havuç üretiminde verim ve bazı kalite özelliklerini 
artırdığı (Kiracı ve Padem, 2015) bildirilmektedir. 

Giberellik asitler,  sitokinin, oksin gibi bitki büyüme 

düzenleyicileri ile C, E ve B grubu vitaminler ile anti-

fungal metabolitleri doğal olarak salgılayarak bitki 

metabolizmasına katkıda bulundukları; aktif içeriğinin 

1x108 cfu mL-1 olduğu bildirilmektedir (Bioglobal, 

2016).  

SO2 jeneratörü ped Denizli’deki Himso firmasın-

dan temin edilmiştir.  

2015 yılı Ağustos ayında üretici bağında hasattan 

24 saat önce Bs 15 ml L-1 ve 30 ml L-1 ile Ac+Az 10 ml 
L-1 ve 20 ml L-1 dozlarında sırt pülverizatörü ile sal-

kımlar tamamen ıslanacak şekilde uygulanmıştır. Ha-

sattan sonra (2 saat) Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakülte-

si Bahçe Bitkileri Bölümüne getirilen ürün yaklaşık 

500 g’lık deneme poşetlerine yerleştirilip kasa içerisin-

de 0 ± 1˚C ve %85-95 nemdeki soğuk hava deposuna 

konulmuştur. SO2 pedleri ve ayrıca hiçbir hasat öncesi 

ve hasat sonrası uygulama yapılmayan örnekler uygu-

lamaların etkilerini karşılaştırmada Kontrol olarak 

kullanılmıştır. Başlangıç kalite analizleri yapıldıktan 

sonra muhafaza süresince (60 gün) 15 gün aralıklarla 

depodan alınan örneklerde ağırlık kayıpları (%), tanede 
L, C, h°, meyve suyunda °Brix (%), pH, titre edilebilir 

asitlik (g L-1), Oİ, saptan kopma direnci (kd, g), tane 

kabuk yırtılma direnci (yd, g), görünüm (0-4 skala), tat 

(0-4 skala), salkım iskeleti kararması (0-4 skala), tane-

lerde çürüme oranı (%) kalite analizleri tekrarlanmıştır.   

Deneme 3 tekerrürlü tesadüf blokları deneme dese-
ninde planlanış, analizlerde elde edilen sayısal değerle-

re varyans analizi ve Duncan testi yapılarak uygulama-

ların etkileri SPSS 18 paket programı ile karşılaştırıl-

mıştır. 

3. Sonuç ve Tartışma 
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Ağırlık Kaybı (%ak) 

Uygulamaların %ak etkileri sadece 45. günde 

önemli bulunmuştur. Depolama sürecinde %ak kont-

rolde 60. güne kadar doğrusal bir artış göstererek 

%1.14’e ulaşmıştır. Bs uygulamalarındaki %ak depo-

lamanın sonuna kadar SO2 uygulamasının altında kal-

mıştır. Bs 30 ml L-1 uygulamasında %0.53 ve SO2 uy-

gulamasında %1.28 olması Bs uygulamalarının özellik-

le 2 ay gibi kısa süreli sofralık üzüm muhafaza çalış-

malarında üzerinde durmaya değer olduğu şeklinde 

değerlendirilmiştir (Şekil 1). 

Sofralık üzümün depolanması sırasında%ak çeşitli 

faktörlere bağlı olarak değişen oranlarda meydana 

gelmektedir (Serrano ve ark., 2005). Depolama süre-

cinde ak’ını azaltıcı etkiye sahip farklı uygulamalarla 

günümüz modern muhafaza teknikleri gelişmeye de-
vam etmektedir. 'Alphonse Lavallèe' çeşidine etanol 

uygulananlarda %3.8, SO2 uygulananlarda %3.1)%ak 

bildirilmiştir (Sabır ve ark., 2006). Daha önceki çalış-

malarda ağırlık kayıplarının değişik oranlarda oluşmak-

tadır (Serrano ve ark., 2005; Valero ve ark., 2006; Kara 

ve ark., 2012; Sabir ve ark., 2012, Kara ve ark., 2015). 

Meyve Kabuğu L (parlaklık) Değeri  

Uygulamaların meyve kabuğu L değerine etkileri 

30 günlük sürede önemli olup Bs 15 ml L-1, Bs 30 ml 

L-1, Ac+Av 10 ml L-1, Ac+Av 20 ml L-1, SO2 uygula-

malarında sırasıyla 28.28, 29.78, 27.66, 27.62, 27.48, 

26.90 olarak tespit edilmiştir (Şekil 1). 

Kara ve ark., (2012) ‘Antep Karası’ üzüm çeşidinde 

muhafaza süresince tanelerin L değerlerinde ilk 45 

günlük muhafaza süresinde 60. günde önemli dalga-

lanmalar gösterdiğini, 45. günde Kontrol, 0.5 g L-1, 1.0 

g L-1, 2.0 g L-1 ÜÇY ve SO2-1 ve SO2-2 uygulamalarında 
sırasıyla 23.89, 26.19, 26.82, 23.25, 25.17, 27.97 de-

ğerlerini tespit etmişlerdir. 

Meyve Kabuğunda C (croma) Değeri  

Meyve C değerleri arasındaki farklılıklar uygula-

malar düzeyinde önemsiz olup 60. günde kontrol 

(1.53), Bs 15 ml L-1 (1.94), Bs 30 ml L-1 (2.14), Ac+Av 

10 ml L-1 (1.95), Ac+Av 20 ml L-1 (1.29) ve SO2 (1.68) 

şeklinde sıralanmıştır (Şekil 1). 

Burada elde edilen sonuçlar ‘Antep Karası’ üzüm 

çeşidinde Kara ve ark., (2012) tarafından tespit edilen 

sonuçlara bezer bulunmuştur.  

Meyve Renk Açısı h° Değeri 

Uygulamaların meyve renk açısı h° değerine etkile-

ri sadece 15. ve 60. günlerde önemlidir. 60. günde Bs 

15 ml L-1, Bs 30 ml L-1, Ac+Av 10 ml L-1, Ac+Av 20 

ml L-1, SO2 uygulamalarında sırasıyla 16.10, 11.42, 

13.44, 11.08, 14.45, 8.19 olarak tespit edilmiştir (Şekil 

1).  

Üzümün kalitesi büyük ölçüde kabuk rengine bağ-

lıdır. Tane rengi genellikle antosiyanin içeriği ve kom-

pozisyonuna (Carreno ve Martinez, 1995) bağlı olarak 

değişir. Antosiyanin birikimi ve antosiyaninlerin kom-

pozisyonu çeşitli tarımsal ekolojik faktörler (çeşitli 

iklim ve kültürel uygulamalar) ve genetik faktörler 

tarafından belirlenir ve bağlı olarak değişir (Cacho ve 

ark., 1992; Pomar ve ark., 2005; Segade ve ark., 2008). 

Sofralık üzüm çeşitlerinde ('Crimson Seedless' ve klon-

ları) tane rengini üzerine (hasat öncesi 300 ppm ethrel) 

ethephon uygulamalarının etkili olduğu bildirilmiştir 

(Jayasena ve Cameron, 2009). ‘Antep Karası’ üzüm 

çeşidinde Kara ve ark., (2012) tarafından tespit edilen 

tane h° değerlerinin uygulamalar bazında önemli farklı-
lıklar gösterdiğini bildirmeişlerdir. 

Suda Çözünen Kuru Madde Miktarı (°Brix, %) 

Meyve suyunda °Brix değerleri muhafaza süresince 

dalgalanma göstermekle birlikte genellikle birbirine 

yakındır. 60. günde farklılıklar önemli olup Bs 15 ml L-

1, Bs 30 ml L-1, Ac+Av 10 ml L-1, Ac+Av 20 ml L-1, 

SO2 uygulamalarında sırasıyla 13.13, 14.03, 10.60, 

13.90, 13.93, 13.00 olarak kaydedilmiştir (Şekil 1). 

Kara ve ark., (2012) tarafından ‘Antep Karası’ 

üzüm çeşidinde muhafaza süresince °Brix değerlerinin 

dalgalanma gösterdiği, özellikle SO2 uygulamalarında 

önemli düzeyde azaldığı bildirilmiştir. 

Meyve Suyunda Titre Edilebilir Asitlik (TA, g L-1) 

Uygulamaların TA değerine etkileri önemsizdir. 60. 

günde TA değerleri Kontrol (0.37 g L-1). Bs 15 ml L-1 

(0.40 g L-1). Bs 30 ml L-1 (0.38 g L-1). Ac+Av 10 ml L-1 

(0.37 g L-1). Ac+Av 20 ml L-1 (0.35 g L-1), SO2 (0.36 g 
L-1) şeklindedir (Şekil 1). 

Kara ve ark., (2012) aynı çeşide yaptıkları farklı 

uygulamalardan benzer sonuçlar almışlardır. 

Olgunluk İndisi (°Brix/TA, oi) 

Oİ değerleri arasındaki farklılık başlangıç ve 15. 
günlerde önemsizdir. 60. günde oi değerleri sırasıyla 

Ac+Av 20 ml L-1 (39.33), SO2’de (36.33), Kontrol 

(35.33), Bs 15 ml L-1 (35.00), Ac+Av 10 ml L-1 

(39.33), Bs 30 ml L
-1

 (27.00) şeklindedir (Şekil 1). 

Crisosto ve ark., (2002) ile Sabır ve ark., (2006), ta-

rafından °Brix ve asit değişikliklerine  bağlı olarak 
depolama süresi sonuna doğru oi değerlerinde bir artış 

görülebileceğini; Kara ve ark., (2012) ise aynı çeşide 

yaptıkları farklı uygulamalarda muhafaza süresince oi 

değerlerinde tedrici bir azalma olduğunu bildirmişler-

dir. 

Meyve Suyu pH Değeri  

Uygulamaların meyve suyu pH değerleri 30. gün 

hariç diğer analiz dönemlerinde önemsiz olup başlan-

gıç değerine göre muhafaza sürecinde tüm uygulama-

larda azalmalar tespit edilmiştir. 30. günde uygulama-

ların sıralaması; Kontrol (3.72 g L-1), Bs 15 ml L-1 

(2.55 g L-1), Bs 30 ml L-1 (3.91 g L-1), Ac+Av 10 ml L-1 
(3.69 g L-1), Ac+Av 20 ml L-1 (3.96 g L-1), SO2 (3.89 g 

L-1) şeklindedir (Şekil 1).  
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‘Antep Karası’ üzüm çeşidinde muhafaza süresince 

meyve suyunda pH değerlerinde farklı uygulamalarda 

da önemli farklılıklar göstermiştir (Kara ve ark., 2012). 

Salkım İskeleti Kararması (sk, 1-4 skala) 

Uygulamaların sk’na etkileri 30. gün hariç önem-

sizdir. Ac+Av 10 ml L-1 uygulamasında ilk günden 

itibaren başlangıç değerlerine (1.03) oranla sk değerle-

rinde doğrusal bir artış görülmüştür. 60. günde skala 

değerleri itibariyle en az kararma Bs 30 ml L-1 (2.93) 

uygulamasında kaydedilirken en fazla sk her birinde 

aynı skala değeri (3.06) olmak üzere Ac+Av 10 ml L-1, 
Ac+Av 20 ml L-1 ve SO2 uygulamalarında kaydedil-

miştir (Şekil 1).  

Aynı çeşitle çalışan Kara ve ark., (2012) muhafaza 

süresince sk skala değerlerinde önemli dalgalanmalar 

olduğunu bildirilmiştir. 

Tane Saptan Kopma Direnci (kd, kg)  

Uygulamaların tane kd’ne etkileri önemsizdir. 60. 

günde tane kd değerleri 60. günde Bs 15 ml L-1, Bs 30 

ml L-1, Ac+Av 10 ml L-1, Ac+Av 20 ml L-1, SO2 uygu-

lamalarında sırasıyla 0.15 kg, 0.88 kg, 0.21 kg, 0.16 kg, 

0.16 kg, 0.27 kg şeklindedir (Şekil 1). 

Tane Kabuk Yırtılma Direnci (yd, kg) 

Tane kabuk yd üzerine uygulamaların etkileri 

önemsizdir. Başlangıçtan itibaren muhafaza sürecinde 

yd değerlerinde azalmalar görülmüştür. 60. günde 

uygulamaların sıralaması kontrol (0.46 kg), Bs 15 ml L-

1 (0.33 kg), Bs 30 ml L-1 (0.36 kg), Ac+Av 10 ml L-1 
(0.30 kg), Ac+Av 20 ml L-1 (0.45) ve SO2 (0.45 kg) 

şeklindedir. 

Kabuk kalınlığı, kabuk YD ve ekstrakte edilen an-

tosiyanin oranı bakımından çeşitler arasında belirgin 

farklılıklar vardır (Segade ve ark., 2008). Önceki ça-
lışmalarda, depolama süresi sonuna doğru meyve sert-

liğinde tüm uygulamalarda biraz düşmeler olduğunu 

(Letaief ve ark., 2008 ve Kara ve ark., 2012), bu düşü-

şün tür ve muhafaza süresince pektin polimerlerinin 

parçalanmasıyla bağlantılı olduğu rapor edilmiştir 

(Pretel ve ark., 2006). 

Görünüm (1-9 skala) 

‘Antep Karası’ üzüm çeşidinde yapılan uygulama-

ların tanelerin görünümü üzerine etkileri 30. ve 45. 

günlerde önemlidir. 45. günde tane görünümü skala 

değerlerinin sıralanışı Kontrol (7.46), Bs 15 ml L-1 

(7.00), Bs 30 ml L-1 (7.06), Ac+Av 10 ml L-1 (7.20), 
Ac+Av 20 ml L-1 (6.46), SO2 (7.53) şeklinde kayde-

dilmiştir (Şekil 1).  

‘Antep Karası’ üzüm çeşidinde muhafaza süresince 

görünüm değişikliği çeşitli uygulamalarda da tespit 

edilmiştir (Kara ve ark., 2012). Muhafaza süresince 

meydana gelen su kayıpları ve antosiyanin içeriğindeki 
azalmalar tane rengini değiştirip meyve görünüm de-

ğerlerindeki düşüşlere yol açmaktadır (Crisosto ve ark., 

2002; Valero ve ark., 2006). 

Tat Değeri (1-9 skala) 

Uygulamaların tat skala değerlerine etkileri ilk 45 

günlük muhafaza sürecinde önemli 60. günde önemsiz-

dir. 60. günde tat skala değerleri kontrol, Bs 15 ml L-1, 

Bs 30 ml L-1, Ac+Av 10 ml L-1, Ac+Av 20 ml L-1, SO2 

uygulamalarında sırasıyla 2.46, 2.60, 3.40, 4.06, 2.73, 

3.46 olarak belirlenmiştir (Şekil 1). 

‘Antep Karası’ üzüm çeşidinde muhafaza süresince 

meyve tat değişimi farklı uygulamalarda da ortaya 

çıkmıştır (Kara ve ark., 2012). Şeker ve aromatik bile-

şikler üzüm kalitesini belirleyen önemli faktörlerdir. 

Uzun süreli soğuk hava deposunda muhafaza sonunda 

'Autumn Seedless' üzüm çeşidi toplam şeker oranında 

bir azalma olmuştur (Artés-Hernandez ve ark., 2004). 

Bir çalışmada, depolama süresince glukoz, ksiloz ve 

ramnoz içeriğinde bir artış ve meyve depolama süreci 
sonunda aromatik bileşiklerdeki azalma oksidatif ve 

hidrolitik reaksiyonlara bağlanmıştır (Jurcevic ve ark., 

1983). Su içeriğindeki kayıp, özellikle °Brix ve asitlik-

teki  değişiklikler tane tat kalitesinde değişime neden 

olabilir (Kader, 2002). Su kaybı sonucu meydana gelen 

yumuşamanın tane kalite kaybının en önemli nedenle-

rinden birisi olduğu vurgulanmıştır (Crisosto ve ark., 

2002). SO2 ve CO2 uygulamalarıyla tane su kayıpları-

nın önlenmesinin, muhafaza sürecince tane sertliği ve 

tat kalitesini yüksek düzeyde tutmada etkili olduğu 

vurgulanmıştır  (Al-Qurashi, 2010).  

Çürüme Oranı (%) 

Uygulamaların çürüme üzerine etkileri 45. ve 60. 

günde önemlidir. 60. günde çürüme oranları sıralaması 

kontrol (%10.02), Bs 15 ml L-1 (%10.03), Bs 30 ml L-1 

(%11.98), Ac+Av 10 ml L-1 (%10.27), Ac+Av 20 ml L-

1 (%10.26) ve SO2 (%3.73) şeklindedir. Muhafaza 

süresi sonunda SO2 (%3.73) uygulaması en az çürüme 

oranın olduğu uygulamadır (Şekil 1). 

Kara ve ark., (2012) aynı çeşide yaptıkları farklı 

uygulamalarda muhafaza süresince çürüme oranlarında 

nispi bir artış bildirmişlerdi. Sofralık üzümlerin hasat, 

taşıma ve depolama çalışmalarında, hasat ve taşıma 

sırasında meydana gelen zararların önlenmesinde ve 

depolama sırasında çürümeye neden etmenlerin kontro-

lünde belirli sıcaklık derecelerinin önemi vurgulanmış-

tır. Benzer şekilde önceki bir çalışmada SO2 uygulama-

ları etkileri de gösterilmiştir (Sabır ve ark., 2006).  

4. Sonuç 

Elde edilen bulgulara göre ‘hasat sonrası kalite ka-

yıplarının önlenmesinde Bs 15 ml L-1, Bs 30 ml L-1, Av 

10 ml L-1, Av 20 ml L-1, SO2 uygulamaları belirli ölçü-

lerde etkili oluştur. Bs 15 ml L-1, %ak’nın önlenmesi, 

tane L değeri, oi’nin korunması; Bs 30 ml L-1, °Brix 
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 . 

düzeyinin korunması, sk’nın önlenmesi, kd’nin korun-

ması, tat ve görünümün korunması, TA düzeyinin ko-

runması bakımından öne çıkmaktadır. Ac+Av 10 ml L-

1, tat ve görünümün korunması; Ac+Av 20 ml L-1, tane 

L ve C değerleri, oi ve yd’nin korunması bakımından 

öne çıkmaktadır. SO2, %ak’nın önlenmesi, tane L değe-

ri, kd ve yd’nin korunması, pH tat ve görünümün ko-

runması ve çürümenin önlenmesinde daha etkili bu-
lunmuştur. 

  
 

  

 

  

 

   

Şekil 1. Meyve kalite özelliklerinin depolama sürecindeki değişimi 
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Bs ve Ac+Av uygulamaları özellikle kısa süreli sof-

ralık üzüm muhafazasında SO2 uygulamalarına bir 

alternatif olabilme potansiyeli barındırdığı anlaşılmak-

tadır. 
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 Bu çalışmada Anadolu Merinosu erkek kuzularında besi dönemi vücut 

ölçülerine (cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği, göğüs çevresi, göğüs 

derinliği, vücut uzunluğu, but çevresi) ait ortalamalardan canlı ağırlık, 

canlı ağırlık artışı ve yem tüketimlerinin regresyon analizi yardımıyla 

tahmin edilmesi amaçlanmıştır. Canlı ağırlık ve vücut ölçüleri arasın-

daki korelasyonlar 0.674 ile 0.788 arasında değişmiş ve istatistik olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.01). Canlı ağırlık artışı ile sadece canlı ağır-

lık arasında önemli (p<0.05) ilişki bulunurken, yem tüketimi ile cidago 

yüksekliği, sağrı yüksekliği, göğüs derinliği ve canlı ağırlık arasında 

(p<0.01), vücut uzunluğu ve but çevresi arasında (p<0.05) önemli 

korelasyonlar tespit edilmiştir. Besi sonu canlı ağırlığı ile göğüs çevresi 

arasında yüksek ve istatistik olarak önemli ilişki bulunması nedeniyle, 

vücut ölçülerinden sadece göğüs çevresi kullanılarak canlı ağırlık 

CA=-51.8+1.04GÇ şeklinde tahmin edilmiştir. Bu denkleme ait belir-

leme katsayısı % 61.8 (p<0.01) olarak tespit edilmiştir. 
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 This study was carried out to estimate live weight, live weight gain and feed 

consumption values by using the means of body measurements (height at 

withers, height at rump, chest girth, chest depth, body length, leg girth) of 

Anatolian Merino male lambs at fattening period. The correlation coefficient 

between live weight and body measurements changed from 0.674 to 0.788 and 

were statistically significant (p<0.01). When live weight gain only significantly 

related to live weight (p<0.05), the relationships between feed consumption 

and height at withers, height at rump, chest depth, live weight (p<0.01) and 

body length, leg girth (p<0.05) were found to be significant. Live weight were 

estimated by using only chest girth as LW=- 51.8+1.04CG, due to its high and 

statistically significant relationship between final body weights. 

Keywords: 
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1. Giriş 

 Hayvanlardan alınan vücut ölçüleri, morfolo-

jik yapıları hakkında bilgi vermekte ve bu ölçülerle 

hayvanların canlı ağırlıkları arasında yakın ilişki bu-

lunduğu bilinmektedir (Çankaya ve ark., 2009). Ko-

yunculukta belirli dönemlerde tespit edilen canlı ağır-

  

özelliklerdendir. Ayrıca büyüme ve gelişmenin takibi 

açısından kuzulardan belli aralıklarla ölçülen bu özel-

likler önem arz ederler (Zülkadir ve ark., 2008). Hay-

van yetiştiriciliğinde, dolayısıyla koyunculukta ele 

alınan verimlerin ve bunları etkileyen ölçütlerin kolay 

ve masrafsız belirlenmesi istenir. Verim özelliklerine 
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lık ve vücut ölçüleri bir ırkın tanımlanmasında önemli ait veriler güç ve pahalı yöntemlerle elde ediliyorsa, 

bunun yerine dolaylı ölçütler üzerinde durulması baş-

vurulabilecek bir yoldur (Boztepe ve Dağ, 1995). 

 Bazı vücut ölçüleri ile canlı ağırlık arasındaki iliş-

kinin derecesinin bilinmesi durumunda hayvanlar üze-

rinde ölçü şeridi ya da ölçü bastonu ile yapılacak basit 

ölçümlerin, besiciye hayvanın canlı ağırlığı hakkında 

fikir verebileceği belirtilmektedir (Akman, 1988). 

Hayvanın vücudunun değişik yerlerinden basitçe alına-

cak ölçülerden canlı ağırlığı gerçeğe mümkün olduğu 

kadar yakın tahmin etmenin, hayvanın besi gücünün 

yanında yemleme ve alım-satımlarda da yetiştiriciye 

büyük kolaylıklar sağlayacağı ifade edilmektedir (Koç 

ve Akman, 2007). 

 Canlı ağırlık ile vücut ölçüleri arasındaki ilişkiyi 

yorumlamak için kullanılan en yaygın tahmin modeli 

çoklu regresyon modelidir (Çankaya ve ark., 2009). 

Çoklu regresyon analizi uygulanarak çeşitli dönemler-

deki vücut ölçülerinden canlı ağırlık ve canlı ağırlık 

artışı gibi özellikler tespit edilebilir. Ancak bazı dö-

nemlerde canlı ağırlık veya vücut ölçülerine ait ölçüm-

lerdeki dalgalanmalar sonucun beklenen şekilde çıkma-

sına engel olabilmektedir. Bu çalışmada besi dönemin-

deki tartımların ortalamaları alınarak bu sakıncanın 

ortadan giderilmesine çalışılmıştır. 

 Şengonca ve Gücük (1991), Merinos koyunlarında 

canlı ağırlık ile bazı vücut ölçüleri arasındaki fenotipik 

ilişkilerin 0.739 ile 0.893 arasında değiştiğini ve bu 

ilişkilerin istatistik olarak önemli (p<0.01) olduğunu 

belirtmişlerdir.  Aynı zamanda araştırıcılar canlı ağırlık 

ile göğüs çevresinde yüksek (0.893) ve istatistik olarak 

önemli (p<0.01) korelasyon olması sebebiyle göğüs 

çevresinden yararlanılarak canlı ağırlığın Y=-

51.52+1.106X şeklinde tahmin edilebileceğini bildir-

mişlerdir. 

 Öztürk ve ark. (1994), Konya Merinoslarında canlı 

ağırlık ile cidago yüksekliği, vücut uzunluğu, göğüs 

derinliği ve göğüs çevresi arasındaki korelasyonları 

sırasıyla 0.270, 0.423, 0.449 ve 0.750 olarak tespit 

etmişlerdir. Tüm korelasyonlar istatistik olarak önemli 

bulunmuştur.  

 Boztepe ve Dağ (1995), TİGEM Gözlü Tarım İş-

letmesinde yetiştirilen İvesi koyunlarında kırkım sonu 

canlı ağırlık ile cidago yüksekliği ve göğüs çevresi 

arasında istatistik olarak önemli (p<0.01) ilişkiler tespit 

etmişlerdir. Çalışmada göğüs çevresinden canlı ağırlı-

ğın Y=11.30+0.423X şeklinde tespit edilebileceği 

belirtilmiştir. 

 Fasae ve ark. (2005), Nijerya’da yetiştirilen Yanka-

sa koyunlarında yaptıkları bir çalışmada canlı ağırlık 

ile cidago yüksekliği, vücut uzunluğu ve göğüs çevresi 

arasında yüksek ve istatistik olarak önemli (p<0.01) bir 

ilişki olduğunu ifade etmişlerdir. Çalışma sonunda 

canlı ağırlığın göğüs çevresi kullanılarak Y=-

44.14+2.55X şeklinde tespit edilebileceği belirtilmiştir. 

 Çankaya ve ark. (2009), Karayaka kuzularında 

sütten kesimde alınan bazı vücut ölçülerinden hesapla-

nan faktör analizi skorlarını çoklu regresyon modelinde 

kullanarak canlı ağırlığı tahmin etmeye çalıştıkları 

araştırmada, canlı ağırlık ile incelenen vücut ölçülerin-

den cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği,  vücut uzunlu-

ğu, göğüs çevresi ve göğüs derinliği arasındaki ilişkile-

rin istatistik olarak önemli (p<0.01) olduğunu ifade 

etmişlerdir.  

 Karabacak ve ark. (2011), Akkaraman kuzularında 

besi başında tespit edilen canlı ağırlık ve vücut ölçüleri 

ile besi sonunda tespit edilen kesim, sıcak ve soğuk 

karkas ağırlıkları arasındaki ilişkinin regresyon analizi 

yöntemi ile belirlenmesi amacıyla yaptıkları çalışmada 

kesim ağırlığı ile bazı vücut ölçüleri arasında istatistik 

olarak önemli korelasyonlar (cidago yüksekliği ile 

0.608 (p<0.05), sağrı yüksekliği ile 0.699 (p<0.01) ve 

but çevresi ile ise 0.683 (p<0.01)) tespit etmişlerdir. 

Kesim ağırlığı için regresyon denklemlerini cidago 

yüksekliği için Y=-4.6+0.875X2, sağrı yüksekliği için 

Y=-4.4+0.860X3 ve but çevresi için Y=8.4+1.75X5 

olarak bildirmişlerdir. 

 Aytekin ve ark. (2015), Akkaraman kuzuların kapa-

lı ağıl şartlarında besi performansları, kesim ve karkas 

özelliklerinin ortaya konması amacıyla yaptıkları ça-

lışmada, günlük canlı ağırlık artışı, toplam yem tüketi-

mi ve yem değerlendirme katsayısını sırasıyla 291 g, 

261.91 kg ve 5.13 olarak bulmuşlardır. 

 Karabacak ve ark. (2015), yaklaşık olarak 20 kg 

canlı ağırlıkta sütten kesilmiş Akkaraman erkek kuzu-

larının 58 gün besi süresince canlı ağırlık artışını, gün-

lük canlı ağırlık artışını ve yem değerlendirme katsayı-

sını sırasıyla 18.15 kg, 313 g ve 4.10 olarak tespit et-

mişlerdir. 

 Bu çalışmada besi döneminde kuzulardan, cidago 

yüksekliği (CY), göğüs çevresi (GÇ), göğüs derinliği 

(GD), vücut uzunluğu (VU), but çevresi (BÇ) değerle-

rinin ortalamaları alınarak, canlı ağırlık (CA), canlı 

ağırlık artışı (CAA) ve yem tüketimleri (YT) değerleri-

nin tahmin edilmesi amaçlanmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem 

Araştırmanın hayvan materyalini Altınova Tarım 

İşletmesinden temin edilen ve Selçuk Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Prof. Dr. Orhan 

Düzgüneş Araştırma ve Uygulama Çiftliği’nde besiye 

alınan 21 baş Anadolu Merinosu erkek kuzu oluştur-

muştur. Kuzular yaklaşık 2.5 aylıkken sütten kesilerek 

besiye alınmış, 1 haftalık alıştırma periyodundan sonra 

145 günlük yaşa kadar beside tutulmuşlardır. Kuzulara 

2275 kkal/kg ME ve % 15 ham protein ihtiva eden 

kesif yem karması ile işletmede mevcut bulunan kuru 

yonca kaba yem olarak (150 g/gün/kuzu) verilmiştir. 

Besi döneminde vücut ölçülerinden cidago yüksek-

liği (CY), sağrı yüksekliği (SY), göğüs çevresi (GÇ), 

göğüs derinliği (GD), vücut uzunluğu (VU), but çevresi 

(BÇ) Ertuğrul (1996)’nın bildirdiği esaslara göre iki 

haftada bir, canlı ağırlık (CA), canlı ağırlık artışı 
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(CAA) ve yem tüketimi de (YT) aynı şekilde iki hafta-

da bir tartılarak tespit edilmiştir. 

CA, CAA ve YT bağımlı değişkenlerini tahmin etmek 

için CY, SY, GÇ, GD, VU, BÇ değerlerinin besi dö-

nemindeki ortalamaları bağımsız değişken olarak alına-

rak regresyon analizi yapılmıştır. Ayrıca vücut ölçüle-

rinden sadece GÇ kullanılarak ta regresyon analizi 

yapılmıştır. Tanıtıcı istatistikler ve regresyon analizleri 

Minitab (10) paket programında yapılmıştır.  

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Çalışmada 21 baş Anadolu Merinosu kuzusuna ait 

CY, SY, GÇ, GD, VU, BÇ, CA, CAA ve YT değerle-

rinin besi dönemindeki ortalamaları alınarak hesapla-

nan tanıtıcı istatistikler Çizelge 1’de verilmiştir. 

Besi dönemindeki vücut ölçülerine ait ortalamalar 

ile CA, CAA ve YT ortalamalarına ait değerlerin kore-

lasyon katsayıları hesaplanarak Çizelge 2’de verilmiş-

tir.  

 

Çizelge 1 

Çeşitli vücut ölçüleri, CA, CAA ve YT özelliklerine ait tanıtıcı istatistikler 

Özellikler N 
X

SX   Min Maks 

CY (cm) 21 63.534±0.449 60.060 67.720 

SY (cm) 21 65.076±0.424 61.830 68.110 

GÇ (cm) 21 87.246±0.963 79.220 96.330 

GD (cm) 21 24.995±0.314 22.750 27.500 

VU (cm) 21 61.407±0.471 57.720 64.780 

BÇ (cm) 21 62.156±0.502 57.940 65.560 

CA (kg) 21 39.010±1.280 27.670 48.060 

CAA (kg) 21 2.204±0.059 1.720 2.670 

YT (kg) 21 11.081±0.224 8.870 12.650 

 

Çizelge 2 

Anadolu Merinosu kuzularda besi dönemi boyunca elde edilen vücut ölçüleri ile CA, CAA ve YT arasındaki korelasyon 

katsayıları 

Özellik CY SY GÇ GD VU BÇ CA CAA 

SY 0.905
**

        

GÇ 0.645
**

 0.703
**

       

GD 0.750
**

 0.763
**

 0.795
**

      

VU 0.730
**

 0.650
**

 0.547
**

 0.607
**

     

BÇ 0.784
**

 0.865
**

 0.787
**

 0.793
**

 0.760
**

    

CA 0.738
**

 0.766
**

 0.786
**

 0.788
**

 0.674
**

 0.756
**

   

CAA 0.410 0.387 0.241 0.269 0.429 0.193 0.445
*
  

YT 0.640
**

 0.678
**

 0.346 0.550
**

 0.543
*
 0.500

*
 0.588

**
 0.429 

*
:p<0.05; 

**
:p<0.01 

Çizelge 2’den de görüldüğü gibi CA ile tüm vücut 

ölçüleri arasında önemli korelasyon katsayıları tespit 

edilmiştir (p<0.01). CAA ile vücut ölçüleri arasındaki 

korelasyon katsayıları ise istatistik olarak önemsiz 

bulunmuştur (p>0.05). YT ile vücut ölçüleri arasında 

hesaplanan korelasyon katsayıları ise GÇ hariç istatis-

tik olarak önemli bulunmuştur. Bu çalışmada CA ile 

çeşitli vücut ölçüleri arasında bulunan korelasyon kat-

sayıları literatürde bildirilen değerlerle uyumlu bulun-

muştur (Şengonca ve Gücük 1991; Öztürk ve ark. 

1994; Boztepe ve Dağ 1995; Fasae ve ark. 2005; Çan-

kaya ve ark. 2009).  

Besi dönemindeki vücut ölçülerinin (CY, SY, GÇ, 

GD, VU, BÇ) ortalamaları bağımsız değişken olarak 

kullanılarak yem tüketimi, canlı ağırlık ve canlı ağırlık 

artışı için regresyon katsayıları hesaplanmıştır. 

Besi dönemindeki vücut ölçülerinin (CY, SY, GÇ, 

GD,VU, BÇ) ortalamaları kullanılarak yem tüketimi 

için regresyon denklemi: YT=-14.4-

0.168CY+0.629SY-0.068GÇ+0.292GD+0.226VU-

0.324BÇ şeklinde tespit edilmiştir. Yem tüketimine ait 

regresyon denkleminin belirleme katsayısı (R
2
) % 61.2 

olarak tespit edilmiştir (p<0.05). Yem tüketimine ait 

regresyon denkleminden de görüldüğü gibi en yüksek 

katkıyı SY yapmıştır. CY, GÇ ve BÇ’nin katkısı ise 

negatif yönde olmuştur.  

Besi dönemindeki vücut ölçülerinin ortalamaları 

kullanılarak besi sonundaki canlı ağırlık için tespit 

edilen regresyon denklemi ise: CA=-105-

0.32CY+1.33SY+0.55GÇ+1.07GD+0.89VU-0.81BÇ 
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şeklinde tespit edilmiştir. Canlı ağırlığa ait regresyon 

denkleminin belirleme katsayısı (R
2
) % 76.5 olarak 

tespit edilmiştir (p<0.01). Canlı ağırlığa ait regresyon 

denkleminden de görüldüğü gibi en fazla katkıyı yine 

SY yapmış, bunu GD, VU ve GÇ takip etmiştir. 

BÇ’nin katkısı ise negatif olmuştur.  

Canlı ağırlık artışına ait regresyon denklemi ise: 

CAA=-3.14-0.0457 CY+0.164 SY+ 0.0174 

GÇ+0.0096 GD+0.105 VU-0.171 BÇ olarak bulun-

muştur. Canlı ağırlık artışına ait regresyon denkleminin 

belirleme katsayısı (R
2
) % 47.4 olarak tespit edilmiş 

olup, istatistik olarak önemsiz (p>0.05) bulunmuştur. 

