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ABSTRACT

The study aims to develop eco-friendly alternatives to conventional fertilization for the sustainable
intensification of vegetable production. This research assessed the impact of locally produced fermented
amendments and methods of their application on okra, Abelmoschus esculentus. The experiment
employed a randomized complete block design with nine treatments comparing four fermented
preparations (plant juice, fruit juice, fish amino acids, and eggshells) applied through subsurface or
foliar methods against conventional soil test recommendations. Bio-amendments demonstrated superior
performance in maintaining soil nutrient status, with fermented amendments maintaining higher soil
organic matter (3.32%) than conventional fertilization (3.18%). Foliar application of fermented fruit
juice (FFJ) produced the tallest plants (62.32 cm at 90 DAS), while FFJ-subsurface significantly
accelerated flowering (30.50 days). Fish amino acid foliar application yielded the highest number of
marketable fruits (3.00), while FFJ-foliar treatment achieved the maximum marketable fruit weight
(72.50 g). Bio-amended treatments also influenced fruit nutritional composition, with FAA-subsurface
and FPJ-foliar treatments resulting in significantly lower fiber content (24.35%) compared to
conventional fertilization (24.46%), while maintaining consistent levels of ash (6.37-6.42%), protein
(10.38-10.42%), and fats (1.38-1.41%). Results demonstrate that locally sourced fermented bio-
amendments can effectively match or exceed conventional fertilization while supporting soil health,
particularly when applied through appropriate delivery methods. This research provides practical
guidance for sustainable okra production while advancing the understanding of bio-amendment
delivery system optimization.

Keywords: Fermented bio-amendments, Foliar application methods, Subsurface fertilization, Fish
amino acids, Sustainable agriculture
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Siirdiiriilebilir Bamya (Abelmoschus esculentus) Uretimi I¢in
Toprak Alt1 ve Yaprak Uygulamali Fermente Biyo-
Diizenleyicilerin Optimizasyonu

0z

Calisma, sebze iiretiminin siirdiiriilebilir yogunlastirilmasi i¢in geleneksel giibreleme yontemlerine
cevre dostu alternatifler gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu arastirmada, yerel olarak iiretilen fermente
diizenleyicilerin ve bunlarin bamya (Abelmoschus esculentus) tizerindeki uygulama yontemlerinin
etkisi degerlendirilmistir. Deney, rastgele tam blok deneme deseni kullanilarak dokuz farkli
uygulamayi igermektedir. Dort fermente hazirlik (bitki suyu, meyve suyu, balik amino asitleri ve
yumurta kabuklar1), toprak alti veya yaprak uygulama yontemleriyle, geleneksel toprak analizine
dayal1 giibreleme Onerileriyle karsilagtirilmistir. Biyo-diizenleyiciler, toprak besin durumunu
koruma agisindan iistiin performans gdstermis ve fermente diizenleyiciler, geleneksel giibrelemeye
gore daha yiiksek organik madde igerigini (3,32%) saglamistir (geleneksel giibreleme: 3,18%).
Fermente meyve suyu (FFJ) yaprak uygulamasi, en uzun bitkileri iretmistir (90. giin sonunda 62,32
cm), FFJ-toprak alt1 uygulamasi ise ¢igeklenmeyi 6nemli 6l¢tide hizlandirmastir (30,50 giin). Balik
amino asidi yaprak uygulamasi, en yiiksek pazar degerindeki meyve sayisini (3,00) saglamis, FFJ-
yaprak uygulamasi ise en agir pazar degerindeki meyve agirligmi (72,50 g) elde etmistir. Biyo-
diizenleyici uygulamalar1, meyve besin bilesimini de etkilemistir. FAA-toprak alt1 ve FPJ-yaprak
uygulamalari, geleneksel giibrelemeye (24,46%) kiyasla 6nemli dl¢lide daha diisiik lif icerigi
(24,35%) saglamig, ayn1 zamanda kiil (6,37-6,42%), protein (10,38-10,42%) ve yag (1,38-1,41%)
seviyelerini tutarli bir sekilde korumustur. Sonuglar, yerel kaynakli fermente biyo-diizenleyicilerin
uygun uygulama yontemleriyle kullanildiginda geleneksel giibrelemeyle esit veya iistiin performans
gosterebildigini ve toprak sagligini destekledigini ortaya koymaktadir. Bu arastirma, siirdiiriilebilir
bamya {lretimi i¢in pratik rehberlik saglamakta ve biyo-diizenleyici uygulama sistemlerinin
optimizasyonuna iligkin anlayisi gelistirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fermente biyo-diizenleyiciler, Yaprak uygulama yontemleri, Toprak alti
giibreleme, Balik amino asitleri, Siirdiiriilebilir tarim

1. Introduction

Modern agriculture worldwide is under mounting pressure to produce more food to meet the demand
while reducing chemical inputs and environmental degradation. Modern conventional farming practices
are primarily based on synthetic fertilizers that are inherently hazardous to human health and gradually
deplete the soil [1]. This challenge has been felt in okra (Abelmoschus esculentus) production driven by
intensive practice and depending much on chemical fertilizer, hence affecting the quality of soil and
causing a high cost of production [2, 3]. The quest for sustainable alternatives has sparked a ray of hope
in the form of organic bio-amendments, particularly fermented preparations [4]. These alternatives have
shown the potential to enhance nutrient availability and soil biological activity, matching or surpassing
mineral fertilization’s effectiveness [5]. Importantly, these bio-based solutions hold particular promise
for small-scale farmers, offering potential cost savings and promoting circular agricultural principles

[6].

However, significant knowledge gaps exist regarding the optimal formulation and application of locally
sourced bio-amendments. While studies have explored various organic inputs individually, including
fish waste [7], plant materials [8], and fermented preparations [4], limited research has systematically
compared their effectiveness when delivered through different application methods. The choice between
subsurface and foliar application represents a critical knowledge gap, as each method influence nutrient
availability and plant uptake patterns differently [9, 10].

This research addresses these gaps by integrating traditional fermentation techniques with modern
application methods. The study uniquely combines locally available materials—including plant
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residues, fish waste, and eggshells—with a systematic comparison of subsurface and foliar application
techniques. This approach aligns with emerging evidence that the application method significantly
influences amendment effectiveness [32, 43] while supporting principles of sustainable intensification.
The significance of this research extends beyond immediate agronomic benefits. With its comprehensive
assessment of soil health, plant growth, and fruit quality parameters, this study provides a robust and
reliable evaluation of sustainable okra production systems. By evaluating locally sourced bio-
amendments, the research contributes to circular agriculture principles and offers potential economic
advantages for small-scale farmers.

This research tests two fundamental hypotheses about bio-amendment effectiveness in okra production
systems. First, we hypothesize that organic bio-amendments, when applied through optimized delivery
methods, can match the performance of conventional fertilization practices while enhancing overall
system sustainability. This builds on emerging evidence that fermented organic amendments can yield
comparable mineral fertilization yields while improving soil biological properties. Second, we
hypothesize that fertilizer application methods significantly influence crop response patterns,
recognizing that nutrient delivery pathways can substantially affect plant uptake efficiency and growth
responses. This research pursues several interconnected objectives by systematically evaluating
different bio-amendments and application techniques. The primary aim is to determine how fermented
bio-amendments (FPJ, FFJ, FAA, and FE) and their application methods affect soil chemical properties
and plant growth parameters and to compare the effectiveness of subsurface versus foliar spray
application methods for each bio-amendment type. The study also assesses how different bio-
amendments and application methods influence fruit quality characteristics and the economic viability
and sustainability implications of different treatment combinations.

2. Material and Method

2.1. Study locale and experimental design

The study was conducted from November 15, 2022, to February 28, 2023, at the Surigao del Norte State
University (SNSU) Mainit Campus Demonstration Farm (9°31°48 “N, 125°30°36 “E), situated at an
elevation of 42 meters above sea level. According to USDA Soil Taxonomy 2022, the soil is classified
as Typic Hapludalf, with a silty loam texture and near-neutral pH. The site experiences evenly
distributed rainfall (average 2.5 mm/day) during the wet season from May to October.

The experiment utilized a Randomized Complete Block Design (RCBD) with nine treatments: T1 (soil
test recommendation - STR), T2 (FPJ — subsurface application), T3 (FFJ - subsurface application), T4
(FAA — subsurface application), T5 (FE — subsurface application), T6 (FPJ — foliar spray), T7 (FFJ —
foliar spray), T8 (FAA — foliar spray), and T9 (FE — foliar spray). Each treatment was replicated four
times, creating 36 experimental units of 2 x 2 m each. The study used a Smooth Green variety of okra
(Abelmoschus esculentus L. Moench). Seeds were sown on November 15, 2022, with eight plants per
experimental unit (2 seeds per hill, later thinned to one), maintaining 80 cm between furrows and 50 cm
between plants, resulting in 32 plants per treatment across all replications.