Besi sonu canlı ağırlığı ile göğüs çevresi arasında 

yüksek ve istatistik olarak önemli ilişki bulunması 

nedeniyle vücut ölçülerinden sadece göğüs çevresi 

kullanılarak canlı ağırlık CA=-51.8+1.04GÇ şeklinde 

tahmin edilmiştir. Bu denkleme ait belirleme katsayısı 

% 61.8 (p<0.01) olarak tespit edilmiştir. Bulunan bu 

değer de literatürde göğüs çevresinden canlı ağırlığın 

tahminindeki regresyon denklemine benzer bulunmuş-

tur (Fasae ve ark. 2005; Şengonca ve Gücük 1991). 

Yem tüketimi göğüs çevresinden YT=4.05+ 0.0806GÇ 

şeklinde tespit edilmiş olup belirleme katsayısı oldukça 

düşük (% 12) bulunmuştur (p>0.05). Tek bir vücut 

ölçüsünden yem tüketimi tahmin edilmek istenirse bu 

durumda yüksek ilişki olması nedeniyle cidago yüksek-

liğinden yararlanılabilir. Bu durumda regresyon denk-

lemi YT=-9.21+0.319CY şeklinde olur. Modele ait 

belirleme katsayısı ise % 41’dir (p<0.01). Canlı ağırlık 

artışı ise; CAA=0.91+ 0.0148GÇ şeklinde elde edilmiş 

olup, yine belirleme katsayısı oldukça düşük (% 5.8) 

olarak tespit edilmiştir (p>0.05). CAA tek bir vücut 

ölçüsünden hesaplanacaksa yine istatistik olarak önem-

li (p<0.05) korelasyon olması nedeniyle canlı ağırlık 

kullanılabilir. Bu durumda ise regresyon denklemi 

CAA=1.40+0.0206CA şeklinde olup, belirleme katsa-

yısı ise % 19.8 olarak tespit edilmiştir (p<0.05). 

4. Sonuç ve Öneriler 

Besi döneminin herhangi bir aşamasında (başlangıç, 

orta, son) vücut ölçüleri alınarak CA, CAA ve YT’ne 

ait değerler tahmin edilebilir. Ancak bu durumda elde 

edilecek korelasyon katsayıları besi dönemine bağlı 

olarak farklılık gösterebilir. Örneğin, besi başında 

önemli olan bir korelasyon besi sonunda önemsiz ola-

bilir. Bu nedenle besi dönemindeki CA ve YT değerle-

rinin vücut ölçülerine ait ortalama değerlerden hesap-

lanmasının daha uygun olabileceği söylenebilir.   

Aynı zamanda besi sonu canlı ağırlığı ile göğüs 

çevresi arasında yüksek ve istatistik olarak önemli 

ilişki bulunması nedeniyle vücut ölçülerinden sadece 

göğüs çevresi kullanılarak canlı ağırlık tahmin edilebi-

lir. 
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 Bu çalışmada tavuk gübresi (TG), odun külü (KL), kireç (KR) ve tavuk gübre-
si+odun külünün (TG+KL) ağırlıkça eşit oranlardaki karışımlarının asit reaksi-

yonlu bir toprağın bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerine etkileri 70 günlük sera 
çalışmasında belirlenmiştir.   Sera denemesinde fırın kuru ağırlık esasına göre 
2500 g toprak doldurulan saksılara; kontrol (K), TG; 20, 40 ve 80 g saksı-1, 
KL; 2.5, 5 ve 10 g saksı-1, TG+KL (1:1 g/g) 5, 10 ve 20 g saksı-1 ve KR 2, 4 ve 
6 g saksı-1 uygulamaları yapılmıştır. Kontrol ile kıyaslandığında tüm uygula-
malarda toprak pH’sı yükselmesine rağmen, toprak pH’sını artırmada en etkili 
uygulamaların KL’nin 2.5 ve 5 g saksı-1dozları, TG+KL’nin 10 g saksı-1’lık 
dozu ve KR’nin 5 g saksı-1dozu olmuştur. Bu uygulamalar toprak pH’sını 

5.30’dan 6.5-7 aralığına yükseltmiştir. TG uygulamaları diğer uygulamalar ile 
kıyaslandığında agregat stabilitesi ve tarla kapasitesi su içeriğini daha fazla 
artırmıştır.  Diğer taraftan TG’nin 80 g saksı-1’lık uygulama dozu elektriki 
iletkenlik (EC) değeri kontrole göre %241 oranında yükseltmiştir. Hem toprak 
pH’sını istenen seviyeye getirmesi ve hem de toprağa organik madde kazan-
dırmasından dolayı asit reaksiyonlu bir toprağın ıslahında TG+KL karışımları 
önerilmiştir. 
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 The objective of this study was to determine the effect of poultry manure (PM), 
wood ash (WA), PM+WA (ration of 1:1 w/w) and lime (L) applications on the 
some physical and chemical properties of an acid soil under greenhouse condi-
tion after 70 days. The treatments in greenhouse experiment consisted of con-
trol (C), the doses of 20, 40 and 80 g pot-1 of PM; the doses of 2.5, 5.0 and 10.0 
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of WA, 10 g pot-1 of PM+WA and 2 g pot-1 of L. These applications had in-
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duced higher soil aggregate stability and field capacity water content compare 
with the other treatments. Otherwise, EC value was increased by 241% with 
the application 80 g pot-1 of PM. Due to both bringing the soil pH value to the 

desired level and  providing organic matter, mixtures of PM + WA have been 
proposed for the amelioration of an acid-reactive soil.  
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1. Giriş 

Toprakların uzun dönemde sürdürülebilir kullanımı 

özelliklerinin korunması ve geliştirilmesi ile mümkün 

olacaktır. Toprakların özellikleri doğal süreçlerin etki-

leri sonucu bozulabilecekleri gibi, kullanıma bağlı 

olarak meydan gelecek değişikliklerden dolayı da bo-

zulabilmektedir. Toprakların fiziksel özelliklerinin 

bozulması, organik madde kapsamının azalması, pH ve 

tuz içeriğinin değişmesi önemli sürdürülebilirlik para-

metreleri olarak dikkate alınmaktadır. 

Topraklarımızın önemli bir kısmının organik madde 

kapsamının yetersiz olması meydana gelecek bozulma-

ların hızını daha fazla artırmaktadır. Topraklardaki 

bozulmalar arasında, toprak agregasyonu ve agregat 

stabilitesinin düşüklüğü (Haynes ve Naidu, 1998; Şeker 

ve Karakaplan, 1999; Çelik ve ark., 2004), su tutma ve 
havalanma kapasitesinin yetersizliği (Piccolo ve Mba-

gwu, 1994), biyolojik aktivitenin azlığı, bitki besin 

elementlerinin miktarı ve yarayışlılıklarının düşüşü 

sayılabilir.  Çeşitli organik materyaller toprakların 

organik madde eksikliğini gidermede ve özelliklerini 

geliştirmede kullanılabilmektedir. Hasattan sonra geri-

ye kalan bitkisel artıklar, çiftlik artıkları, ahır gübreleri, 

kentsel artıklar, sanayi atıkları ve benzeri materyaller 

doğrudan veya kompostlaştırıldıktan sonra kullanıla-

bilmektedir (Entry ve ark., 1997; Pascual ve ark., 1997; 

Madejón ve ark., 2001; Kütük ve ark., 2003; Bhattac-

haryya ve ark., 2003). Diğer taraftan, asidik reaksiyon-
lu gübrelerin fazla miktarlarda ve uzun yıllar kullanımı 

ile özellikle patates tarımı yapılan alanlarda (Niğde-

Nevşehir) toprakların sürdürülebilirliğinin tehdit edil-

diği, 182 noktadan yapılan örneklemede toprak 

pH’sının 3.9-7.5, organik maddesinin % 0.1-1.75, kireç 

içeriklerinin % 1 civarında, genellikle kum tekstürde, 

yarayışlı K içeriğinin 0.19-2.7 me 100 g-1 ve yarayışlı 

Ca içeriğinin ise 1.7-34.4 me 100 g-1 arasında değiştiği 

bulunmuştur (Gezgin, 2005). Organik maddesi düşük 

olan kumlu topraklardaki bozulmalar ve sürdürülebilir-

liğin tehlikeye düşmesi daha çabuk ortaya çıkmaktadır. 
Toprak reaksiyonunu düzeltmede genellikle kireç kul-

lanılmakta ise de bu daha çok bitki besleme ile ilgili 

problemleri çözmekte, sürdürülebilirliğe etkisi sınırlı 

kalmaktadır. Diğer taraftan odun külü de kirece alterna-

tif olarak kullanılabilecek kireçleme materyalleri ara-

sında değerlendirilmektedir (Vance, 1996). Ayrıca 

külün kireçleme etkisinin yanında özellikle çözünebilir 

kalsiyum ve potasyum bakımından da zengin olması 

onun avantajlarını artırmaktadır (Ulery ve ark., 1993; 

Vance, 1996). Bunlara ilaveten son yıllarda tavukçuluk 

tesislerindeki artışa paralel olarak artan tavuk gübresi-

nin değerlendirilmesinde bazı problemlerle karşılaşıl-
maktadır. Tavuk gübresinin toprakların sürdürülebilir 

kullanımında değerlendirilmesi, hem toprakların orga-

nik madde kapsamlarını artıracak, hem de bu gübrenin 

çevreye olan olumsuzluğunu önleyecektir. Tavuk güb-

resi uygulaması ile yapılan çalışmalarda, uygulamalar 

ile toprakların organik madde kapsamları artırılırken, 

toprakların fiziksel özellikleri de iyileştirilmektedir. 

Ayrıca yetiştirilen bitkilerin gelişiminde, verim ve ürün 

kalitesinde artışlar meydana gelmektedir (Hsieh ve 

ark.,1994;  Kütük ve Topçuoğlu, 1997; Kara ve Erel, 

1999; Şeker ve Ersoy, 2005a; Şeker ve Ersoy, 2005b). 

Odunun yakılmasıyla ortaya çıkan kül tarımdan sa-

nayiye birçok alanda kullanılarak ekonomik değer elde 

edilebilir. Odun külünün asit nötralize etme kapasitesi 

ya da diğer bir deyişle alkanitesi yüksektir. Bu nedenle 

asit raksiyonlu toprakların ıslahında kullanılabilecek 

niteliklere sahiptir (Nkana ve ark., 1998; Nkana ve 

ark., 2002). Farklı odun külü örneğinde yapılan çalış-

mada örneklerin CaCO3 eşdeğerini % 13.2 ve % 92.4 

arasında değiştiğmiş, ortalama olarak % 0.06 N, % 

0.42 P, % 18 Ca, % 0.97 Mg ve % 2.7 K içerdiği belir-

tilmiştir (Vance, 1996). Odun külünün Ca ve Mg içeri-
ği tarımda kullanılan kireçten daha düşüktür (Ulery ve 

ark., 1993; Erich, 1991). Odun külü 21 g kg-1’dan fazla 

demir içerirken, sırasıyla; 4370, 443, 75, 110 ve 15 mg 

kg-1 ortalama Mn, Zn, Cu, B ve Mo içermekte, S ve 

Hg’nin odun külü içerisindeki miktarı çok düşük, Cd 

ve Co’ın miktarı nispeten düşük, ortalama As, Ni, Cr 

ve Pb miktarlar sırasıyla; 1, 14, 20.3 ve 7.7 mg kg-1 

bulunmuştur (Ohno, 1992; Someshwar, 1996). 

Bu çalışmada, asit reaksiyonlu ve Kumlu Killi Tın 

tekstürdeki bir toprağın pH ve EC değerleri ile agregat 

stabilitesi ve tarla kapasitesine nem yüzdesine TG, KL, 

KR ve TG+KL’nin ağırlıkça eşit oranlardaki karışımla-

rının etkilerini belirlenmiştir.     

2. Materyal ve Yöntem 

Denemede kullanılan toprak örneği Nevşehir ili De-

rinkuyu ilçesi Özyayla köyü Kızılcin mevkiinden 0-20 

cm derinlikten alınmıştır . Alınan toprak örneği labora-
tuvara getirildikten sonra 2 mm’lik elekten geçirilerek 

denemede kullanılmıştır. Odun külü Konya’daki sekiz 

farklı etli ekmek fırınından, kireç Konya’nın Meram 

ilçesi Akyokuş mevkiindeki kireç ocağından çıkartılan 

kireçtaşından ve tavuk gübresi Selçuk Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi tavukçuluk işletmesinden alınmıştır. 

Tüm materyaller havada kurutulup ezilerek 2 mm’lik 

elekten geçirilmiş ve alta geçen kısım denemede fırın 

kuru ağırlık esasına göre kullanılmıştır. Sera denemesi 

18 cm taban çapı ve 13 cm yüksekliği olan beyaz renkli 

plastik saksılarda yürütülmüştür. 

Denemede kullanılan toprak kumlu killi tın tekstür-

de olup, pH’sı kuvvetli asit, EC’si düşük (tuzsuz), or-

ganik maddesi çok az, kireçli ve tarla kapasitesi düşük, 

yarayışlı fosfor ve demir noksan, çinko orta düzeydedir 

(Çizelge 3.1). Denemede kullanılan TG ve KL’nin 

sırasıyla; pH’sı 7.66, 11.87, EC değerleri 8080 µS cm-1 

ve 333 µS cm-1, organik madde içerikleri ise % 63.3 ve 
% 0.15 bulunmuştur (Çizelge 3.2.). Kirecin saflığı 

kalsimetre kullanılarak belirlenmiş ve % 88 olarak 

ölçülmüştür. 
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Çizelge 1 

Deneme Toprağının Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özel-

likleri     

Özellikler Değerler Özellikler 
Değerler 
(mg kg-1) 

Kil (%) 27.8 Ca  2985 

Silt (%) 21.0 K  58.00 
Kum (%) 51.2 Na  15.20 
Tekstür sınıfı SCL Mg  215 
pH (1:2.5) 5.30 Yarayışlı P  3.49 

EC (1:2.5) (µS cm-1) 168 Fe  2.80 
Organik madde (%) 0.63 Cu 1.10 
CaCO3 (%) 2.00 Mn  7.52 
Tarla kapasitesi (%) 16.60 Zn  0.68 

Çizelge 2 

Denemede Kullanılan Tavuk Gübresi ve Odun Külü-

nün Bazı Özellikleri 

Sera denemesi tesadüf parselleri faktöriyel deneme 
düzeninde (4x4x3+4) 52 adet saksıda yürütülmüştür. 

Denemede her bir saksıya fırın kuru ağırlığa göre 2500 

g toprak doldurulmuş, bu saksıların her birine sırasıyla; 

20 (TG1), 40 (TG2) ve 80 g (TG3) tavuk gübresi,  2.5 

(KL1), 5.0 (KL2) ve 10 g (KL3) kül, 5 (TG+KL), 10 

(TG+KL) ve 20 g (TG+KL) ağırlıkça eşit oranda tavuk 

gübresi + kül karışımı ve 2 (KR1), 4 (KR2) ve 6 g 
(KR3) kireç dört tekerrürlü olarak uygulanmıştır. Kont-

rol saksılarına herhangi bir uygulama yapılmamıştır. 

Plastik saksılara Gold Harvest çeşidi 10 adet mısır 

tohumu ekilmiş, çıkıştan sonra seyreltme yapılarak her 

bir saksıda 4 adet bitki bırakılmıştır. 70 günlük gelişme 

döneminde mısır bitkileri saf su kullanılarak sulanmış-

tır.  

Deneme toprağında teskstür tayini hidrometre me-

todu ile (Tüzüner, 1990), tarla kapasitesi 33 kPa basınç 

altında seramik tabla kullanılarak (Demiralay, 1993), 

agregat stabilitesi “ıslak eleme yöntemi” ile yapılmıştır 

(Kemper, 1965). Toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel 

iletkenlik (EC) 1:2.5’luk ve 1:5’lik toprak: saf su süs-

pansiyonunda pH-EC metre ile  (Tüzüner, 1990), kireç 

(% CaCO3) Scheibler kalsimetresi kullanılarak (Hı-

zalan ve Ünal, 1965), organik madde (%) organik kar-

bonun kromik asit ile oksidasyonu esasına dayanan 

Smith-Weldon metoduna göre yapılmıştır (Bayraklı, 

1987), alınabilir fosfor Olsen’in NaHCO3 metoduyla 

belirlenmiştir (Bayraklı, 1987), yarayışlı Ca, Mg, Na, 

K toprak örnekleri 1 N amonyum asetat (pH: 7.0) çö-

zeltisi ile ekstrakte edildikten sonra, kül ve tavuk güb-

resi ise yaş yakma yöntemiyle yakıldıktan sonra elde 

edilen süzükte ICP-AES (Inductıvely Coupled Plasma 
Atomic Emission Spectrometer) cihazında okunmuştur 

(Lindsay ve Norvell, 1978), toplam azot Micro-

Kjeldahl yöntemiyle (Bremner ve Mulvaney, 1982),  

mikro element ve ağır metaller toprak örnekleri dieti-

lentriaminpentaasetik asit (DTPA) çözeltisinde ekstrak-

te edildikten sonra, kül ve tavuk gübresi ise yaş yakıl-

dıktan sonra süzük, ICP-AES cihazında okunarak top-

lam element okumaları yapılmıştır (Lindsay ve Nor-

vell, 1978). 

Araştırmada elde edile,n sayısal değerler varyans 

analizine tabi tutularak, önemli çıkan değerlere LSD 

testi uygulanmıştır (Minitab, 1995). 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

3.1. Uygulamaların Toprak pH’sına Etkisi 

Uygulamaların 70 günlük sera denemesi sonunda 

toprak pH’sına etkisi istatistiksel olarak önemli çıkmış, 

en yüksek toprak pH’sı KR3 ve KL3 uygulamalarında 
ölçülmüş, artış değeri KR3 uygulamasında kontrole 

göre % 28 iken, KL3 uygulamasında % 27, KR2 uygu-

lamasında % 24 ve TG+KL3 uygulamasında % 23 

olmuştur (Şekil 1). KL3, TG+KL3, KR2 ve KR3 uygu-

lamaları deneme sonunda toprak pH’sını 7’nin üzerine 

çıkartmıştır. Toprak pH’sını 7’nin üzerinde olması 

bitkilerin yeterli ve dengeli beslenmesi açısında uygun 

değildir (Kacar ve Katkat, 1998). Bu nedenle toprak 

pH’sını 7’nin üzerine çıkartan uygulamalar, bazı besin 

elementlerinin yarayışlılığının düşmesi neden ile pra-

tikte tavsiye edilmemektedir. Bunun dışındaki uygula-
malar toprak pH’sını 6-7 aralığına getirmiştir. Dolayı-

sıyla bu uygulamalar toprak pH’sının ıslahında yeterli 

olmuştur. Özellikle TG+KL uygulamaları toprak 

pH’sını istenilen aralığa yükseltmiştir. Williams ve 

ark., (1996) toprağa farklı oranlarda kül uygulayarak 

pH değişikliğini zamana göre gözlemlemişlerdir. Odun 

külü dozunun artmasıyla pH’daki yükselmenin arttığını 

tespit etmişlerdir. Yapılan çalışmada da kül ve kirecin 

dozu arttıkça toprak pH’sı yükselmiştir. 

3.2. Uygulamaların Toprak EC’sine Etkisi 

Yapılan uygulamaların 70 günlük sera denemesi 

sonunda toprak EC’sine olan etkisi istatistiksel olarak 
önemli çıkmıştır (Şekil 2). En yüksek EC değeri TG3 

ve TG2 uygulamalarında ölçülmüş, artış değeri TG3 

uygulamasında kontrole göre % 241 iken TG2 uygula-

masında kontrole göre % 89 olmuştur. Diğer uygula-

Özellikler Tavuk Gübresi Kül 

pH  (1:5) 7.66 11.87 

EC (1:5) (µS cm-1) 8080 333 

Organik madde  (%) 63.30 0.15 

CaCO3 (%) -- 60.7 

N (%) 4.05 -- 

K (%) 1.59 6.68 

P (%) 1.00 0.48 

Al (mg kg-1) -- 3295 

Cr  (mg kg-1) -- 12.55 

Cu (mg kg-1) 29.57 57.61 

Fe (mg kg-1) 749 1707 

Mg (mg kg-1) 3348 5228 

Mn (mg kg-1) 159 873 

Na (mg kg-1) 3300 9423 

Ni (mg kg-1) -- 12.38 

Pb (mg kg-1) -- 4.58 

Zn (mg kg-1) 193 223 
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maların etkisi kontrole göre tuzluluğunu artırmada 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuş ve kontrolle aynı 

gurupta yer almışlardır. TG3 uygulamasının toprak 

ozmotik potansiyele etkisi kontrole göre yaklaşık 3.4 

kat olmuştur. TG’nin benzer etkisi Şeker ve ark., 

(2005) tarafından da tespit edilmiştir.  

 

 

Şekil 1  

Uygulamaların Toprağın pH’sına Etkisi 

 

Şekil 2 

Uygulamaların Toprağın EC’sine etkisi 

 

 

3.3. Uygulamaların Agregat Stabilitesine Etkisi 

Yapılan uygulamaların 70 günlük sera denemesi 

sonunda agregat stabilitesine etkisi istatistiksel olarak 

önemli çıkmıştır (Şekil 3.4). En yüksek agregat stabili-

tesi değeri TG uygulamalarında ölçülmüş, artış değeri 

TG3 uygulamasında kontrole göre % 68 iken TG2 

uygulamasında kontrole göre % 40 olmuştur. KR2 
hariç yapılan diğer uygulamaların da agregat stabilite-

sine etkisi istatistiksel olarak önemli çıkmış, ancak artış 

TG uygulamalarına göre daha düşük düzeyde kalmıştır. 

Haynes ve Naidu, (1998); Şeker ve Karakaplan, 

(1999); Çelik ve ark. (2004) toprak organik maddesinin 

düşüklüğünün agregat stabilitesini düşürdüğünü be-

lirtmişlerdir.  

3.4 Uygulamaların Tarla Kapasitesine Etkisi 

Yapılan uygulamaların 70 günlük sera denemesi 
sonunda tarla kapasitesine etkisi istatistiksel olarak 

önemli çıkmıştır (Şekil 3.5). En yüksek tarla kapasitesi 

TG3 uygulamalarında ölçülmüş, artış değeri TG3 uy-

gulamasında kontrole göre % 26 olmuştur. KL2 hariç 

yapılan diğer uygulamaların da tarla kapasitesine etkisi 

istatistiksel olarak önemli çıkmış, ancak artış daha 

düşük düzeyde kalmıştır.  

Toprakların organik madde içeriklerindeki artış do-

ğal olarak tarla kapasitesinde tutulan su miktarını da 

artırmaktadır (Piccolo ve Mbagwu, 1994). Bu da top-

rakta daha fazla su depolanmasını sağlayarak sulama 

aralıklarını açacak ve eğimli alanlarda yüzey akışı 

azaltacaktır.  Organik gübre uygulamalarının yanında 

kül ve kireç uygulamalarının da tarla kapasitesi değeri-

ni artırması bu materyallerin hem iriliklerinin küçük 

olması ve hem de oluşturdukları gözenek yapıları ile 

açıklanabilecektir.
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Şekil 3 

Uygulamaların Toprağın Agregat Stabilitesine Etkisi 

 

Şekil 4 

Uygulamaların toprağın tarla kapasitesine etkisi 

4. Öneriler 

Araştırma sonucunda asit reaksiyonlu bir toprağın 

pH’sının uygun aralığa yükseltilmesinde TG, KL, 

TG+KL ve KR uygulamalarının etkili oldukları, bu 

materyallerin etkinliklerinin uygulama dozu ile orantılı 

olarak arttığı, toprak tuzluluğunun ise TG2 ve TG3 

uygulaması hariç önemli ölçüde değişmediği ve dolayı-

sı ile uygulamaların tuzluluk oluşturmadığı belirlen-

miştir. Ayrıca yapılan uygulamaların araştırmada kul-

lanılan toprağın agregat stabilitesini önemli ölçüde 
artırdığı, bu etkinin organik madde içeriği yüksek olan 

TG uygulamalarında daha fazla olduğu görülmüş, ag-

regat stabilitesindendeki bu artışın organik maddenin 

toprağın strüktür gelişimine katkısı olarak değerlendi-

rilmiştir. Kum içeriği yüksek toprakların tarla kapasite-

si nem kapsamları diğer topraklarla kıyaslandığında 

daha düşük çıkmaktadır. Çalışmada kullanılan SCL 

tekstüre sahip toprağın da düşük olan tarla kapasitesi 

değerinin yapılan uygulamalarla yükseldiği bulunmuş-

tur. Özellikle TG uygulamasında bu etki daha belirgin 

olmuştur. Yapılan uygulamalar ile bir taraftan toprak 
pH’sı düzeltilirken, diğer taraftan da toprağın fiziksel 

özellikleri de iyileştirilmiştir. Ayrıca atık olarak çevre 

kirliliği oluşturma potansiyeli bulunan odun külünün 

değerlendirilmesi de önemlidir.  Bu nedenle, sera şart-

larında yürütülen bu çalışmanın araziye aktarılarak, 

buradan elde edilecek sonuçlara göre uygulamaların 

yaygınlaştırılması önerilmektedir.           
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 Ustilago maydis (DC) Corda, the causal agent of maize smut disease, can form 

enormous galls on cobs and cause significant yield losses under favorable 
conditions. In addition to yield losses, U. maydis may have an influence on the 
kernel quality in smutted cobs. The aim of this study was to determine presen-
ce of mycoflora on the cobs infected by U. maydis. A 2-year field experiment 
was conducted in Antalya Province. In the study, some maize cultivars belon-
ging to various maize variety groups including dent corn, flint corn, sweet corn 
and popcorn were used as host plants.  Inoculations were performed by injec-
ting inoculum into ear silk of each cob of the plants in inoculated plots. For 

each treatment, control plots were also set up. When the kernels of cobs in 
control plots were mature enough to harvest, kernel samples in inoculated plots 
were taken from smutted cobs and investigated in terms of fungal flora. A total 
of 6 genera (Paecilomyces, Aspergillus, Penicillium, Acremonium, Fusarium, 
Rhizopus) were detected from the kernels in the smutted cobs. However, fre-
quently isolated species were Aspergillus fumigatus, A. niger, A. parasiticus 
(A. flavus), Paecilomyces lilacinus, Penicillium citrinum, Fusarium solani, F. 
oxysporum and Rhizopus stolonifer. The most frequently isolated genus was 

Aspergillus (31.4%), while the lowest one was Penicillium (6.4%). The study 
showed that U. maydis may affect kernel quality of maize by harboring some 
fungal microorganisms in smutted cobs. 
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Ustilago maydis  

 

* Corresponding author email: mehmet9498@yahoo.com 

1. Introduction 

Maize (Zea mays L.) is an important crop in terms 

of both human and animal nutrition and is used in 

many fields fields as a raw material in starch, glucose, 

oil and fodder industry (Kırtok, 1998). Having broad 

adaptation capability and high yield potential, maize 

can be grown in almost all the regions in Turkey 

(Gençtan et al., 1995).  

Maize smut caused by Ustilago maydis occurs whe-

rever maize is grown in the worldwide. However, it is 

more prevalent in warm and moderately dry areas. 

Unlike other cereal smuts, U. maydis gives rise to local 

enfection and damages remarkably stalk and ear of 

maize by forming sizeable galls on them (Tunçdemir 

and Iren, 1980). However, Aktaş (2001) reported that 

big galls, in particular, located on the ears of corn, 

could reduce yield up to 40-100%. In addition, du Toit 
and Pataky (1999) emphasized that smut causes greater 

economic damage to sweet corn than to other types of 

maize. Because an ear of sweet corn with only one or 

two galls is non-marketable and smutted ears create 

additional costs during harvest and processing.  

Apart from yield losses in the ears, corn smut leads 

to small kernels in the smutted cobs (Kınacı, 1987). 

Corn smut also affects kernel quality. The kernels in-

fected by U. maydis can be vulnerable to the pathogens 

causing ear rot (Tunçdemir and Iren, 1980). Likewise, 

Michaelson (1957) stated that plants infected with U. 

maydis were more subject to stalk rot caused by Diplo-

dia zeae (Schw.) Lev. and Gibberella zeae (Schw.) 
Petch. than smut-free plants and that ears of smutted 

plants were more likely to be invaded with ear-rotting 

fungi than those from smut-free plants. 

Although, a number of studies (e.g. Shah et al. 

2010; Goertz et al. 2010; Altınok and Dikilitaş, 2011; 

Covarelli et al. 2011; Mašırevıć et al. 2012; Bii et al. 
2012) related to mycoflora on maize kernels are avai-

lable, little is known about fungal contamination in the 

smutted cobs.  
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The objective of the present study was to find out 

presence of mycoflora on the kernels infected by U. 

maydis.  

2. Materials and Methods 

Galls were obtained from smutty plants in the mai-

ze producing areas of Batı Akdeniz Agricultural Rese-

arch Institute in Aksu district of Antalya in 2009 and in 

2010. Potato dextrose agar (PDA, Oxoid) and 20% 

carrot solution were used to get pure culture of U. 

maydis and propagate sporidia (basidiospores). In the 

field trials, dent corn (Zea mays var. indentata) culti-
vars, Ada-523, Pioneer-3394 and Side, flint corn (Zea 

mays var. indurata) cultivars, Karaçay and Karadeniz 

Yıldızı, sweet corn (Zea mays var. saccharata)  culti-

vars, Merit, Vega and popcorn (Zea mays var. everta) 

variety, Antcin-98, were used as host plants. 

Isolation of Ustilago maydis 

The galls were chopped and chlamydospores (teli-

ospores) were separated from the gall tissues by sie-

ving through a tea strainer. Afterwards, teliospores 

were surface-sterilized by immersion in a 1% copper 

sulfate solution for 20 to 60 h and filtered through two 
layers of sterile cheesecloth not allowing the teliospo-

res to pass through. Later, teliospores on the cheesec-

loth were washed in three times in sterile distilled 

water and dried on sterile filter paper, and transferred 

on PDA supplemented antibiotic (streptomycin sulpha-

te) in petri dishes. The dishes were incubated at 25 °C 

for 4 to 5 days until sporidia (basidiospores) of U. 

maydis emerged. When sporidia were about a pinhead 

in size, they were taken from cultures, and transferred 

in 500-mL Erlenmeyer flasks containing 20% sterile 

carrot solution, and incubated at 25 °C for 7 days. At 
the same time, Erlenmeyer flasks were shaken vigoro-

usly for 1 to 2 min once or twice a week. In this way, 

inoculum required for inoculations was obtained by 

allowing sporidia to multiply in the carrot solution 

(Tunçdemir, 1985). 

Preparing of the inoculum 

Basidiospore suspensions in the Erlenmeyer flasks 

were stirred to get a homogeneous solution and basidi-

ospores were counted by using a hemocytometer 

(Neubauer, Isolab, Germany). Basidiospore suspensi-

ons were diluted to appropriate concentrations by using 

sterile carrot solution and adjusted to 4 × 106 sporidia 
mL-1, afterwards, in the same way, teliospore suspen-

sions were arranged to 1 × 106 teliospores mL-1 and 

added into the basidiospore suspensions (Tunçdemir, 

1985). 

Field experiment 

The experiment was set up under ecological condi-

tions of Aksu district in Antalya Province, located in 

the Mediterranean region of Turkey. Field trials were 

carried out in a randomized complete blocks design 

with a factorial arrangement with three replications 

(Düzgüneş et al., 1987). Each plot consisted of four 

rows, each of which was 5 m long. Row spacings was 

70 cm between the rows and 20 cm within the rows. 

Control plots were established for each treatment. 

Ecological properties of the research area 

General soil texture of the experiment area was a 

type of heavy textured soil, clayish-loamy. The expe-

riment area was fertilized with nitrogen, phosphor and 

potassium at the rates of 180, 80 and 80 kg ha-1 respec-

tively. In addition, meteorological data including tem-
pe-rature, rainfall and relative humidity of the research 

area during maize growing seasons in 2010 and 2011 

were given in Table 1. 

Table 1 

Meteorological data of the experiment field (2010-

2011) 

Months 

Temperature   Rainfall 

(°C) 

 

(mm) 

 

 

 2011 2010 2011  2010  

May 21.7 19.9   4.2  107.2 

June 25.1 25.1   25.4  5.0 

July 27.9 28.6    -  - 

August 30.5 29.6   4.2  0.0 

September 26.9 26.7   4.8  83.2 

October 20.8 19.1   89.0  395.8 

May 21.7 19.9   4.2  107.2 

June 25.1 25.1   25.4  5.0 

Regional Meteorology Station, Antalya 

Inoculation 

The ear inoculation method described by Pataky et 

al. (1995) was used with some modificatios: For the ear 

silk of each emerging plant before pollination, 3 mL 

inoculum (3 × 106 sporidia mL-1 + 1 × 106 chlamy-

dospores mL-1) was injected into the ear of each plant 

through a hypodermic syringe. Inoculations of ears 

were performed on the dates of 3, 10 and 20 August in 

2010 and 11, 15, 18 and 25 August in 2011 respecti-

vely.  

Isolation of the mycoflora 

Observing appropriate harvest time for the kernels 

in the control plots, a total of 30 kernels from each 

smutted ear in inoculated plots were taken to the small 

paper bags. Later, the kernels in the paper bags were 

separated small seed lots and exposed to running tap 

water. The seeds in the each lot were submerged in 2% 

NaOCl for 2 min for surface disinfection.  Afterwards, 

the kernels were rinsed three times with sterile water 

and dried on sterile filter papers. 10 seeds for each petri 

dish were placed on different media including PDA 

(potato dextrose agar), MEA (Malt extract agar) CA 
(cherry agar), and blotter papers and incubated at 25 °C 

for 5 to 7 days until emergence of any fungal colony. 
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Identification 

Growing colonies on the media, a pinhead in size 

medium from each colony were transferred to new 

media (PDA, MEA, CA) via a loop in order to provide 

development of each colony purely. This process were 

repeated a few times and then preparates from pure 

culture of each fungal colony were examined under a 

trinocular microscope (Leica DM Z500). Identification 

of the fungi were performed by Professor Dr. Salih 

Maden (Ankara University) and Professor Dr. Nuh 

BOYRAZ (Selçuk University) according to the morp-
hological structures of the fungi.  During identification 

of fungi, several sources (Von Ark, 1970; Barnett and 

Hunter, 1972; Warham et al., 1996) were used. 

3. Results and Discussion  

Following injection of the inoculum, about 10-12 

days later, galls on the ears of the plants in inoculated 

plots appeared. The galls were observed as semi-fleshy, 

consisting of the smut fungus intermixed with enlarged 

cells of the cobs of the hosts. Initially, the young galls 

were firm with a whitish tint and were covered by 

semi-glossy peridium, which turned black as the galls 
matured. When the membrane of the galls died, it usu-

ally cracked open, exposing the dry powdery spores 

(teliospores). In general, the galls varied from minute 

sizes (0.2 cm in diameter) to 24 cm in diameter. In the 

ears, the ovaries and glumes were smutted. However, 

various sizes of galls were observed on the cobs of the 

hosts. Sometimes, the entire pistillate inflorescence 

was converted into a huge smut gall due to severe in-

fection of U. maydis (Figure 1). 

 

Figure 1  

Infection of U. maydis on the cob 

As a clear example of fungal contamination, whi-

tish mycelium growth around the galls on the smutted 

ear, is seen in the Figure 2. 

 

Figure 2  

Fungal contamination on smutted cob 

 

As a consequences of inoculations performed both 

in 2010 and in 2011, with development of the galls on 

the ears, a total of 124 fungal isolates were isolated 

from 136 samples collected from smutted cobs in the 

both years.   