2.2. Soil sampling and analysis

Initial soil sampling was conducted on November 1, 2022, using a 10-cm diameter soil probe (AMS
Inc., American Falls, ID, USA). Each experimental unit collected ten soil cores at a depth of 15cmina
zigzag pattern. Samples were homogenized to create composite samples for analysis. Post-harvest soil
sampling was performed on March 1, 2023, following identical spatial sampling patterns but collecting
separate samples from 0-10 cm and 10-15 cm depths to assess vertical nutrient distribution. All soil
samples were air-dried, ground, and passed through a 2-mm sieve before analysis. Soil pH was
determined in a 1:2.5 soil water suspension using a calibrated pH meter [11]. Soil organic matter (OM)
was analyzed using the Walkley-Black chromic acid wet oxidation method [12]. Available phosphorus
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was extracted using the Olsen method for neutral to alkaline soils, with phosphorus concentration
determined colorimetrically using the molybdenum blue method [13]. Available potassium was
extracted using 1IN ammonium acetate at pH 7.0 and measured using flame photometry [14]. All
analyses were performed at the Department of Agriculture Soil Analytical Laboratory, Butuan City,
Philippines.

2.3. Preparation of fermented amendments

Raw materials were sourced from the Mainit Public Market on November 8, 2022. Plant materials
included Alugbati (Basella alba), Water spinach (Ipomoea aquatica), Sweet potato tops (Ipomoea
batatas), Squash (Cucurbita maxima), Watermelon (Citrullus lanatus), and ripe Banana (Musa
acuminata). Materials were washed and cut into 2.5 cm pieces.

Fermented Plant Juice (FPJ) was prepared by combining equal weights of chopped Alugbati, Water
spinach, and sweet potato tops with molasses (1:1 w/w ratio). Fermented Fruit Juice (FFJ) was prepared
similarly using banana, squash, and watermelon. Fish Amino Acids (FAA) were produced using fresh
fish viscera and molasses (1:1 w/w); for Fermented Eggshells (FE), crushed chicken eggshells were
mixed with molasses (1:1 w/w). Each mixture was fermented in sterilized 4L glass containers at 25+3°C.
Plant-based media (FPJ, FFJ) were fermented for 7 days following modified protocols from Joshi and
Rana (2009). Animal-based materials (FAA, FE) were fermented for 15-20 days.

2.4. Amendment application and irrigation

Treatments were applied weekly from November 22, 2022, to February 21, 2023. Fermented
preparations were diluted (10 mL/L water) before application. The subsurface application involved
delivering 250 mL of solution per plant directly to the root zone using calibrated watering cans with
modified nozzles. Foliar spray applications were conducted using backpack sprayers with cone nozzles,
applying the same volume per plant to achieve complete canopy coverage.

Irrigation was provided twice weekly using drip lines for subsurface treatments and overhead sprinklers
for foliar treatments, maintaining soil moisture at field capacity based on tensiometer readings. The
control treatment (STR) fertilization based on soil test recommendations of 3 bags of Ammosul/ha 10
days after transplanting (DAT) and one bag of Urea/ha at 30 DAT.

2.5. Crop management and data collection

Standard agronomic practices followed the Philippines National Okra Production Guide (2021). Plant
height measurements were taken 30, 60, and 90 days after sowing. Reproductive development was
monitored daily. Harvest began 45 days after sowing and continued thrice weekly until February 28,
2023. Fruits were harvested at commercial maturity (6-8 cm length) and sorted into marketable and non-
marketable categories based on the Philippine National Standards for Fresh Vegetables (PNS/BAFS
40:2014).

2.6. Fruit nutrient analysis

Mature okra fruits were harvested at commercial maturity, cleaned, and prepared for nutrient analysis
following Cunniff and Washington protocols [15]. Samples were analyzed in triplicate for ash, fiber,
protein, and fat content. Ash content was determined using the dry ashing method by incinerating
samples in a muffle furnace at 550°C until constant weight was achieved [16]. Crude fiber content was
analyzed using the Weende method [17], involving sequential acid and alkaline digestion, followed by
ashing of the residue [18].

Total protein content was determined using the Kjeldahl method, which involved digesting samples with
concentrated sulfuric acid, followed by distillation and titration. The nitrogen content was multiplied by
a conversion factor of 6.25 to obtain crude protein percentage [19]. Fat content was measured using the
Soxhlet extraction method with petroleum ether as the extraction solvent [20]. All analyses were
performed at the Department of Agriculture Feed Analytical Laboratory, Butuan City, Philippines.
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2.7. Statistical analysis

All data was tested for normality using the Shapiro-Wilk test, and homogeneous variances were
confirmed using Levene’s test before the variance analysis. One-way ANOVA was utilized for post-
harvest soil data and nutrient contents of okra fruits, followed by Tukey’s test. A non-parametric
Friedman Test was employed for plant height, days to flowering, and fruiting. All statistical analyses
were carried out using SPSS Version 26 software. Statistical significance was determined at p<0.05 for
all tests, and data are presented as mean + standard error of replicates.

3. Results and Discussion

3.1. Pre-planting and post-harvest soil nutrient

Bio-amendment treatments demonstrated superior performance in maintaining and enhancing soil
nutrient status compared to conventional STR treatment (Table 1). Treatments using fermented
amendments maintained higher soil organic matter (3.32%) compared to STR (3.18%), with FAA-
subsurface and FE-foliar treatments achieving the highest potassium levels (1345.44 ppm and 1345.59
ppm respectively). This effectiveness aligns with previous research showing that organic amendments
enhance soil properties through multiple mechanisms [21, 1]. The stability of soil pH across treatments
(5.91-6.11) indicates that bio-amendments maintain favorable conditions for nutrient availability and
microbial activity. This finding corresponds with research demonstrating that organic amendments
support consistent pH levels crucial for soil health [22]. Additionally, the maintained phosphorus levels
(41.84-41.97 ppm) across treatments suggest effective nutrient cycling, though this contrasts with some
studies reporting higher available P in organic systems [23].

The enhanced potassium availability under bio-amendment treatments indicates their effectiveness in
improving soil K content. Recent research supports this finding, demonstrating that organic amendments
can significantly increase various forms of potassium in surface soil layers [24]. Furthermore, the
sustained organic matter levels under bio-amendments suggest potential long-term benefits for soil
health, supporting findings about the superiority of organic practices in maintaining soil properties [25].
The effectiveness of fermented amendments specifically relates to their ability to improve soil microbial
activity while maintaining crop yields comparable to mineral fertilization. Studies have shown that
fermented organic amendments contain beneficial microbes capable of solubilizing soil nutrients [4, 5].
However, the full benefits of organic management require extended periods, as significant differences
in soil properties typically emerge after 2-3 years of consistent application [26].

3.2. Growth, number of days to 50% flowering and 50% fruiting
3.2.1. Growth measurements of okra plants

Treatment effects on plant height showed progressively increasing differentiation over time, with
statistical significance strengthening from 30 DAS (p = 0.042) to 90 DAS (p < 0.001) (Table 2). FFJ-
foliar treatment consistently produced the tallest plants across all measurement periods (12.63 cm, 23.83
cm, and 62.32 cm at 30, 60, and 90 DAS respectively), while FFJ-subsurface resulted in the shortest
plants at later stages (37.43 cm at 90 DAS). This temporal pattern suggests cumulative impacts of both
ferment type and application method on growth patterns, supporting findings that nutrient elements
progressively influence plant growth through multiple pathways [27]. The contrasting performance
between foliar and subsurface applications highlights the crucial role of application method in treatment
effectiveness. FFJ-foliar's superior performance aligns with research showing that foliar applications are
particularly effective when timed to meet specific vegetative growth stages [28]. Moreover, studies have
demonstrated that foliar application can be nearly as effective as soil application in influencing crop
growth parameters [29]. The temporal development of treatment effects reflects distinct physiological
mechanisms at each growth stage. Early phase differences (30 DAS: 10.69-12.63 cm) were relatively
minor, suggesting initial nutrient availability was less treatment-dependent [21]. Mid-growth phase
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variations (60 DAS: 18.37-23.83 cm) increased as nutrients were progressively released from fermented
amendments [4]. The dramatic differences at 90 DAS (37.43-62.32 cm) confirm that fermented
amendments require time to fully establish their beneficial effects [5].

Table 1. Pre-planting and post-harvest nutrient status of the soil of the experiment.