6 genera (Paecilomyces, Aspergillus, Penicillium, 

Acremonium, Fusarium and Rhizopus) were detected 

from the samples. However, totally 7 species, as the 

most frequently isolated species (Aspergillus fumiga-

tus, A. niger, A. parasiticus (A. flavus), Paecilomyces 
lilacinus,   Penicillium citrinum,  Fusarium solani, F. 

oxysporum and Rhizopus stolonifer) were established 

among those genera. 

The most frequently isolated genus from all the 

samples collected both in 2010 and in 2011 was Asper-

gillus at a rate of 31.4%  whereas the lowest frequently 
isolated genus was Penicillium in the ratio of 6.4%. As 

for other genera isolated were Paecilomyces (21.7%), 

Fusarium (18.5%), Rhizopus (12.9%) and Acremonium 

(8.8%) respectively (Figure 3). 

Compared the species isolated within their genus, 

the most frequently isolated species was Aspergillus 
fumigatus with a rate of 10.2%  in Aspergillus genus. 

However, Aspergillus niger (7.6%) and Aspergillus 

parasiticus (A. flavus) (5.1%) were the other Aspergil-

lus species determined from the samples. As for Fusa-

rium genus, the most frequently isolated species were 

Fusarium oxysporum and F. solani at the rates of 

13.0% and 8.6% respectively. In addition, within the 6 

genera isolated, other species determined were Pa-

ecilomyces lilacinus (22.2%), Penicillium citrinum 

(12.5%) and Rhizopus stolonifer (18.7%) (Figure 4). 

In the present study, a total of 8 species belonging 

to 6 genera were determined. However, in a study con-

ducted by Davoodee and Fahmideh (2003) in Iran, 58 

different isolates belonging to 5 genera of fungi were 

isolated from rotted ears. However, Demirci and Kor-
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dalı (2000) reported that a total of 26 fungal species 

pertaining to 19 genera were isolated from the kernels 

in the Eastern Black Sea Region in Turkey. 

 

 

 

 

        Figure 3 

                                                  Fungus genera isolated from the smutted ears (2010/2011) 

  

 

In our study, when the genera isolated were compa-

red, the most frequently isolated genera were Aspergil-

lus (31.4%), Paecilomyces (21.7%), Fusarium (18.5%), 

Rhizopus (12.9%), Acremonium (8.8%) and Penicil-

lium (6.4%) respectively. Likewise, Kpoda et al. 

(2000) reported that Aspergillus spp. were dominant 

fungi (76.4%) followed by Penicillium spp. (19.9%) in 

Ghana. Aşkun (2006) also stated that Aspergillus spp. 

(25%), Fusarium spp. (21%), Rhizopus spp. (21%) and 

Penicillium spp. (13%) were commonly isolated genera 

from the disinfected maize samples in Balıkesir pro-

vince of Turkey.  

On the other hand, Orsi et al. (2000) emphasized 

that a predominance of Fusarium spp. followed by 

Penicillium spp., Aspergillus spp. in Brasil. In addition, 

Covarelli et al. (2011) reported that Fusarium spp. 

were the most abundant species detected in maize ker-

nels, followed by Aspergillus species of sections Flavi 

and Nigri by Penicillium spp. in central Italy. However, 

Krnjaja et al. (2013) presented the highest incidence of 

Rhizopus (56.41%), Aspergillus (43.66%) and Fusa-

rium (14.97%) genera on maize kernels. 

 

 

 

 

      Figure 4 

     Fungus species isolated from smutted cobs (2010/2011) 
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In our study, within the genera isolated, the most 

dominant species were Aspergillus fumigatus, A. niger, 

A. parasiticus, Paecilomyces lilacinus, Fusarium oxys-

porum, F. solani, Penicillium citrinum and Rhizopus 

stolonifer. However, Kaaya and Kyamuhangire (2006) 

reported that Aspergillus, Fusarium, Penicillium and 

Rhizopus were the most predominant fungal genera 

identified and, among their species, A. niger had the 

highest incidence, followed by A. flavus, F. verticillioi-

des, A. wentii, A. penicillioides and Rhizopus stoloni-

fer in Uganda. Sitara and Akhter (2007) stated that 7 
genera and 11 species of fungi (Aspergillus niger, A. 

flavus, A. wentii, Chaetomium sp., Drechslera sp., 

Fusarium chlamydosporum, F. oxysporum, F. monili-

forme, F. semitectum, F. nivale, Nigrospora sp., Pho-

ma sp. and Rhizopus sp.) were isolated from maize 

seeds in Pakistan. Mašırevıć et al. (2012) also reported 

that fungi from genera Fusarium, Penicillium, Asper-

gillus and Alternaria were isolated from maize seeds in 

Serbia. 

 During harverst and post-harvest, maize kernels 

could be infected by several fungi inducing toxins for 

harmful to humans and animals (Mostafa and Kazem, 

2011). In 114 farmsteads in Zambia, concentration of 

fumonisins from six districts, and aflatoxin from two 

districts, was 10-fold higher than 2 ppm and far higher 

than 2 ppb maximum daily intake recommended by the 

FAO/WHO, indicating high levels of ear rot infections 
in maize grain (Mukanga et al., 2010). Stored maize 

and maize products in Kenya were contaminated by 

various types of toxigenic fungi (e.g. Penicillium islan-

dicum, Aspergillus terrus, Aspergillus clavatus) (Gac-

heri, 1990). In addition, in a number of studies (e.g. 

Altıparmak, 2007; Uçkun, 2008; Shah et al., 2010; 

Goertz et al., 2010; Altınok and Dikilitaş, 2011; Cova-

relli et al., 2011; Mašırevıć et al., 2012; Bii et al., 2012) 

were also emphasized that various mycoflora in parti-

cular Aspergillus, Fusarium, and Penicillium on maize 

kernels may exist and produce detrimental toxins. Hen-
ce, it can be concluded from our study that the fungal 

genera detected have the potential for inducing my-

cotoxin. 

During our field experiments, as the galls on the 

ears were growing, husks of the ears were loosening up 

and accordingly kernels in the smutted cobs were seen 
directly. With loosening of the husks, kernels in the 

smutted cobs can be readily exposed to invasion of any 

microorganism. Likewise,  Sutton et al. (1980) reported 

that loosening and shredding of husks was a factor in 

predisposition to fungal growth. Thus, the kernels in 

smutted cobs might be exposed to miscellaneous fungal 

contamination and become small and dull appearance 

as our study. Accordingly, another emerging problem 

is marketing of such crops due to its appearance. 

In conclusion, the kernels in smutted cobs could be 

low quality due to the galls formed by U. maydis. In 

addition, smutted cobs can be easily exposed to fungi 

producing mycotoxins. The current study suggested 

that forming galls on cobs, maize smut not only reduce 

yield but also make it possible other fungal contamina-

tion of the kernels and accordingly can pose a risk for 

human and animal health. 
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 This study evaluated the effects of oregano essential oil on performance and 
egg quality parameters of laying hens. A total of 144 fourty-week-old H&N 
Super Nick laying hens were assigned to the basal control diet supplemented 
with 50, 100, 150, 200 and 250 mg/kg of oregano essential oil (6 treatment 
diets, 8 replicates, each replicate consists of 3 hens). Hens were fed experi-
mental diets from 40 to 52 weeks of age. Water and diets were supplied ad 
libitum throughout the experiment. After 12 week of experiment, feed intake, 

egg production, feed conversion ratio, egg weight, egg mass did not differ 
among the treatment groups. Different application rate of oregano oil had no 
effects on eggshell ratio, eggshell thickness and eggshell breaking strength. 
The results of this study demonstrated that addition oregano essential oil to the 
diets had no effect on performance and eggshell quality parameters of laying 
hens at 40 to 52 weeks of age. 
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1. Introduction
1
 

Many countries have banned the use of antibiotics 

in animal production as a feed additive in 2006. The 

most frequently alternatives used as feed additives to 

improve animal productivity and health are prebiotics, 

probiotics, organic acids and phytogenic additives 
Windisch et al., 2008). As an phytogenic additive, 

natural feed supplements derived from herbs such as 

the essential oils have been examined as alternatives to 
antibiotics for better growing performance and the 

quality characteristics of the derived products (Simitzis 

and Deligeorgis, 2011). The beneficial effects of the 

herbs and their active compounds have been recognised 

since antiquity and their properties reported in experi-

mental animals (Brenes and Roura, 2010).  

Oregano (Origanum vulgare L.) essential oils are 

an aromatic plant that is indigenous to the Mediterra-

nean region. It has been reported that oregano essential 

oils ha many diverse biological activities, having anti-

microbial, antioxidant and antifungal effects, which 

mainly depended on the carvacrol and thymol composi-

tions (Zotti et al., 2013; Mooyottu et al., 2014). Several 

in vivo studies have been conducted on the perfor 
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mance, cecal flora, digestive enzyme activities and 

intestinal morphology of poultry with oregano essential 

oils (Hashemipour et al., 2013), yet, the interest in 

essential oils as feed additive has mainly focused on 
the effect on performance (Cabuk et al., 2006; Bozkurt 

et al., 2012; Bolukbası et al., 2008; Kaya et al., 2013) 

and eggshell quality (Bolukbası et al., 2008; Bozkurt et 

al., 2012; Kaya et al., 2013; Olgun, 2016).  Plant ex-

tracts and spices single or mixed preparations can play 

a role in supporting both performance and health status 

of animals (Alcicek et al., 2003; Cabuk et al., 2006), 

and their effect could be better than.  

The objectives of the present study were to evaluate 

the effects of different application rate of oregano es-

sential oil on performance and egg quality parameters 

in laying hens.   

2. Materials and Method 

Hundred-forty-four H&N Super Nick laying hens, 

40- week-old, were used in this study. The birds were 

assigned into six dietary treatments replicated eight 

times with three hens per replicate. The six dietary 
treatments included a corn-soybean-based typical layer 

diet (Table 1) that containing 50, 100, 150, 200 and 

250 mg/kg oregano essential oil (Origanum spp.; 

Ecodab ®-Inan Tarım). Diets were formulated to meet 

the nutrient requirements of laying hens based on 

(NRC, 1994) and H&N Super Nick laying hens man-

mailto:ycufadar@selcuk.edu.tr
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agement guide (Table 1). During the 84 days, diets and 

water were provided ad libitum, whereas the lighting 

regimen was 16 h of continuous light per day. The 

birds were housed in an environmentally controlled 

room equipped with 48 metal battery cages (50×40×50 

cm). 

Egg production (EP) was recorded daily. Feed in-

take (FI) and egg weight (EW) were recorded bi-

weekly. Egg mass (EM) was calculated from the bi-

weekly EP and EW data using the formula: EM = (EP× 

EW)/Period (days). The feed conversion ratio (FCR) 

was calculated using the formula: FCR = FI/EM. The 

egg quality characteristics (Shell weight, shell thick-

ness and shell breaking strength) were evaluated using 

random samples of 6 eggs from each replicate every 

two weeks, thereby totalling 288 eggs from each treat-

ment. Eggshell breaking strength was measured using a 

cantilever system by applying increasing pressure to 

the broad pole of the shell using an Egg Force Reader 

(Orka Food Technology Ltd., Ramat Hasharon, Israel). 

The eggshells were rinsed in running water and dried in 

an oven at 60°C for 12 h. Eggshells were weighed 

using a 0.01 g precision scale. Eggshell thickness (in-

cluding the membranes) was determined at three points 

on the eggs (one point on the air cell and two random-

ized points on the equator) using a micrometer (Mi-

tutoyo Inc., Kawasaki, Japan). 

Data were analysed by one-way ANOVA using the 

Minitab 14.0 software package (Minitab, 2004). Dun-

can’s multiple range tests were applied to separate 

means (Mstat C,1980). Differences were considered as 

significant when P value was less than 0.05.

Table 1.  

Composition of experimental diets  

Ingredients 

Corn (%) 57.00 

Barley (%) 5.00 

Soybean meal (%) 24.20 

Vegetable oil (%) 2.50 

Limestone (%) 9.00 

Di-Calcium phosphate (%)  1.60 

Salt (%) 0.30 

Premix1 (%) 0.25 

Methionine (%) 0.15 

TOTAL 100 

Calculated nutrients 

Metabolizable Energy (Kcal/kg) 2784 
Crude protein (%) 16.40 

Calcium (%) 3.85 

Available phosphorus (%) 0.40 

Lysine (%) 0.88 

Methionine (%) 0.42 

Methionine +Cystine, % 0.68 
1
: Premix provided the following per kg of diet: vitamin A, 8.800 IU; vitamin D3, 2.200 IU; vitamin E, 11 mg; nicotinic acid, 44  mg; Cal-D-

Pantothenate, 8.8 mg; riboflavin 4.4 mg; thiamine 2.5 mg; vitamin B12, 6.6 mg; folic acid, 1 mg; D-Biotin, 0.11 mg; choline, 220 mg; manga-

nese, 80 mg; copper, 5 mg; iron, 60 mg; zinc, 60 mg; cobalt, 0.20 mg; iodine, 1 mg; selenium, 0.15 mg. 

3. Results and Discussion 

The performance parameters are presented in Table 

2. Essential oregano oil had no effect on the egg pro-

duction, feed intake, feed conversion ratio, egg weight 

and egg mass (P> 0.05). 

 The eggshell quality parameters, such as, egg 

breaking strength, eggshell weight and eggshell thick-

ness are presented in Table 3.  The eggshell quality 

parameters were also not affected by dietary essential 

oregano oil levels.  

Oregano essential oil has been used alternative to 

antibiotic in the poultry industry because of biological 

activities, such as antimicrobial, antioxidant, antiseptic 

and antiparasitic activity. The present study demon-

strated that the performance parameters were not af-

fected by dietary levels of oregano essential oil in lay-

ing hens. Our findings are in agreement with those of 

Bozkurt et al. (2012) who indicated that a diet supple-

mented with essential oil mix had no beneficial effects 

on egg production, egg weight and feed conversion 
ratio in laying hens. Arpasova et al. (2015) showed that 

the body weight, feed consumption, feed conversion 

ratio, egg production, egg mass and egg weight were 

not significantly influenced with thyme or oregano oil 

addition in laying hens. Similarly, addition of oregano 

oil (Florou-Paneri et al. 2005) and thyme oil (Bo-

lukbaşı et al. 2007) to a layer diet had no significant 

effects on feed conversion ratio. 
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Table 2.  

Effect of dietary oregano essential oil on performance parameters in laying hens 

Dietary oregano oil 

levels  

(mg/kg) 

Egg  

production 

 (%) 

Feed 

 intake 

(g/hen/d) 

Feed conversion 

ratio  

(g:feed/g:egg mass) 

Egg  

weight 

 (g) 

Egg  

mass  

(g/hen/d) 

0 95.0±0.98 112.5±1.26 2.01±0.021 58.8±0.50 55.9±0.91 

50 96.2±0.96 108.9±1.12 1.96±0.030 57.8±0.51 55.6±0.65 

100 94.6±0.67 110.7±1.13 1.98±0.023 59.0±0.46 55.9±0.61 

150 94.1±1.10 111.2±1.32 2.01±0.040 58.6±0.73 55.2±0.91 

200 95.6±0.84 109.6±1.50 2.00±0.035 57.5±0.35 55.0±0.60 

250 94.5±0.90 109.0±1.65 1.99±0.032 58.1±0.37 54.9±0.53 

 

Cabuk et al. (2006) indicated that a diet supple-

mented with essential oil mix had no beneficial effect 

on egg weight. In contrast to our study results, He et al. 
(2017) observed that egg production, average egg 

weight and feed conversion ratio were significantly 

improved by a diet supplemented with 100 mg/kg ore-

gano essential oils. Bolukbaşı et al. (2007) reported 

that dietary supplementation with mixed essential oils 

and thyme oil improved the egg production, but in 
other study reduced feed intake was reported (Bo-

lukbaşı et al. 2010). 

Table 3.  

Effect of dietary oregano essential oil on eggshell quality parameters in laying hens 

Dietary oregano oil 

levels  

(mg/kg) 

Eggshell weight  

(g/100 g egg) 

Eggshell thickness 

(mm) 

Eggshell breaking strength 

 (kg) 

0 9.84±0.127 0.365±0.0036 4.18±0.057 

50 9.71±0.192 0.357±0.0046 4.21±0.079 

100 9.55±0.109 0.378±0.0288 4.10±0.099 

150 9.59±0.080 0.359±0.0030 4.17±0.071 

200 9.78±0.080 0.367±0.0038 4.21±0.119 
250 9.69±0.101 0.362±0.0049 4.18±0.091 

The present study demonstrated that the egg quality 

parameters, including shell thickness, shell weight and 

eggshell breaking strength were not affected by dietary 

levels of oregano essential oil in laying hens. These 

results are in agreement with those of He et al. (2017) 
reported that egg weight and relative eggshell weight 

were not significantly affected by the addition of ore-

gano essential oils. Bozkurt et al. (2012) reported that 

the egg shell weight and shell thickness were not af-

fected by the dietary essential oil mix. Olgun (2016) 

reported that the specific gravity, egg breaking strength 

and eggshell weight were not affected by the dietary 

supplemented with essential oil mix in laying hens. In 

addition, Botsoglou et al. (2005) observed that the 

dietary supplementation of laying hens by rosemary, 

oregano and saffron essential oil had no effect on egg-

shell thickness. In another study (Ali et al., 2007) re-
ported that supplementation with thyme and anise did 

not affect eggshell weight and eggshell thickness in 

native laying hens. Similarly, Olgun and Yıldız (2014) 

reported that eggshell weight was not affected by sup-

plementation with mixed essential oil.  

The result shows that different levels of dietary 
oregano essential oil had no significant effect on per-

formance and eggshell quality parameters in laying 

hens. 
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 Field trials were conducted in two locations: the training fields of the Ege 
University Odemis Vocational High School and Ege University, Menemen 
Research, Application and Production Farm, where the effects of different 
plant densities and nitrogen levels on macro and micro element contents of 
okra (Abelmoschus esculentus L.) were investigated. The experiments were 
conducted using a split-plot design with three replicates, where the main plots 
consisted of nitrogen applications and sub-plots of plant densities. Nitrogen 
fertilizers were applied in the form of urea and ammonium nitrate. Five differ-

ent nitrogen levels (0, 40, 80, 120 and 160 kg N ha-1) and two different dis-
tances between rows (15 cm * 70 cm and 25 cm * 70 cm) were tested. Macro 
and micro nutrients in fruits and leaves were determined. The N content of the 
leaves increased with higher nitrogen levels in the Odemis location. The max-
imum nitrogen content in leaves was determined at the 80 kg N ha-1 application 
in this location. Additionally, the content of Mg, Zn, and Mn in the leaves and 
P, Ca, Mg, Fe, and Zn in fruits significantly affected nitrogen doses at the 
Odemis location. The Mg, Cu and Zn uptake of leaves and Zn content in fruit 
when compared to the control parcel significantly affected nitrogen doses at 

Menemen. 

Keywords: 

Abelmoschus esculentus L.;  
Nitrogen fertilizer; 
Planting density;  
Nutrient content. 
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1. Introduction   

Okra belongs to Malvaceae family. The production 

of okra is generally close to canneries. Turkey’s annual 

okra production is 33,103 tonnes (Anonymous 2015). 
The demand for both fresh and canned okra is only 

increasing, and okra farming can yield high profits.  

Yield and quality in crop production were improved 

by cultural practices. Fertilization is a key cultural 

practice in production. Fertilizers are often used un-
consciously without a soil analysis. Fertilizers used in 

high doses will negatively affect both human health 

and the environment (Ikemoto et al. 2002). Investiga-

tion and assessment of the health impacts of fertilizer 

in order to determine the appropriate dose are beco-

ming increasingly important. 

Nitrogen (N) is an essential nutrient for plant 

growth, and in the desire to produce more food, far-

mers apply it intensively and often in excessive quanti-

ties in the form of nitrogen-based fertilizers. If fertilizer 

application exceeds plant demands and the denitrifica- 

 

 

tion capacity of the soil, nitrate not taken up by the 

crop may potentially contribute to ground and surface 
water pollution through nitrate leaching and soil ero-

sion (Gastal and Lemaire, 2002; Wang et al. 2002; 

Chen et al. 2004; Almasri and Kaluarachchi, 2007 and 

references therein), possibly raising the nitrate concent-

rations in groundwater above the maximum allowed 

level of 50 mg L−1 set by the European Commission 

Nitrate Directive (91/676/EEC). 

Nitrogen uptake by the aboveground biomass of 

plants is a crucial point of information. This parameter 

shows variations in yield as well as variations in N 

concentration in plants (Balík et al. 2003; Martina 

Šturmet et al. 2010). Nitrate is often the major source 

of nitrogen available to higher plants (Marschner 

1995).  

High N rates may lead to the increase of nitrate pol-

lution; thus, the more efficient use of N fertilizer must 

be considered (Campell et al. 1995; Luo et al. 2000; 

Horvat et al. 2004). 
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Nitrogen uptake and distribution in plants are of 

major importance with respect to both environmental 

concerns and the quality of plant products (Gastal and 

Lemaire 2002). Fertilizer N taken up by the plant af-

fects not only the yield but also the quality of the plant 

(Turan and Sevimli 2005). It can cause high nitrate 

accumulation in plants, especially in most leafy vege-

tables (Chen et al. 2004), and as reported in Commis-

sion Regulation (EC) No. 1881/2006. Vegetables are 

the major source of nitrate in the human diet. Nitrate is 

relatively non-toxic but its metabolites (nitrite) may 
produce a number of deleterious health effects (e.g., 

methaemoglobinaemia, carcinogenesis) (Santamaria 

2006), so care should be taken, especially for pregnant 

women and babies, not to exceed the acceptable daily 

intake of 3.65 mg nitrate per kg body weight. 

Hence, in order to reduce the burden on the natural 

environment caused by excessive N fertilization, opti-

mal crop cultivation methods are sought to diminish 

the negative effect of N compounds on the environ-

ment while simultaneously ensuring high and quality 

yields (Rahn 2002). While it is not possible to prevent 

nitrate leaching, improved management practices lea-

ding to increased efficiency in the use of fertilizer N 

can reduce the potential for nitrate contamination of 

groundwater (Bijay-Sighn et al. 1995; Cassman et al. 

2002). The utilization of N can be increased by the 

balanced application of N, P and K and lighter and 
more frequent irrigation (Bijay-Singh and Sekhon 

1979; Bijay-Singh et al. 1995). 

Küçük Menderes and the Gediz basin play an im-

portant role in vegetable production in Turkey. Their 

ecology and product designs are representative of the 
very best in the Odemis and Menemen districts. In 

these locations, the determination of the effect of dis-

tance between rows on okra plants with different doses 

of nitrogen fertilizer on the macro and micro elements 

contents are planned.  

In the experiments carried out in this study, nitro-
gen doses were examined in the main plots (F1: 0, F2: 

40, F3: 80, F4: 120 and F5: 160 kg N ha-1), while in 

the sub-plots, planting densities (PD1: 15 cm and PD2: 

25 cm were used as inter-rows) were examined. Each 

row is 70 cm long. 

2. 2. Material and Methods 

2.1. Material 

The study was conducted at two locations (Ege 

University Odemis Vocational High School, and Ege 

University Faculty of Agriculture, Menemen Research, 

Application and Production Farm). The altitude of the 

research field at the Odemis Location is 136 m 

(Anonymous 2010a), and 22 m for Menemen Location 
(Anonymous 2010b). In the study, the Sultana type 

okra variety, which is a high-yielding variety, was used 

as a trial plant. This variety is typically grown for can-

ning. 

2.1.1. Field (vegetation) establishment of the expe-
riment and applications 

The vegetation experiment was set up using the 

split-plot experimental design with three replications. 

All procedures were carried out in parallel at both loca-

tions. In the experiments; nitrogen doses were adminis-

tered in the main plots (F1: 0, F2: 40, F3: 80, F4: 120 
and F5: 160 kg N ha-1), while in the sub-plots, planting 

densities (PD1: 15 cm and PD2: 25 cm were used as 

inter-rows) were located. The row is 70 cm long. The 

area of the parcel to which nitrogen was applied is 1.26 

m2, and the trial areas consisted of 30 plots.  

In the experiments, ammonium nitrate (NH4NO3, 
26 %N), urea (46 %N), 80 kg ha-1 triple superphospha-

te (TSP, 52 %P2O5 ) and 120 kg ha-1 potassium sulfate 

(K2SO4, 50 %K) was used. 

2.1.2. Soil properties of the research site 

The physical and chemical properties of experimen-

tal the soils are shown in Table 1.  

 

Table 1 

 Some physical and chemical properties and N, P, K content of the experimental soil. 

Sample 

Location 

 %  Organic  
Available 

(mg kg-1) 

pH 
Total  

salt 
CaCO3 Sand Mil Clay Texture 

Matter 
(%) 

Total 
N 

(%) 

P K 

Odemis 7.09 < 0.03 0.61 76.04 20.28 3.68 Sandy-loam 0.99 0.06 14 140 

Menemen 7.88 0.051 6.58 50.40 37.28 12.32 Sandy-loam 1.29 0.034 0.23 127.4 

 

Table 1 shows various properties of the soil: neutral 

pH, total soluble salts % in terms of seamless, and 

textured sandy-loam soil features in Odemis Location 

(0-20 cm). This soil is low in lime content, and its 

organic matter is poor. The soil’s total N and available  

 

K contents are low (Güneş et al. 2000) but there is 

abundant P (Chapman and Pratt 1961). 

In Menemen Location, the soil has a moderate alka-

line reaction and sandy-loam texture. It is rich in lime, 

poor in organic matter, and the total N, available P and 
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K amounts are low (Chapman and Pratt 1961; Güneş et 

al. 2000).  

2.2. Methods 

Basic fertilizer as P2O5 in the form of the TSP to 80 

kg ha-1 and 120 kg ha-1 K2O fertilizers were given in 

the form of K2SO4. All of the phosphorus, 60 % of 

potassium and 25 % of nitrogen was applied with 

sowing. second doses of the remaining nitrogen and 

potassium were applied after 20 days from the emer-

gence. third dose was applied after 40 days. Nitrogen 

was applied as urea (46 %) form (0, 40, 80, 120 and 
160 kg ha-1) in plantation and the other part was app-

lied as Ammonium nitrate (26 %). Nitrogen fertilizer 

has been applied to band. To determine the nutrient 

content of the leaves, from each parcel during the pe-

riod of flowering, 20-30 sample were taken from yo-

ung, developed leaves. To determine the amount of 

nutrients in fruits, 250-gram samples were taken from 

mature fruits grown in each plot. The fruits were har-

vested three times weekly on a regular schedule. 

2.2.1. Physical and chemical analysis  

2.2.1.1. Analysis of soil’s physical and chemical pro-
perties, total N, available P and K methods  

Soil samples (0-20 cm depth) were taken from all 

treatments, and pH (Jackson, 1967), total soluble salt 

(Anonymous, 1951), CaCO3 (Kacar 1995), organic 

matter content (Reuterberg and Kremkurs 1951) and 

texture (Bouyoucos 1962) were determined. The total 

N was determined according to Bremner (1965), and 

the available K+ was determined after extraction with 1 

N NH4OAc using a flame photometer (Jackson 1967; 

Atalay et al. 1986). The available P was measured 

using a colorimeter after extracting with distilled water 
(Bingham 1962). 

2.2.1.2.  Analysis of macro and micro elements of the 
leaves and fruit 

Leaf and fruit samples were dried at 65°C and N 

was analysed according to the modified Kjeldahl met-

hod (Bremner 1965), and P was determined using a 

colorimeter after wet digestion with mixed acid (1 part 

HClO4 + 4 parts HNO3) (Lott et al., 1956). Potassium 

and Ca were determined using a flame photometer, and 

Mg, Fe, Cu, Mn and Zn were determined using an 

Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) (Slawin 

1968; Kacar 1984). 

The amount of sample dry matter that was milled 

was determined after drying at 105°C (Kacar 1984).  

The data from the locations where we conducted 

the experiments are discussed separately. Two factors, 

including fertilizer doses and plant densities, were 

statistically analysed according to the split-plot expe-

rimental design. Data were analysed using the SPSS 

13.0 statistical package programme, and findings were 

determined based on differences between the mean 

Duncan multivariate analyses (Düzgüneş et al. 1993). 

3. Results 

Properties of soil samples are given Table 1. The 

soil was a sandy-loam, notral pH and no problem total 
soluble salts, low in organic matter and lime in Odemis 

Location (0-20 cm). Total N, available K content of 

soil was low (Güneş et al. 2000). Available P was rich 

(Chapman and Pratt 1961). 

In Menemen Location, the soil has a moderate alka-

line reaction and sandy-loam texture. It is rich in lime, 
poor in organic matter, and the total N, available P and 

K amounts are low (Chapman and Pratt 1961; Güneş et 

al. 2000).  

3.1. Macro and micro nutrient content of okra leaves in 
Odemis location.  

The macro and micro nutrient content of leaf samp-

les taken during the blooming period are shown in 

Table 2. 

Table 2 

Macro and micro nutrient content in okra leaves (Odemis). 

Fertilizer % mg kg-1 

Doses 

(kg N ha-

1) N    P   K   Ca   Mg   Fe   Cu   Zn   Mn   

Control 2,90 c 0,24  1,57  5,63  1,37 ab 219  12  14 b 85 b 

40 3,03 bc 0,26  1,40  5,90  1,37 ab 276  12  17 ab 77 b 

80 3,37 a 0,34  2,27  5,50  1,30 b 274  13  15 b 87 b 

120 3,03 bc 0,28  1,30  6,57  1,43 a 362  12  20 a 126 a 

160 3,17 ab 0,25  1,10  6,17  1,30 b 355  12  19 a 136 a 

Minimum 2,90  0,24  1,10  5,50  1,30  219  12  14  77  

Maximum 3,37  0,34  2,27  6,57  1,43  362  13  20  136  

Average 3,10 * 0,27 

n

s 1,53 

n

s 5,95 

n

s 1,35 ** 297 ns 12 ns 17 * 102 ** 

x= Duncan's multiple classification test      
**: p≤ 0.01, *: p≤0.05', ns: no signification 

ns: not significantly       
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Fertilizer doses as shown significantly increased N 

content in leaves (p≤0.05). 80 kg N ha-1 dose caused 

the highest N content (3.37 %). The lowest N content 

(2.90 %) was recorded in the control plot. The nitrogen 

application significantly increased Mg, Zn ve Mn con-

tent in leaves. The highest contents were obtained from 

120 kg ha-1 doses. But in Mg content in leaves, cont-
rol, 40, 80, 120 kg N ha-1; Zn content in leaves 40, 120 

kg N ha-1 and Mn content in leaves 120, 160 kg N ha-1 

doses were statistically the same group. 

The lowest Mg values (1.30 %) were recorded for 

the 80 kg N ha-1 and 160 kg N ha-1 applications. The 

Zn and Mn content of the leaves at those fertilizer 
doses were significantly different between the confi-

dence levels of p≤0.05 and p≤0.01. 

The highest Zn content (20 mg kg-1) was found at a 

dose of 120 kg N ha-1, followed doses at 160 kg N ha-1 

and 40 kg N ha-1 and were located in the same signifi-

cance groups. The highest Mn content was observed at 

the 160 kg N ha-1 dose, followed by the 120 kg N ha-1. 

Contents of P, K. Fe, Cu in leaves were not signifi-

cantly affected by N rates.  

3.2.Macro and micro nutrient content in okra fruit at 
Odemis location 

The macro and micro nutrient content of the okra 

fruit samples collected during harvest are shown in 

Table 3.  

 

Table 3 

 Macro and micro nutrient content in okra fruit (Odemis).  

PD1 

Fertilizer Doses 

(kg N ha
-1

) 

%  mg kg
-1

 

N P   K   Ca   Mg   Fe   Cu Zn   Mn 

Control 3,17  0,55 a 2,90  2,37 a 0,60 a 85 cd 9 48 cd 33 

40 3,15  0,49 bc 2,10  1,90 bc 0,56 a 100 a-d 8 45 d 25 

80 3,10  0,55 a 2,80  2,20 ab 0,59 a 94 b-d 7 56 ab 29 

120 3,43  0,53 ab 3,07  2,37 a 0,58 a 111 a-c 8 53 bc 32 

160 3,27  0,54 ab 2,93  2,30 a 0,59 a 120 ab 7 59 ab 31 

PD2 

 % mg kg
-1

 

 N          P           K         Ca                Mg Fe Cu    Zn          Mn 

Control 3,27  0,54 ab 3,07  2,37 a 0,60 a 90 cd 8 55 ab 33 

40 3,20  0,49 bc 2,53  2,17 ab 0,57 a 94 b-d 8 44 d 24 

80 3,07  0,47 c 2,37  1,80 c 0,51 b 125 a 7 46 cd 29 

120 3,37  0,51 a-c 2,17  2,20 ab 0,59 a 81 d 7 48 cd 35 

160 3,40  0,51 a-c 2,60  2,17 ab 0,56 a 109 a-c 8 60 a 32 

Minimum 3.07  0.47  2.10  1.80  0.51  81  7 44  24 

Maximum 3.43  0.55  3.07  2.37  0.60  125   9 60  33 

Average 3,24 ns 0,52 *  2,65 ns 2,18 * 0,58 * 101 *      8    ns 51 ** 30  ns 

x= Duncan's multiple classification test 

**: p=0.01 important, *: p=0.05 important, ns: no signification 

ns: not significantly 

The effect of fertilizer applications on the amount 

of P, Ca, Mg, Fe and Zn measured in the fruit were 

found to be statistically significant. The effect of appli-

cations on the quantity of the N, K, Cu and Mn was not 

significant. P (%) content was determined to have a 

significant impact at the p≤0.05 level. In the first plant 
density (15 cm) application, 0 and 80 kg N ha-1 were 

the first statistical group with 0.55 % values. The 

lowest phosphorus content (0.47 %) was found in the 

second plant density (25 cm) and in 80 kg N ha-1 app-

lications. The percentage of Ca in fruit showed diffe-

rences between practices significant at the p≤0.05 le-

vel. Accordingly, 0 and 120 kg N ha-1 doses with the 

greatest plant density and 0 and 160 kg N ha-1 with the 

second greatest plant density combinations were inclu-

ded in the first and the same statistical group. The 

lowest Ca value was recorded as 1.80 % in 0 and 80 kg 
N ha-1 doses with the second greatest plant density. The 

Mg (%) value ranged from 0.51 to 0.60 percent. The 

highest value of magnesium (0.60 %) in okra fruit in 

both plant density applications was recorded in the 

control parcels. Iron (Fe) content (mg kg-1) was statisti-

cally significant (p≤0.05). The 80 kg N ha-1 applica-

tion created the first set of statistical values of 125 mg 
kg-1 in the second greatest density. The lowest iron 

content (81 mg kg-1) was determined in the second 

greatest plant density and 80 kg N ha-1 combination. 

Fertilizer applications were an important influence on 

the amount of Zn in fruit (p≤0.01 level). The second 

greatest density group with 160 kg N ha-1 application 

(60 mg kg-1) created the first statistical group. The 

lowest zinc content (45 mg kg-1) was recorded in 40 kg 

N ha-1 with the greatest plant density application.  

3.3. Macro and micro nutrient content of okra 

leaves in Menemen location 
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The macro and micro nutrient content of plant leaf 

samples taken during the blooming period are shown in 

Tables 4-5. The treatment of okra leaves had no signi-

ficant effect on the amount of N, P, K, Ca, Fe and Mn 

measured in the leaves. The Mg, Cu and Zn contents 

were affected in a statistically significant way by tre-

atments (Tables 4-5). 

The effect of Mg content in the leaves was found to 

be statistically significant (p≤0.05). The maximum 

value (0.80 %) was obtained from the application of 40 

kg N ha-1 and greatest plant density combination. It 

was also in the first statistical group. The lowest value 

(0.53 %) was identified in 120 kg N ha-1 with greatest 

plant density combination and 80 kg N ha-1 with se-

cond greatest plant density combination. The Cu con-

tent of the leaves showed significant differences 

between applications safely (p≤0.01). The highest 

value (16 mg kg-1) was obtained from 160 kg N ha-1 

and the greatest plant density application, followed by 

the application of 120 kg N ha-1 and greatest plant 

density combination (13 mg kg-1). The lowest value (6 

mg kg-1) was recorded in the 40 kg N ha-1 and greatest 

plant density combination. The average Cu content of 

the leaves was 10 mg kg-1. Significant changes in the 

amount of zinc between applications were observed 

(safely p≤0.05). The highest Zn content was recorded 

in the 40 kg N ha-1 and greatest plant density combina-
tion (108 mg kg-1) and included in the first statistical 

group. The lowest value (70 mg kg-1) was found in 

leaves of the 120 kg N ha-1 and second greatest plant 

density combination.  

 

 

Table 4 

Macro and micro nutrient content in okra leaves (Menemen). 

PD1 

Fertilizer 

Doses 

(kg N ha
-1

) 

 %  mg kg
-1

 

N P   K   Ca   Mg   Fe   Cu   Zn   Mn   

Control 1,27  0,45  2,00  5,50  0,55 c 289  7 cd 94 a-d 36  

40 1,60  0,45  2,00  5,53  0,80 a 286  6 d 108 a 38  

80 1,47  0,44  1,80  5,57  0,57 c 345  11 a-d 100 a-c 41  

120 1,40  0,44  2,20  5,30  0,53 c 287  13 ab 76 cd 39  

160 1,47  0,34  1,77  5,47  0,57 c 328  16 a 81 b-d 47  

PD2 

 % mg kg
-1

 

  N P   K   Ca   Mg   Fe   Cu   Zn   Mn 

Control 1,37  0,51  2,30  5,70  0,77 ab 296  7 cd 79 b-d 31  

40 1,55  0,59  2,30  5,35  0,75 ab 210  9 b-d 98 a-c 35  

80 1,40  0,35  1,87  5,60  0,53 c 288  9 b-d 84 a-d 36  

120 1,47  0,39  2,03  5,30  0,60 bc 266  10 b-d 102 ab 37  

160 1,63  0,39  2,00  5,80  0,63 a-c 304  12 a-c 70 d 39  

Average 1,46 ns 0,44 ns 2,03 ns 5,51 ns 0,63 * 290 ns 10 ** 89 * 38 ns 

x= Duncan's multiple classification test      

**: p=0.01 important, *: p=0.05 important, ns: no signification 

ns: not significantly    

 

 

Table 5 

 Macro and micro nutrient content in okra leaves (Menemen). 

Fertilizer % mg kg
-1

 

Doses 

(kg N ha
-1

) N  P  K Ca   Mg   Fe   Cu Zn   Mn 

Control 1,32  0,48  2,15  5,60  0,66  293,00  7,00  85,67  33,33 

40 1,58  0,52  2,15  5,44  0,78  248,33  7,42  103,33  36,17 

80 1,43  0,40  1,83  5,58  0,55  316,67  10,00  92,00  38,33 

120 1,43  0,42  2,12  5,30  0,57  277,00  11,50  89,33  38,00 

160 1,55  0,37  1,88  5,63  0,60  316,33  14,00  75,67  42,83 

Average 1,46  ns 0,44 ns 2,03 ns 5,51 ns 0,63 * 290,27 ns 9,98 * 89,20 ns 37,73 ns 

x= Duncan's multiple classification test          

**: p≤ 0.01, *: p≤0.05', ns: no signification 

ns: not significantly 
         



167 
Yoldas et al. / Selcuk J Agr Food Sci, (2018) 32 (2), 163-169 

 

3.4.  Macro and micro nutrient content in okra fruit in 

the Menemen location 

The macro and micro plant nutrient content of the 

okra fruit (samples collected during harvest) are shown 

in Table 6. According to Table 6, in the Menemen 

location, applications and other nutrients except for 

zinc of okra fruit, had no statistically significant effect 

on meaning. Regarding the total nitrogen content of 

okra fruit, the highest value was recorded in the 80 kg 

N ha-1 and greatest plant density combination (2.80 %), 

while the lowest value was recorded in the 80 kg N ha-
1 and second greatest plant density combination (2.10 

%). 

The effect of the treatments on the Zn content of 

fruits was determined to be statistically significant 

(p≤0.01). The 120 kg N ha-1 and second greatest plant 

density combination (90 mg kg
-1

) and 40 kg N ha
-1

 and 

second greatest plant density combination (88 mg kg-1) 

shared the first statistical group with high zinc content. 

The control parcels and greatest plant density combina-

tion, in addition to the 160 kg N ha-1 and greatest plant 

density combination (63 mg kg-1), are grouped in the 

last statistical group with low zinc content of the samp-

led fruit. 

 

Table 6 

 Macro and micro nutrient content in okra fruit (Menemen). 

 PD1 

Fertilizer 

Doses 

(kg N ha
-1

) 

 %  mg kg
-1

 

N   P   K   Ca    Mg    Fe    Cu    Zn   Mn   

Control 2,60 0,56  2,87  2,80  0,48  46  9  63 c 20  

40 2,57 0,54  2,30  2,50  0,65  37  11  72 bc 19  

80 2,80 0,51  2,15  3,10  0,49  42  10  87 a 19  

120 2,60 0,51  2,33  3,37  0,59  40  9  78 ab 19  

160 2,37 0,46  2,20  2,70  0,67  31  11  63 c 21  

 PD2 

 % mg kg
-1

 

 N P  K   Ca  Mg    Fe    Cu    Zn   Mn   

Control 2,75 0,61  2,35  3,20  0,58  33  10  84 ab 20  

40 2,60 0,70  2,60  2,90  0,64  39  13  88 a 24  

80 2,10 0,50  2,50  2,90  0,57  33  12  80 ab 19  

120 2,77 0,53  1,97  3,03  0,59  40  9  90 a 21  

160 2,67 0,51  2,30  3,23  0,56  39  9  78 ab 24  

Average 2,58 ns 0,54 ns 2,36 ns 2,97 ns 0,58 ns 38 ns 10 ns 78 **            21 ns 

x= Duncan's multiple classification test      

**: p=0.01 important, *: p=0.05 important, ns: no significion 

ns: not significantly 
     

4.Discussion 

Plant population density had no effect on plant he-

ight or number of fruits per plant (Wu et al. 2003). The 

number of marketable fruits per plant was generally 

unaffected by the plant population. The plant popula-

tion can significantly influence plant architecture. The-

re are several reports of okra plant morphology being 

affected by fertilizer, row spacing and plant arrange-

ment. 

Fatokun and Chheda (1981) have recorded a decre-

ase in he increase of nitrogen uptake with P application 

in okra. 

Verma et al. (1970) and Majanbu et al. (1986) have 

reported difficulties in okra production at the rate of 

120 kg N ha-1 and above. Fruit yield was reduced in the 

extreme N ratio. Nitrogen rates of 0 kg ha-1 and 100 kg 

ha-1 observed okra fruits with increased N concentrati-

ons. Similar results to those obtained in our study were 

reported in a study in Nigeria by Fatokun and Chheda 

(1981).  

In this study, the high nitrogen content in the fruit 

was achieved with the highest nitrogen application in 

the Odemis location. High N content was also determi-

ned at high doses (120 kg N ha-1) in the Menemen 

location. Similar results in the nutrient content of fruit 

were reported by Majanbu et al. (1986). In that study, 

the effects of nutrient concentrations subsequent to 

nitrogen and phosphorous application were studied in 

the growth of okra. Similar results have also been re-

ported for Nigerian conditions by Fatokun and Chheda 

(1981). The nitrogen uptake of fruits is increased by 
nitrogen applications. These increases have been noted 

in various studies (Ahmad and Tullock-Reid 1968; Asif 

and Greig 1972).  

Elmacı et al. (2013) suggested that the N, K, Zn and 

Mn of leaves were below adequate levels. In this study, 
similar results were obtained regarding the level of N, 

P, Fe, Ca, Zn and Mn. 

The lowest N value in the nutrient content in leaves 

for both locations was recorded in the control applica-

tions. Similar results were reported by Majanbu et al. 

(1986), when the lowest value (3.44 %) was obtained 
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in the 0 kg N ha-1 application, while the highest value 

(4.13 %) was obtained in the 100 kg N ha-1 treatment. 

The same researchers found that the production of 

leaves and the first branch and plant height were affec-

ted by N application (100 kg ha-1), but not by phospho-

rus treatment.  

Nitrogen has rarely been exploited for improving 

onion growth under sandy-soil conditions. These re-

sults show that the application of nitrogen to onions 

was effective for increasing the yield. We found that 

improved growth with applied N was a major element 

in increasing plant growth. 

With increasing nitrogen application, the N, P, K 

and Mg concentrations in plant leaves increased, while 

having no effect on Ca concentration. Nitrogen applied 

to the soil has been effective for the N, P, K and Mg 

concentrations in okra fruits. Plant analysis is useful in 

determining fertilizer needs, here, for okra. 

5.Recommendations 

Fertilizer is necessary for okra cultivation given the 

ecological conditions of the region studied. Conside-

ring the highest values of efficiency and quality and 
soil, 80 kg ha-1 and 120 kg ha-1 may be specified as 

suitable doses of fertilizer. 

Finally, nitrogen fertilizer increases the zinc con-

centration, in particular, which is important in human 

nutrition, in okra fruit. The maximum zinc content in 

fruit is obtained at the 80 kg N ha-1 nitrogen applica-
tion. The N (%) content of okra fruit was determined to 

be higher in the greatest plant density in both locations. 
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1. Intrоduсtiоn 

Production of cereals in Turkey is the basis of the 

general economy as well as the agricultural sector. 

Cereals have an important place as a basic foodstuff in 

human nutrition.  

Wheat is basic material of bakery products which 

has an important place in food industry and nutrition. 

Quality traits of wheat are usually influenced by ge-

notypes, environmental factors and the interaction 

between genotype and environment. Genetic and envi-

ronmental factors effect on quality together. A quali-

fied end materials requires qualified raw materials. 

Developing technology is preparing a major competi-

tion on an international scale.  

This and similar reasons require continuous, stan-

dard and qualified products in cereal-based industries 

as all kinds of industrial products. Determination of the 

quality is necessary for both economy and product 

qualification. The quality of wheat varies genetically 

depending on the variety, but it has undergone signifi-

cant changes in the same year depending on the clima-

tic conditions such as precipitation, precipitation distri-

bution and temperature. Many tests have been develo-
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ped to determine the quality of bread wheat. Effects of 

rainfed and irrigated conditions can be determined with 

these tests on quality of varieties.  

Protein ratio is the most commonly used criteria for 

determining the quality of wheat. The rheological pro-

perties of the dough are important in terms of proces-

sing the dough and influencing the final product quality 

obtained (Indrani and Rao 2007).  In this study, the 

effects of rainfed and irrigated conditions on yield and 

some quality traits of bread wheat varieties have been 

determined. Yield and some quality traits (Thous and 

kernel weight, protein ratio, Zeleny sedimentation, 

bread weight, bread volume, farinograph development 

time, water absorption, stability, softening degree 

10.min.) were examined. 

2. Materials and Methods 

In this research 7 different bread wheat varieties 

were used as material (Bağcı-2002 Bezostaya-1, De-

mir-2000, Gün-91, Kate A-1, Sönmez-2001 and To-

sunbey) in Konya location at rainfed and irrigated 

conditions in 2011-2012. Quality analyzes were con-

ducted according to randomized block design with two 

replication. Grain yield, thousand kernel weight, pro-

tein ratio, Zeleny sedimentation, farinograph parame-
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ters were determined and bread trials were done. Wheat 

samples were tempered according to AACC method 

26-95 (to be 14.5% moisture) and milled according to 

AACC method 26-50 with Brabender Quadrumat Ju-

nior mill. Protein ratio was measured with Leco FP 528 

analyzer (Leco Inc, St Joseph, MI)  according to 

AOAC 992.23 (Anonymous, 2009). Zeleny sedimenta-

tion were determined according to AACC 56-61A  

(Anonymous, 2000). Farinograph properties were de-

termined according to AACC approved methods 54-21 

(Anonymous 2000). In bread making trials; 100 g flour 

according to 14.5% moisture, 2% yeast,1.5% salt were 

kneaded with water according to farinograph water 

absorption and were cooked  at 220 0C, 25 minutes 

after fermentation (Anonymous 2000). Bread volume 

and weight were measured according to Elgün et al. 

(2001). Variance analyzes were done with  Anonymous 

(2014) JMP 11 statistical program. 

3. Results and Discussion 

It was found that there are significant differences 

between examined characteristics of varieties in differ-

ent experimental conditions. Grain yield of bread 

wheat varieties ranged between 284.80-346.50 kg/da 

and mean of grain yield was 317.34 kg/da in rainfed 

conditions. Aydoğan et al. (2013a) determined that 

grain yield ranged between 331.85-749.05 kg/da, pro-

tein ratio ranged between 12.62-15.23% in rainfed 

conditions. Grain yield of bread wheat varieties ranged 

between 357.80-591.50 kg/da and mean of grain yield 

was 519.94 kg/da in irrigated conditions. Grain yield 

and quality of wheat are opposite traits and are affected 

by the environmental conditions as well as by the vari-

ety. Thousand kernel weight ranged between 23.80-

35.60 and mean of thousand kernel weight was 30.00 g 

in rainfed conditions. Thousand kernel weight ranged 

between 27.60- 44.90 and mean of thousand kernel 

weight was 37.87 g in irrigated conditions. Protein 

ratio ranged between 12.6-14.50% and mean of protein 

ratio was 13.64% in rainfed conditions. Protein ratio 

ranged between 11.30-14.00% and mean of protein 

ratio was 12.28% in irrigated conditions (Table 1). 

Aydoğan et al. (2006), found that mean value of pro-

tein ratio of bread wheat geotypes was 11.80% in irri-

gated conditions. Aktaş et al. (2011)  reported that in a 

two-year study conducted in rainfed conditions, the 

protein ratios of the genotypes ranged from 12.7% and 

14.4% in the first year; in the second year it ranged 

from 11.4% to 14.7% reported. Saleem et al.(2015) 

reported that genetic and environmental factors affect-

ed the wheat protein ratio and that the protein ratio of 

wheat grown in dry areas varied between 11-15% and 

the protein ratio of wheat grown in humid areas varied 

between 8-10%. 

 

 

 

 

Table 1 

Mean values of grain yield, thousand kernel weight and protein ratio  

  
Grain yield 

(kg/da) 

Thousand  kernel weight 

(g) 

Protein ratio 

(%) 

Varieties 
 

Rainfed  Irrigated Mean Rainfed Irrigated Mean Rainfed Irrigated Mean 

Bağcı-2002 313.80 357.80 335.80 23.80 27.60 25.70 12.60 11.40 12.00 

Bezostaya-1 311.60 447.60 379.60 32.70 43.60 38.10 14.50 14.00 14.20 

Demir-2000 320.70 591.50 456.10 35.60 37.60 36.60 13.50 12.00 12.50 

Gün-91 346.50 553.50 450.00 30.90 36.70 33.80 13.90 12.20 13.00 

KateA-1 327.50 572.80 450.15 25.80 44.90 35.30 13.60 14.00 13.80 

Sönmez-2001 316.50 570.60 443.55 29.60 39.80 34.70 13.80 12.10 12.90 

Tosunbey 284.80 545.80 415.30 31.60 34.90 33.20 14.10 11.30 12.20 

Mean 317.34 519.94 445.64 30.00 37.87 30.93 13.64 12.28 12.90 

CV(%)   11.45   7.41   1.54 

LSD(0.05)   80.63   6.32   6.14 

 

 

 

 

 

Table 2 

Mean values of Zeleny sedimentation, bread weight and bread volume  
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Zeleny sedimentation 

(ml) 

Bread weight 

(g) 

Bread volume 

(cm
3
) 

Varieties Rainfed Irrigated Mean Rainfed Irrigated Mean Rainfed Irrigated Mean 

Bağcı-2002 62.50 51.00 56.75 147.10 137.00 142.05 500.00 455.00 477.50 

Bezostaya-1 37.00 42.50 39.75 151.00 142.50 146.75 515.00 520.50 517.75 

Demir-2000 32.50 42.50 37.50 148.70 139.00 143.85 485.00 480.00 482.50 

Gün-91 60.50 43.50 52.00 144.70 146.70 145.70 525.00 515.00 520.00 

KateA-1 49.00 42.00 45.50 147.30 137.40 142.35 515.00 505.00 510.00 

Sönmez 57.50 46.50 52.00 140.10 147.30 143.70 495.00 525.00 510.00 

Tosunbey 39.00 40.00 34.50 144.50 138.60 141.55 515.00 466.50 490.75 

Mean 46.85 44.00 45.43 146.20 141.21 143.71 507.14 495.28 501.21 

CV(%)   4.56   8.52   8.47 

LSD(0.05)   3.15   1.10   15.21 

 

Zeleny sedimentation value ranged between 32.50-

62.50 ml and mean of Zeleny sedimentation value was 

46.85 ml in rainfed conditions.  Zeleny sedimentation 

value ranged between 40.00-51.00 ml and mean of 

Zeleny sedimentation value was 44.00 ml in irrigated 

conditions. Bağcı-2002 variety has the highest Zeleny 

sedimentation value in rainfed and irrigated conditions. 

In a similar study, the mean value of Zeleny sedimenta-

tion was found 41.7 ml in rainfed conditions and 36.0 

ml in irrigated conditions (Sakin et al. 2017). Şahin et 

al. (2016) determined that the mean value of Zeleny 

sedimentation was 39.4 ml in irrigated conditions. 

Bread weight ranged between 140.10-151.0 g and 

mean value of bread weight was 146.0 g in rainfed 

conditions. Bread weight ranged between 137.0-147.3 

g and mean value of bread weight was 141.21 g in 

irrigated conditions. Şahin et al. (2013) studied quality 

traits of bread wheat in rainfed and irrigated conditions. 

They found that mean of bread weight was 146.2 g in 

rainfed conditions and mean of bread weight was 

140.51 g in irrigated conditions. Bread volume ranged 

between 485-525 cm3 and mean value of bread volume 

was 507.14 cm3 in rainfed conditions. Bread volume 

ranged between 455-525 cm3 and mean value of bread 

volume was 495.28 cm3 in irrigated conditions (Table 

2).  

Farinograph development time ranged between 5.0-

15.1 min. and avareged 9.2 min in rainfed conditions. 

Farinograph development time ranged between 4.0-

11.1 min. and mean value of farinograph development 

time was 6.98 min. in irrigated conditions. Bezostaya-1 

variety has the highest farinograph development time 

value in rainfed and irrigated conditions. Farinograph 

water absorption ranged between 60.50-64.10% and 

mean value of farinograph water absorption was 

62.38% in rainfed conditions. Gün-91 variety has the 

highest farinograph water absorption in rainfed condi-

tions. Farinograph water absorption ranged between 

60.80-66.80% and mean value of farinograph water 

absorption was 62.87% in irrigated conditions. Kate A-

1 variety has the highest farinograph water absorption 

in irrigated conditions. Aydoğan et al. (2013b) studied 

on 21 bread wheat variety in rainfed conditions. Fari-

nograph water absorption ranged between 52.60-

65.90% and mean of farinograph water absorption was 

determined 61.20% in their study (Table 3).  

Table 3 

Mean values of  farinograph parameters 

  Varieties 
Development time 

(min.) 

Water absorption 

(%) 

Stability 

(min.) 

Softening degree 

10.(BU) 

  Rainfed Irrigated Mean Rainfed Irrigated Mean Rainfed Irrigated Mean Rainfed Irrigated Mean 

Bağcı-2002 10.00 10.10 10.05 60.70 60.80 60.80 20.10 20.50 20.30 12.00 12.00 12.00 

Bezostaya-1 15.10 11.10 13.10 63.50 65.80 64.65 20.50 15.20 17.85 10.50 2.50 6.50 

Demir-2000 5.00 7.10 6.05 62.40 61.10 61.75 15.70 16.20 11.70 16.10 6.50 11.30 

Gün-91 14.20 7.30 10.75 64.12 61.60 62.85 20.20 14.40 15.80 37.50 5.50 21.50 

KateA-1 5.40 5.30 5.35 61.30 66.80 64.05 16.10 15.40 12.25 12.10 14.50 13.30 

Sönmez 7.30 4.00 5.65 64.10 62.30 63.20 19.50 15.50 12.50 3.00 25.50 14.25 

Tosunbey 7.40 4.00 5.70 61.50 61.70 61.10 16.10 15.10 12.10 6.00 23.50 14.75 

Mean 9.20 6.98 8.09 62.38 62.87 62.63 18.31 16.04 14.64 13.88           12.85       13.37 

CV(%) 
  

7.14 
  

8.47 
  

7.12 
  

     9.42 

LSD(0.05) 
  

2.55 
  

1.78 
  

3.14 
  

     3.25 

 

4. Results The results showed that the quality traits and yield  

varied according to growing conditions.  Differences 
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were determined between varieties in terms of yield, 

protein ratio, Zeleny sedimentation, farinograph pa-

rameters, bread weight and bread volume. According to 

the mean values in rainfed and irrigated conditions; 

Demir-2000 has the highest grain yield, Bezostaya-1 

has the highest thousand kernel weight, protein ratio, 

farinograph development time, water absorption and 

bread weight, Bağcı-2002 has the highest Zeleny 

sedimantation value Gün-91 has the highest bread 

volume. More comprehensive studies in rainfed and 

irrigated conditions will contribute to determine suita-

ble varieties for the region and quality studies   
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1. Intrоduсtiоn 

In-ovo injection is a method to administer 

substances into the egg during incubation with the 

objective of promoting positive effects on hatchability 

and post-hatch growth performance (Uni and Ferket 

2004). The in-ovo method was first used by Sharma 

and Burmester (1982) for the vaccination of turkey 

eggs against Marek’s disease.  

Researchers have recently used materials such as 

probiotic (Maiorano et al. 2012; Majidi-Mosleh et al. 

2017; Triplett et al. 2018), proteins (Ohta et al. 1999; 

Bhanja et al. 2014; Kermanshahi et al. 2015), 

carbohydrates (Ipek et al. 2004; Tako et al. 2004; Zhai 

et al. 2011; Salmanzadeh et al. 2012), vitamins and 

minerals (Bello et al. 2013; Salary et al. 2014; Oliveira 
et al. 2015), ascorbic acid (Elibol et al. 2001; Ipek et al. 

2004; Sgavioli et al. 2015), hormones (Kocamis et al. 

1999), bee products (Coşkun et al. 2014; Moghaddam 

et al. 2014; Aygun 2016; Bozbay et al. 2016) in-ovo 

administration.  

Lactobacillus rhamnosus is a member of the family 

Lactobacilliaceae and has received this name because it 

largely ferments carbohydrates to lactic acid. The 

digestive system of humans and animals is the natural 

habitat of these bacteria as well as finding a wide 

spreading area in the land (Mao et al. 2016). Immunity 
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of interested hosts with Lactobacillus is increasing day 

by day due to its high antimicrobial effect and its 

ability to withstand high acidity (Naqid et al. 2015; 
Sugiharto et al. 2015; Xie et al. 2015). Lactobacillus 

rhamnosus have a high resistance to acidity and bile 

salts (Goldin et al. 1992; Alander et al. 1999), 

antimicrobial effect (Toki et al. 2009), has the 

properties of reducing negative effects against aflatoxin 

B1. (Gratz et al. 2007). Chen et al. (2017) stated that 

the addition of Lactobacillus rhamnosus in the broiler 

rations increased the growth performance and the meat 

quality, improvement of digestive system microflora 

and consequently, Lactobacillus rhamnosus may be a 

good probiotic for poultry. It has been reported that 

different probiotics in-ovo injection has a positive 
effect on digestive secretions and live body weight 

(Maiorano et al. 2012; Pruszynska-Oszmalek et al. 

2015), but the feed conversion was not affected  

Pruszynska-Oszmalek et al. (2015) or adversely 

affected (Maiorano et al. 2012). 

The aim of this study is to determine the effect of 

in-ovo Lactobacillus rhamnosus quail fertile eggs 

injection on incubation features and growth parameters. 

2. Materials and Methods 

This study was carried out at the Agricultural 

Faculty of Selcuk University, Konya, Turkey. A total 

of 400 quail hatching eggs were obtained from a 
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commercial farm (Konya, Turkey). As probiotic source 

Lactobacillus rhamnosus GG (Mansel pharmaceutical 

industry and trade inc.) microorganism were used. The 
physiological serum containing 50 ml of 0.9% NaCl 

was diluted to 16x103, 32x103 and 48x103 cfu per egg 

of the probiotic source and was stirred at 500 rpm for 3 

hours. A total of 400 quail hatching eggs, were 

randomly distributed among 4 experimental groups. 

Each experimental group contained 4 replicates of 25 

eggs each. 

The experimental groups consisted of a control 

group (without in-ovo injection) and 3 trial groups 

injected with 16x103, 32x103 and 48x103 cfu of 

Lactobacillus rhamnosus GG per egg. 

The incubator was set to 37.5 °C and 55-60% 

humidity for the first 14 days of the incubation and 

37.2 °C temperature and 75% humidity for the hatching 

machine. The eggs were turned 12 times at 90° per day 

until 14 days of incubation. 

 

Table 1 

Composition of basal diet 

Ingredients %  Chemical 

composition
2 

 

Maize 55.90  Metabolic energy, 

kcal/kg  

2899 

Soybean meal 39.50  Crude protein, % 23.99 

Vegetable oil 1.80  Calcium, % 1.150 

Limestone 1.25  Total phosphorus, % 0.517 

DCP 0.82  Available 

phosphorus, % 

0.299 

Salt 0.30  Lysine, % 1.306 

Premix
1
 0.25  Methionine, % 0.439 

DL Methionine 0.18  Methionine + 

cystine, % 

0.940 

1
Vitamin mineral premix ration in 1 kg, vitamin A, 8.800 IU; vitamin 

D3, 2.200 IU; vitamin E, 11 mg; nicotinic acid, 44 mg; Cal-D-Pan, 

8.8 mg; riboflavin 4.4 mg; 2.5 mg of thiamine; vitamin B12, 6.6 mg, 

folic acid, 1 mg; D-Biotin, 0.11 mg; choline, 220 mg; manganese, 80 

mg; copper, 5 mg; iron, 60 mg; zinc, 60 mg; cobalt, 0.20 mg; iodine, 
1 mg; selenium, 0.15 mg. 
2 
Analyzed value as feed 

Table 2 

Effect of incubation parameters of in ovo probiotic injection into quail hatching eggs (%) 

 

 

 

 

 

 

 

On the 14th day of incubation, after the egg shell 

was disinfected with 70% ethanol, a hole was opened 

for injection with a micromotor (Strong 210, Korea). 

The prepared solutions were injected into amnion with 

a 26-gauge plastic disposable syringe (0.20 mL). After 

the injection, the hole was sealed with adhesive and 

transferred to the hatch basket. Eggs in the control 
group were kept out of the same temperature and time, 

so that the effect of environmental conditions was tried 

to be minimized. After injection, the hole was closed 

by dropping and placed in the hatch trays as 25 eggs in 

each subgroup. The incubation results were calculated 

as follow  

Hatchability of fertile eggs (%) = number of eggs 

hatched out/number of fertile eggs x 100 

Fertility (%) = number of fertile eggs/number of 

total eggs produced or set x 100. 

Hatchability of set eggs (%) = number of eggs 

hatched out/number of eggs set in the incubator x 100. 

After hatching time was ended the non-hatched 

eggs according to the macroscopic analyze were 

examined by the method described by Aygun et al. 

(2012). 

 

Table 3 

Effect of in-ovo probiotic injection into quail hatching eggs on some organ weights and live weight 

 Organ weights,%  Live weight, g 

Group Liver  Yolk sac   At 

hatch  

1. w 2. w 3. w 4. w 5. w 

Control 2.66 8.49  8.50 19.40 36.03 76.06a 116.77a 151.33a 

16x103 cfu 2.41 9.33  8.37 19.09 35.63 68.98ab 112.09a 141.48b 

32x103 cfu 2.51 9.16  8.53 19.25 35.59 72.31a 113.64a 150.08a 

48x10
3
 cfu 2.52 7.19  8.43 18.18 34.94 63.26

b 
95.53

b 
138.08

b 

SEM 0.84 0.14  0.07 0.41 0.82 1.74 1.13 1.86 

P-value 0.694 0.335  0.487 0.228 0.845 0.013 0.001 0.001 
a-b

 within a column, means with no common superscript letters are significantly different (P<0.05) 

Group Fertility  
Hatchability of set 

eggs  

Hatchability of 

fertile eggs  

Embryonic mortality 

(% of fertile eggs) 

1 to 9d 10 to 16d 17 to 18d 

Control 86.54 75.96 87.52 4.56 3.42 4.50 

16x10
3
 cfu 94.23 83.65 88.74 2.09 6.17 3.00 

32x10
3
  cfu 88.22 78.29 88.74 2.27 4.50 4.50 

48x10
3
  cfu 85.58 76.92 89.44 3.57 1.19 5.80 

SEM 2.48 4.50 3.40 1.69 1.40 1.91 

P-value 0.117 0.694 0.988 0.726 0.244 0.816 
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The growth performance of each group having 15 

quail chicks were taken and placed in the quail growing 

cages. On the first day after incubation the house 
temperature was adjusted to 33 °C and decrease by 3 

°C each week and was stable at 20 °C during the 

growth period, 23 hours of light and one hour of 

darkness were applied. During the growing period the 

quail growing feed (Table 1) and water were given ad 

libitum. For the determination of live weight changes, 

chicks were weighed weekly and weight gain was 

determined from these weights. 

Statistical analysis 

At the end of the experiment, the variance analyses 

were applied to all variables obtained from the trial 
groups (Minitab 2000), and the differences between 

means of the groups were determined by the Duncan 

test (Duncan 1955). 

3. Results and Discussion 

The effect of embryonic mortality on the incubation 

parameters of the in-ovo probiotic injection to breed 

quail eggs is shown in Table 2. No significant 

differences were found among the treatments groups 

for hatchability, fertility, and embryonic mortality. In-

ovo Lactobacillus rhamnosus GG administration does 

not appear to have an adverse effect on incubation. 

Similar findings were reported in the previous studies. 
Edens et al. (1997) explained that the injection of L. 

reuteri in the turkey eggs did not influenced negatively 

the incubation results. Damron et al. (1981) stated that 

the injection of L. acidophilus in the turkey eggs did 

not influence negatively the incubation results. Triplett 

et al. (2018)  found similar results with the injection of 

L. Acidophilus in the broiler laying hens eggs. The 

effects of treatments on the liver and yolk sac weights 

and live weight of quails at growth period are given in 

the Table 3. No significant differences were found 

between the experiment groups regarding the liver, 
yolk sac weights and weight at the hatch and 1st and 

2nd week weights of growth period. Whereas the 

injection of probiotic in-ovo had a significant effect on 

the live weight of quail chicks at 3, 4 and 5 weeks of 

growth period .The control group at 3rd and 4th week of 

growth had the highest  live weight value and the 

difference between the 48x103 cfu probiotic addition 

group was significant. The difference between the 

control group which was the group with the highest 

live weight value and the groups 16x103 and 48x103 

cfu injected with in-ovo bacteria at 5 week was 
statistically significant.  

 

Table 4 

Effect of in-ovo probiotic injection into quail hatching eggs on live weight gain 

Group 0-1 w 1-2 w 2-3 w 3-4 w 4-5 w 0-5 w 

Control 10.90 16.63 40.03a 40.71a 34.56ab 142.83a 

16x103 cfu 10.72 16.54 33.36ab 43.11a 29.39b 133.11bc 

32x103 cfu 10.72 16.34 36.72a 41.33a 36.44ab 141.55ab 

48x103 cfu 9.74 16.76 28.32b 32.27b 42.55a 129.64c 

SEM 0.43 0.72 1.93 1.34 1.87 1.89 

P-value 0.290 0.985 0.023 0.011 0.007 0.002 
a-c within a column, means with no common superscript letters are significantly different (P<0.05) 

 

The effect of in-ovo probiotic injection on growth 

period live weight gain at 1st and 2nd week periods was 

not significant, while in other periods this trial effect 

became statistically significant. In the experiment 2-3, 

3- 4 and 0-5 the lowest live weight gain was observed 

in the chicks that hatched from the eggs with the 

highest probiotic injections. However, the live weight 
gain in the last week of the growth period was again 

obtained in the group with the highest probiotic 

injection. (Maiorano et al. 2012) reported that the co-

administration of Lactococcus acidophilus (500 cfu) 

and Strepcoccus faecium (500 cfu) at the 12th day of 

incubation to the breeding broiler chicken eggs 

increased the growth period live weight but negatively  

affected the feed conversion. Similarly Pruszynska-

Oszmalek et al. (2015) carried a research in which the 

prebiotics  (inulin  and Bi2tos)  and  synbiotics  (inulin  

+Lactococcus lactissub sp. lactisand Bi2tos 

+Lactococcus lactissubsp.cre-moris) were injected in-

ovo into the air cell on the 12th d embryonic 

development, they demonstrated the beneficial effects 
of prebiotics and synbiotics inoculated in-ovo. Bi2tos 

and inulin given with Lactococcus lactis ssp. when 

injected in-ovo on the 12th d chicken embryo 

development elevated body weight at the end of the 

rearing period. Simultaneously, the investigated 

compounds significantly increased the total activity of 

pancreatic enzymes; amylase, lipase, and trypsin. 

4. Conclusion 

It was concluded that injection of Lactobacillus 

rhamnosus in the breeding quail eggs at 14 day of 

incubation had no negative effect on the incubation 

parameter. However injection at the high level of 
Lactobacillus rhamnosus had a negative effect on the 

growth parameters.  
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1. Intrоduсtiоn 

Scientific identification of land resources and po-

tential land evaluations is vital for wisely management 

of land use. Before build any plan about offer lands for 

any agricultural uses, land suitability evaluations sho-

uld be implemented (Sharififar et al., 2012).  

Technically each land unit should be used for an 

application which is suitable for that application (FAO 

1976). For this purposes, there is a need for land evalu-

ation studies to determine the best land use (Zhang et 

al., 2004). Many methods have been developed for land 

evaluation like Storie Index (Storie 1937), land capabi-
lity classification system (Klingebiel et al., 1961), FAO 

Framework for Land Evaluation (FAO 1976), Soil 

Productivity Index (Delgado 2003). Following the 

publication of the these methods, many countries and 

researches was begin to try this systems or built up 

their own systems, based on the theory and methodo-

logy of the soil science (Dengiz, 2013; Xingwu et al., 

2015). But, it is still debated that this methods of which 

give the best results (Li et al., 2013). Several factors 

affect the land capability and choosing a suitable met-

hod or methods should be careful measurement of the 
factors in order to determine the impact levels of soil 

characteristics (Dengiz and Sarioglu, 2013; Danvia et 

al., 2016). For this reason different models need to be 

tested with reliable techniques.   