Parameters Soil pH Soil OM (%) Available P (ppm) Available K (ppm)
Pre-planting 6.00 3.29 41.95 1337.01
Post-Harvest:

STR 5.91 3.18* 41.84 1331.51°
FPJ - subsurface 6.10 3.32° 41.91 1341.53bd
FFJ - subsurface 6.00 3.32° 41.97 1340.85%
FAA - subsurface 6.11 3.29%® 41.89 1345.444
FE - subsurface 6.10 3.32° 41.97 1338.97°
FPJ - foliar 6.11 3.32° 41.93 1343.81¢¢
FFJ - foliar 6.10 3.32° 41.94 1340.89%
FAA - foliar 6.11 3.31° 41.96 1343.08"4
FE - foliar 6.00 3.32° 41.91 1345.594
CV% 4.69 1.68 0.15 0.31

Column means of the same superscript are not statistically different at the 0.05 level. STR — soil test recommendation, FPJ —
fermented plant juice, FFJ — fermented fruit juice, FAA — fish amino acid, FE — fermented eggshells, OM — organic matter, P —
Phosphorus, K — Potassium, and ppm — parts per million

The effectiveness of foliar application supports broader research on organic-chelate fertilizers improving
plant height compared to control treatments [30]. However, these results contrast with studies suggesting
that surface application is as effective as incorporated amendments [31], particularly regarding FFJ
treatments where application method significantly influenced outcomes. This divergence highlights the
importance of considering specific amendment types and local conditions when selecting application
methods. These findings have important implications for agricultural management, emphasizing the
need for careful timing and environmental consideration in foliar applications [32]. The significant
growth promotion achieved with FFJ-foliar treatment demonstrates the potential of fermented
amendments as alternatives to conventional fertilizers, supporting the transition toward more sustainable
agricultural practices [33]. Further research should focus on understanding nutrient uptake pathways
and optimizing application timing to maximize treatment effectiveness [34].

3.2.2. Days to 50% flowering

Treatments demonstrated highly significant differences in flowering time (p = 0.002), with FFJ-
subsurface promoting earliest flowering at 30.50 days while FE-subsurface delayed flowering until
57.55 days. The wide variation between treatments (30.50-57.55 days) indicates that both ferment type
and application method substantially influence reproductive transition timing. This significant impact
on developmental timing aligns with research showing nutrient elements as primary factors affecting
plant developmental stages [27]. The effectiveness of subsurface versus foliar applications varied
markedly by ferment type, with FFJ-subsurface showing superior performance in promoting early
flowering. This accelerated flowering response can be attributed to efficient delivery of key nutrients
and bioactive compounds to the root zone, supporting findings that subsurface application significantly
improves nutrient uptake efficiency [9]. The mechanism involves beneficial microorganisms in
fermented amendments solubilizing soil nutrients crucial for reproductive development [4]. FFJ-
subsurface treatment's effectiveness in promoting early flowering stems from its unique characteristics
and mode of action. Research has shown that fermented fruit extracts contain bioactive compounds that
significantly improve physiological processes and plant development [35]. Conversely, the delayed
flowering in FE-subsurface treatment reflects the gradual release and availability of nutrients from
fermented eggshell applications [36]. Our findings support observations that organic fertilizers
contribute to substantial improvements in plant developmental parameters [37], but they contrast with
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studies showing initially slower development under organic management [21]. This difference are
results from variations in amendment types and application methods. These findings strongly support
the study's objective of evaluating locally sourced bio-amendments and their application methods. The
significant variation in flowering response demonstrates the potential for optimizing reproductive
development through appropriate amendment selection and application method, aligning with goals for
sustainable agricultural practices utilizing bio-based fertilizers [33]. Further research should focus on
characterizing bioactive compounds and their pathways of action [5], as well as investigating nutrient
interactions and their assimilation pathways to optimize treatment effectiveness [34].

3.2.3. Days to 50% fruiting

The study revealed highly significant differences in fruiting time among treatments (p < 0.001), with
FFJ-subsurface treatment exhibiting the shortest period from flowering to fruiting at 0.97 days, while
FE-foliar showed the longest period at 2.03 days. Other treatments demonstrated intermediate fruiting
times ranging from 1.43 to 2.02 days (Table 2). This significant variation suggests that both the type of
fermented bio-amendment and its application method substantially influence the reproductive
development of okra. The notably faster fruiting response to FFJ-subsurface treatment indicates that
fermented fruit juice, when applied below the soil surface, can optimize conditions for rapid fruit
development. According to Sulok et al. [4], fermented fruit juices contain beneficial microorganisms
capable of solubilizing soil nutrients, particularly phosphorus and potassium, which are crucial for
reproductive development. The subsurface application enhanced nutrient availability in the root zone,
as supported by Bhuiyan et al. [9], who found that subsurface nutrient placement significantly improved
nutrient uptake efficiency. The slower fruiting response in FE-foliar treatment aligns with findings from
Gulzar et al. [38], indicating that eggshell amendments primarily influence calcium availability rather
than broader metabolic processes that might accelerate fruiting.

The study of Zhang et al. [35] demonstrated that fermented fruit extracts significantly improved
physiological processes and development in fruit trees, supporting our observations of accelerated
fruiting with FFJ treatments. The effectiveness of subsurface application is corroborated by Blackshaw
et al. [39], who found that point-injected nutrients resulted in superior plant performance compared to
surface applications. Additionally, Urra et al. [5] showed that fermented liquid organic amendments,
when applied at optimal doses, could match or exceed the effectiveness of mineral fertilization in
supporting crop development. The pronounced effect of FFJ-subsurface treatment on fruiting time has
significant implications for agricultural management. As demonstrated by Fahrurrozi et al. [29], the
effectiveness of soil application was 99.625% as effective as foliar application in influencing crop
development, supporting our finding of superior performance with subsurface application. The rapid
transition to fruiting observed with FFJ-subsurface treatment suggests potential benefits for reducing
crop cycle duration and improving production efficiency. However, as noted by Derrick [32], successful
implementation requires careful consideration of application timing and environmental conditions.

The fruiting response patterns show interesting correlations with flowering times, where FFJ-subsurface
treatment consistently demonstrated accelerated reproductive development. This consistency across
developmental stages suggests that the treatment's effects are sustained throughout the reproductive
phase. The relationship between rapid fruiting and subsequent yield parameters is supported by Alzamel
et al. [37], who found that organic fertilizer treatments contributed to substantial increases in production
yield compared to inorganic treatments. Further investigation is needed to fully understand the
mechanisms underlying the accelerated fruiting response to FFJ-subsurface treatment. As suggested by
He et al. [27], nutrient elements are key factors affecting plant development, but the specific pathways
and interactions need clarification.
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Table 2. Growth of okra applied with various fermentation media blends by subsurface and foliar applications.

TREATMENT Plant Height (cm) No. of days No. of days
30 DAS 60 DAS 90 DAS flowering fruiting
STR 11.562 19.87% 59.07b¢ 49.90% 1.83%®
FPJ - subsurface 10.69? 19.50% 51.15% 47.75% 1.43%
FFJ - subsurface 10.9082 18.372 37.43¢2 30.50? 0.972
FAA - subsurface 12.43% 22.85P 62.08b¢ 54.45% 2.02b
FE - subsurface 11.70® 23.30° 59.43b¢ 57.55b 1.97°
FPJ - foliar 11.58% 21.77%® 55.00b¢ 46.35% 1.67%
FFJ - foliar 12.63P 23.83P 62.32° 53.15% 2.02b
FAA - foliar 11.27® 22.82@® 60.85% 50.872 1.95°
FE - foliar 11.90% 22.38% 55.90°¢ 55.15b 2.03°
Chi-Square 16.026 21.01 47.176 24.3 30.294
Asymp. Sig. 0.042* 0.007* <.001* 0.002* <.001*

Column means of the same superscript are not statistically different at the .05 level Significant. Asymp. Sig. - Asymptotic
significance, STR — soil test recommendation, FPJ — fermented plant juice, FFJ — fermented fruit juice, FAA — fish amino acid,
FE — fermented eggshell

3.3. Yield traits
3.3.1. Fruit length and diameter

Fermentation media blends by subsurface and foliar applications showed significant differences in both
fruit length (p < 0.001) and diameter (p = 0.03), with STR treatment producing the longest fruits (17.63
cm) and FFJ-foliar yielding the largest diameter (16.04 cm) in Table 3. The comparable performance
between FFJ-foliar and STR treatments in fruit length, coupled with FFJ-foliar's superior performance
in fruit diameter, demonstrates that bio-amendments can match or exceed conventional fertilization
outcomes. This finding aligns with research showing that fermented organic amendments, when applied
optimally, can produce results comparable to mineral fertilization [5]. The effectiveness of treatments
varied notably by application method, with foliar applications showing superior results. FFJ-foliar's
success in promoting fruit dimensions contrasts with the relatively lower performance of FAA-
subsurface (14.81 cm length, 13.84 cm diameter), suggesting that nutrient composition and delivery
method significantly influence fruit development [40]. The consistently better performance of foliar
applications indicates that direct nutrient availability to developing fruits can be more efficient for size
development, supporting research on the benefits of foliar nutrition for specific growth parameters [32].