                                                             
*

Corresponding author email: mdedeoglu@selcuk.edu.tr  

Today, computing technologies that is combined 
with GIS and Remote Sensing software enabled such 

applications (Manna et al., 2009). Especially, remote 

sensing imaging is considered one of the main sources 

of information about the land vegetation (Campbell 

2002).  

The vegetation status is concerned with the deve-

lopment of plants and it is directly related to the crop 

potential yield of the soils (Sys and Debaveye 1991). 

Therefore, the compatibility of the land evaluation 

methods is compared with the yield values in many 

studies (Brinkman and Smyth 1973; Davidson 1986; 

Hall and Subaryono 1991; Sharififar et al., 2012). With 

the latest technological developments on applied of 

remote sensing, we have been obtaining about the pro-

duct yield of lands. The most common remote sensing 

technique used for this purpose is the vegetation in-

dexes (Al-doski et al., 2013), and the most widely-used 
vegetation index is a Normalized Difference Vegeta-

tion Index (NDVI) (Tucker 1979; DeFries and Towns-

hend 1994; Garrigueset al., 2007; Tyagi and Bhosle 

2010). NDVI is sensitive to active photosynthetic com-

pounds and is therefore a popular way to measure the 

productivity of vegetation, or “greenness,” in a defined 

area (Tucker 1985). 

In this study Productivity Index (PI) and Storie In-

dex (SI) land evaluation methods were used and tested 

according to the plant biomass obtained by using 

NDVI in Konya - Beşgözler that has been used under 

intensive agricultural activity. 
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2. Materials and Methods 

2.1. Study area and satellite image 

The study area was Konya Beşgözler with an area 

of 5140 ha (Figure 1). It is located between 38 ° 31 '- 

38 ° 16' North latitude and 32 ° 16 '- 32 ° 19' East lon-

gitude. The distance to the center of Konya province is 

56 km. In addition, the study area is located in the 

middle of the Sarayönü and Kadınhanı district bounda-

ries, with Cihanbeyli and Yunak in the north and Sel-

çuklu district in the south. 

 

Figure 1 

Study area 

This area has a terrestrial climate characteristics 

with annual rainfall of 322.5 mm and annual tempera-

ture average is 11.5 ° C. According to the multi-year 

average annual temperature is carried out July with the 

highest 23.9 ° C (Anonymous 2015). According to the 
climate characteristics, it was determined that the soil 

is in Aridic moisture regimes and Mesic temperature 

regime (USDA 2014). 

2.2. Soil samples and laboratory analyzes 

To scoring the soil characteristics according to land 

evaluation methods were used laboratory analysis re-

sults obtained from laboratory analyzes of soil samples 

taken from six soil profiles on the basis of the horizon. 

The range of selected profile points where  presented 

Figure 2. We defined 10 profile points on the 4 diffe-

rent physiographic units which were determined as 

mud flow (MF), flood plains (FP), side stream allu-

vium (SSA) and old stream terrace (OST). 

The soil horizons and their depth, and chemical and 

physical properties were determined including; electri-

cal conductivity, pH, bulk density, organic carbon, 

texture, available water content, phosphorus contents, 

exchancable potassium and sodium contents, carbonate 

content,  structure (Soil Survey Lab. 2004). Descriptive 

statistics of laboratory analyzes have been presented 

Table 1. According to laboratory analyzes were deter-

mined that most of the study area have heavy textured 
and included low organic matter content, alkaline pH, 

high lime, high exchangeable cations and sufficient P 

values. 

 

Figure 2 

Profil points 

It has been determined that the physical and chemi-

cal properties of soils, which have clay (C)– clay loam 

(CL) texture and varying depth between 30-150 cm are 

distributed at different levels. 

2.3. Image processing, NDVI analysis and map produ-
ce 

The study, we were carried out on the Landsat-5 sa-

tellite image in June 2010. The dataset has 30 m spatial 
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resolution with 5 channels: B1 (0.45-0.52), B2 (0.52-

0.60), B3 (0.63-0.69μm), Near Infrared B4 (0.76-0.90) 

and Short-wave infrared B5 (1.58–1.75 μm). The radi-

ometric resolution of the dataset is 8 bit. Radiometric 

correcting has been done by image provider and type of 

product is referred to as level 1. Besides, geometric 

correcting was done by using Google Earth Application 

as manually and the spatial reference (Datum) was 

selected UTM/WGS 84. 

The NDVI analysis was used to determine the vege-

tation status in the study. NDVI is sensitive to active 

photosynthetic compounds and is therefore a popular 

way to measure the productivity of vegetationin a defi-

ned area (Tucker 1985). NDVI values are calculated 

according to the following formula; 

NDVI = ( NIR – RED ) / ( NIR + RED ) 

NIR = Near infrared band 

RED = Visible red band 

In Landsat 5 satellite images, band combinations are 

selected as follows. 

NDVI = ( Bant 4 – Bant3 ) / ( Bant4 + Bant3 ) 

We used Erdas Imagine 9 (ERDAS 2009) to perform 

NDVI analysis, and ArcGis 9.3 (ESRI 2010) software 

was used to store data and generate thematic maps. 

2.4. Land evaluation applications 

In order to determine the qualifications of the lands 

were used Productivity Index (PI) and Storie Index (SI) 

land evaluation methods. Productivity index (PI) model 

developed by Delgado for erosion sensitive land in 

Venezuela (Delgado 2003). The main principle in the 

construction of this model is the necessity of optimum 

conditions in the root zone of the plant in order to ensu-

re the best development of the plant in soil. For this 

purpose, the equality has been presented below. 

 

 
Where; 

PI is the Soil Productivity Index ranging from 0 to 1. 

Value 1 corresponds to a soil without any kind of limi-

tation for root development. In the present approach 

factor Ai evaluates conditions that regulate the airwater 
relations of horizon i; factor Bi evaluates the conditions 

that determine mechanical resistances (impedances) to 

the crop root exploration in horizon i; and factor Ci 

evaluates the conditions that regulate the potential 

fertility of horizon i. Finally Ki evaluates the relative 

importance of horizon i in the soil profile (weighting 

factor of the respective horizon) and also the importan-

ce of soil depth. Ranking soil productivity in terms the 

PI shown in Table 2. 

 

Table 1 

Descriptive statistics of soil samples 

Variable N Mean Max. Min. SE Mean StDev 

% OC 27 0,63 1,55 0,034 0,092 0,48 

P mg / kg 27 9,56 37,99 2,43 2,08 10,80 

pH 1:1 27 8,07 8,75 7,61 0,07 0,36 

EC (μmh/cm) 27 697,50 1703,0 338,0 55,7 289,3 

K me/100g 27 0,67 1,68 0,23 0,07 0,37 
Na me/100g 27 0,734 2,84 0,05 0,17 0,90 

CaCO3 27 35,25 65,80 17,88 2,80 14,53 

Pb g cm-3 27 1,29 1,36 1,21 0,01 0,04 

AW V,% 27 14,73 20,22 8,42 0,50 2,59 

 

Table 2 

Evaluation of the final score for PI (Delgado, 2003) 

PI Soil productivity Score 

S1 Very High > 0.50 

S2 High 0.31-0.50 

S3 Moderate 0.10-0.30 

S4 Low < 0.10 

 

The Storie Index model, first used for tax purchases 

in California in 1930, it was revised in 1978 and now it 

is widely used a parametric land evaluation method in 
many research and public organizations (Storie 1937; 

Verheye 2009). With the SI, different soil characteris-

tics of the study area are evaluated as a factor and the 

efficiency potential of the soil is graded for land. Met-

hod formulation and used factors presented below.  

Storie Index (SI) = A x B x C x X 

 

A- Soil profile group             B- Surface texture            

C-  Land slope              X- Other soil properties 

 

The Storie Index assesses the productivity of a soil 

from the following four characteristics: A, the degree 

of soil profile development; Factor B, surface texture; 

Factor C, slope; and Factor X, other soil and landscape 
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conditions including the subfactors drainage, alkalinity, 

fertility, acidity, erosion, and microrelief. A score ran-

ging from 0 to 100% is determined for each factor, and 

the scores are then multiplied together to generate an 

index rating (Storie 1937). 

3. Results and Discussion 

Physical and chemical analysis results of soil samp-

les and their function with land characteristics were 

used by SI and PI land evaluation models. With two 

different models have been determined addition agri-

cultural suitability classes and their spatial distribution. 
Result of land evaluation has been produced the maps 

of suitability classification presented Figure 3 and 

Figure 4. 

 

Figure 3.  

Distribution of  SI land evaluation classes 

 

According to the results of suitability classifications 

with different land evaluations were determined that PI 

: 764.84 ha (%14.90), SI : 39 ha (% 0.75) for Class I 
(S1) elite agricultural land, PI : 4384 ha (%81.92), SI : 

4845 ha (% 94.36), for Class II-III (S2-S3) good and 

medium quality agricultural land. Low quality and 

unsuitable agricultural lands were found by PI: 163.93 

ha (% 3.19), SI: 251 ha (% 4.89) as Class IV (S4). It 

was stated that the SI model gave reliable results in the 

field evaluation and qualification studies but it was 

insufficient in determining the land use types (O’Geen 

et al., 2008). 

 

Figure 4 

Distribution of PI land evaluation classes 

Similarly, the SI model and the SQR model were 

compared in Germany and they were classified in a 

similar land qualities but, It has been reported that the 

SI model should be supported by different parametric 

approaches in selection of plant species (Mueller et al., 

2010). PI model can be used to determine the producti-

vity capabilities of mountainous and steep slopes area 

in China. The researchers found a similarity of 83% 

between the evaluative product yields made with the 

useful K and P factors added to the PI model and the 

agricultural suitability classes obtained from the model 
(Xingwu et al., 2015), and researchers indicate that this 

practical model has been validated in many locations, 

including the northeast black soil region of China 

(Duan et al., 2012). In a similar study has been done 

comparison of the storie index method with the land 

quality index method which can be used in determining 

the agricultural suitability in Samsun – Turkey and the 

resercears stated that SI makes different suitability 

classification from the LQI.  This situation requires 

discussion of the situations in which different land 

rating methods are used (Dengiz et al., 2014) 

In our study was investigated that, the reliability of 

SI and PI models has been tested with NDVI values for 

determining the productivity potential of the field 

study. With the results of the NDVI calculation was 

categorized according to (Tucker 1985) and this values 

was converted into agricultural suitibility classes (Tab-

le 3). According to the results of NDVI land quality 
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classes, the best vegetation density are determined for 

Class I (S1); 39.56 ha (0.77% ), good and medium 

vegetation density land for Class II -III (S2-S3); 

4039.92 ha (78.59%) and low vegetation density for 

Class IV; 1061.14 ha (20.64%). NDVI spatial distribu-

tion map, which generated from Landsat 5 satellite 

image, was presented at Figure 5. 

Table 3.  

NDVI land quality classes 

NDVI values Clasess 

> 0.85 S1 

0.61-0.85 S2 
0.31 -0.6 S3 

< 0.3 S4 

 

 

Figure 5  

Map of agricultural suitability classes by NDVI 

The spatial distribution of the SI and PI suitability 

classes was statistically compared with the classes 

generated from the NDVI vegetation density values. 

According to the results of the statistical analysis (Fi-

gure 7 and Figure 8), SI land evaluation model was 

determined with higher accuracy coefficient (r2 : 0.86) 

as far as PI model (r2 : 0.29) to the ability of the soil 

cability depends on the density of vegetation. 

In recent studies also support our findings. Rese-

archers compared the relationship between Storie Index 

(SI), Visual Soil Assessment (VSA), A Raw Land 

Evaluation (RLE), Agro-Ecological Zones (AEZ) and 

The Muencheberg Soil Quality Rating (M-SQR) land 

evaluation methods with productivity and the SI and 

M-SQR models were found to give high accuracy rates 

to determine the productivity potential of the soil (Mu-

eller et al., 2010). Additionally, it has been reported 

that the SI model can be used as a reference in deter-

mining the ability of new methods (O’Geen et al., 

2008). 

 

 

Figure 7 

Comparison of NDVI and PI 

 

 

Figure 8 

Comparison of NDVI and SI 

 

Comparison of the agricultural quality classes de-

termined using the PI model with the 40-year wheat 

yield values indicates that the correlation between the 

resultant PI model and the existing productivity poten-

tials of the soil is low and the PI model is not suitable 

for use in qualified land (De Paepe and Alvarez 2013), 

and PI model is suitable found for determining the 

suitable areas for crop cultivation in mountainous regi-

ons (Li et al., 2013). 

4. Conclusions 

The comparison of the SI and PI land evaluation 

methods with the NDVI values was found that of the SI 
model (%86) more reliable than the PI model (29%) in 

identification of soil capability. As a result, although 

the SI model is a very old method, it can still be used to 

determine the productivity potential of the soil. On the 

other hand, it is necessary to develop for the PI model 

by using different parameters (for example; Soil nutri-
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ents), otherwise the PI model cannot accurately measu-

re the quality of the soils as it exists. 
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         An experiment with breeder Japanese quail was conducted to determine 

the effects of different manganese (Mn) sources and levels in diet on the per-

formance, reproductive characteristics and blood constituents during for five-

28 day periods. In the experiment, a total of three hundred and sixty quail 

(female:male ratio, 2:1) at seven weeks of age was fed on diets containing 0, 

60, 120, 180 and 240 mg kg-1 Mn levels from inorganic (MnSO4.H2O) or or-

ganic (Mn-amino acid chelate, Glycinoplex-Mn) source. Ten treatments com-

bination of 2 Mn source and 5 Mn levels in 2X5 factorial arrangement were 

used with six replicate consisting of 4 female and 2 male quail each. The diets 

in mash form and water were given as adlibitum and 16 hours ligthting was 

provided in a day. In the experiment, final body weight (BW), body weight 

gain (BWG), livability, hen day egg production (EP), egg weight (EW) and egg 

mass (EM), feed consumption (FC) and feed conversion ratio (FCR), chick 

weights at hatching, fertility, hatchability of eggs set (%), hatchability of fertile 

eggs (%), embryonic mortalities and glucose, total cholesterol and protein, 

albümin, BUN, GGT, SGOT, SGPT, calcium, phosphorus and magnesium 

content of blood serum were measured. 

        Dietary Mn source and levels as the main factor did not significantly 

affect the performance and reproductive traits which was measured in the 

experiment. Nevertheless the interaction between source and levels of Mn had 

a significant effect on average EW and chick weights at hatching over the 

experimental period. Egg weight of quail fed diet with 60 mg kg-1 Mn from 

inorganic form was higher (P<0.01) than those of quail fed with 0, 180 and 240 

mg kg-1. Mn from inorganic and 0, 60, and 240 mg kg-1 Mn from organic form, 

again chick weights at hatching of quail fed diet with 60 mg kg-1 inorganic Mn, 

was significantly higher (P<0.05) compared with quail fed with all other levels 

of inorganic and organic Mn. In the experiment, while dietary Mn levels did 

not significantly affect any blood parameters, the serum glucose level of the 

quail fed with organic Mn was significantly higher than that of the quail fed 

with inorganic Mn and also serum phosphorus level of the quail fed with inor-

ganic Mn was higher than that of the quail fed with organic Mn (P<0.01). The 

interaction groups between source and levels of Mn significantly affected the 

total protein, albumin and calcium levels of blood serum (P<0.05). These 

parameters were found to be higher in quail fed diets containing 60 mg kg-1 Mn 

in inorganic form than quail with some other diets. These results have shown 

that addition of 60 mg kg-1 Mn in inorganic form to breeder quail diets (con-

taining 21.56 mg kg-1 Mn, found in analysis) based on corn + soybean meal 

may be beneficial. 
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1. Introduction 

As a group of nutrients for poultry, trace elements 

must be provided in appropriate quantities and availab-

le forms to maintain normal health of the animals, for 

optimum growth, yield and breeding performance and 

for quality egg shell production (McDonald, 2011; 

Suttle, 2010; Richards et al., 2008) and these trace 

elements play a critical role in embryo development 

(Wilson, 1997). In breeding diets, trace element defici-

encies such as zinc (Zn), manganese (Mn), copper (Cu) 

that are componenets of eggs may result in a decrease 

in egg production, shell thickness, fertility and hatc-

hability and  an increase in embryo bone abnormalities 

and deficiencies such as weak feathering and dermatitis 

(Kienholz et al., 1961; Bird et al., 1963),. 

Mn is essentially element in terms of nutrition and 

potentially toxic and has play role in many biological 

processes. Mn has an important role in appropriate 

growth, skeletal development, breeding functions, 

embryonic development, formation of  collagen, which  

constitutes nearly half of the proteins in animal tissues 

and is the main protein of skeleton-binding tissues, in 

the function of the immune system as well as  shell 

formation (Suttle, 2010; Scott et al., 1982). Mn is im-

portant for the activation of enzymatic systems atten-

dant in the metabolism of carbohydrates, lipids, prote-

ins and nucleic acids as well as enzymes attendant in 

oxidative phosphorylation in mitochondria, and has a 

critical role in glycosaminoglycan synthesis (Anony-

mous, 2002; Hurley, 1981; Hurley et al., 1984). For 

example, it functions in the activation of glycosyl 

transferases enzyme attendant in the production of 

squalene that is the precursor of cholesterol and in 

skeletal development (Hansen and Spears, 2008). 

For birds, manganese deficiency can naturally oc-

cur in diets consisting of normal feed materials. The 

Mn requirement for poultry is significantly higher than 

for other domestic animals and Mn deficiency may be 

seen mainly in these species (McDowell, 2003). In 

practice, the main reason for this deficiency in effecti-

vely usage of Mn is probably antinutritional factors 

such as phytic acid, cellulose in feeds. The excess of 

calcium, potassium, iron, magnesium, phosphorus and 

cobalt in diets also negatively affects the absorption of 

Mn (Klasing, 1998, Collins and Moran, 1999). Mn 

deficiency may causedecline in growth in young 

chicks, perosis and ataxia,  a decrease in egg yield at 

laying hens, a decrease shell quality, fertility rate and 

output power,  an increase in bone abnormalities in the 

embryo and parrot beak (McDowell et al. , 2003, 

Anonymous, 2002, Leach and Gross, 1983, Scott et al., 

1982). 

Depending on the the bird’s species, age, type of 

diet, chemical form of the element added to diet and 

criteria used to determine adequacy, Mn requirement in 

the diet may vary. Diets prepared with feed materials 

commonly used for bird nutrition may contain about 

20-30 mg kg
-1

Mn. Although NRC (1984) reported Mn 

requirement in diets is 30 mg kg
-1 

for Leghorn laying 

hens, NRC (1994) reported Mn requirement in diets for 

white laying hens with feed consumption of 100 g day
-1

 

and breeder white hens is respectively 17 and 20 mg 

kg
-1

; 60 mg kg
-1 

for young and breeder quail; 70 and 60 

mg kg
-1

 for young and breeder pheasants respectively. 

But there are no recommendations for breeder broilers. 

In addition, NRC (1994) does not take into account 

mineral availability. However, the availability of the 

element may affect the performance of breeder birds 

and offspring (Favero et al., 2013). The recommended 

Mn requirement for different breeder hens is different 

and is 35, 70 and 65 mg kg
-1 

for Babcock, Bovans, 

Hylinerespectively; the mean is 56.7mg kg
-1

. A similar 

situation is present forbreeder broilers and is 100; 100; 

100; 120 ve 60 mg kg
-1 

for Avian, Cobb 100, Ross, 

Hybro and Hubbard respectively and the mean is 96 

mg kg
-1 

(Anonymous, 2002). Also, the minimum, op-

timum and maximum Mn levels were reported as 30, 

40 and 1000 mg kg
-1

, respectively, for laying hens 

(Larbier and Leclercq, 1994). 

In the literature, there are very limited information 

on the effects of organic and inorganic Mn sources on 

quail, and the results obtained from experiments done 

on laying hens are also inconsistent. In a study (Grave-

na et al., 2011) in which the effect of trace minerals in 

organic form (Se, Zn and Mn) on  the performance and 

egg quality of Japanese quail were measured, it was 

reported that the addition of organic Mn (Mn-Bioplex) 

to the basal diet at  a rate of 0, 60, 120 and 180 mg kg
-1 

reduces egg weight; does not significantly affect egg 

yield, feed consumption, feed conversion ratio (feed / 

egg mass) and survival; improves egg shell quality.  

Swiatkiewicz and Koreleski (2008) reported that the 

addition of organic Mn as amino acid complex instead 

of 50% and 100% of Zn and Mn (30 mg kg
-1 

Zn and 50 

mg kg
-1 

Mn) in inorganic form in the diets of 25-70 

week old laying hens did not affect performance. In 

another study (Yıldız et al., 2011) in which 49-week-

old laying hens fed diets containing 15, 30, 45, 60 and 

75 mg kg
-1 

Mn in organic (Mn-Bioplex) and inorganic 

(MnSO4) forms for 12 weeks, it was determined that 

Mn sources did not affect egg yield, egg mass, feed 

consumption and utilization of feed (feed / egg mass) 

significantly; whereas, increase of egg weight and live 

weight were significantly higher with diets containing 

organic Mn  than diets containing inorganic Mn (P 

<0.01). Xiao et al. (2015) reported that diet Mn source 

and level did not significantly affect egg yield, feed 

consumption and feed evaluation coefficient of 50 

week old laying hens fed with diets containing 0, 25, 

50, 100 and 200 mg kg
-1 

Mn in organic or inorganic 

form. In other studies (Lim and Paik, 2003; Mabe et 

al., 2003) it was reported that there is no difference in 

performance characteristics between organic and inor-

ganic Mn sources. However, Klecker et al. (2002) 

reported that addition of Mn and Zn in chelate form 

instead of 20% or 40% of inorganic Mn and Zn in diets 
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increased egg yield (P<0.05), egg weight (P<0.01) and 

shell quality. 

In a study (Favero et al., 2013) in which breeder 

broilers (22-68 weeks old) were fed with diets contai-

ning the mixture of inorganic and organic trace ele-

ments (Zn-Mn-Cu) at different levels, treatments did 

not significantlyaffect egg yield and weight, fertility, 

hatching ratio from incubated eggs (%), hatching we-

ight, salable chick and physical defective chick ratio 

(%). In a similar study (Gheisari et al., 2011), it was 

reported that for commercial laying hens, trace element 

additions that is 50% to 75% lower than levels of Zn-

Mn-Cu adviced by NRC to the diets based on corn-

soybean meal in organic form is enough to maintain 

egg-laying performance. 

The aim of this study is to assess the effects of the 

manganese addition in organic (manganese-glycine 

amino acid complex) and inorganic (manganese sulfa-

te) forms to the diets of breeder quail at different levels 

on performance, reproductive characteristics and some 

blood parameters. 

2. Materials and Methods 

This research was carried out at the quail house 

with the window at Selçuk University Faculty of Agri-

culture Department of Animal Science Prof. Dr. Orhan 

DÜZGÜNEŞ Livestock Research and Application 

Farm. In the study, 360 (female / male ratio, 2: 1) Ja-

panese quail (Coturnix coturnix Japonica) at 7 weeks 

of age were used. 

The quail were raised rearing cages with double-

sided and five-tier stacked battery system that were 

locally manufactured, and had 12 division with 

40x50x20 cm size on each tiers (totally 60 divisions). 

Each cage compartment was taken as a replicate. A 

total of 6 quail were placed, each of which had 4 fema-

le and 2 male quail. The distribution of quail and expe-

rimental diets to the cage compartment was done by 

randomly. The experiment was carried out in the form 

of 5 periods of 28 days and lasted a total of 140 days. 

During the research, feed and water were given as ad-

libitum and 16 hours lighting was done. 

Raw material and calculated nutrient composition 

of the experimental diets are given in Table 1. Feed 

materials not available in the farm and trace minerals 

without manganese and vitamin mix were obtained 

from market. Experimental diets were prepared at the 

unit offeed preparation in the Research and Application 

Farm. 

In the experiment, manganese sulfate monohydrate 

(MnSO4, H2O; Tekkim Chemical Industry and Trade 

Limited Company) containing 31% Mn as inorganic 

manganese source and Mn-amino acid chelate contai-

ning 22% manganese as organic manganese source 

(Glycinoplex-Mn, ANC Animal Nutrition and Health 

Services Inc.) were used. In the study,  basal diet un-

supplemented with Mn was prepared and inorganic and 

organic Mn sources were added to this diet at 0, 60, 

120, 180 and 240 mg kg
-1 

levels. Thus, a total of 10 

diets (treatments) were prepared. The experiment of 2 

different Mn source X 5 Mn levels in 2X5 factorial 

arrangement plan were carried out with six replicate. 

All experimental diets except Mn were prepared with 

nutrients at recommended levels by NRC (1994) or 

some more for breeder quail. 

Table1 

Feedstuffs and calculated nutrient composition of basal 

diets used in the experiment, (as fed) 

Feedstuffs % 

Corn 41.3 

Barley 7.8 

Soybean meal (%46) 29.5 

Sunflower seed meal (%28) 7.1 

Vegetable oil 5.7 

Limestone 6.0 

Dicalcium phosphate 1.55 

Salt 0.40 

Vitamin premix1 0.25 

Mineral Premix2 0.10 

DL-Methionine (98%) 0.15 

L-Lysine HCL (78%) 0.15 

Total 100 

Calculated nutrient composition  

Metabolisableenergy, kcal/kg 2911 

Crude protein % 20.16 

Ca % 2.85 

Total P % 0.69 

Available P % 0.402 

Methionine % 0.485 

Cystine % 

Methinonine+ cystine 

0.319 

0.804 

Cu mg/kg * 9.28 

Mn mg/kg * 

Zn mg/kg * 

21.56 

89.81 
*Analyzed value 
1 Vitamin premix provided per kilogram of the diet: vitamin A, 8.800 
IU; vitamin D3, 2.200 IU; vitamin E, 11 mg; nicotinic acid, 44 mg; 

Calcium –D- Pantothenate, 8.8 mg; riboflavin 4.4 mg; thiamine 2.5 

mg; vitamin B12, 6.6 mg; folic acid, 1 mg; D-Biotin, 0.11 mg; choli-
ne, 220 mg.  
2 Mineral premix without Manganese provided per kilogram of the 

diet: Iron, 60 mg; Zinc, 60mg;Copper, 5.0 mg; Cobalt, 0.20 mg; 
Iodine, 1 mg; Selenium, 0.15 mg. 

2.1 Determination of Performance Characteristics 

The live weights (LW) of the quail were determined 

by weighting as group at the beginning and end of the 

experiment and the live weight gain (LWG, g/ quail) 

was calculated from these data. 

The egg yield of quail in each subgroup was recor-

ded on a daily basis and theegg yield% was calculated 

in aperiod of 28 days. Egg yield (%) = ((Total number 

of eggs in the period / number of female animals in the 

group) / 28)) x 100 

Eggs were collected on the 25th and 26th days of 

each period during the experiment and egg weights 

were determined by randomly weighing 5 eggs from 

these eggs. 
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For each period, egg mass was found by multipl-

ying the average egg weight with egg yield (%) and 

then dividing by 100. 

Feed consumption (FC) of quail was determined as 

a group and the feed conversion ratio (FCR) was calcu-

lated as g feed/ g egg mass. 

The livability was determined by recording the de-

aths in all subgroups during the experiment and the 

necessary corrections were made for the dead animals 

while the performance values were calculated. 

2.2. Determination of Incubation Characteristics 

Incubation characteristics were determined in all 

uncracked, normal-sized eggs collected during the first 

6. 7. 8. days of all other periods except the first period 

of study. The collected eggs were placed in a commer-

cial incubator (Cimuka Kuluçka, Ankara) and standard 

incubation conditions were provided. 

The incubation period lasted after 432 hours (18 

days) and the eggs in the hatchery were checked and 

hatching weights were determined by weighing hatc-

hing chicks. 

Following detection of fertility in non-hatching 

eggs, embryo deaths and stage were determined by the 

method as specified by Aygün and Sert (2012). The 

fertile egg ratio was calculated by multiplying the ratio 

of the fertilized egg to the incubated eggs by one hund-

red (fertility,% = number of fertile eggs / number of 

total eggs set) X100 

Hatchability of fertile eggs was calculated by divi-

ding the number of live chicks hatched to the number 

of fertile eggs or hatchability of incubated eggs was 

calculated by dividing the number of live chicks hatc-

hed from the incubated eggs to the the number of eggs 

set in the incubator and then by multiplying the ratio by 

100. Hatchability of fertile eggs, %=(number of chicks 

hatched/number of fertile eggs )X100; Hatchability of 

eggs set,%=(number of chicks hatched/number of eggs 

set)X100 

2.3. Determination of Blood Parameters 

At the end of the study, 3 cc blood samples were 

taken from 2 females from each subgroup, a total of 

120 quail, from jugular vein to the anticoagulant-free 

air taken tubes during slaughter. The feeding ended, 3 

hours before the blood samples were taken. Blood 

samples were clotted by waiting it for 4 hours at 20-22 
0
C. The serums were then separated by centrifugation 

for 10 minutes (3000 rpm). Serums were kept at -20 
0
C  

until analysis. Serum glucose, cholesterol, total protein 

(TP), albumin, blood urea nitrogen (BUN), gamma 

glutamyltransferase (GGT), aspartate aminotransferase 

(AST or SGOT), alanine aminotransferase (ALT or 

SGPT), Ca, P and Mg values were determined by using 

auto-analyzer (BT 3000 Plus, Biotechnica Instruments, 

S.p.A., Italy). 

 

2.4. Statistical Method 

The data obtained from study were analyzed by 

using the General Linear Model (GLM) procedures of 

the MINITAB statistical package program with analy-

sis of variance (ANOVA) according to the 2x5 facto-

rial experiment in a randomized design and in cases 

where F values were significant, the comparison of the 

averages was made by using the Duncan test (Düzgü-

neş, 1975).  

The mathematical model of the study is given be-

low and Mn sources in the diet (inorganic and organic 

Mn) and Mn concentration in the diet (0, 60, 120, 180 

and 240 mg kg
-1

) are the main effects and their combi-

nations are taken as interaction effects. 

Yijk = μ + αi + βj + (αβ)ij + eijk 

μ = overall average 

αi= i. Effect of Mn source 

βj = j. Effect of Mn concentration 

(αβ)ij = Effect of the interaction 

eijk = Error 

3. Results and Discussion 

In this study, the effects of Mn-containing diets 

with inorganic and organic forms at various levels on 

livability and productive characteristics, reproductive 

traits and some blood parameters of the breeder quail 

were determined and results are given below. 

3.1. Livability and Productive Characteristics 

Effects of the treatments on live weight of quail at 

the beginning and end of experimental period and live 

weight gain, livability, egg production, egg weight, egg 

mass, feed consumption and feed conversion during all 

experimental period are shown at Table 2. 

The fact that initial live weight of the experiment 

was similar in all treatment groups (P>0.05) indicates 

that the experiment animals were distributed homoge-

neously to subgroups. The initial live weight of the 

treatment groups ranged from 198.9 g in the group fed 

with diet containing 120 mg kg
-1 

inorganic Mn and 

209.8 g in the group fed with diet containing the 60 mg 

kg
-1 

inorganic Mn. The treatments did not have a signi-

ficant effect on the live weight at the end of experiment 

and the live weight gain and livability of the quail 

during all experimental period. The highest and lowest 

mean live weights at the end of experiment were ob-

served in the groups fed with diet containing 60 mg kg
-

1 
inorganic Mn (259.7g quail

-1
)  and diet containing 0 

mg kg
-1 

organic Mn (240.8 g quail
-1

) respectively. The 

highest and lowest live weight gain in the treatment 

groups were in groups fed with diet containing 180 mg 

kg
-1 

of organic Mn (53.9 g) and diet containing 240 mg 

kg
-1 

of inorganic Mn (42.5 g), respectively. 
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Table 2. 

The effects of dietary manganese source and levels on performance of breeder quail (means±standart error) 

Treatments 
Initialy Body 

Weight  

(g)  

Final Body 

Weight 

(g)  

Livability 

(%)   

Egg Produc-

tion 

(%)  

Egg 

 Weight 

(g) 

Egg 
Mass 

(g/quail/day) 

Feed 
Intake 

(g/day/quai

l) 

 
Feed 

Conversion 

(g/g) 

Sources 

Inorganic Mn 204.80±1.52  251.90±1.54  97.87±1.24  86.54±0.87  12.62±0.06 9.45±0.12 27.87±0.23 2.98±0.04 

Organic Mn 202.90±1.65  252.30±2.34  94.44±2.01  86.41±0.80  12.51±0.07 9.35±0.11 28.31±0.25 3.06±0.04 

P 0.353  0.899  0.356  0.913  0.194 0.535 0.216 0.129 

Levels (mg/kg)              

0 199.20±3.00  245.40±2.74  97.22±2.78  88.34±0.74  12.36±0.10b 9.51±0.15 28.16±0.37 2.98±0.05 

60 205.30±2.12  256.70±2.63  97.22±1.87  87.00±1.10  12.70±0.10ab 9.61±0.20 28.31±0.34 2.97±0.05 

120 204.30±3.19  253.10±3.91  97.44±2.37  87.23±0.68  12.79±0.13a 9.62±0.13 28.28±0.44 2.98±0.06 

180 203.50±2.14  253.70±3.05  97.22±1.87  86.07±1.55  12.52±0.10ab 9.25±0.20 27.58±0.43 3.01±0.06 

240 206.90±1.58  251.70±2.50  91.67±3.84  83.75±1.85  12.46±0.09ab 9.03±0.20 28.14±0.34 3.17±0.07 

P 0.201  0.112  0.489  0.152  0.016 0.105 0.692 0.139 

Source x Level Interaction    

Inorga-
nic Mn 

0 203.60±4.53  250.00±3.84  100.00±0.00  89.18±1.00  12.26±0.12B 9.50±0.22 27.66±0.49 2.93±0.06 

60 209.80±2.75  259.70±3.27  97.22±2.78  86.35±1.95  13.12±0.16A 9.92±0.26 28.42±0.22 2.90±0.07 

120 198.90±3.15  249.40±2.68  97.67±3.73  86.77±0.93  12.87±0.16AB 9.55±0.20 28.00±0.64 2.96±0.10 

180 204.40±2.92  251.00±3.57  100.00±0.00  87.43±1.30  12.42±0.09B 9.38±0.26 27.34±0.61 2.95±0.06 

240 207.30±2.70  249.70±2.81  94.44±3.51  82.99±3.21  12.44±0.12B 8.93±0.35 27.95±0.54 3.17±0.13 

Orga-
nic Mn 

0 201.80±3.35  240.80±3.13  94.44±5.56  87.50±1.06  12.45±0.15B 9.52±0.23 28.66±0.51 3.04±0.07 

60 200.90±2.08  253.70±4.02  97.22±2.78  87.65±1.16  12.28±0.08B 9.31±0.26 28.20±0.67 3.04±0.06 

120 209.60±4.82  256.80±7.38  97.22±2.78  87.69±1.05  12.71±0.19AB 9.68±0.20 28.55±0.64 3.00±0.08 

180 202.50±3.35  256.40±5.04  94.44±3.51  84.71±2.85  12.61±0.17AB 9.13±0.32 27.83±0.65 3.08±0.11 

240 206.50±1.91  253.70±4.24  88.89±7.03  84.51±2.11  12.48±0.14B 9.13±0.20 28.33±0.46 3.16±0.08 

P 0.208  0.200  0.489  0.697  0.001 0.514 0.874 0.872 
A-BMeans within the same column with different superscripts are significantly different at (P<0.01). 
a-bMeans within the same column with different superscripts are significantly different at(P<0.05). 

The livability of breeder quail varied between 100 

% and 88.9 % for different treatments and lowest va-

lues were observed in groups fed with diet containing 

240 mg kg
-1

 Mn in inorganic or organic form (94.4% 

and 88.9%, respectively). 