Research indicates that organic amendments influence hormone balance and metabolic pathways crucial
for fruit development [41]. The superior performance of FFJ-foliar treatment suggests efficient nutrient
delivery and hormone regulation, aligning with findings that fermented fruit extracts can significantly
improve physiological processes and fruit development [35]. This effectiveness relates to the importance
of balanced nutrition for fruit development [42]. The comparable or superior performance of FFJ-foliar
treatment to STR indicates its potential as a sustainable alternative to conventional fertilization, though
success requires careful attention to application timing and method [43]. The results demonstrate that
bio-amendments can maintain market-standard fruit dimensions while supporting sustainable
agricultural practices [33]. Future research should focus on understanding nutrient uptake pathways and
their influence on fruit development [34], with additional attention to optimizing application timing and
concentration for improved treatment effectiveness.

3.3.2. Number of marketable and non-marketable fruits

Treatment effects showed highly significant differences in marketable fruit numbers (p < 0.001), with
FAA-foliar producing the highest yield (3.00 fruits), followed by FFJ-foliar (2.57) and STR (2.15). The
non-significant differences in non-marketable fruits (p = 0.12) suggest that treatments primarily
influenced fruit quality development rather than defect reduction. Research shows that organic fertilizers
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can enhance product quality while maintaining low rejection rates [43], with foliar-applied organic
fertilizers significantly improving crop productivity and quality parameters [30]. The superiority of
foliar applications in marketable fruit production demonstrates application method's crucial role in
treatment effectiveness. The marked contrast between foliar and subsurface applications, particularly
evident in FFJ treatments (2.57 vs 0.83 marketable fruits), indicates that direct nutrient delivery through
foliar application is more efficient for fruit quality development. This aligns with research on the benefits
of foliar nutrition for specific quality parameters [32] and the timing-sensitive nature of foliar
applications [28]. The exceptional performance of FAA-foliar treatment can be attributed to its unique
compositional characteristics. Research shows that fish-based amendments provide readily available
amino acids and nutrients that influence plant metabolism and fruit development [40]. Similarly, the
effectiveness of FFJ-foliar treatment supports findings that fermented fruit extracts contain beneficial
bioactive compounds [35]. The varying effectiveness among bio-amendments reflects different
mechanisms through which organic amendments influence crop development [4].

Bio-amendments could effectively replace conventional fertilizers while maintaining or improving
product quality [5], with foliar applications showing particularly high effectiveness in organic systems
[29]. The success of locally sourced bio-amendments supports circular economy principles in agriculture
[6], though management decisions should carefully consider application timing and method
optimization [43]. Future research should focus on understanding the mechanisms behind FAA-foliar
and FFJ-foliar treatments' superior performance in promoting marketable fruit development.
Investigation of nutrient uptake pathways and their influence on fruit quality development, along with
examination of the leaf-root-soil microbe conduction system, could provide valuable insights for
optimizing treatment outcomes.

3.3.3. Weight of marketable and non-marketable fruits

Treatment effects revealed highly significant differences in marketable fruit weight (p < 0.001), with
FFJ-foliar yielding the highest weight (72.50 g), followed by FAA-foliar (65.03 g) and STR (59.12 g).
Non-marketable fruit weights showed near-significant differences (p = 0.079), ranging from 1.03 to 5.60
g. This pattern demonstrates that bio-amendments, particularly when foliar-applied, can exceed
conventional fertilization in promoting fruit weight development, supporting research showing that
organic fertilizers can enhance product quality and yield parameters while maintaining low waste
production [43]. The marked difference between foliar and subsurface applications, particularly evident
in FFJ treatments (72.50 g vs 29.40 g), indicates that application method significantly influences nutrient
delivery and utilization. This aligns with research showing that fermented organic amendments can
match or exceed mineral fertilization effectiveness [5], while the success of fish-based amendments
supports findings about readily available nutrients in fish-based fertilizers [40].

Research indicates that organic amendments influence hormone balance and metabolic pathways crucial
for fruit development [41], while foliar applications enable efficient nutrient translocation [32]. The
source-sink relationships affecting fruit weight development support findings about the physiological
effects of fermented amendments on fruit development [35]. These findings have significant economic
and management implications for sustainable agriculture. The substantially higher marketable fruit
weights achieved with FFJ-foliar and FAA-foliar treatments compared to STR demonstrate the potential
for bio-amendments to enhance crop productivity [37]. However, successful implementation requires
careful attention to application timing and method [43], with consideration of foliar nutrient influences
on crop development [27]. Future research should focus on understanding the mechanisms behind foliar-
applied bio-amendments' superior performance in promoting fruit weight. Investigation of nutrient
uptake pathways and their influence on fruit development [34], along with optimization of application
timing and concentration [5], could further improve treatment effectiveness.
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Table 3. Yield characteristics of okra applied with various fermentation media blends by subsurface and foliar

applications.
_ Fruit No. No. Non- Wt. Wt. Non-
TREATMENT Fruit Length . Marketable ~ marketable  Marketable  marketable
Diameter . . . .
Fruit Fruit Fruit Fruit
STR 17.63° 14.67% 2.15P 0.37 59.123b¢ 4.55b
FPJ - subsurface 15.29% 14.55% 1.17% 0.13 34.87% 1.032
FFJ - subsurface 15.40% 14.49% 0.83? 0.17 29.40% 1.67
FAA - subsurface 14.812 13.842 1.72° 0.18 49,58%° 2.97abe
FE - subsurface 15.77% 14.44% 1.58° 0.17 47.08%¢ 2.10%0
FPJ - foliar 14.96® 14.15% 1.38% 0.15 42.38%c 2,130
FFJ - foliar 17.39° 16.04° 2.57b¢ 0.27 72.50° 5.60¢
FAA - foliar 15.28% 14.64% 3.00¢ 0.28 65.03¢ 3.37
FE - foliar 14.91® 13.92% 1.62% 0.2 46.27%° 3.00qbe
Chi-Square 77.659 17.053 50.621 12.758 29.486 14.092
Asymp. Sig. <.001* 0.03* <.001* 0.12* <.001* 0.079*

Column means of the same superscript are not statistically different at the .05 level Significant. Asymp. Sig. - Asymptotic
significance, STR — soil test recommendation, FPJ — fermented plant juice, FFJ — fermented fruit juice, FAA — fish amino acid,
FE — fermented eggshells

3.3.4. Nutrients of Okra fruits

Bio-amended treatments significantly influenced the nutritional composition of okra fruits, particularly
affecting fiber content (Table 4). FAA-subsurface and FPJ-foliar treatments resulted in significantly
lower fiber content (24.35%) compared to the STR treatment (24.46%), while maintaining consistent
levels of ash (6.37-6.42%), protein (10.38-10.42%), and fats (1.38-1.41%). This reduction in fiber
content suggests that fermented bio-amendments modulate plant metabolism differently than
conventional fertilizer [44, 45]. The effectiveness of different ferment types varied notably based on
their composition and application method. Fish Amino Acids demonstrated optimal performance when
applied subsurface, aligning with research showing that fish-based ferments provide readily available
amino acids that influence plant metabolism [40]. Similarly, plant-based ferments achieved comparable
results through foliar application, supporting findings that fermented plant extracts can effectively
influence plant development when properly delivered [46].

Application method played a crucial role in determining treatment effectiveness, with foliar applications
generally resulting in lower fiber content compared to subsurface applications for the same ferment type.
This pattern aligns with research demonstrating enhanced nutrient absorption through leaves [47] and
the importance of direct nutrient access to plant metabolism [34]. The optimal performance of both
FAA-subsurface and FPJ-foliar treatments suggests that specific ferment types work best with particular
application methods. The variation in treatment effectiveness can be attributed to the complex
composition and release patterns of bio-amendments. Research indicates that organic fertilizers affect
biochemical parameters differently than chemical fertilizers due to their diverse nutrient profiles and
gradual release characteristics [2, 48]. However, some contrasting findings exist, with certain studies
reporting higher fiber content in organically grown vegetables [49], highlighting the importance of
proper preparation methods and application timing in determining treatment outcomes [4]. These
findings suggest that bio-amendments can effectively influence okra fruit quality parameters when
properly formulated and applied. The success of specific ferment-application method combinations
provides valuable insights for optimizing nutrient management systems in sustainable agriculture [10].
However, further research should focus on understanding the mechanisms behind these effects and
optimizing application strategies for consistent results across different growing conditions.
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Table 4. Effect of treatment on nutrient analysis of the okra fruits.