Treatments did not significantly affect other per-

formance characteristics measured in this study, except 

egg weight. However, egg weight increased with diets 

of containing Mn and the egg weight of quail, fed with 

diet containing 120 mg kg
-1 

Mn, was significantly hig-

her than the control group (P<0.05). However, the 

effect of interaction on this character is also important. 

The addition of 60 mg kg
-1

 Mn in inorganic form to 

basal diet increased egg weight significantly compared 

to groups containing control (0), 180, 240 mg kg
-1

 

inorganic and 0, 60 and 240 mg kg
-1

 organic Mn 

(P<0.01). However, the addition of Mn in organic form 

at different levels to basal diet did not significantly 

affect egg weight. In accordance with the present study 

results, in a study (Gravena et al., 2011) in which the 

effects of organic forms of Zn, Mn and Se (Zn and Mn-

Bioplex, Sel-Plex, respectively) on the performance 

and egg quality of quail were evaluated, it was reported 

that treatments did not significantly affect egg yield, 

FC, FCR and livability. However, these researchers 

reported that, unlike the current study, egg weight was 

reduced by addition of 60 and 120 mg kg
-1 

Mn levels to 

diet but egg weight was increased by 180 mg kg
-1

 Mn 

level, but it was not significantly different from the 

control group. In this study, the quadratic effect of diet 

Mn level on egg weight was found significant 

(P<0.05). Yıldız et al. (2011) reported that egg weight 

and LWG at chickens fed with organic Mn were signi-

ficantly (P<0.01) higher than chicken fed with inorga-

nic Mn, that diet Mn levels did not affect other perfor-

mance characteristics except feed consumption and 

that, as a 75 mg kg
-1

 Mn level, feed intake was signifi-

cantly (P <0.05) higher than all other groups. These 

researchers also reported that diet Mn source x level 

interactions did not affect any performance characteris-

tics significantly. Favero et al. (2013) reported that 

mixtures containing inorganic and organic forms of Zn-

Mn-Cu at different levels for breeder broiler didnot 

significantly affect egg yield, egg weight, livability and 

live weight at the end of experiment. Other studies also 

reported that there is no significant difference in per-

formance characteristics between organic and inorganic 

Mn sources (Xiao et al., 2015, Swiatkiewicz and Kore-

leski, 2008, Lim and Paik, 2003, Mabe et al., 2003). 

However, Klecker et al. (2002) reported that mixtures 

of organic and inorganic forms of Mn and Zn signifi-

cantly (P<0.05 and P<0.01, respectively) increased egg 

yield and egg weight. 

It was also shown in other studies that increased 

Mn levels in diet did not significantly affect perfor-

mance in laying hens. For example, Sazzad et al. 
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(1994) reported that the addition of 0, 20, 40, 80 mg 

kg
-1

 Mn in the form of manganese oxide (MnO) to 

basal diet containing 25 mg kg
-1 

Mn based on corn + 

soybean pulp in two different poultry did not signifi-

cantly affect egg yield, egg weight, feed consumption 

and FCR. However, Hossain and Bertechini (1998) 

reported that, in 42-52 week old chickens, the addition 

of Mn at 25, 50, 75 mg kg
-1

 levels in the form of Mn-

sulphate pentahydrate to basal diet containing 12 mg 

kg
-1

 Mn did not affect FC as independent of diet 

phosphorus level and FCR but diets containing 50, 75 

mg kg
-1

 Mn increased egg yield and egg weight signifi-

cantly (P<0.05). 

The different effects of different sources of Mn on 

same performance may be attributed to their effects on 

the chemical conditions in the digestive tract and that 

their stability (Pang and Applegate, 2007) and biologi-

cal availability are different in  low pH at the anterior 

parts of the digestive tract (Favero et al., 2013; Guo et 

al., 2001, Cao, 1998). In addition, the fact that organic 

minerals form less complex with other nutrients or 

compounds in diet such as phytate, phosphate, and 

fiber in the intestinal tract may help  organic minerals 

to be  absorbed more from the digestive tract (Nollet et 

al., 2007, Renema, 2004). 

In the present study, the fact that the addition of Mn 

in inorganic and organic form at 0, 60, 120, 180, 240 

mg kg
-1

 levels to basal diet based on corn + soybean 

pulp containing 21, 56 mg kg
-1

 Mn (found in analysis) 

did not affect the performance of breeder quail except 

egg weight shows that basal diet Mn level is sufficient 

to meet the minimum Mn requirement. This amount is 

about 36% lower than the 60 mg kg
-1

 Mn level recom-

mended for breeder quail and pheasants by NRC 

(1994). Similarly, in another study  carried out with 

commercial chickens (Gheisari et al., 2011), Zn, Mn, 

Cu, additions in organic form at levels of 50% to 75% 

lower than levels recommended by NRC (1994) to  

laying hence diets based on corn + soybean meal conta-

ining Zn, Mn and Cu levels of, respectively, 30.2, 19.2 

and 4.2 mg kg
-1

 has been reported to be sufficient to 

maintain the laying performance. 

As stated earlier, Mn requirement may change ac-

cording to the species of the wing, its age, the type of 

diet, the chemical form and the level of the element 

involved in the diet and the criteria used to determine 

the requirement. 

3.2. Reproductive Performance 

Chick weights at hatching, fertile egg ratio, total 

hatchability of fertile eggs and incubated eggs set, 

early-mid-late embryo and outer pips mortalities are 

given in Table 3. 

As a main factor, dietary Mn sources did not signi-

ficantly affect any reproductive characteristics measu-

red in the study. Though the second major factor, die-

tary Mn level, did not affect fertile egg ratio, hatchabi-

lity of total incubated eggs and hatchability of fertile 

eggs significantly, it affected chick weights at hatching 

and hatchability of fertile eggs significantly (P<0.05). 

Chick weights at hatching of quail fed with diets conta-

ining an additional 60 mg kg
-1

 Mn was found to be 

significantly (P<0.05) higher than the ones of quailfed 

with diet containing 0,180 and 240 mg kg
-1

 Mn. 

However, the effect of the interactions on the hatching 

weight is also important. 

The addition of Mn up to 240 mg kg
-1

 to basal diet 

increased hatchability of fertile eggs (P>0.05). 

However, hatchability (%87.3) of fertile eggs of quail 

fed with diet containing 240 mg kg
-1

 Mn was signifi-

cantly (P <0.05) lower than the ones (94.5%) of quail 

fed with diet containing 180 mg kg
-1

 Mn. This may be 

related to the toxicity of relatively high Mn levels in 

the diet. 

The diet Mn source and level interaction did not 

significantly affect any reproduction parameters mea-

sured in this study, except hatching weight. The avera-

ge post-incubation hatching weight (9.45 g quail
-1

) of 

quailfed with diet containing 60 mg kg
-1

 of additional 

Mn in inorganic form was found to be significantly 

(P<0.05) higher than all other levels of inorganic and 

organic Mn. 

Superoxide dismutase containing manganese 

(MnSOD) is the major oxidant enzyme in mitochondria 

and catalyzes the conversion of free radicals to hydro-

gen peroxides. The formed hydrogen peroxides are 

then converted to water by other antioxidant enzymes. 

Thus, MnSOD protects embryos against harmful ef-

fects of free radicals having formed as a result of cell 

respidiet during embryo development (Leach and Har-

ris, 1997; Johnson et al., 1992). In the present study, 

The positive effect of additional Mn on the hatching 

weight may possibly be related to the antioxidant cha-

racteristics of Mn. In addition, proteoglycans are nee-

ded for healthy cartilage and bone formation. In the 

synthesis of proteoglycans, enzymes called glycosylt-

ransferases activated by manganese have functions 

(McDowell, 2003; Leach and Harris, 1997). This may 

be another possible cause of the positive effect of Mn 

on hatching weight. 

The effect of the treatments on early, middle, late 

embryo stage and outer pips mortalities also did not 

show a consistent course. While the highest early 

embryo mortalities were observed in quail (4.35%) fed 

with diet containing 240 mg kg
-1

 of additional Mn in 

inorganic form, the highest outer pips mortalities were 

observed in quail (5.62%) fed with diet containing 240 

mg kg
-1

 of additional Mn in organic form (P>0.05). 

The treatments did not have a significant effect on 

embryo deaths. There are not enough studies on the 

effect of different trace element sources and levels in 

diets on the reproductive performance of breeder po-

ultry and different results have been obtained from the 

existing studies in terms of various reproduction para-

meters. In a study in which the effects of diets contai-

ning mixture of inorganic and organic forms of Zn-Cu-
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Mn for breeder broilers on reproductive performance 

were researched, Favero et al. (2013) reported that 

treatments did not significantly affect fertility, total 

hatchability of eggs, middle, late embryo and outer 

pips mortalities. These results are consistent with the 

present study results. These researchers reported that, 

unlike the present study, treatments increased hatchabi-

lity of fertile eggs significantly (P<0.05) and reduced 

early embryo mortalities (P<0.05). 

Table 3.  

The effects of dietary manganese source and levels on reproductive performance of breeder quail (mean±standart error) 

Treatments 

Chick we-
ights at 

hatching 

(g) 

Fertility 

(%) 

Hatchability of  

fertile eggs 

(%)  

Hatchability of 

eggs set 

(%)  

Embryo mortality (%) 

 Early dead 

 

 Middle dead 

 

 Late dead  

 

Outer-pips 

 

Sources 
Inorganic Mn 9.01±0.049  98.02±0.738  89.57±1.128  88.54±1.076  2.45±0.406 1.10±0.398 1.53±0.322 2.67±0.460 

Organic Mn 8.91±0.048  98.18±0.676  90.56±1.197  88.87±1.426  1.96±0.386 1.12±0.294 1.19±0.579 2.56±0.570 

P 0.144  0.874  0.527  0.849  0.375 0.979 0.608 0.877 

Levels 

(mg/kg)              

0 8.86±0.080b  97.03±1.610  87.80±2.746ab  86.94±2.660  2.30±0.699 0.70±0.391 2.49±1.380 2.71±0.657 

60 9.17±0.074a  98.77±0.480  90.94±1.953ab  89.84±1.983  2.26±0.788 1.43±0.559 1.05±0.478 2.09±0.850 

120 8.99±0.081ab  98.35±0.594  89.78±1.287ab  88.31±1.669  2.16±0.471 2.34±0.879 0.55±0.379 2.63±0.826 

180 8.91±0.068b  98.07±1.368  94.51±0.806a  92.75±1.654  1.60±0.377 0.56±0.290 0.53±0.271 1.96±0.610 

240 8.86±0.074b  98.28±1.185  87.29±1.118b  85.69±1.334  2.72±0.751 0.53±0.271 2.19±0.496 3.70±1.077 

P 0.017  0.859  0.038  0.089  0.786 0.095 0.208 0.555 

Source x Level Interaction    

Inorga-
nic Mn 

0 8.87±0.105b  98.96±0.712  87.80±4.524  90.64±1.390  1.46±0.710 0.35±0.346 2.19±0.799 2.57±0.714 

60 9.45±0.101a  99.27±0.460  88.98±2.181  88.31±2.327  2.78±1.161 2.15±0.987 1.05±0.710 3.13±1.497 

120 8.95±0.133b  97.40±0.997  87.82±2.259  85.54±2.891  1.89±0.733 2.58±1.491 1.08±0.719 3.73±1.379 

180 8.91±0.079b  97.22±2.778  93.97±0.744  91.50±2.949  1.77±0.354 0.43±0.415 0.70±0.437 2.16±0.762 

240 8.87±0.086b  97.25±2.359  89.26±0.919  86.73±2.018  4.35±1.086 0.01±0.000 2.65±0.769 1.78±0.648 

Organic 
Mn 

0 8.85±0.123b  95.11±3.069  87.81±3.566  83.24±4.872  3.13±1.171 1.05±0.710 2.79±2.776 2.84±1.176 

60 8.89±0.082b  98.26±0.836  92.91±3.238  91.37±3.309  1.74±1.129 0.70±0.437 1.05±0.710 1.05±0.710 

120 9.04±0.094b  99.31±0.439  91.73±0.808  91.07±0.919  2.43±0.639 2.09±1.074 0.01±0.000 1.53±0.781 

180 8.92±0.112b  98.93±0.481  95.04±1.480  94.00±1.648  1.43±0.699 0.70±0.437 0.36±0.345 1.77±1.021 

240 8.86±0.121b  99.31±0.439  85.31±1.760  84.65±1.822  1.08±0.479 1.05±0.464 1.74±0.639 5.62±1.791 

P 0.016  0.287  0.486  0.131  0.071 0.491 0.933 0.060 
A-BMeans  within the same column with different superscripts are significantly different at (P<0.01). 
a-bMeans  within the same column with different superscripts are significantly different at (P<0.05). 

3.3. Blood Parameters 

Serum glucose, cholesterol, TP, albumin, BUN, 

GGT, SGOT, SGPT and Ca, P and Mg values are given 

in Table 4 and Table 5 respectively. 

The dietary Mn level as the main factor did not sig-

nificantly affect any blood parameters measured in this 

study. However, the dietary Mn sources affected the 

content of serum glucose (P<0.01),TP (P<0.05), P 

(P<0.01) significantly. While blood glucose levels of 

quail fed with diets containing organic Mn were found 

to be significantly (P<0.01) higher than those fed with 

diets containing inorganic Mn, TP and P contents were 

found to be significantly (P<0.05 and P<0.01, respecti-

vely) lower. However, the effect of interactions on 

serum TP content was also significant (P<0.01). In 

addition, while serum total cholesterol, albumin, GGT, 

Ca and Mg contents decreased with organic Mn source, 

BUN, SGOT and SGPT levels increased insignificantly 

(P>0.05, Table 4 and Table 5). In accordance with the 

present study, Makarski and Gortat (2011) reported 

that blood glucose levels in turkeys, at 0-19 weeks of 

age, fed with organic copper (Cu-lysine, 20 mg dm
-3

) 

in drinking water were significantly (P <0.5)  higher 

than control group to which additional copper was not 

given and than the group to which 10 mg dm
-3

 copper 

in organic form was given and than the groups to 

which copper in inorganic form (CuSO
4
, 10 and 20 mg 

dm
-3

) was given. 

Similar results were obtained from another study 

(Makarski and Polois, 2001) and plasma Cu, glucose 

and hematocrit values of turkeys, at 8 weeks of age, to 

which organic copper (Bioplex-Cu, 0.5 gl
-1

) was given 

in drinking water were significantly (P<0.05) higher 

than those of control group to which additional copper 

was not given. However, Seyfori et al. (2018) reported 

that the level of serum glucose was not affected in 

ostrichs to which 100 mg, 1 g and 2 g / day / animal 

chelate trace mineral (Fe, Zn, Mn, Cu) was given in 

drinking water.  In another study with layer chicks at 0-

8 weeks period (Das et al., 2014),in basal diet contai-

ning Zn, Cu, Mn (80, 15 and 80 mg kg
-1

, respectively) 

in inorganic form, instead of entire or half of each one 

of Zn, Cu ve Mn or third of them (100% or 50%), their 

organic forms (amino acid chelate) were substituted. In 

contrast to the present study, researchers reported that 
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substitution of organic Zn instead of Zn in basal diet 

reduced blood glucose and cholesterol levels signifi-

cantly (P<0.05), but no treatment significantly affected 

serum TP, albumin, urea, SGPT, SGOT, Ca and P 

levels.  

 

Table 4.  

The effects of dietary manganese source and levels on the some serum parameters of breeder quail (mean±standart 

error) 

A-B-CMeans  within the same column with different superscripts are significantly different at (P<0.01). 
a-b-cMeans  within the same column with different superscripts are significantly different at (P<0.05). 

 

Blood glucose is regulated by nutrition, breakdown 

of glycogen and gluconeogenesis and is an essential 

energy source for almost every cell in the body. Many 

enzymes activated by manganese (hydrolases and kina-

ses) play an important role in cabohydrate, amino acid 

and cholesterol metabolism. Pyruvate carboxylase that 

is an enzyme containing Mn and phosphoenolpyruvate 

carboxykinase (PEPCK) that is an enzyme by activated 

Mn are critical enzymes in gluconeogenesis 

(McDowell, 2003, Higdon, 2001). That increase the 

activity of these enzymes by organic Mn may be pos-

sible reason for organic Mn to increase blood glucose 

levels. That organic  

 

Mn stimulates the glucose synthesis (gluconeogenesis) 

from glucogenic amino acids in the liver may also be a 

possible reason for the decrease in blood serum total 

protein and alanine levels. 

Interactions having formed from combinations of 

different levels of inorganic and organic Mn did not 

significantly affect other parameters except serum TP, 

albumin and Ca levels. Although the serum TP content 

(4.92 and 5.08 g dL
-1

, respectively) of quail fed with 

diet containing 60 and 180 mg kg
-1 

Mn in inorganic 

form was not significantly different from those of quail 

fed with diet containing Mn at 0 mg kg
-1 

level of both 

sources (control groups), it is significantly (P<0.01) 

higher than the quail fed with diet containing 240 mg 

kg
-1

 (4.05 g dL
-1

) in inorganic form and 60 mg kg
-1

 

(3.65 g dL
-1

) and 180 mg kg
-1

 (3.75 g dL
-1

) in organic 

form. 

The serum TP content (3.65 g dL
-1

) of quail fed 

with diet containing 60 mg kg
-1

 Mn in organic form 

was significantly (P <0.01) lower than the control and 

all other groups except groups fed with diet containing 

240 mg kg
-1

in inorganic form and 180 mg kg
-1

 in orga-

nic form. 

Although the serum albumin level of quail fed with 

diet containing 180 mg kg
-1

 Mn in inorganic form was 

not different from those of quail fed with diet contai-

ning Mn at 0 mg kg
-1

 level of both sources, it is signifi-

cantly (P<0.01) higher than those of quail fed with diet 

containing 120 and 240 mg kg
-1

 in inorganic form and 

60 and 180 mg kg
-1

 in organic form. Although the 

albumin level of quail fed with diet containing 60 mg 

kg
-1

 Mn in organic form was lower (P>0.05) than those 

of quail fed with diet containing Mn at 0 mg kg
-1

 level 

of both source, it was significantly (P<0.05) lower 

Treatments Glucose 
(mg/dl)   

Total choleste-

rol  
(mg/dl)   

       Total  

Protein  
(g/dl)   

Albumin  
(g/dl)   

BUN 
(mg/dl)   

 

GGT  
(U/I) 

  SGOT  
(U/I) 

 

SGPT  
(U/I) 

Sources 

Inorganic 
Mn 189.60±8.27B  180.60±7.78  4.59±0.10a  1.72±0.04  3.93±0.26  5.07±0.25 256.30±10.77 11.60±0.76 

Organic 

Mn 240.70±9.25A  171.90±8.03  4.17±0.14b  1.60±0.05  4.03±0.33  4.50±0.13 260.70±13.36 13.17±1.25 

P 0.000  0.429  0.010  0.125  0.627  0.060 0.725 0.191 

Levels 

(mg/kg)                  
0 199.30±16.89  174.10±10.18  4.50±0.12  1.69±0.07  4.59±0.59  4.67±0.23 295.60±19.69 10.75±1.30 

60 202.10±13.36  189.80±12.06  4.28±0.27  1.63±0.11  3.58±0.45  5.00±0.33 240.30±13.73 10.00±0.90 

120 231.20±16.25  172.60±12.73  4.42±0.16  1.67±0.06  3.95±0.43  4.73±0.20 249.80±12.09 12.92±0.87 
180 203.70±15.13  174.50±15.42  4.42±0.29  1.69±0.10  3.95±0.47  5.08±0.56 271.10±28.49 14.33±2.31 

240 239.50±14.90  170.10±12.71  4.28±0.15  1.61±0.05  3.86±0.40  4.42±0.15 235.70±13.63 13.92±2.09 

P 0.129  0.801  0.874  0.828  0.545  0.641 0.362 0.115 

Source x Level Interaction   

Inor
ga-

nic 

Mn 

0 184.50±27.96  180.80±12.43  4.48±0.15AB  1.70±0.10abc  4.39±0.78  5.17±0.31 276.20±28.11 12.00±2.31 

60 174.50±10.99  196.50±19.90  4.92±0.18A  1.88±0.10ab  3.50±0.55  5.17±0.48 241.80±11.95 10.17±0.98 

120 191.70±19.02  150.70±13.36  4.40±0.23AB  1.58±0.10bc  3.18±0.48  4.60±0.25 242.00±14.10 12.83±1.58 
180 177.00±15.65  204.30±16.44  5.08±0.17A  1.88±0.07a  4.48±0.56  6.00±1.00 297.30±35.43 12.83±1.94 

240 220.20±14.26  170.50±19.77  4.05±0.14BC  1.55±0.04bc  4.13±0.55  4.33±0.21 224.00±16.44 10.17±1.64 

Orga

ga-
nic 

Mn 

0 214.20±19.64  167.30±16.82  4.52±0.19AB  1.68±0.12abc  4.75±0.92  4.17±0.17 315.00±27.65 9.50±1.20 
60 229.70±19.00  183.20±15.02  3.65±0.36C  1.38±0.14c  3.66±0.78  4.83±0.48 238.80±26.19 9.83±1.60 

120 270.70±13.27  194.50±18.50  4.43±0.24AB  1.75±0.07ab  4.59±0.60  4.83±0.31 257.50±20.50 13.00±0.93 

180 230.30±21.87  144.70±20.48  3.75±0.40BC  1.50±0.14bc  3.50±0.71  4.17±0.17 244.80±45.17 15.83±4.34 

240 258.80±24.99  169.70±17.89  4.52±0.23AB  1.67±0.08abc  3.55±0.64  4.50±0.22 247.30±22.21 17.67±3.30 

P 0.755   0.073   0.001   0.013    0.344   0.242 0.190  0.146 
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groups fed with diet containing 60 and 180 mg kg
-1

 Mn in inorganic form and 120 mg kg
-1

 Mn in organic form. 

Table 5. 

The effects of dietary manganese source and levels on the some serum minerals of breeder quail (mean±standart error) 

Treatmens 
  

Ca  

(mg/dl)   

P  

(mg/dl)   

Mg 

(mg/dl)   

Sources 

Inorganic Mn  25.58±0.613  12.76±0.393A  7.21±0.170  

Organic Mn  24.67±1.015  9.50±0.399B  6.68±0.226  
P  0.449  0.000  0.075  

Levels (mg/kg)       

                       0  27.05±1.373  12.21±0.530  7.59±0.181  

                       60  23.39±1.690  11.09±0.902  6.90±0.439  
                       120  24.66±0.797  10.54±0.597  6.84±0.252  

                       180  25.30±1.583  11.31±1.129  6.87±0.415  

                        240  25.03±1.017  10.50±0.606  6.54±0.210  

P  0.571  0.165  0.149  

Source xLevel Interaction 

Inorganic Mn 

0  25.62±1.905ab  12.88±0.539  7.46±0.325  
60  26.50±0.888ab  13.38±0.874  7.64±0.255  

120  23.68±0.688ab  11.78±0.718  6.61±0.344  

180  28.23±1.459a  14.15±1.338  7.58±0.504  
240  24.02±0.948ab  11.58±0.426  6.77±0.332  

Organic Mn 

0  28.48±1.960a  11.53±0.874  7.71±0.179  

60  20.80±2.801b  8.80±0.845  6.16±0.750  
120  25.63±1.395ab  9.30±0.660  7.08±0.373  

180  22.37±2.336ab  8.47±0.765  6.17±0.552  

240  26.05±1.800ab  9.42±0.982  6.30±0.247  
P  0.025  0.132  0.204  

                                     A-BMeans  within the same column with different superscripts are significantly different at (P<0.01). 
                                     a-bMeans  within the same column with different superscripts are significantly different at (P<0.05). 

The serum Ca level of quail fed with diet contai-

ning 60 mg kg
-1

 Mn in organic form was found to be 

significantly (P<0.05) lower than quail fed with diet 

containing 0 mg kg
-1

 Mn in organic form and 180 mg 

kg
-1

 Mn in inorganic form. In chickens, approximately 

25% of Ca in blood is present in the form of free-

ionized Ca2+ ion, the remaining part is present depen-

ding on the proteins such as albumin and also some 

part is present in chelated form with citrate and phosp-

hate. Many pathological or non-pathological conditions 

can significantly affect blood Ca level. However, the 

main determinant of the amount of serum bound Ca is 

serum proteins (Klasing, 1998; Leeson and Summers, 

2001). Since the level of Ca in blood is directly related 

to the level of albumin (Tully et al., 2000), in the pre-

sent study, the possible reason of Ca level in blood 

with diet containing 60 mg kg
-1

 Mn in organic form to 

be significantly lower (P<0.05) than the group (control) 

fed with diet not containing additional Mn may be that 

blood total protein and albumin level is lower than the 

control group with the same diet. 

In general, blood values obtained in the present 

study are consistent with the values reported for laying 

hens (Altintas and Fidancı, 1993), but some of the 

results are not consistent with the literature reports. 

Dikmen et al. (2015) reported that, in contrast to pre-

sent study, diets containing zinc and manganese in the 

form of amino acid chelate at 1.0, 2.0 and 4.0 g kg
-1

 

level forold chickens did not significantly affect plasma 

glucose, total protein, Ca, P levels. However, these 

researchers reported that the treatments did not signifi-

cantly affect plasma total cholesterol levels, which is 

consistent with the present study results. Attia et al. 

(2011) reported that diets containing organic (bioplex 

Cu-lysine) and inorganic (CuSO4.5H2O) copper at 60 

and 120 mg kg
-1

 levels for breeder laying chickens did 

not significantly affect plasma albumin and triglyceride 

levels but plasma total protein and globulin levels with 

diet containing 120 mg kg
-1

 copper in inorganic form 

andtotal cholesterol level with diet containing 60 mg 

kg
-1

 copper in organic form were significantly (P<0.05) 

lower in other groups. Seyfori et al. (2018) reported 

that serum total protein,  albumin, cholesterol, iron, 

manganese and magnesium levels werenot affected at 

ostrichs to which chelate trace mineral (Fe, Zn, Mn, 

Cu) at different levels were given in drinking water but 

the serum triglyceride level at the group to which 2 g / 

day /animal organic trace mineral were given were 

significantly (P<0.05) higher than the control group.  

As mentioned above, there are differences between 

the results of the present study and the results obtained 

from other studies in terms of various characters. Pos-

sible reasons for these differences in the results may be 

differences in the species, genotype and age of the 

animals used in the study, the size of the animal's body 

trace mineral deposits before experiment, the trace 

element levels of the basal diets used in the study, the 

stability of the trace mineral resources and the diffren-

ces at the level of antagonists present in diet as well as 

the amounts used in the diet (Xiao et al., 2015, Leeson, 

2009; Richard et al., 2008; Spears and Hansen, 2008; 

McDowell, 2003; Cao et al., 2002). 
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As a result, it was observed that for breeder quail, 

diets containing approximately 22 mg kg
-1 

Mn (21.56 

mg kg
-1

 found in the analysis) based on corn+soybean 

meal were sufficient in terms of other performance and 

reproduction characteristics except egg weight and 

hatching weight but Mn requirement for maximum egg 

weight and hatching weight were higher. It was obser-

ved that addition of 60 mg kg
-1

 Mn in inorganic form to 

diets of breeder quail is sufficient for maximum egg 

weight and hatching weights. 
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1. Intrоduсtiоn 

Power and energy resources are necessary to oper-

ate tools, machines and facilities used in agricultural 

activities. The most important component of the irriga-
tion pumping unit, which has a significant share in the 

activities carried out to increase agricultural produc-

tion, is the pumping unit. At the top of the operating 
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expenses that constitute 85% of the total inputs in irri-

gation pumping plants is energy input (Çalışır, 2007). 

Nowadays, pumping plants (pump) are usually 

driven with electric energy.  Where electrical energy is 
not available, fixed or mobile thermal motors are used. 

When mobile thermal engines are mentioned, the first 

thing that comes to mind is tractors. 

The power generated in the tractor engine is known 

as drive, hydraulic and PTO power. The power ob-
tained should be sufficient to meet the needs of the 

agricultural equipments and machines used with the 

tractor. Otherwise, more energy will be needed to 

complete the process. The tractor will need to consume 

more fuel in order to meet this energy. Carrying out 
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 In this study examined that PTO power and torque values, tractor hourly fuel 

consumption and tractor specific fuel consumption of three tractors with differ-
ent nominal loads driven with a 540 and 540E min-1 power take-off (PTO) and 
a centrifugal pump with a reduction gear. 

A 150 mm intake line with 1/4 transmission system driven with a PTO, hori-
zontal shaft snail type centrifugal gear pump with 125 mm nominal diameter 
with outlet line was used in the study. The pump was driven by three different 
power tractors (New Holland TD65D, TD90D and TD110D) under laboratory 
conditions with 540 and 540E PTO options. The pump was operated at con-
stant shaft speed (2160 min-1) during all tests. 

PTO torque, PTO power, fuel consumption and specific fuel consumption 
parameters were determined for both PTO applications in the experiments. The 
pump operations in all three tractor revealed that there was no change in PTO 
torque values as a result of experiments carried out with 540 and 540E rpm 
while the values fuel consumption in the 540E rpm application (14% for 
TD110D tractor, 34% for the TD90D tractor, 11% for the TD65D tractor) and 

specific fuel consumption (17% for the TD110D tractor, 36% for the TD90D 
tractor, 13% for the TD65D tractor) were less than  the values in the 540 rpm 
application. This is the result of the application of different engine speeds for 
the two PTOs. 

Taking all parameters into account, it has been concluded that the 540E appli-
cation provides certain advantages in terms of fuel consumption for many tools 
and machines operated with PTO compared to the 540 application. According 
to this result, the 540E application is proposed as an important alternative to 
the 540 application for tools and machines of similar capacity and specifica-
tions used in this study. 

Keywords: 

540 and 540E 
Tractor 
Tractor power take-off – PTO 

Tractor hourly fuel consumption  
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agricultural activities by a tractor with a wide working 

range and low fuel consumption is prioritized.  

It is necessary that the torque, the number of revo-

lutions and the power values required by PTO driven 

engines to perform their normal functions and be used 
efficiently must be provided by the PTO. Although 

each of the agricultural machines driven by tractor PTO 

is designed taking into account the standard PTO 

speed, they require different levels of torque and power 

values to be able to operate effectively. Operating ma-

chines with very low torque requirements in the stand-

ard cycle with the same engine drive consumes unnec-

essary energy and therefore causes high fuel consump-

tion (Atal, 2006). 

Tractors were initially manufactured with only 540 

rpm PTO. Subsequently, tractors were developed that 

can provide a number of revolutions in different stand-

ards such as 750 and 1000 rpm. The new generation 

tractors are equipped with 540E and 1000E rpm, also 

known as economical PTO revolutions, as well as 

standard revolutions of 540 and 1000 rpm. Transmis-

sion systems, which can achieve the same number of 
spindle revolutions at lower engine revolutions, have 

been developed for this purpose.  

The difference in engine speeds that enable the 540 

and 540E applications result in savings in terms of 

tractor fuel consumption. However, the level of savings 

that may arise between these two applications needs to 

be known for different loading and operating condi-

tions (Sumer et al., 2010a).  

The objective of this study was to determine the 

differences between 540 and 540E options on PTO 

driven a centrifugal pump operation. for this purpose 
PTO power and torque values, fuel consumption and 

specific fuel consumption of three tractors with differ-

ent nominal loads driven with a 540 and 540E d/d PTO 

and a centrifugal pump with a reduction gear were 

examined in this study. Experiments have been carried 

out in a laboratory to determine the differences be-

tween 540 and 540E applications for this purpose.  

2. Materials and Methods 

Material 

The experiments were carried out in the laboratory 

of S.Ü. Agricultural Engineering and Technology En-
gineering Department of the Faculty of Agriculture. A 

150 mm intake line with 1/4 transmission system driv-

en with a PTO, horizontal shaft snail type centrifugal 

gearmotor pump with 125 mm nominal diameter with 

outlet line was used in the experiments. The test pump 

was operated by three agricultural tractors: New Hol-

land TD65D, New Holland TD90D and New Holland 

TD110D. 

Some technical features of the tractors used in the 

experiments are given in Table 1  

Table 1 

Some technical features of the agricultural tractors used in the experiments 

 

TRACTOR NEW HOLLAND NEW HOLLAND NEW HOLLAND 

Model TD 65 D TD 90 D TD 110 D 

Maximum Power   (HP) 65 88 110 

No. of cylinders / Aspiration  (unit) 
3 / Turbo Inter-
cooler 

4 / Turbo Inter-
cooler 

4 / Turbo Inter-
cooler 

Cylinder Volume  (L) 2,9 3,9 3,9 

Maximum Torque  (Nm) 261 358 430 

Engine speed Obtained with Max-

imum Torque  (rpm) 
1400 1400 1400 

PTO revolution  (rpm) 540-540E 540-540E 540-540E 

Engine speed & 540 rpm PTO 

revolution   (rpm) 
2199 2199 2199 

Engine speed & 540E rpm PTO 

revolution   (rpm) 
1535 1535 1535 

 

Method 

The experiments were initiated after preliminary prepa-

rations and calibration were completed. The engine was 

run idle for 10 minutes to reach operating temperature 
before the values were taken. The tractors were opera-

ted at 540 and 540E (PTO) applications while the 

pump was kept at 2160 rpm during the experiments. 

The measurements were made at seven different flow 

rates of the pump for which the flow rate was adjusted 

with an electromagnetic flowmeter (Model: S-MAG 

100-125, Working range: 1-440 m3 / h). The measure-

ments were started after the pump entered the regime.  

The engine speeds (nm; min-1) of the tractors were 

determined from the tractor speed indicator, PTO speed 

(nPTO; min-1) and torque (M; (Nm) torquemeter (brand: 

Datumelectronics, measurement range: 0-1800 Nm, 
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540/1000 min-1) and fuel consumption (B, L/h) for 

tractors) were measured simultaneously with the fuel 

meter (Aquametro brand, digital display, 4-20 mA 

output value, 1-80 L/h measurement range) in this 

study. Measurements were measured at seven separate 

flows (Q, m3h-1) and at least one minute with a torque 

meter with hundreds with at least eight repetitions with 

a fuel meter. 

Tractor power output (NPTO; kW), specific fuel con-

sumption (L/kWh) and load ratio (YO%) were calcula-

ted with the following equations. Na, the tractor indica-

tes the nominal power. 

NPTO= (n*M) / 9550   

be= B/NPTO 

YO = ((NPTO*1,36)/Na)*100 

Statistical analyzes were performed using the Tukey method 
in Minitab 16 package program. 

3. Findings and Discussion 

Torque and Power 

The pump was driven by the tractor with a fixed 

PTO speed (540 rpm). Therefore, the pump shaft 

torque and the pump shaft power values were the same 

for all three tractors for the 540 and 540E PTO applica-

tions. For this reason, the flow-torque and flow-power 

variation values of 540 rpm PTO combination is given 

in Figure 1 and the flow-power variation of 540E rpm 

PTO is given in Figure 2.  

 

Figure 1 

 Flow-torque variations at 540 PTO of different tractors  

 

 

 

Figure 2 

Flow rate-power variations of different tractors at 

540E PTO  

An examination of Figure 1 and Figure 2 reveal that 

the torque values and power changes of the flow rate 

function are coincide and the graphs are similar to each 

other in three tractors. The reason for this is that the 
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PTO rpm, which is one of the two basic components of 

the PTO power in all experiments, was kept constant 

during all the experiments. The drop in the torque and 

power after a point despite the increase in pump power 

can be attributed to the pump being a mixed flow 

pump. An examination of Figure 2, the power drop in 

the 65 HP tractor is due to the inability of the tractor to 

produce the power that the pump needs after a point.  