Sample Ash (%) Fiber (%) Protein (%) Fats (%)
STR 6.37 24.46¢ 10.40 1.39
FPJ - subsurface 6.42 24.42% 10.41 1.40
FFJ - subsurface 6.42 24.43 10.41 1.38
FAA - subsurface 6.40 24.352 10.38 1.40
FE - subsurface 6.40 24.44% 10.42 141
FPJ - foliar 6.38 24,352 10.40 1.38
FFJ - foliar 6.39 24.37% 10.41 1.39
FAA - foliar 6.41 24.40° 10.40 1.40
FE - foliar 6.40 24.37%® 10.41 1.39
CV% 7.19 9.24 7.84 3.84

Column means of the same superscript are not statistically different at the .05 level. STR — soil test recommendation, FPJ —
fermented plant juice, FFJ — fermented fruit juice, FAA — fish amino acid, FE — fermented eggshells

4. Conclusions

This study demonstrates that locally sourced fermented bio-amendments effectively influence okra
growth, yield, and fruit quality, with outcomes varying significantly based on amendment type and
application method. Bio-amendments maintained higher soil organic matter than conventional
fertilization while sustaining stable pH levels and improving potassium availability, indicating their
potential for sustainable soil management. Plant growth responses varied by treatment, with FFJ-foliar
producing the tallest plants and FFJ-subsurface significantly accelerating flowering. Regarding fruit
development, FFJ-foliar treatment achieved a maximum fruit diameter comparable to conventional
fertilization. At the same time, FAA-foliar yielded the highest number of marketable fruits, and FFJ-
foliar produced the highest marketable fruit weight. Additionally, bio-amendments resulted in lower
fiber content compared to conventional treatment. Notably, the foliar application generally showed
superior results to subsurface application, particularly for fruit quality parameters and marketable yield,
though effectiveness varied by amendment type. These findings suggest that fermented bio-
amendments, particularly FFJ and FAA applied through foliar methods, can be effective alternatives to
conventional fertilization in okra production while supporting sustainable agricultural practices.
However, successful implementation requires careful consideration of amendment type and application
method to optimize results.
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Baklagiller beslenmenin yani sira tarimsal alanlarda da Onemli bir bitki grubudur. Ekim ndbeti
uygulamalariyla beraber topraga azotca zengin organik giibre kazandirmaktadirlar. Azot baglama
gorevini baklagil bitkilerin koklerinde bulunan nodiillerde olusan Rhizobium bakterileri
gerceklestirmektedir. Rhizobium bakterilerinin izolasyonu ve g¢ogaltimi {izerine g¢esitli ¢aligmalar
yapilmigtir. Bu aragtirmada fig ve bakla bitkisinden Rhizobium bakterilerinin izolasyonu asamasinda
hidrojen peroksit (H202) ve sodyum hipoklorit (NaClO)’in farkli dozlar1 ve siireleri uygulanarak, nodiil
sterilizasyonu iizerine olan etkisi incelenmistir. Calisma Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Caligmada fig ve bakla bitkisinden alinan
nodiiller, %50°lik H,O, ¢ozeltisinde 10, 15 ve 20 dakika siirelerde bekletme islemi Sterilizasyon
acisindan her iki bitkide de basarili sonug vermistir. Diger ¢alisma konusu olan NaClO uygulamasinin;
%40, %50 ve %60’lik ¢cozeltilerinde 10, 15 ve 20 dakika muamele islemi fig bitkisi i¢in basarili sonug
verirken, bakla bitkisi i¢in yeterince sterilizasyon saglayamamistir. Uygulamalardan yeterli
sterilizasyon saglanan ve herhangi bir kontaminasyon goriilmeyen nodiiller segilip kiiltiir ortamina
alinmgtir. Rhizobium bakterilerinin ¢ogaltim asamasinda Nutrient Broth besi yeri kullanilmistir. Petri
kaplarinda hazirlanan besi yeri ortamlarina uygun prosediirlerde bakteri ekim islemi
gergeklestirilmigtir. Bu ortamin bakteri ¢gogaltimi tizerindeki basarist gozlemlenmistir.
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Bacteria (Rhizobium spp) Isolation Study Using Different Sterilization
Methods in Vetch (Vicia sativa L..) and Faba Bean (Vicia faba L.)

ABSTRACT

Leguminous plants are not only important for nutrition but also for agricultural fields. Through crop
rotation practices, they contribute nitrogen-rich organic fertilizer to the soil. The nitrogen fixation
process is carried out by Rhizobium bacteria located in the nodules of leguminous plants. Various
studies have been conducted on the isolation and multiplication of Rhizobium bacteria. In this study,
the effects of different doses and durations of hydrogen peroxide (H202) and sodium hypochlorite
(NaClO) on nodule sterilization were investigated during the isolation of Rhizobium bacteria from
vetch and faba bean. The study was carried out in the laboratories of the Faculty of Agriculture,
Sakarya University of Applied Sciences. In the study, nodules obtained vetch and faba bean were
treated with 50% H202 solution for 10, 15, and 20 minutes, which resulted in successful sterilization
for both plants. In the case of NaClO treatments, 40%, 50%, and 60% solutions with 10, 15, and 20
minute exposure times yielded successful results for vetch, while faba bean did not achieve
sufficient sterilization. Nodules that showed no contamination and sufficient sterilization were
selected and transferred to the culture medium. Nutrient Broth was used for the multiplication of
Rhizobium bacteria. Bacterial inoculation was carried out in petri dishes with the prepared culture
medium, and the success of bacterial multiplication on this medium was observed.

Keywords: Isolation, Contamination, Nodule, Rhizobium bacterium
1. Giris

Baklagiller, Diinya florasinda 650 cins ve 16000 tiir ile temsil edilen, tarim alaninda ekonomik degere
sahip, olduk¢a onemli bir familyadir. insan yiyecegi ve hayvan yemi olarak kullanilmaktadir [1].
Organik maddece fakir topraklarda, baklagil bitkileri ile yesil giibre uygulamasi, topragin organik
maddece zenginlesmesini saglamaktadir [2]. Kok sapli ve siiliikklii baklagiller erozyon kontrolii
acisindan etkilidir. Baklagil yem bitkileri, bugdaygillerle beraber yetistirildigi zaman ot verimi ve
protein oraninda artig goriilmektedir. Diinya genelinde insan beslenmesindeki bitkisel proteinlerin
%22’si, karbonhidratlarin da %7’si yemeklik tane baklagillerden saglanmaktadir [3]. Baklagillerin
o6nemli 6zelliklerinden bir digeri de toprakta bulunan Rhizobium bakterileri ile kurduklar1 ortak yasam
sonucu atmosferdeki %78 oranindaki molekiiler azotu topraga baglamalaridir. Baz1 bakteriler, mavi-
yesil algler ve mantarlar disinda hicbir canli, azotu dogrudan kullanma yetenegine sahip degildir.
Atmosferde bol miktarda bulunan bu molekiiler azotun amonyum formlarina indirgenerek, yarayisli hale
gecmesine azot fiksasyonu denir [4]. Azot fiksasyonu sonucu yilda 175 milyon ton azot tespit edilmekte
ve bunun da yaklasik yaris1 Rhizobium spp. bakterilerinin baklagillerle olan simbiyotik iliskisi sonucu
saglanmaktadir. Gerek diinya protein ihtiyacinin artmasi, gerekse mineral azotlu giibrelerin tiretimi ve
kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan ¢evre sorunlart nedeniyle Rhizobium spp. bakterileri tarafindan
gerceklestirilen simbiyotik azot fiksasyonunun 6nemi giin gegtikce artmaktadir [5]. Canlilarin bu
kaynaktan yararlanabilmeleri i¢in azot molekiilleri arasindaki ii¢lii bagin ikili baga indirgenmesi ve
azotun hidrojen ve oksijenle birlesmesi gerekir. Rhizobium spp. bakterileri konak segici olup, baklagiller
(Leguminosae) familyasindaki bitkilerle birlikte bulunur ve bu bitkilerin koklerinde nodiiller olusturarak
azot fiksasyonunu gerceklestirirler [4]. Rhizobium bakterileri baklagillere 6zel olmakla birlikte her
baklagil bitkisine de 6zel Rhizobium bakterisi bulunmaktadir. Nodiillerde azot baglayici olarak;
Rhizobium sp., BradyRhizobium sp. ve AzoRhizobium sp. cinslerinin oldugu tespit edilmistir. En iyi
bilinenler ise bezelye, fasulye, soya fasulyesi, yonca gibi baklagil bitkilerinin kok nodiillerinde olusan
Rhizobium sp. bakterileridir. Belirli Rhizobium tiirleri arasinda asilama yapilmaktadir [6]. Bu asilama
ile belirli baklagil bitkilerini enfekte etmekte ve nodiil olusumuna yardimci olmaktadir. Nodiil olugumu,
bitki kokleri tarafindan salgilanan flavonoid sentezi ile baslayarak, bitki ve bakteri arasinda gerceklesen
bir iligkidir. Bu sayede baklagiller, hem kendi ihtiyaci olan azotu kargilamakta hem de kendinden sonra
ekilecek bitkiye azot bakimindan zengin bir toprak birakmaktadir [7]. Her baklagil yem bitkisi i¢in 6zel
bakteri grubu oldugu gibi, her grup igerisinde de azot tespit etme yoniinden etkili veya etkisiz suslar
bulunmaktadir. Etkili suglarin yumrucuk meydana getirmelerine karsilik, azot tespit etme giicleri cok
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diistiktir [8]. Bu nedenle, ¢esitli bitkiler igin etkili suslarin bulunup tiretilmesi gereklidir. Bu amagla
calismada materyal olarak segilen baklagil tiirlerinden adi fig; ¢ok genis bir adaptasyon yetenegine
sahip olmasi, tane ve yesil otunda protein oraninin yiiksek olmasi, kisa siirede gelismesi, ekim nobetinde
arzu edilen bir bitki olmasi, topraga azot fikse etmesi, yesil giibre olarak kullanilmasi, topraktaki organik
madde miktarini arttirmasi gibi nedenlerle iilkemizde en fazla ekim alanina sahip yem bitkilerinden
birisidir [9]. Fig, diinyada ve iilkemizde hayvanlara kaba ve kesif yem saglamak, topragin verim giiciinii
artirmak i¢in yetistirilen, yesil ve kuru otu lezzetli ve besleyici, taneleri yalniz olarak veya arpa ile
beraber verildiginde hayvanlar i¢in zengin bir kesif yem kaynagi olan, samaninin besleme degeri diger
samanlardan daha yiiksektir [10]. Diger bitki olan bakla hem insan hem de hayvan beslenmesinde
6nemli bir protein kaynagi ve diinyanin birgok yerinde ekim nébetinin g6z ardi edilmeyen bir bitkidir
[11].

S6z konusu bitkilerden bakteri suslarinin {iretim siirecinde bilinmesi gereken bir diger konu ise bakteri
izolasyonu oncesi nodiil sterilizasyonu ve bakterilerin ¢ogaltilacagi uygun ortamlarin belirlenmesidir.
Ogiitcii [12] ¢alismasinda Rhizobium bakterilerine 6zel besi yeri olarak, icerisinde karbon kaynagi
olarak mannitol, organik azot kaynagi olarak ise Yeast Mannitol Agar (YMA) kullanmis ve elde ettigi
sonuglar 1s1¢inda bakterilerinin topraktan izolasyonunun zor oldugunu ancak kok nodiillerinin
izolasyonu kolayca yapilabilecegini, Rhizobium bakterileri Kongo kirmizili YMA’ya ekilip, 1s1ksiz
alanda inkiibe edildiginde boyay1 absorbe ettigini ve beyaz-opak pembemsi koloniler olusturdugunu,
ayrica Rhizobium bakterileri yeni yapilmis Brom Timol Mavili YMA’da besi yerinin yesil rengini hizli
iireyenlerin sartya, yavas tireyenlerin ise maviye doniistlirdiigiinii bildirmistir.

Somasegaran ve Hoben [13], fasulye bitkisinin kok nodiillerini topladiktan sonra ilk olarak %5’lik
sodyum hipoklorit i¢inde iki dakika tutarak, yiizey sterilizasyonu yapmislardir. Bu islemler laminar hava
akislt kabin igerisinde gergeklesmistir. Nodiildeki bakteri izolasyonu igin ise her bir nodiil i¢erisinde
steril 1 ml distile su bulunan tiiplere konulmus, burada 10 dakika bekletilmek suretiyle nodiillerin
yumugamast saglanmistir. Nodiiller daha sonra steril bir tiip igerisinde parcalanip, bakterilerin siviya
bulagmasi saglanmigtir. Daha sonra bakterilerin ¢ogaltilmas1 amaciyla 6zel hazirlandiklari YMA
(Mannitol 10 g, K:HPO4 0.5 g, MgSQO4,7H,0 0.2 g, NaCl 0.1 g, Yeast eksrakt 0.8 g 15 g I-1 (distile su)
ortami lizerine bakteri bulastirdiklari sividan 0.5 ml alinarak esit bir sekilde yaymiglar ve 28°C sicaklikta
7 giin boyunca inkiibasyona birakmiglardir. Olusan Rhizobium bakterileri tiiplere doldurulmus, ayni
ortam {izerine ekimi yapilmistir. Daha sonra tekrar ayni ortam, petri kaplarina alinmistir. Bakteri
¢ogaltimi gergeklesmistir. Her 6 ayda bir yenilenip +4°C' de muhafaza edilmistir.

Christiansen ve Graham [14]’in yaptiklar1 ¢alismada, besin soliisyonuna farkli diizeylerde eklenen
fosforun fasulyede azot fiksasyonu ve nodiilasyon parametrelerine olan etkileri incelenmistir. 1 mg Kg-
1 4 mg kg™ ve 16 mg kg diizeylerinde besin soliisyonuna eklenen fosfor ile nodiil kuru agirhigi sirastyla
70, 212 ve 354 mg bitki? olarak alinirken, bitkideki toplam azot sirasiyla 45, 108 ve 126 mg bitki™
olarak bulunmustur.

Yavas ve Unay [1] tarafindan yapilan ¢alismada, iklim degisikliginin kok nodiil olusumu ve Biyolojik
Azot Fiksasyonu (BNF) tizerindeki etkileri arastirilmig, baklagiller ve bakteriler arasindaki simbiyotik
iligkinin artan CO; kosullar1 altinda nodiil gelisimini hizlandirdigi ve BNF'yi artirdigi belirtilmistir.
Ancak, iklim senaryolarina gore 2-4°C'lik sicaklik artisi ve beraberindeki kurakligin, kok tiiyi
enfeksiyonunu, nodiil sayisini, nodiil biytkliglini, nodiil gelisimini ve aktivitesini azaltarak BNF'yi
olumsuz etkileyecegi, ayrica tuzlulugun nodiil solunumunu ve leghemoglobin igerigini azaltacagi
vurgulanmustir.

Tirkoglu [15], Rhizobium cinsi bakterilerinin gelistirilmesinde Yeast Ekstrakt Mannitol (YEM) sivi
besiyeri, Poli-B-hidroksibiitirat (PHB) iiretim miktarlarinin incelenmesinde melas besi ortami
kullanilmistir. YEM besi yeri igerisindeki maddeler 1 litre distile suda ¢6ziindiiriilmistiir. 0.01N HCL
ve 0.01N NaOH kullanilarak, besi yerinin pH degeri 7’ye ayarlanip, 121°C de 15 dakika sterilize
edilmistir. Melas ise saf su ile %0.5, %0.1 ve %1.5lik konsantrasyonlara ayarlanarak, 121°C'de 15
dakika sterilize edilmistir. Izole edilen Rhizobium phaseoli suslar1 besi yerinde yuvarlak, kenarlari
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diizgiin ve berrak koloniler olusturmustur. Suslarmn hepsi YEM besi yerinde mukoz olusturmustur.
Suslarin hareket kabiliyetlerinin basarili oldugu gézlemlenmistir. Suslarin tiimii 36 saat ve 120 saat
sonra iireme gosterip asit olusturmuslardir.