Fuel Consumption 

The relationship between tractor power, hourly fuel 

consumption and flow rate in both 540 and 540E PTO 

applications is shown in Figure 3 and Figure 4, respec-

tively. The statistical analysis results are given in Table 2. 

Table 2 

Hourly fuel consumption statistical analysis results 

 

Source DF MS F 

Tractor 2 38,453 16,24** 

PTO 1 109,646 46,32** 

Trac-

torxPTO 
2 16,032 6,27** 

Error 120 2,367  

Total 125   

**P<0.01    

 
Trac-
tor/Pto 

540 540E Average 

TD110D 10,569±1,477 
B 

9,237±1,546
 BC 

9,903±1,639 
B 

TD90D 12,888±1,659 
A 

9,610±1,474 
BC 11,249±2,270 

A 

TD65D 9,891±1,574 
BC 

8,904±1,492 
C 

9,398±1,595 
B 

Average  11,116±2,016 
A 

9,250±1,508 
B 

10,183±2,005 

The statistical difference does not matter between the averages 

shown with the same letters. 
 

 
 

 

 

 

 

Figure 3 

Relation of flow- fuel consumption at 540 PTO 

speed of different power tractors  

When Figure 3 is examined, it is seen that, in the 

540 PTO application, the flow rate of fuel consumption 

rises to 250 m3h-1 and decreases after this value. This is 

due to the fact that the pump is a mixed flow pump, as 

explained above and requires a lower torque after a 

flow rate of 250 m3h-1 at constant speed. This decrease 

in torque requirement also causes the consumption of 

fuel to decrease.  

The most noteworthy point here is that the TD90D 

tractor consumes more fuel per unit time than the 

TD110D tractor at the same flow rates. It can be assert-

ed that although the same engine was used in both 

tractors, the TD110D tractor was powered by a fuel 
pump and other technical adjustments.  

Although the same moto-run is used on both trac-

tors, it is thought that technological changes made in 

the TD110D tractor (fuel pump, pressure, compression 

ratios, etc.). 
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Figure 4 

Relation of flow- fuel consumption at 540E PTO 

cycle of different tractors 

When Figure 4 is examined, it is seen that the rela-

tion of flow- fuel consumption in the application of 

540E rpm PTO is also in accordance with the flow-

torque curve given in Figure 1. However, the difference 
between the curves is not as great as in the 540 rpm 

PTO application. This can be attributed to the fact that 

the 540 rpm PTO application is 37.5% higher than the 

540E rpm PTO application. While the 540 rpm PTO 

cycle operates with an engine at 2199 min-1, the 540E 

PTO rpm operates at 1535 min-1.  

In the analysis of Table 2, the variance analysis re-

sults showed that the effect of the tractor PTO on the 

hourly fuel consumption was significant (P <0.01). 

The torque values of all three tractors vary depend-

ing on the increase in load steps applied to the PTO. In 

other words, increasing the power value while keeping 
the PTO speed constant leads to an increase in the 

moment value. The torque curves for the 540 and 540E 

rpm processes in each tractor are coincident. The rea-

son for this is that although PTO speeds are fixed for 

both operations the engine speed is different (Sumer et 

al., 2010b).  

The fuel consumption changes of the TD65D, 

TD90D and TD110D tractors at 540 and 540E PTO 

speeds are given in Figures 5, 6 and 7, respectively. 

 

Figure 5 

Relation of the flow-hourly fuel consumption of the 

TD65D tractor at 540 and 540E PTO cycles  

 

 

Figure 6 

Relation of the flow- fuel consumption of the 

TD90D tractor at 540 and 540E PTO cycles 

 

Figure 7 

Relation of the flow-hourly fuel consumption of the 

TD110D tractor at 540 and 540E PTO cycles  

An examination of Figure 5, Figure 6 and Figure 7 

reveals that all three tractors consume more fuel in the 

540 PTO application per unit time than the 540E PTO 

application under the same flow conditions. This can 
be attributed to the fact that the engine speed (2199 

min-1) of the 540 PTO application is higher by 37.5% 

than the engine speed (1535 min-1) of the 540E PTO 

application, as explained above.  

The 540E application has a 30% lower fuel con-

sumption on average than the 540 application. As the 
loads increase, the fuel consumption difference be-

tween the two applications increases. This difference 

stems from the fact that the 540E rpm PTO transmi-
sion is achieved at 1715 min-1 engine speed and the 

540 rpm PTO transmission at 2200 min-1 engine speed 

(Atal, 2006, Özgür, 2009, Sumer et al., 2010b). 

Similarly; Atal 2006 determined that the 540E d / 

min application had lower fuel consumption values 

than the 540 d / min application, depending on the 

load. This difference in fuel consumption is about 30% 
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on average, which means that the difference is due to 

the 540E rpm tail spindle being delivered at 1715 rpm 

engine speed and 540 rpm tail spindle output at 2200 

rpm engine speed. Sumer et al. 2010b have come to the 

conclusion that the 540E PTO is advantageous in terms 

of fuel consumption especially when they are installed 

by hand. In 2009, the authors noted that significant 

increases in hourly fuel consumption due to increased 

tractor tailpipe load were reduced at similar rates in 

specific fuel consumption. 

However, the greatest difference in fuel consump-

tion in the 540 application was determined in the 

TD90D tractor while the least difference was observed 

in the TD65D tractor.  

When Figure 5 (TD65D) and Figure 7 (TD110D) 

are examined, the higher the engine power, the higher 

the fuel consumption is compared to the 540E PTO 

application in the constant debide 540 PTO application.  

An examination of Figure 5 (TD65D) and Figure 7 

(TD110D) reveals that as the engine power increases 

the 540 PTO application has a higher hourly fuel con-

sumption in fixed flow compared to the 540E PTO 

application. Figure 6 (TD90D) and Figure 7 (TD110D) 

indicate that compared to the TD110D engine, TD90D 

engine power has a higher hourly fuel consumption at 

fixed flow in the 540 PTO application compared to the 

540E PTO application. The reason for this is that, as 

emphasized earlier, the same engine is used in both 
tractors but the difference is generated with the techno-

logical interventions in the TD110D engine.  

The reason for this is that, as emphasized earlier, 

technological changes in the TD110D tractor (fuel 

pump, pressurizer, compression ratios, etc.) are consi-
dered to be due to the same engine used in both trac-

tors. 

The relationship between tractor power-load ratio-

fuel consumption in 540 PTO and 540E PTO applica-

tions of the tractors is given in Figure 8 and Figure 9.  

 

 

Figure 8 

Relation of Tractor load ratio- fuel consumption of 

different power tractors at 540 PTO 

 

 

 

 

Figure 9 

Relation of Tractor load ratio- fuel consumption of 

different power tractors at 540E PTO  

An examination of Figures 8 and 9 indicates that 
the fuel consumption value increases as the load ratio 

(relative to the maximum load value) increases with 

respect to the tractor load ratio - fuel consumption in 
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the 540 and 540E PTO applications of different power 

tractors. Depending on the load, however, the increase 

in fuel consumption varies from small to large com-

pared to the tractor power. So while the smallest in-

crease is in the TD65D tractor, the biggest increase is 

in the TD110D tractor. What is noteworthy here is that 

in the 540 PTO application, the highest fuel consump-

tion at the same load value occurs in the TD90D tractor 

while the highest fuel consumption at the same load 

value occurs in the TD110D tractor in the 540E PTO 

application.  

The reason for this may be that the TD90D tractor's 

fuel consumption difference in the 540 and 540E rpm 

PTO applications is more than the fuel consumption 

difference in the 540 and 540E rpm PTO applications 

of the TD110D tractor. 

Specific Fuel Consumption 

As a result of the experiment, the relationship between 

tractor power, flow rate and specific fuel consumption 

in both 540 and 540E PTO applications is shown in 

Figure 10 and Figure 11 respectively. Statistical analysis 

results are given in table 3. 

Table 3 

Specific fuel consumption statistical analysis results 

“ DF MS F 

Tractor 2 0,045030 165,36** 

PTO 1 0,150006 550,87** 

TractorxPTO 2 0,019241 70,66** 

Error 120 0,000272  

Total 125   

**P<0.01 
 

 
  

TRAC-

TÖR/PTO 540 540E Average 

TD110D 
0,3630±0,02159 
B 

0,3111±0,00959 

D E 

0,3371±0,03097 
B 

TD90D 
0,4416±0,02903 
A 

0,3238±0,01144 
C D 

0,3827±0,6345 
A 

TD65D 
0,3379±0,00986 
C 

0,3192±0,02024 
E 

0,3463±1,595 C 

Average 
0,3808±0,04934 
A 

0,3118±0,01289 
B 

0,3463±0,0499

0 

The statistical difference does not matter between the avera-

ges shown with the same letters. 

 

 

 

Figure 10. 

Relation of flow-specific fuel consumption at 540 

PTO option of different power tractors  

 

 

 

Figure 11 
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Relation of flow-specific fuel consumption at 540E 

PTO cycles of different power tractors  

An examination of Figure 10 reveals that as the 

flow rate increases in the 540 PTO application, the 

specific fuel consumption values drop until a certain 

point (approx. 250 m3 / h) and then suddenly rise. 

Specific fuel consumption values at all flow rates were 

observed from small to large in 65, 110 and 90 HP 

tractors, respectively.  

In the analysis of Table 3, the results of the varian-

ce analysis showed that the effect on the specific fuel 

consumption of the tractor PTO engine was significant 

(P <0.01). 

As a result of the step-by-step loading of three trac-

tors with a PTO dynamometer, the specific fuel con-

sumption decreased as the load increased in all three 

tractors (Sumer et al., 2010b).  

Similarly, Sumer et al. In 2010b, they found that the 

three tractors in the study performed a step-by-step 

loading with a PTO dynamometer and the specific fuel 

consumption decreased as the load increased in all 

three tractors. 

When Figure 11 is examined, it is seen that in the 

540E PTO application and all flow values have similar 

relationships with the 540 PTO application in specific 

fuel consumption values. However, the difference 

between the specific fuel consumption values of the 

tractor powers in the 540E PTO application was on a 

lower level. It can be asserted that this is related to the 

severity of the fuel consumption values corresponding 

to tractor engine speeds. 

The most noteworthy point that is revealed both 

figures are studied together is that the specific fuel 

consumption value of the TD90D tractor was higher 

than that of the TD110D tractor at the same flow rates. 

The reason for this is that the fuel consumption value 

of the TD90D tractor is higher than the hourly fuel 

consumption value of the TD110D tractor.  

Specific fuel consumption changes manifested by 

the flow rate dependent 540 and 540E PTO applica-

tions of the TD65D, TD90D and TD110D tractors are 

given in Figure 12, Figure 13 and Figure 14, respec-

tively 

 

 

Figure 12 

Relation of flow-specific fuel consumption at 540 

and 540E PTO cycles of the TD65D tractor  

 

Figure 13 

Relation of the flow-specific fuel consumption of 

the TD90D tractor in the 540 and 540E PTO cycles 

 

Figure 14 

Relation of the flow-specific fuel consumption at 

540 and 540E PTO cycles of the TD110D tractor  

When Figure 12, Figure 13 and Figure 14 are exam-

ined, it is seen that the specific fuel consumption val-

ues of 540 PTO application are higher than those of 

540E PTO application under the same flow conditions 
in all three tractors. This may be attributed to the fact 

that the engine speed of the 540 PTO application is 

higher than the engine speed of the 540E PTO applica-

tion. Furthermore, the biggest difference in the maxi-

mum specific fuel consumption was noted in the 

TD90D tractor in the 540 application compared to the 
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540E PTO application and the least difference was 

observed in the TD650D tractor.  

When Figure 12 (TD65D) and Figure 14 (TD110D) 

are examined, it is seen that as the engine power in-

creases, the specific fuel consumption values are higher 
in the 540 PTO application than in the 540E PTO ap-

plication. When Figure 13 (TD90D) and Figure 14 

(TD110D) are examined, it is observed that the specific 

fuel consumption values are higher in the TD90D trac-

tor compared to the TD110D tractor in both the 540 

PTO application and the 540E PTO application. The 

reason for this is that, as emphasized earlier, the same 

engine is used in both tractors but the difference is 

generated with the technological interventions in the 

TD110D engine.  

4. Conclusions and Recommendations 

At the same flow rates, the hourly fuel consumption 

in 540E PTO cycle is 13-22%, 30-40% and 7-15% less 

than  in the TD110D, TD90D and TD65D tractors than 

the hourly fuel consumption in the 540 PTO cycle, 

respectively.    

In all three tractors, both the 540 PTO and the 540E 
PTO increase the load ratio, resulting in increased fuel 

consumption. Increases due to load factor are more in 

the 540 PTO application than in 540E PTO application.  

Operating the TD65D, TD90D and TD110D trac-

tors in the 540E PTO mode resulted in a much lower 

specific fuel consumption than in the 540 PTO mode.  

Agricultural tools and machines operating on the 

tractor's tail spindle must not be driven by tractors 

capable of producing much more power than necessary.  

It is more economical to operate PTO driven machines 

standard (540 rpm) spindle revolving tools and ma-
chines with 540E rpm rather than 540 rpm.    
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 Et, vücudun besin ihtiyacını karşılamak üzere tüketilen gıda maddelerinden biridir. 

İnsanlar, et elde etmek amacıyla hayvanlardan yararlanmaktadır. Bu sebeple çok eski 

zamanlardan beri sığır, koyun, tavuk gibi evcil hayvanlar kesilerek; geyik, ceylan gibi 

yabani hayvanlar ise avlanarak etinden yararlanılmaktadır. Canlıların öldürülmesini 

uygun görmemelerinden ötürü bazı dinler ve felsefi akımlar et yemeyi 

yasaklamışlardır. İslam Dini’nde ise, bazı sınırlamalar dışında et ve diğer hayvansal 

gıdaların tüketilmesine izin verilmiştir. Kur’an’a göre yasaklı gıdalar yalnızca domuz 
eti, akmış kan, Allah’tan başkası adına kesilen hayvanlar ve ölmüş hayvan etidir. 

Kesilmeden ölmüş bir hayvanın etinin yasaklanmış olmasından ötürü hayvan kesimi 

için gerekli kurallar, her zaman için önemli fıkhî konulardan biri olmuştur. Hayvan 

kesiminde üç temel koşul bulunmaktadır. Bunlardan ilki bizzat kesim işlemi ile 

ilgilidir. İkincisi kesimi gerçekleştiren kişi ve üçüncüsü kesim işlemi esnasında 

besmele çekilmesi ile ilgilidir. Bu çalışmada, Kur’an’da adı geçen yasaklı hayvansal 

gıdalardan bahsedilmiş ve İslami usulle hayvan kesimi için gerekli üç temel şart 

hakkında açıklamalar yapılmıştır. Bunun yanı sıra bayıltma ve mekanik kesim gibi 

bazı modern kesim metotları ile ilgili teknik bilgiler verilmiş ve bu metotlar hakkında 

bildirilen dini görüşlerden söz edilmiştir. 
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 Meat is one of the foodstuffs that are eaten for meeting the nutritional requirements of 

human body. In order to obtain meat, humans have benefited from animals. Hence 

domestic animals such as cattle, sheep, chickens have been slaughtered and wild 

animals such as deer, antelopes have been hunted or slaughtered since time 

immemorial. Some religions and philosophical movements have forbidden to eating 

meat because of that they have disapproved of killing living creatures. Except for 
some restrictions, The Islam has been permitted eating meat and other foods of 

animal origin. According to the Qur’an the only foods forbidden are pork, flowing 

blood, animals dedicated to other than Allah and meat of dead animals. Because the 

meat of animal which had died before slaughter is prohibited, rules for animal 

slaughter have always become one of the most important topics of Islamic 

jurisprudence. There are three basic pre-requisites in animal slaughter. The first of 

these pre-requisites relates to the process of slaughter itself. Second one relates to the 

slaughterer and third one relates to reciting Basmalah at the time of slaughtering 

process. In this review it was described forbidden foods of animal origin that are 

mentioned in Qur’an and it was explained in detail the three basic requirements of 

Islamic procedure for animal slaughter. In other respects, it was given technical 

information and made a mention of religious views about some modern slaughter 
methods such as stunning and mechanical slaughter. 

Keywords: 

Meat 
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1. Giriş 

Büyüme ve yaşamın sürdürülebilmesi amacıyla 

insanların ihtiyaç duyduğu gıda gruplarından biri olan 

etin elde edilebilmesi için tarih boyunca hayvanlardan 

yararlanılmıştır (Heyet, 2007). Bu konu ile ilgili dinler 
ve felsefi akımlar tarafından farklı düşünceler 

benimsenmiştir. Örneğin, Brahmanlar ve bazı filozoflar 

genellikle hayvanın da insan gibi can taşıdığını ve bu 

cana kıymaya kimsenin hakkı olmadığını kabul ederek 

hayvan kesmeyi, hayvan eti yemeyi haram 

saymaktadır. Öte yandan, yeme içme sınırını 

gereğinden fazla geniş tutanlar da mevcuttur. Bu iki 

aşırı uç arasında kalan ve orta yolu benimseyen görüş, 

meşru yoldan elde edilen temiz ve faydalı şeyleri helal 

kılan İslamiyet’e ait olmuştur (Karaman, 2001).  

Yukarıda bahsi geçen helal kavramı, dinî 

terminolojide “dinen izin verilmiş” demek olup zıttı, 

“dinen yasaklanmış” anlamına gelen haram terimi ile 

ifade edilmektedir (Okur, 2009). Hayati faaliyetlerini 

ifa ederken helal kurallar çerçevesine dikkat eden 

Müslümanlar için özellikle gıdalar konusunda helal ve 

haram kavramları oldukça önemlidir (Tekle ve ark., 
2013). 

Bu çalışmada öncelikle Kur’ân-ı Kerim’de haram 

olduğu bildirilen hayvansal gıdalara kısaca değinilecek 

ve hakkında yasaklama olmayan hayvanların İslami 

usule göre kesilmeleri için gereken şartlar ile ilgili 

temel bilgiler verilecektir. Son olarak bayıltma ve 
mekanik kesim olmak üzere hayvan kesimi ile alakalı 

iki güncel konu üzerinde durulacak, gerekli teknik 

açıklamalara yer verildikten sonra uzmanlar tarafından 

yapılan dinî değerlendirmelerden söz edilecektir. 

2. Ayetlerle Haram Kılınmış Hayvansal Gıdalar 

Konu ile ilgili ayetler göz önüne alındığında 

Kur’ân-ı Kerim’de yasaklanan tek hayvanın domuz 

olduğu görülmektedir. Diğer yasaklar daha çok 

hayvanın ölüm şekli, kesim usul ve amacıyla alakalıdır 

(Şener, 1998). Domuz ve diğer yasaklı hayvansal 

gıdaların zikredildiği ayetler mealen şöyledir: 

“Allah, size ancak leş, kan, domuz eti ve Allah’tan 

başkası adına kesileni haram kıldı. Ama kim mecbur 

olur da, istismar etmeksizin ve zaruret ölçüsünü 

aşmaksızın yemek zorunda kalırsa, ona günah 

yoktur…” (Bakara 2/173) 

“Ölmüş hayvan, kan, domuz eti ve Allah’tan 

başkası adına boğazlanan, (henüz canı çıkmamış iken) 

kestikleriniz hariç; boğulmuş, darbe sonucu ölmüş, 

yüksekten düşerek ölmüş, boynuzlanarak ölmüş ve 

yırtıcı bir hayvan tarafından parçalanmış hayvanlar ile 

dikili taşlar üzerinde boğazlanan hayvanlar, bir de fal 

oklarıyla kısmet aramanız size haram kılındı…” 
(Mâide 5/3) 

“De ki: Bana vahyolunan Kur’ân’da bir kimsenin 

yiyecekleri arasında leş, akıtılmış kan, domuz eti –ki o 

şüphesiz necistir- ya da Allah’tan başkası adına 

kesilmiş bir (murdar) hayvandan başka haram kılınmış 

bir şey bulamıyorum…” (En’âm 6/145) 

“Allah, size ancak leş, kan, domuz eti ve Allah’tan 

başkası adına kesileni haram kıldı. Ama kim mecbur 

olur da, istismar etmeksizin ve zaruret ölçüsünü 

aşmaksızın yemek zorunda kalırsa şüphesiz ki Allah 

çok bağışlayandır, çok merhamet edendir.” (Nahl 

16/115) 

Kur’ân-ı Kerim’de haram kılınan hayvansal gıdaları 

“akmış kan”, “domuz eti”, “Allah’tan başkası adına 

kesilen hayvanlar” ve “ölmüş hayvan (meyte)” olmak 

üzere dört ana gruba ayırarak incelemek mümkün 

olmaktadır (Karaman, 2001). 

2.1. Akmış Kan 

Kur’ân-ı Kerim, eti yenenler grubunda bile olsa 

canlı veya ölü hayvanın vücudundan akıp ayrılmış olan 

kanın içilmesi veya yenmesini haram kılmıştır (Mâide 

5/3). Bilindiği üzere kesilen kasaplık hayvanların 

ölümü kan kaybına bağlı olarak gerçekleşmektedir. 
Ancak en etkili kanatma uygulandığı takdirde dahi bir 

miktar kan vücut içerisinde kalmaktadır (Gürbüz, 

2011). Et içerisindeki damarlarda kalmış olan bu kan, 

et hükmünde olup tüketilmesinde bir sakınca 

bulunmamaktadır (Bakara 2/173). 

2.2. Domuz Eti 

Kur’ân’da haram olarak zikredilenler içerisinde 

Müslümanların en çok sakındıkları gıda, öteden beri 

domuz ve domuz mamulleri olmuştur (Okur, 2009). 

Buna karşın özellikle üretim maliyetinin düşüklüğü 

sebebiyle günümüzde pek çok gıdanın üretiminde 
domuz ve domuz ürünleri, gıda katkı maddesi olarak 

yaygınca kullanılmaktadır (Çalış, 2010). Bu gibi katkı 

maddelerini içeren gıdaları tüketmenin dinî hükmü 

değerlendirilirken, özellikle istihale yaklaşımından 

sıkça söz edilmektedir. Gıdalar için istihale kavramı, 

kısaca haram bir gıdanın şekil ve mahiyet değişikliğine 

uğrayarak helal bir gıdaya dönüşmesi olarak ifade 

edilmektedir (Çalış, 2010). Bir maddenin istihale 

geçirmiş olup olmadığının tahlili ise laboratuvar 

koşullarında gerçekleştirilmektedir. İstihale hususunda 

mezheplerin farklı yaklaşımları vardır. Hanefî ve 

Malikî görüşüne göre domuz gibi necis bir kaynaktan 
elde edilen madde istihale geçirir ve özellikleri 

itibariyle yeni bir maddeye dönüşürse onu tüketmek 

caizdir. Şafiî ve Hanbelî mezheplerine göre ise necis 

bir maddenin istihale geçirmesi onun hükmünü 

değiştirmez, dolayısıyla elde edilen ürünlerin 

tüketilmesi uygun değildir (Çayıroğlu, 2014). 

2.3. Allah’tan Başkası Adına Kesilen Hayvanlar 

Cahiliye döneminde Kâbe etrafında dikilmiş taşlar 

bulunmakta ve Araplar bu taşların üzerinde putlar adına 

kurban kesmekteydiler. Mâide Suresi’nin 3. ayetinde 

geçen “dikili taşlar üzerinde boğazlanan hayvanlar” 
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ifadesi ile bu kurbanlar kastedilmektedir. Putlar adına 

kesildiklerinden dolayı bu hayvanların etleri, Allah’tan 

başkası adına kesilen hayvanlar mefhumu içerisinde 

değerlendirilmiş ve haram kılınmıştır (Mâide 5/3). 

2.4. Ölmüş Hayvan (Meyte) 

Meyte, usulüne uygun bir biçimde kesilmeksizin 

öldürülmüş veya kendiliğinden ölmüş hayvanlara denir. 

Bu tür hayvanların etleri haramdır (Çalış, 2010). 

Etlerinin haram veya helal oluşunu doğrudan 

etkilemesi sebebiyle fıkıhçılar, hayvanların kesilmesi 

konusu üzerinde önemle durmuşlardır (Şener, 1998). 

3. Hayvan Kesimi 

Etlerinin helal olabilmesi için eti yenebilen 

hayvanlardan kara hayvanları ile hem karada hem 

denizde yaşayabilen hayvanların kesilerek kanlarının 

uzaklaştırılması şartı aranmaktadır (Çalış, 2010). 

Hayvan kesimi ile ilgili fıkıh kültüründe yer alan 

konular arasında “kesim usulü”, “hayvanı kesen kişinin 

niteliği”, “tesmiye/besmele çekmek” başlıkları öne 

çıkmaktadır. 

3.1. Kesim Usulü 

Kesim ile kastedilen eylem, hayvanların kanlarının 

akıtılması suretiyle öldürülmesi işlemidir (Alişarlı, 

2011). Bu işlem hayvanın çenesi altından yemek ve 

nefes boruları ile kan taşıyan iki büyük damarının 

kesilmesi suretiyle gerçekleştirilir (Heyet, 2007). 

Kesimin en güzel şekli yemek ve nefes boruları ile 

kan taşıyan iki büyük damarın tamamının kesilmesidir. 

Bununla birlikte kesilen hayvanın etinin helal 

olabilmesi için bu uzuvlardan kaçının ve hangilerinin 

mutlaka kesilmesi gerektiği konusunda mezhepler 

arasında görüş ayrılığı bulunmaktadır (Çayıroğlu, 

2014) ancak tüm görüşler, kesimin boyundan yapılması 
ve kanın vücuttan uzaklaştırılması gerektiği yönündedir 

(Farouk ve ark., 2014). Kesim usulü ile ilgili bilinmesi 

gereken diğer bir mesele de omuriliğin kesilmesidir. 

Kesim esnasında kan akışının bitmesini beklemeden 

omuriliğin kesilmesi halinde kanın vücuttan 

uzaklaştırılması yeterince gerçekleşememektedir (Alat, 

2011). Ancak bu durumlarda omurilik, gerekli 

uzuvların kesilmesinden sonra kesileceğinden etin 

haram olması sonucunu doğurmaz (Yaman, 2011). 

3.2. Hayvanı Kesen Kişinin Niteliği 

Hayvan kesimi konusunda üzerinde durulan en 

önemli noktalardan birisi de hayvanı kesen kimsenin 
niteliği özellikle de hangi dine mensup olduğudur. 

Hayvanı kesen kişinin Müslüman ya da ehl-i kitap 

olması gerekmektedir (Şener, 1998). 

Dinî mensubiyetinin dışında hayvanı kesen kimsede 

bulunması gereken bir vasıf da temyiz gücüne 

sahipliktir. Fıkıhçıların çoğunluğu mümeyyiz olmayan 
çocukların, akli dengesi yerinde olmayanların ve 

muhakeme gücünü büyük ölçüde yitirmiş sarhoşların 

hayvan kesme ehliyetine sahip olamayacağı yönünde 

görüş bildirmişlerdir (Şener, 1998). 

3.3. Tesmiye/besmele çekmek 

Kur’ân-ı Kerim’de kesim esnasında Allah’tan 

başkasının adını anmak açıkça yasaklanmıştır (Şener, 

1998). Başta Hanefî ve Malikîler olmak üzere 

çoğunluğun fikri, besmelenin şart olduğu ancak 

unutulması durumunda etin helalliğine zarar 

gelmeyeceği yönündedir (Çalış, 2010). 

Tesmiye için “Bismillah” diyerek besmele 

çekilmesi veya dua amacı taşımaksızın Allah’ın 

isimlerinden birinin zikredilmesi yeterli ise de 

“Bismillâhi Allahü ekber” denmesi müstehap 

görülmüştür (Heyet, 2007).  

4. Modern Kesim Teknikleri 

4.1. Hayvanların Bayıltılarak Kesilmesi 

Kesimden önce bayıltma işlemi, hayvanlarda bilinç 

kaybı meydana getirmek üzere uygulanan teknik bir 

proses olarak tanımlanabilmektedir (Nakyinsige ve 

ark., 2013). Hayvanların bayıltılarak kesilme işlemine, 

ilk defa 11. yüzyıl başlarında Batı Avrupa’da 

başlanmıştır. Bu uygulamadaki amaç, hayvanların 

kesim esnasındaki savunma hareketlerine karşı kesim 

yapan kişileri ve kullanılan ekipmanları korumak 

olmuştur. Bilinen bu en eski bayıltma metodunda, 

tokmağa benzer bir cisimle hayvanların başlarına 

vurarak onları etkisiz hale getirmek hedeflenmiştir. 

Uzun yıllar uygulamada kalan bu metoda alternatif 
olarak 20. yüzyılda çeşitli bayıltma yöntemleri 

geliştirilmeye başlanmıştır (Büyükünal ve Vural, 2011). 

4.1.1. Bayıltma Metotları 

Hayvanların başına özel bir aletle vurularak 

gerçekleştirilen en ilkel bayıltma metodunu takiben 20. 

yüzyılın başlarında bir başka bayıltma metodu 

geliştirilmiştir (Büyükünal ve Vural, 2011). Söz konusu 

bu metot, ilk defa 1902 yılında Fransız Leduc 

tarafından uygulanan ve farklı ülkelerde farklı isimlerle 

anılan tabanca ile bayıltma metodudur (Nazlı, 1996). 

Bu yöntem için tasarlanmış tabancalarda bir mil 
bulunmakta ve uygulama noktasına yerleştirilen 

tabancanın ateşlenmesi ile bu mil, yüksek bir basınçla 

kafatasını delerek çok hızlı bir biçimde beyne girip 

çıkmaktadır. Bu esnada beyindeki yaşamsal alanların 

zarar görmesi durumunda bayılma geri dönüşümsüz 

olmakta diğer bir ifade ile hayvan ölüme giden bir şok 

durumu yaşamaktadır. Bu sisteme alternatif olarak 

kullanılan bir başka tabanca ile bayıltma yönteminde 

ise delip geçme yoktur. Uygulama bölgesine 

yerleştirilen tabancanın ateşlenmesi ile ucu küt bir mil, 

hayvanın alnına sertçe vurarak beyin sarsıntısına sebep 

olmaktadır. Bayıltılan hayvanın kesilmediği takdirde 
bir süre sonra bilincinin yerine geldiği bildirilmektedir 

(Alişarlı, 2011). 
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Hayvanlara uygulanan bir başka bayıltma metodu 

da elektrikle bayıltmadır. İlk defa 1902’de Fransız 

Leduc tarafından araştırılmaya başlanmış olan bu 

yöntemin hayvanlara uygulanması, insanlara uygulanan 

elektroşoktan esinlenen Alman Müller tarafından 1930 

yılında gündeme getirilmiştir (Halil ve Nazlı, 2001). 

Elektrikle bayıltma yöntemindeki amaç, beyne yeterli 

miktarda elektrik akımının ulaşmasını sağlayarak sinir 

hücrelerini depolarize etmek ve beynin normal 

aktivitesini bozmaktır (Farouk, 2013). Elektrik ile 

bayıltma, yalnızca başa uygulamak ve baştan vücuda 
uygulamak suretiyle iki farklı şekilde 

yapılabilmektedir. Yalnızca başa uygulanan elektrikli 

bayıltmada, elektrik akımı baş üzerine konumlandırılan 

iki elektrot sayesinde beyne ulaşmaktadır. Yalnızca 

başa uygulanan bayıltma işlemi geri dönüşümlüdür 

ancak baştan vücuda uygulanan elektrikle bayıltma 

yöntemi ani kalp durması ile sonuçlanan geri 

dönüşümsüz bir işlemdir. Bu yöntemde elektrotlardan 

biri hayvanın başına diğeri ise vücudun herhangi bir 

bölgesine yerleştirilmektedir (Grandin, 2001). 

Elektrikle bayıltma metodunun neden olduğu bazı 

problemlerden ötürü yeni bir yöntem arayışı 

neticesinde geliştirilmiş bir başka bayıltma metodu 

karbondioksitle bayıltmadır. Bu metot ilk defa 

Amerika’da denenmiş ve sonraları Avrupa’da 

kullanılmaya başlanmıştır. Bu yöntemde farklı 

oranlardaki karbondioksit ile havadan oluşan gaz 
karışımından yararlanılmaktadır. Bu gaz karışımının 

bulunduğu odalara veya tünellere alınan hayvanlar 30-

45 saniye süreyle gaza maruz bırakılarak 

bayıltılmaktadır. Yapılan araştırmalara göre 

karbondioksit ile bayıltılan hayvanlar, temiz havaya 

çıkartıldıkları takdirde 1-2 dakika sonra ayılmaya 

başlamakta ve 5 dakika içerisinde hayati 

fonksiyonlarını geri kazanmaktadır (Nazlı, 1996). 

Büyükbaş ve küçükbaş hayvanların dışında 

kanatlılar için de çeşitli bayıltma uygulamaları 

mevcuttur. Kanatlılara uygulanan farklı bayıltma 

yöntemleri arasında elektrikle bayıltma metodu en 

yaygın kullanılanıdır (Joseph ve ark., 2013). Bu 

yöntem için kanatlılar, ayaklarından asılarak baş aşağı 

pozisyona getirilmekte ve başları elektrikle yüklenmiş 

su havuzlarına daldırılmaktadır (Lines ve ark., 2011). 

Böylece beyne ulaşan elektrik akımıyla merkezi sinir 
sistemi tahrip edilerek beyin fonksiyonlarının 

bozulması sağlanmakta ve geri dönüşümü olan 

sersemletme işlemi gerçekleştirilmiş olmaktadır 

(Joseph ve ark., 2013). Ancak vücut iriliklerine; kas, 

yağ ve tüy miktarlarına bağlı olarak kanatlılar arasında 

elektriğe karşı direnç bakımından farklılıklar söz 

konusu olabilmektedir. Bu durumda elektrik direnci 

yüksek hayvanlara geçen akım, bayılmalarını 

sağlayamayacak denli az olurken; elektrik direnci 

düşük hayvanlara geçen akım, gereğinden fazla olarak 

ölümlerine yol açabilmektedir. Bu sebeplerle su havuzu 
sistemi, zor ve düzenli kontrol isteyen bir sistemdir 

(Shields ve Raj, 2010). 

4.1.2. Hayvanların Bayıltılarak Kesimine Dinî Açıdan 
Bakış 

Bir hayvanın etinin dinen helal olabilmesi için, 

diğer şartlarla birlikte, hayvanın kesim esnasında canlı 

olması şartı aranmaktadır (Usmani, 2006). 

Kesimden önce hayvanların bayıltılması meselesi, 

bu şartlar altında ele alındığında şunlar söylenebilir: 

Kullanılan bayıltma yöntemi şayet hayvanı öldürüyor 

ise bu hayvanın eti haram olmaktadır. Bu anlamda 

kullanılan bayıltma metotlarını birbirinden farklı 

değerlendirmeye tabi tutmak gerekecektir. Nitekim 

tabanca ile bayıltma metodu sonrası hayvan normal 

hayata geri dönememektedir. Elektrik veya gaz 

kullanılarak bayıltılması halinde ise eğer ölçülü bir 

bayıltma gerçekleştirilmiş ise hayvan yalnızca 

bayılmakta, kesilmediği takdirde bir süre sonra bilinci 
yerine gelmektedir (Çayıroğlu, 2014). 