Ogiitcii ve ark. [16], yabani figden (Vicia cracca) izole ettikleri Rhizobium suslarmi diisiik ve normal
diizeyde sicakliklarda fig (Vicia sativa L. cv. Karaelgi) bitkilerinde nodiil olusturma ve azot baglama
potansiyellerini arastirilmiglar ve diigiik sicaklikta biiyiitiilen bitkilerde kuru biyomas, nodiil kitlesi, azot
iceriklerinin genel olarak azaldigini ancak bazi suslarin ise diisiik sicaklikta etkili olduklarini tespit
etmigler ve bu suslarm uygun bolgelerde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ogiitcii [12], yapmis oldugu arastirmada, nodiillerden Rhizobium bakterilerinin izolasyonunu
incelenmistir. Steril edilen nodiiller 1 ml steril saf su i¢ceren havanda ezilerek bakteri disar1 ¢ikartilmig
ve YMA plaklarina ¢izgi ekimi yapilmistir. Petriler 28+1°C'de 3-5 giin arasi inkiibasyona birakilmustir.
Olusan bakteriler YMA besi ortami olan tiiplere aktarilmistir. Nohuttan 32, figden 97 adet izolat elde
edilmisgtir.

Somasegaran ve Hoben [13], Rhizobium leguminosarum ssp. Ciceri bakterisi i¢in yiizey sterilizasyonu
yapmistir. Calismada tohumlar %80’lik etil alkolle 10 saniye muamele edilmis ve alkoliin u¢gmasi i¢in
beklendikten sonra %3’liik hidrojen peroksit ¢ozeltisi icerisinde 5 dakika bekletilmistir. Bu siire sonunda
tohumlar steril saf su ile yikanip, steril petrilere aktarilmistir. 25°C'de etiivde ¢imlendirilmistir.
Cimlenen tohumlar igerisine %15°lik seker ¢6zeltisi bulunan inoculum ile muamele edilerek, kiiltiiriin
tohumlara iyice bulagsmasi saglanmustir.

Ali [16], yapmis oldugu ¢alismada 2 adet Rhizobium japonicum ve bir adet Bradyrhizobium japonicum
ile 2 adet Rhizobium sp. susunun PHB iiretimlerini tespit etmistir. Calismada kullanilan bakterilerin
PHB verimlerinin (hiicre kuru agirligina gore) %2.2-51.1 arasinda oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismada baklagil yem bitkilerinden fig ve baklanin; nodiillerinden Rhizobium bakteri izolasyonu
asamasinda, farkli sterilizasyon yontemlerinin s6z konusu tiirlere ait Rhizobium bakterilerinin izolasyon
ve ¢ogaltim basarisi lizerine etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Doku Kiiltiirii Laboratuvarinda
steril kabin igerisinde gerceklestirilmistir. Caligmada; Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigiinden temin edilen Eresen-87 bakla ¢esidi ile Alfa Tohum Firmasindan temin edilen Niliifer
fig ¢esidi kullanilmigtir. Fig ve bakla tohumlar sterilize edilmis kum, torf ve toprak karigimi (sirasiya
1/4, 1/4, 2/4) ile hazirlanmis saksilara ekilerek %50 gi¢ceklenme donemine kadar beklenmis ve %50
cigeklenme doneminden saksilardan bitkiler sokiilerek, nolduller elde edilmistir. Calismada ayrica
sterilizasyon malzemesi olarak, hidrojen peroksit (H202) ve sodyum hipoklorit (NaClO), besi yeri olarak
da Murashige & Skoog (MS) ve Nutrient Broth (NB) kullanilmuistir.

2.1. Nodiillerin Sterilizasyonu

Oncelikle %50 ciceklenme doneminde hasat edilen bakla ve fig bitkisinin koklerinde olusan nodiiller
topraklarindan arindirmak igin yikama iglemine tabi tutulmustur. Yarim saatte bir suyu degistirilerek
suda bekletilip temizlenmistir. Bu islem 4 kez uygulanmistir. Daha sonra nodiiller bisturi yardimi ile
koklerden ayrilmistir [12].

Nodiillerin en uygun sterilizasyon optimizasyonunu belirlemek i¢in sterilizasyon agamasinda hidrojen
peroksit (H202) ve sodyum hipoklorit (NaClO) kullanilmistir. Sterilizasyon asamasinda hidrojen
peroksit (H202) %50’lik ¢ozelti oraninda 3 farkli ¢alkalama (10, 15 ve 20 dk.) siirelerinde ve sodyum
hipoklorit (NaClO) ise 3 farkli farkli ¢ozelti oranlarinda (%40-50-60) ve sabit 15 dk. calkalama
stiresinde uygulanmistir. Nodiiller, hazirlanan konsantrasyonlarda belirtilen doz ve siirelerde muamele
edildikten sonra 3 kez ve 5’er dakika steril saf su ile durulanmustir (Tablo 1). Sterilizasyona tabi tutulan
nodiiller MS ortamina kiiltiire alinmistir [15].
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Tablo 1. H,0; ve NaClO uygulama prosediirii

Sterilizasyon kimyasali  Cesme suyunda bekletme Calkalama siiresi Cozelti oranlar:

H20, 1 saat 10 dk %50
(Hidrojen peroksit) 1 saat 15 dk. %50
1 saat 20 dk. %50
NaClO 1 saat 10 dk %40
(Sodyum hipoklorit) 1 saat 15 dk. %50
1 saat 20 dk. %60

Daha sonra kiiltiir ortaminda kontaminasyon gostermeyen nodiiller, MS ortamindan alinarak steril petri
tizerinde bisturi yardimu ile ezilip, kiiglik pargalar haline getirilmistir [16].

2.2. Rhizobium bakterilerinin ¢ogaltimi

Rhizobium bakterileri i¢in uygun bakteri besi ortami 6 g I'! Nutrient Broth (NB) kullanilarak hazirlanmis
ve ortamlar steril kabin i¢inde steril falkon tiiplerine esit miktarda dagitilmistir. Daha sonra ezilmis
nodiiller, stvi Nutrient Broth ortaminda bakterinin gogalmasi i¢in 23-25°C sicaklikta kiiltiire alinmustir.
Besi yerinde 16-18 saat i¢inde g¢ogalan bakteriler steril ortamda 6ze yardimi ile daha oOnceden
hazirlanmis 6 g I Nutrient Broth Agar igeren petrilerde tek klon elde etmek igin gizimler yaparak kiiltiire
alinmustir [15].

3. Bulgular ve Tartisma

Bakterilerin devamliligin1 gézlemlemek ve tek klon elde etmek i¢in yeniden sivi besi ortamina alinan
bakteriler, 16-18 saat falkon tiipte bekletildikten sonra petrilerde bulunan kati besi ortamlarina
bulastirilmustir (Sekil 1). Bu islem sonucunda kolonilerde tekrardan ¢ogalma gozlemlenmistir [12].

- S— - — - ar ——
%40’ik NaClO’ da treyen fig %60’k NaClO* da ﬁxeyén ﬁg %>50’lik H202‘de bulunan bakla
bitkisine ait Rhizobium bakterisi bitkisine ait Rhizobium bakterisi bitkisi Rhizobium bakterisi

Sekil 1. Calismanin farkli asamalarina ait gorseller.
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Elde edilen verilere gore nodiil sterilizasyonunda %350 lik hidrojen peroksit ile 10-15-20 dk.
araliklarla ¢alkalanip ve daha sonra MS ortamina kiiltiire alinan hem fig hem de bakla bitkilerinin
nodiillerinde kontaminasyon goriilmemistir (Sekil 2).

Bakla ve Figde Sterilizasyon Oram (%)

m Bakla
mFig

10 Dk 15 DK 20 Dk

Sekil 2. Bakla ve Fig nodiillerinin farkli uygulama siirelerine gore hidrojen peroksit ile sterilizasyon oranlari.

Diger taraftan sodyum hipoklorit ile farkli oranlar (%40-%50-%60) ve farkl: siirelerde (10, 15, 20 dk.)
sterilizasyona tabi tutulan fig bitkisinin nodiilleri, 10 dk.’lik siirede %40-%50-%60 sodyum hipoklorit
oranlarinda sirasiyla %65, %50 ve %25 oranda kontaminasyon gosterirken, diger (15, 20 dk.) siireler ve
konsantrasyonlarda herhangi bir kontaminasyona rastlanmamistir (Sekil 3).

Figde Sterilizasyon Oram (%)

m 10 Dk
m 15 DK
= 20 Dk

40% 50% 60%

Sekil 3. Fig nodiillerinin farkli sodyum hipoklorit konsantrasyonlar: ve uygulama siirelerine gore sterilizasyon
oranlart.