Konuyla ilgili olarak düzenlenen seminer sonrası 

İslam Fıkıh Akademisi tarafından alınan karar, 

ölümlerine sebebiyet vermemek kaydıyla elektrik veya 

başka bir metot kullanarak hayvanların kısa süreli bir 

bilinç kaybına uğratıldıktan sonra kesilmelerinin caiz 
olduğu yönündedir (Yaman, 2011). 

Diyanet İşleri Başkanlığı Din İşleri Yüksek 

Kurulu’na ait 24.02.2010 tarihli karar şu şekildedir: 

“Kesim işleminde geleneksel uygulama, hayvanın yere 

yatırılıp, ayaklarından bağlanarak boğazının keskin bir 

bıçakla kesilmesi şeklindedir. Fakat kesim işlemini 
kolaylaştırmak, göstereceği fiziki direnci ve duyacağı 

acıyı azaltmak amacı ile hayvanı askıya alma, 

bayıltma, uyuşturma ve şoklama gibi işlemden sonra 

henüz ölmeden kesmekte dinen bir sakınca yoktur. 

Ancak belirtilen bu uygulamaların etkisi ile kesilmeden 

ölmüş olan hayvanın eti yenmez” (Yaman, 2011). 

4.2. Mekanik Kesim 

Mekanik kesim, özellikle kanatlı hayvanlar için 

tercih edilmektedir. Bu yöntemin uygulanması için 

öncelikle hayvanlar, ilerleyen raylı sistemdeki askılara 

baş aşağı gelecek şekilde asılmakta ve sersemletme 
(bayıltma) işlemine tabi tutulduktan sonra bir makine 

içerisine yerleştirilmiş bıçaklar vasıtasıyla otomatik 

olarak boğazları kesilmektedir (Qasmi, 2007). 

 4.2.1. Mekanik Kesime Dinî Açıdan Bakış 

Daha önce de bahsedildiği üzere hakkında 

yasaklama bulunmayan hayvanların etlerinin dinen 

helal olabilmesi için İslami usule göre kesilmeleri 

gerekmektedir. Bunun için de kesimi gerçekleştiren kişi 

Müslüman veya kitap ehli olmalı, kesim esnasında 

Allah’ın adı anılmalı (tesmiye) ve kesim bolca kan 

akıtacak şekilde gerekli kısımların kesilmesi suretiyle 

gerçekleştirilmelidir (Heyet, 2007). 

İslami usulle kesim için gerekli bu üç temel şartı 

taşıyıp taşımaması bakımından irdelenen mekanik 

kesim hakkında bildirilen görüşler, daha iyi 

anlaşılabilmesi adına üç şarta göre de ayrı ayrı alt 

başlıklar halinde özetlenebilmektedir. 
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Kesim Usulü Açısından 

Makineli kesimde ayaklarından asılı vaziyetteki 

kanatlılar, dairesel şekilli döner bıçaklar vasıtasıyla 

kesilmektedir. Ne var ki, bıçağın çok keskin olması 

durumunda kafa ile gövdenin tamamen birbirinden 

ayrılma ihtimali vardır. Bu durum kesilen hayvanın 

etini haram kılmasa da dinen mekruh olarak 

görülmüştür. Öte yandan kafanın kopmasıyla birlikte 

omuriliğin de kesilmiş olması, kanın yeterince 

uzaklaştırılamamasına neden olmaktadır. Bu 

sebeplerden ötürü, kesim hattının hayvanların 
kafalarını koparmayacak şekilde ayarlanması 

önerilmektedir (Çayıroğlu, 2014). 

Kesimi Gerçekleştiren Kişinin Niteliği Açısından 

Kesimi gerçekleştiren kişide temyiz gücüne sahip 

olmak, Müslüman veya kitap ehli olmak gibi şartlar 

aranmaktadır (Çayıroğlu, 2014). Ancak kesimin 

otomatik olarak yapıldığı sistemlerde kesimi bizzat 

gerçekleştiren kişi kimdir? Çoğu zaman bu sorunun 

cevabı olarak kesimi yapan kişinin, makinenin 

düğmesine basarak onu çalıştıran kişi olduğu kabul 

edilmektedir. Zira akıl sahibi olmadığından ötürü hiçbir 
eylem hiçbir makineye isnat edilemez. Makineler 

aracılığıyla gerçekleştirilmiş tüm fiiller aslında o 

makinenin kullanıcısına ait olduğundan, mekanik 

kesimde de kesim fiilini işleyenin makineyi başlatan 

kişi olduğu söylenebilmektedir (Usmani, 2006). 

Kesim Esnasında Allah’ın Adının Anılması Açısından 

Hayvan kesiminden önce kesimi yapan kimse 

tarafından Allah’ın adının zikredilmesi gerektiği 

yönünde görüş ittifakı bulunmaktadır (Heyet, 2007). 

Hanefî fıkıh kitaplarında tesmiye ile alakalı şu 

örneklere rastlanmaktadır: Söz gelimi bir kişi iki 

koyunu yatırdıktan sonra besmele çekerek bıçak 

darbesi indirse ve tek bir hareketle aynı anda ikisini de 

kesmiş olsa bu durumda kesimin başında çekilen 

besmele her iki hayvan için yeterli olur. Şayet o kimse 

çektiği besmele ile önce koyunlardan birini ardından 

diğerini kesecek olursa ilk hayvan helal; ikincisi haram 
olacaktır. Çünkü yapılan her kesim için ayrı besmele 

çekilmesi gerekmektedir (Çayıroğlu, 2014).  

İki koyunu yatırdıktan sonra besmele çekerek tek 

bir hareketle aynı anda iki koyunu da birden kesmiş 

olan bir kimsenin başlangıçta çekmiş olduğu 

besmelenin her iki hayvan için de yeterli olacağı 
misalinden yola çıkarak mekanik kesimin caiz olduğu 

yönünde görüş beyan edenler mevcuttur. Onlara göre 

söz konusu örnekteki kesim ile makinelerle yapılan 

kesim arasında benzerlik bulunmaktadır. Nitekim 

makinenin çalıştırılması ile hareketine başlayan 

bıçaklar, makine durdurulana kadar kesintisiz kesim 

yaptığından tek bıçak darbesiyle kesim yapmış gibidir. 

Dolayısıyla başlangıçta çekilen besmele, sistem 

durdurulana kadarki süre zarfında kesilen tüm 

hayvanlar için yeterli olmaktadır (Çayıroğlu, 2014). Bu 

görüşe paralel olarak Din İşleri Yüksek Kurulu’nun 

24.02.2010 tarihinde aldığı karar şu şekildedir: “Tavuk, 

kaz, hindi ve ördek gibi kanatlıların baş aşağı halde 

hareketli taşıyıcıya asılarak, kafaları öldürmeyecek 

derecede düşük elektrik akımı verilmiş su banyosundan 

geçirildikten sonra seri mekanik yöntemle kesilmesinde 

dinen bir sakınca yoktur. Seri mekanik yöntemle 

yapılan kesimlerde, her hayvanın kesimi sırasında tek 

tek besmele çekmeye gerek olmayıp, kesimle görevli 

kimsenin sistemi harekete geçirirken Allah’ın adını 

anması (tesmiye) yeterlidir. Ancak seri kesime ara 

verilip sistemin yeniden çalıştırılması halinde tekrar 
besmele çekilmelidir.” (Yaman, 2011). 

Diğer taraftan mekanik kesimi dinî açıdan uygun 

görmeyenler de bulunmaktadır. Onlara göre tek bir 

bıçak darbesiyle iki koyunun birden kesilmesi misali 

ile mekanik kesim arasında bir benzerlik yoktur. Çünkü 
verilen örnekte koyunların kesimi aynı anda 

gerçekleşmekte, oysaki mekanik kesimde, bütün 

tavukların tek bir hareketle kesilmeleri söz konusu 

olmayıp kesimler birbirini takip etmektedir (Usmani, 

2006). 

5. Sonuç 

Sonuç olarak yeryüzündeki tüm nimetler gibi 

hayvanların da insanlar için yaratıldığı; İslam Dini’nin, 

etlerinden istifade etmek amacıyla hayvanların 

öldürülmesine belirli ölçülere ve sınırlamalara 

uyulması kaydı ile izin verdiği söylenebilmektedir. Bu 

bağlamda domuz gibi bazı hayvan türlerinin yenmesi 
istenmemiş; etinin yenmesine müsaade edilen 

hayvanların ise usulüne uygun bir şekilde kesilerek 

öldürülmeleri emredilmiştir. Usulüne uygun kesim, 

Müslüman veya ehl-i kitap bir kimse tarafından keskin 

bir aletle Allah’ın adı anılarak hayvanın yemek ve 

nefes boruları ile atar ve toplardamarlarından gerektiği 

kadar kesilmesi suretiyle gerçekleştirilmektedir. 

Kesimde hayvana eziyet etmeden kanının 

uzaklaştırılması esas olup vücuttan akıp uzaklaştırılan 

kanın tüketilmesi haram kılınmıştır. 

Ne var ki çeşitli gelişmelere ve toplumdaki 

değişimlere bağlı olarak günümüzde özellikle hayvan 

kesiminde yeni tekniklerin gündeme gelmesi ile 

birlikte helal haram çerçevesi açısından çoğu hususta 

tereddütler yaşanmaya başlanmıştır. Bu kesim 

teknikleri arasında en çok gündeme gelen konu, 

hayvanların kesimden önce bayıltılması ve hayvan 
kesiminin makinelerce yapılmasıdır. Bu konular dini 

açıdan ilgili mercilerce değerlendirilirken kesim usulü, 

kesimi gerçekleştirilen kişinin niteliği ve kesim 

esnasında Allah’ın adının zikredilmesi olmak üzere üç 

temel hususun göz önünde bulundurulduğu dikkat 

çekmektedir. Bu değerlendirmeler sırasında sadece dinî 

bilimlerin verilerini kullanmaktan ziyade dinî 

otoritelerin gerektiğinde uygulamaları yerinde takip 

ederek, gıda üreticilerinden ve gıda mühendisliği, 

veterinerlik, kimya, tıp gibi bilim dallarından fikir 

alarak fetva vermeleri daha doğru bir yaklaşım olarak 
görünmektedir. 
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Çalışmada yer alan ayet mealleri ve ayet tefsirleri, 

Diyanet İşleri Başkanlığı’na bağlı Kur’an-ı Kerim 

portalından alınmıştır (Anonim, 2017). 
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 The plant formation destroyed by giving way difficult conditions resulted from high 
evaporation, lack of rainfall in summer season developing depending on spring precipi-
tation is known as steppe. The tree with short plant height or the bush species are run 
across more or less amount with these steppe sometimes. The steppe of the Turkey 
have got marvelous biodiversity. But also the areas to have the most genetic erosion 
and ecocide are these steppe rangelands. These rangelands are worthful and rich areas 
in terms of medicinal and aromatic plants like Astragalus sp., Thymus sp., Salvia sp., 
etc. It’s have an importance about particularly the preservation of the steppe areas had 

local endemic plants. The secondary metabolite of medicinal and aromatic plants which 
are grown in these areas can be have various and richer content. There are a large num-
ber of medicinal and aromatic plants within plants which are determined in the vegeta-
tion survey. It’s reported that the drug cost in depression treatment are decreased with 
using Hypericum genus which are abound in the Central Anatolian steppe rangelands 
instead of using antidepressant drug. Exportation of Thymus have share at 18% in 
medicinal plant export of Turkey.  According to TUIK, the cultivation area of Salvia, 
which are abound (i.e. 15 Salvia genus included subspecies) in the Central Anatolian 

steppes following thymus export, was about 4 thousand da in 2017. These areas are 
failed to satisfy when considered to earn the Turkey economy of Salvia. For this rea-
son, these steppe rangeland should be prevented, and the medicinal and aromatic plants 
in there should be agricultural production.   
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1. Introduction 

The result of the palynological research carried out 

in the Tuz Lake was determined that the central Anato-
lian steppe had approximately Mediterranean forest 

vegetation such as Brazil, Birch, Boxwood, Elm, Frax-

inus, European hornbeam, Hazelnut, Walnut, etc. in 

humid region and very few Cedar, Abies, Taxus, 

Fagus, Juniperus, etc. and widely Pinus and Oak spe-

cies beside herbaceous species about four thousand 

years ago (Inceoglu, 1987). These tree species were 

majorly damaged by different civilizations led to de-

struction in this region in time, and the steppe origin 

Iran-Turan settles down instead of these species in 

these areas (Akman et al., 2014). Nowadays, it’s 

caused to lost present genres as in the past by leading 
to damage of natural flora such problems as urban 

sprawl, increasing agricultural applications for meeting 

food needs of the rapidly increasing population, illegal 

cut of trees, overgrazing and climate change in last 50 

years, etc. (Akman et al., 2014). 

  

The plant formation, which disappeared by not 

enduring to severe conditions led to high evaporation 

with a lock of rainfall in the summertime, and based 

particularly on spring precipitation in the region 

where it hasn't sufficiently precipitation for tree 

growth is gone by the name of the steppe (Avci, 

2013). The plant formation is represented steppe for 

especially the central Anatolian region of the Turkey. 
The annual precipitation of the steppe areas has most-

ly 250- 300 mm (Avci, 2013). But, a few of place in 

the central Anatolian steppe rangeland’s annual pre-

cipitation have more than 350 mm. 

Biodiversity presents the base of life in a specific 

area and over the world as well (Kahraman et al., 
2012). In the Turkey, steppe rangeland is a matter of 

splendid biodiversity (Avci, 2005). 
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Even if it’s hard entirely the determinate of the floristic 

balance-sheet of the central Anatolian steppe, accord-

ing to approximate calculation from Flora of Turkey, 

the number of species in there are more than two thou-

sand.  Also, the central Anatolian steppe rangeland 

hasn't only floristic richness, but have also endemism 

by having about 30 percent of endemic species.  

Phryna (Caryophyllaceae), Cyathobasis, Kalidiopsis 

(Chenopodiaceae), Tchihatchewia (Cruciferae), Sarto-

ria (Leguminosae) and Crenasciadium (Umbelliferae) 

are taken into account between endemic genera. Mostly 
endemic species are belonging some genus. About 61 

percent of Astragalus genus, 41 percent of Acantho-

limon genus, 58 percent of Gypsophila genus and 54 

percent of Achillea genus are endemic (Akman et al., 

2014). 

The central Anatolian steppe rangelands don’t show 

only diversity with regards to forage crops (Cetik, 

1985). We are of opinion these steppes are also signifi-

cant gene pool regarding medicinal and aromatic 

plants. It’s expressed that the medicinal and aromatic 

plant grown in these steppe rangelands have higher 

quality due to excess seconder metabolites produced 

from these plants in such stress factors as drought, 

salinity, etc. (Edreva, 1998, Koç and Acar, 2017; 2018) 

while there is a big concern on sustainable production 

systems over the world (Kahraman, 2017). 

2. The Medicinal Plants in The Central Anatolian 

Steppe Rangeland 

Living organisms have big demand for several min-

erals to survive. Most of the medical plants are directly 

collected from nature (Kahraman and Onder, 2018). 

Nowadays, the medicinal and aromatic plants are col-

lected mostly from the Southeast Anatolian region, the 

East the Black Sea area, The Mediterranean Region, 

Marmara Region and Aegean region (Bayram et al., 

2010). But, we are of opinion the central Anatolian 

region with having plant diversity and endemic plants 

by 300 above have high potential about medicinal and 
aromatic plants. Thus, this review was typed for the 

purpose of emphasize on importance of these plants 

cultivation and assist to plant breeder whose studied 

high yield and quality in plant due to having gene re-

source of medicinal and aromatic plants had im-

portance as economic and found in the Central Anato-

lian steppe rangelands. It’s given in separate title list of 

medicinal plants which have importance commercially 

and grow naturally in the central Anatolian steppe 

rangelands and their located places. 

  2.1. Helichrysum (Helichrysum sp.) 

Helichrysum genus having 600 species in the world 

(Anonymous, 2017a) is used traditionally to heal 

wounds, infections and respiratory ill (Lourens et al., 

2004). The central Anatolian steppe rangelands in the 

Turkey have five Helichrysum genus included subspe-

cies. Helichrysum noeanum is an endemic species in 

these steppe rangelands (Table 1). 

2.2. .St. John’s worth (Hypericum sp.) 

A quarter of Hypericum genus having 484 species 

in the world is grown naturally in the Turkey (Akgoz, 

2013). The Turkey is great gene pool with regards of 

St. John’s worth (Hypericum L.) [Satana and Arslan, 

2012). The Hypericum genus has economic value and 

critical all over the world owing to contain seconder 

metabolites (Yaylaci et al., 2013). But, animals fed 

Hypericum species, particularly sheep’s are happened 

photosensitive, and are caused skin deformation and 

skin inflammation in parts which are exposure to light 
of animals due to Hypericine having in leave, stem, and 

flowers of the plant (Balabanli et al., 2006). For this 

reason, this genus is important regarding medicinal but 

is described as the poisoned plant for rangelands 

(Tokluoglu, 1986). The central Anatolian steppe range-

lands have 15 Hypericum genus included subspecies, 

and 8 of them are endemic species (Table 2).  

2.3. Sage (Salvia sp.) 

Having approximate 900 species belonging to Sal-

via genus in the world are shown to distribute mostly in 

America and Southwest Asia. It’s stated that Salvia 
genus is located in Europe having 36 species, Iran 

having 70 species and former Soviet Union having 75 

species. In the Turkey have 97 species, four subspecies 

and eight variety. 51 of them are endemic, and this 

genus has high endemism rate by 52.5% (Ipek and 

Gurbuz, 2010). The central Anatolian steppe range-

lands have 15 Salvia genus included subspecies (Table 

3). 9 of them are endemic species. There are Salvia 

cryptantha and S. tomentosa which are tradable sort in 

Turkey among all present case (Ipek and Gurbuz, 

2010).
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Table 1 

The Species and Subspecies Belonging to Helichrysum Genus in the Central Anatolian Steppe Rangeland (Akman et 

al., 2014). 

Name of Species/Subspecies Endemic Altitude (m) Location 

Helichrysum arenariumsubsp. 
aucheri  

1000-1400 

Memlik village, Sarılar village, between 

Sürsefa and Bağlum (North of Ankara) 

950-1400 

Sarılar village, between Sürsefa and Bağlum 

(North of Ankara) 

1450-1850 Yapraklı mountains (Northeast of Çankırı) 

H. arenarium subsp. armenum 

 

1600-1750 Eldivan mountain (Çankırı) 

500-700 Nallıhan Sarıyer Dam, Aladağ valley 

600-1600 

Beypazarı- Çayırhan- Nallıhan and Karaşar 

Regions 

H.noeanum + 

1200-1650 

Between Sivas and Erzincan,  Tecer moun-

tains  

1200-1650 Region of Kapadokya  

1200-2550 Hasan Mountain (Aksaray- Taşpınar) 

1800-2500 Akdağ, Beydağları and Tahtalı mountains  

H. plicatum subsp. plicatum 

 

1450-1850 Yapraklı mountains (Northeast of Çankırı) 

1000-1600 Region of Ereğli -Karaman  

2000-2350 

Region of Kazım Karabekir (Konya) Hacıba-

ba (Özyurt) 

 

Table 2 

The Species and Subspecies Belonging to Hypericum Genus in the Central Anatolian Steppe Rangeland (Akman et 

al., 2014; Anonymous, 2017b). 

Name of Species/Subspecies Endemic Altitude (m) Location 

Hypericum aviculariifolium + 
1100-1250 

Region of Ankara- Polatlı- Haymana and Sivri-

hisar  

1450-1850 Yapraklı mountains (Northeast of Çankırı) 

1600-1750 Region of Ermenek- Oyukludağı  

H. aviculariifolium subsp. avicular-

iifolium var. depilatum 
+ 

1500-2100 

Sultandağları (Akşehir) 

 

H. aviculariifolium subsp. depilatum 

var. depilatum 
+ 

1000-1400 

Meşeli village, Hacılar village, Kazan- Çubuk 

(Aydos) 

1050-1750 

Çubuk- Karagöl surroundings Aydos mountains 

(Ankara) 

1500-2100 Sultandağları (Akşehir) 

H. aviculariifolium subsp. depilatum  + 
600-900 Çayırhan- Beypazarı- Kırbaşı 

600-800 Regions of Beypazarı- Çayırhan and Nallıhan  

H. heterophyllum + 1250-1635 Ankara- Kızılcahamam Soğuksu National Park  

Cont. Table 2 

Name of Species/Subspecies Endemic Altitude (m) Location 

Hypericum heterophyllum 

 

 

+ 

 

 

1050-1750 

Çubuk- Karagöl surroundings Aydos mountains 

(North of Ankara) 

1100-1200 Ayaş mountains - Kurtboğan surroundings 

1500-2100 Sultandağları (Akşehir)  

H. lazicum  1900-2320 

The north and northwest side of Hasan moun-

tain  
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Cont. Table 2 

 

 

H. linarioides  

 

 

 

 

 

1450-1850 

 

Yapraklı mountains (Northeast of Çankırı) 

1600-1750 Eldivan mountains (Çankırı)  

1270-1635 Ankara- Kızılcahamam Soğuksu National Park 

1350-1550 

Beypazarının Karagöl- Nuh hoca ve köst sur-

roundings  

600-1600 

Regions of Beypazarı- Çayırhan -Nallıhan and 

Karaşar 

H. lydium 
 

1150 Beynam forest (Ankara) 

1500-2100 Sultandağları (Akşehir) 

H. origanifolium 
 1500-2100 Sultandağları (Akşehir) 

H. pallens 
 1600-1750 Region of Ermenek- Oyukludağı  

H. pseudolaeve + 1250-1500 Göreme National Park (Nevşehir) 

H. salsugineum + 900 Tuz Lake –Konya  

H. scabrum 
 

1000 Beynam forest Ankara Bolu road 

1500-2000 Region of Ermenek- Oyukludağı  

H. thymopsis + 
1500 Between Sivas and Kangal  

1200-1650 Region of Kapadokya  

 

Table 3 

The Species and Subspecies Belonging to Salvia Genus in the Central Anatolian Steppe Rangeland (Akman et al., 

2014; Cetik, 1985; Anonymous, 2017b].   

Name Of Species/Subspecies Endemic Altitude (m) Location 

Salvia acetabulosa 

 

1100-1400 Ayaş mountains, Abdülselam mountain 

S. aethiopsis 

 

850-1200 Sivrihisar, Temelli, Polatlı, Ayaş mountains 

S. albimaculata + 1500-2000 Pasture in the region of Ermenek- Oyukludağı   

S. aytachii + 
700-1000 

Beypazarı Zevye vineyards Elmalı Beli Kuyu-

caklı village and region of Çayırhan  

600-1600 

Regions of Beypazarı-Çayırhan- Nallıhan and 

Karaşar  

S. bracteade 

 

950-1400 

North of Ankara Bağlum Sürsefa and Sarılar 

villoge 

S. cadmica + 
1150-1400 Beynam forest (Kuyrukçu mountain) 

2200-2350 Hacıbabadağı Kazımkarabekir (Konya) 

S.cryptantha + 

650-1150 Ankara-Polatlı Haymana and Sivrihisar  

950-1400 

North of Ankara Bağlum Sürsefa and Sarılar 

villoge 

600-800 Çankırı surroundings 

1600-1750 Eldivan mountain (Çankırı) 

800-1100 Ayaşbeli 

1100-1400 Ayaş mountain 
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Cont. Table 3 

Name Of Species/Subspecies Endemic Altitude (m) Location 

S.cryptantha 

 

 

 

+ 

 

 

 

600-800 Region of Beypazarı-Çayırhan and Nallıhan 

1250-1500 Göreme National Park (Nevşahir) 

1200-1650 Region of Kapadokya  

1150-1200 Karaman surroundings 

1000 Karapınar- Ereğli (Konya) 

S. cyanescens + 1250-1500 Göreme National Park  

S. ermenekensis 
 

1500-2000 Region of Ermenek- Oyukludağı  

S. halophila + 950-1000 Tuz Lake-Konya- Niğde 

S. spergulifolia 

 

1500-2000 Region of Ermenek- Oyukludağı  

S. tchihatcheffii + 

800-1200 Haymana surroundings 

1600-1750 Eldivan mountain (Çankırı) 

1200-1300 Ayaş mountain 

S. tomentosa 
 1200-1400 Karadağ (Isparta) 

S. vermifolia  + 1450 Sivas  

S. wiedemannii + 

950-1000 Polatlı- Sivrihisar- Gömü- Afyon 

850-1000 

Sürsefa- Bağlum- Sarılarköyü surroundings 

(Ankara) 

650-950 Ayaş- Oltan and Beypazarı - Gürağaç 

600-800 Beypazarı -Çayırhan- Nallıhan 

 

2.4. Siderites (Sideritis sp.) 

Siderites occupy a prominent place in medicinal 

and aromatic plants. Some siderites species are used as 

fixing cold, the painkiller for stomach, promoter diges-

tion, diuretic, relaxant, tonic, anti-inflammatory and 

appetizer in Turkey. Sideritis genus is represented by 

46 species and 54 taxa in the Turkey. 40 of Sideritis 

taxon are endemic (Ucar and Turgut, 2009).  The cen-

tral Anatolian steppe rangelands have 6 Sideritis genus, 

and 5 of them are endemic species (Table 4).  

2.5. Tanacetum (Tanacetum sp.) 

Tanacetum species which are mostly endemic in 

Turkey contain terpene, coumarin, and flavonoid from 

seconder metabolite (Goren et al., 2002). Tanacetum 

parthenium (L.) Schultz Bip included as major flavo-

noid tanetin is used to treatment of a migraine and 

arthritis (Williams et al., 1999). But, Goren (2003) 

stated that Tanacetum species was used to aim pest 

control in agricultural by being perfused to the wall 

after dried plants were pulverized by among Anatolian 

folks. The central Anatolian steppe rangelands have 5 

Tanacetum genus which both has potential pest control 

in organic farming and is the raw material in medicinal 
(Alkan and Gokce, 2012). Tanacetum argenteum 

subsp. flabellifolium and T. cadmeum are endemic 

species (Table 5).  

 

 

2.6. Thyme (Thymus sp. and Origanum sp.) 

Thyme genus (Thymus sp.) occupied the prominent 

place in medicinal plant trade of Turkey have 350 spe-

cies in the world (Anonymous, 2012; Anonymous, 

2017c). Having Origanum majorana (Marjoram) from 

Origanum sp. more than essential oil obtains from 
Thymus species is preferred (Anonymous, 2017c). For 

this reason, these two genera are investigated in the 

central Anatolian steppe rangelands, and these steppe 

rangelands are determined to have an endemic Origa-

num leptocladum, and 13 Thymus genus included sub-

species (Table 6). 

In addition to medicinal plant given tables as men-

tioned above, other medicinal plants in the central 

Anatolian steppe rangelands are Achillea (12 species), 

Allium (13 species), Artemisia (3 species), Limonum (3 

species), Pimpinella (4 species included subspecies). 

Verbascum genus ranked as large endemism genus 

with 175 species in the world. Celen, (1999) is found 

12 species included subspecies in the central Anatolian 

steppe rangelands. Moreover, these steppe rangelands 

have 31 species included subspecies Centaurea genus 

shown distribution to the different region of Turkey 
(Celen, 1999).  

3. The Actions To Be Taken For These Plants 

These plants in the central Anatolian steppe range-

lands, which are determined by us result of the litera-

ture review is signalize species in there. So, it should 
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be discovered the medicinal plants in these steppes 

with vegetation etude study more comprehensive.  

In last decades, it was started in-situ conservation 

studies with the project in Turkey. It needs similar 

research “In- Situ Conservation of Genetic Diversity” 
conducted in the 1993 year. The plan prepared as this 

project output should be followed. It is important to 

update if needs. There are also similar searches in a 

different country of the world.  Furthermore, Ex-Situ 

conservation programs (seed storage, in vitro storage, 

DNA storage, pollen storage, field Genbank and botan-

ical garden) should be carried out for the preservation 

of medicinal plants in these rangelands due to gene 

pool (Karagoz et al., 2010).  

It should be investment for industrial related to the 

use by cultivation.  

A lot of grazing crop are used as spices plants (e.g. 

thyme, sage, and mint) and herbs (e.g. digitalis, St. 

John’s worth, helichrysum) besides having importance 

as gen source for breeding of cultivated plants (Altin et 

al., 2011). For this reason, it is critical to grazing in 

rangelands according to range management rules. Be-

cause first of two important keeping always points in 

the forefront in the range management is conservation 

of vegetation, soil and other natural resources (Bakir, 

1987).  

It is necessary non-decreasing the rangeland areas 

and preservation of rangelands having gene resource 

besides conservation of natural plant cover in the 

rangelands. Pasture areas are unfortunately fallen till 

14.6 million ha. Genetic resource structure of range-

land should be careful to agistment, pasture improve-

ment or changing an attribute of rangeland for any 

reason.  

To collect the plants in rangeland any reason should 

be limited and controlled, and it needs the conservation 

of natural places by doing agriculture of medicinal and 

aromatic plants which could be grown in the field. If 

possible, it should be made real as parallel doing agri-

culture and increasing seconder metabolites of these 

plants with the breeding program. 

Table 4. 

The Species and Subspecies Belonging to Sideritis Genus in the Central Anatolian Steppe Rangeland (Akman et al., 

2014; Çetik, 1985) 

Name Of Species/Subspecies Endemic Altitude (m) Location 

Sideritis bilgerana + 1600-1900 Region of Ermenek-Oyuklu  

S. galatica + 1600-1750 Eldivan mountain (Çankırı) 

S. germanicopolitana + 

1450-1850 Yapraklı mountain (Çankırı) 

1600-1750 Eldivan mountain (Çankırı) 

1300-1800 Aydos mountain (Çubuk Kızılcahamam) 

S. libanoticca + 1500-2000 Region of Ermenek-Oyuklu 

S. montana subsp. Montana 

 

 

600-800 The north side Çankırı   

1250 Karacadağ (Konya) 

S. phrygia + 
1200-2200 Doğanhisar- Akşehir- Çay (Sultandağı) 

1600-1900 The north side of Yalvaç and Cankurtaran village  

  

Table 5. 

The Species and Subspecies Belonging to Tanacetum Genus in the Central Anatolian Steppe Rangeland (Akman et 
al., 2014).

Name of Species/Subspecies Endemic Altitude (m) Location 

Tanacetum argenteum subsp. 

flabellifolium + 1800 Ermenek Oyuklu mountain- Azı hill  

T. armenum 

 

1600-1750 Eldivan mountain (Çankırı) 

1270-1635 Ankara Kızılchamam Soğuksu National Park  

1600-1750 
Kibarlar and  Hacılar village, the north and 

northwest of Aydos mountains elveren, Uluağaç 

upland, Aktepe and aşağı çavundur  
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Cont. Table 5 

Name of Species/Subspecies Endemic Altitude (m) Location 

Tanacetum armenum 

 

  

1050-1750 

Aydos mountains Çubuk- Karagöl surround-

ings (Ankara) 

1800-2300 
Sultan dağları, Çay (Afyon) Kızıltepe 

suroundings- tekke uplands 

1800 Oyuklu mountain -Azı hill (Ermenek) 

T.aucheri  1000-2250 Karadağ (Karaman) 

T. cadmeum + 
1600-1700 

The northeast of Ermenek, Tekeçatı sur-

roundings 

1450-1650 Karaman- Sertavul -Ermenek 

1900-2400 Oyukludağı( Ermenek) 

T. flabelliforme 

 

1600-1750 Region of Ermenek and Oyuklu mountain 

 

Table 6.  

The Species and Subspecies Belonging to Origanum and Thymus Genus in the Central Anatolian Steppe Rangeland 

(Akman et al., 2014; Çetik, 1985)

Name of Species/Subspecies Endemic Altitude (m) Location 

Origanum leptocladum 

 

+ 

 
1500-2000 Region of Ermenek- Oyukludağ  

 

Thymus cappadocicus subsp. 
cappadocicus  + 1200-1650 Region of Kapadokya bölgesi 

T.cherlerioides var. cherleri-

oides + 1450-1650 Ermenek- Tekeçatı and Sertavul  

T.hirsutus 
 

1200-2550 Hasan mountain (Aksaray- Taşpınar) 

1500-2000 Region of Ermenek- Oyukludağ  

T. leucostomus + 

650-1150 Ankara Polatlı Haymana and Sivrihisar 

950-1400 

Bağlum- Sürsefa and Sarılar village (the north of 

Ankara) 

600-800 Çankırı surroundings 

1000-1750 Çubuk- Karagöl surroundings Aydos mountains (the 

north of Ankara) 

700-1000 

Beypazarı zeyve vineyards Elmalı beli, Kuyucaklı 

village and  Çayırhan surroundings  

500-700 Region of Nallıhan  

600-1600 

Regions of Beypazarı - Çayırhan - Nallıhan and 

Karaşar 

1200-1650 Region of Kapadokya 

1250-1500 The south of Akşehir  

2000-2300 The south of Kazım Karabekir (Konya) Hacıbaba 

mountain (Özyurt)  

T. leucostomus var. argil-

laceus 
+ 

800-900 

Ankara- Sivrihisar- Afyon Emirdağ city surround-

ings  

T.longicaulis var. chauberdi 
 

1300-2000 Akşehir surroundings 

1500-2100 Sultandağları (Akşehir) 

T.longicaulis subsp. longi-

caulis var. subisophyllus 

 

1950 Yapraklı mountain (Çankırı) 

T.longicaulis subsp. 

subisophyllus  1450-1850 The northeast of Çankırı (Yapraklı mountain) 
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Cont. Table 6 

Name of Species/Subspecies Endemic Altitude (m) Location 

T.longicaulis subsp. subisophyllus  1300-1800 

Aydos mountains (Çubuk  Karagöl- the north of 

Ankara)  

T. pectinatus + 
1100-2000 Sivas Refahiye- Kangal 

1200-1650 Region of Kapadokya 

T. praecox ssp. skopilii 

 

 

 

 750-1000 
Regions of Ankara Polatlı Haymana and Sivri-
hisar 

 850-1000 Beynam village (the north of Ankara) 

 1350-1550 

The north of Beypazarı, Karagöl -Nuh hoca and 

Köst surroundings  

 600-1600 

Region of Beypazarı- Çayırhan - Nallıhan and 

Karaşar  

T. sipyleus subsp. sipyleus 
 

1150-1400 Beynam forest (Kuyrukçu mountain) 

1100- 1400 Ayaş mountains 

1900-2000 Şuhut and Barladağ 

1250-1300 

Obruk - Karadona Villoge, Akbaş valley sur-

roundings, Zincirli Villoge (Konya)  

T. sipyleus subsp. sipyleus var.  

sipyleus  
600-1000 

The southwest of Beypazarı, Acısu and 

Macunköy surroundings 

900-1200 Ayaş mountains Ayaşbeli 

 
 

T.sipyleus subsp. rosulans 

 

 

 

 

 

T.sipyleus subsp. rosulans  

 

1450-1850  Yapraklı mountain (the northeast of Çankırı) 

1000-1750 Eldivan mountain  

1270-1635 Kızılcahamam Soğuksu National Park  

1050- 1750 

Çubuk- Karagöl surroundings Aydos mountain 

(Ankara) 

1250-1500 Göreme National Park  (Nevşehir) 

1500-2100 Sultandağları (Akşehir) 

1150-1200 Karaman surroundings  

1000-1600 Region of Ereğli -Karaman  

2000-2350 The south of Kazım Karabekir (Konya), 

Hacıbaba dağı (Özyurt)  

1400-1450 Karadağ Milzile Hill and Akkaya surroundings  

1000-2250 Karadağ (Karaman) 
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