Bakla bitkisi nodiillerinden elde edilen sterilizasyon sonuglarina gore sodyum hipokloritin tiim oranlari
(%40-%50-%60) ve siirelerinde (10, 15, 20 dk.) izole edilmis nodiiller tizerinde %30 ile %80 oraninda
kontaminasyon goriilmiistiir. Bu sonuglara gore %40°lik sodyum hipoklorit 10, 15 ve 20 dk.
sterilizasyon siirelerinde sirasiyla %80, %78 ve %70 oraninda kontaminasyon goézlemlenmistir (Sekil
4). %50’lik sodyum hipoklorit uygulamasimin 10 dk.’lik siiresinde %65, 15 dk.’lik siiresinde %50 ve 20
dk.’lik siiresinde ise %40 kontaminasyon gerceklesmistir. %60’lik sodyum hipoklorit uygulamasinda
10 dk.’lik siirede %50, 15 dk.’lik siiresinde %45 ve 20 dk.’lik siiresinde ise %30 kontaminasyon
gergeklesmistir (Sekil 4).
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Baklada Sterilizasyon Oram (%)

m 10 Dk
m 15 DK
20 Dk

40% 50% 60%

Sekil 4. Bakla nodiillerinin farkli sodyum hipoklorit konsantrasyonlart ve uygulama siirelerine gore sterilizasyon
oranlart.

Bakla bitkisi nodiillerinde sterilizasyon amaciyla uygulanan sodyum hipokloritin doz ve uygulama
stireleri arttik¢ca kontaminasyon oraninin diistiigii, ancak tam sterilize nodiil eldesi saglanmadig: tespit
edilmistir. Bu sonuclara gore uygulanan sterilizasyon materyalinin etkisi nodiiliin elde edildigi bitki
tirtine gore farklilik gostermektedir. Bu sebeple Rhizobium bakterilerinin izolasyonu asamasinda
minimum Kontaminasyonu saglamak amaciyla yaygin olarak kullanilan sodyum hipokloritin izolasyon
yapilacak bitki tiiriine gore doz ve siirelerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Yousef ve Hussein [18]
tarafindan yapilan ¢alismada, bakla (Vicia faba L.) tohumlarinin yiizey sterilizasyonunda %3 H20-
kullanilmig ve basarili nodiilasyon ile etkili Rhizobium kolonizasyonu elde edilmistir. Bu durum,
H>O2’nin  uygun konsantrasyonlarda kullamldiginda bitki dokularma zarar vermeden
mikroorganizmalarin uzaklastirilmasinda etkili oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, Mahdhi et al.
[20] ¢alismasinda Vicia sativa kok nodiillerinden izole edilen bakterilerin yiizey sterilizasyonu
sonrasinda analiz edilmesiyle yiiksek kaliteli Rhizobium izolatlar1 elde edilmistir. Burada da etkili
sterilizasyonun dogru izolasyon igin kritik oldugu vurgulanmustir. Shalaby et al. [21] tarafindan Vicia
sativa ve Vicia cinerea bitkilerinden Rhizobium izolasyonu yapilan bir calismada, sterilizasyon sonrast
elde edilen izolatlar genetik ve fenotipik olarak karakterize edilmis ve sterilizasyon adiminin izolasyon
stirecindeki 6nemi vurgulanmustir.

Sterilizasyon i¢in kullanilan sodyum hipokloritin figde olumlu sonu¢ vermesinin yani sira bakla
bitkisinde gostermis oldugu bu hassasiyet ¢calismanin yapilacag bitki tiiriine gore sterilizasyon materyal
ve yontemi segmek gerekliligini gostermektedir.

4. Sonuclar

Bu ¢alismada bitkisel materyal olarak hayvan besleme agisindan 6nemli baklagil yem bitkilerinden fig
(Vicia sativa L.) ve bakla (Vicia faba L.) bitkileri kullamilmustir. Koklerden nodiil izolasyonu ve ¢esitli
sterilizasyon yontemleri her iki bitki {izerinde incelenmistir. Bu dogrultuda sterilizasyon i¢in sodyum
hipoklorit (NaClO) ve hidrojen peroksit (H202) kullanilmistir. Elde edilen verilere gore her iki
bitkininde yaniti, kullanilan farkli kimyasallarin oranlarina ve farkli sterilizasyon siirelerine gore degisik
olmustur. Sonug olarak, %50°lik H2O2'nin her iki bitki iizerinde daha etkili bir sterilizasyon yontemi
oldugu one ¢ikmistir. Bu bulgular, tarim ve biyoteknoloji alanlarinda Rhizobium bakterilerinin
izolasyonu ve kullanimi i¢in uygun sterilizasyon yontemlerinin se¢ilmesinde yol gosterici olacaktir.

5. Beyanname

5.1. Rakip Cikarlar

"Bu calismada herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur"
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5.2. Yazarlarin Katkilari

Sorumlu Yazar Mehmet OTEN: Hipotezin olusturulmasi, Sonuglara ulasmak icin gere¢ ve
yontemlerin planlanmasi, deneylerin yapilmasi, verilerin diizenlenmesi ve bildirilmesi i¢in sorumluluk
almak, bulgularin mantikli agiklanmasi ve sunumu i¢in sorumluluk almak, aragtirma sirasinda literatiir
taramasi ile ilgili sorumluluk almak, yazinin tiimii veya asil boliimiin olusturulmasi i¢in sorumluluk
almak, makaleyi teslim etmeden Once sadece imla ve dil bilgisi agisindan degil ayn1 zamanda entelektiiel
icerik acisindan yeniden calisma yapmak.

Yazar Zeynep DURAN: Deneylerin yapilmasi, verilerin diizenlenmesi ve bildirilmesi igin sorumluluk
almak, bulgularin mantikli agiklanmasi ve sunumu i¢in sorumluluk almak, arastirma sirasinda literatiir
taramasi ile ilgili sorumluluk almak, yazinin tiimii veya asil boliimiin olusturulmasi i¢in sorumluluk
almak.

Yazar Ferzat TURAN: Deneylerin yapilmasi, verilerin diizenlenmesi ve bildirilmesi i¢in sorumluluk
almak, bulgularin mantikli agiklanmasi.

5.3. Etik Kurul Onay1
Etik kurul izni gerektiren bir ¢alisma degildir.
5.4. Tesekkiir

“Bu arastirma i¢in, yazarlar disinda katki yapan kisi veya kurum bulunmamaktadir”
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0z

Bu c¢alisma; koganli ve kogansiz musir silajina ilave edilen farkli katki maddelerinin silaj kalite
ozellikleri iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla, Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Tarim
Bilimleri ve Teknolojileri Egitimi Uygulama ve Arastirma Merkezi arazisinde 2023 yilinda
yiiriitiilmiistiir. Calismada, FAO 700 olum grubuna ait Kale sSilajlik misir ¢esidi kullanilmistir. Koganli
ve kogansiz bitkilerden ayr1 ayr1 hazirlanan materyallere katki maddesi olarak; arpa kirmasi, melas,
peyniralt1 suyu ve lire ilave edilerek silaj yapilmistir. Arastirma, Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni'ne
gore ¢ tekerriirlii olarak yiriitiilmiistiir. Dogrudan giines 15181 almayan kapali ve kuru bir ortamda,
2542 °C sicaklikta muhafaza kosullarinda 60 giinlik fermantasyon siiresi sonunda agilan silajlarda;
kuru madde oran1 ve pH degerinden yararlanilarak Flieg puanlar1 hesaplanmirken, renk, koku ve striiktiir
verilerinden yararlanilarak da fiziksel analiz degerlendirmesi DLG (Deutsche Landwirtschafts
Gesellschaft)’ye gore ortaya konulmustur. Elde edilen bulgulara gore; en diisiik kuru madde orani
%32.5 ile kogansiz peyniralti suyu ilave edilen silajlarda, en yiiksek deger ise %45.5 ile koganli melas
katk1 maddeli silajlarda gézlemlenmistir. pH degeri agisindan 3.82 ile koganli melas karigimi en diisiik
degere sahip olurken, kogansiz iire karisiminda 5.59 ile en yiiksek deger tespit edilmistir. Fiziksel analiz
kriterleri skorlarina gore, koganli iire karigimli silaj hari¢ tiim 6rnekler genel olarak orta ve iyi sinifta
yer almigtir. Buna bagl olarak; katki maddelerinden iire uygulamasi hari¢ diger katki maddelerinin
kocanli ve kogansiz silaj kalitesi iizerinde olumlu etki gosterdegi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Misir, Silaj, Katki Maddesi, Silaj kalitesi.
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Determination of Quality Characteristics of
Maize (Zea mays L.) Silage with Different Additives

ABSTRACT

This study was conducted in 2023 at the Research and Application Field of the Agricultural Sciences
and Technologies Education Center of Sakarya University of Applied Sciences, with the aim of
determining the effects of different additives on the silage quality characteristics of corn plants
harvested with and without cobs. The Kale hybrid maize variety, belonging to the FAO 700 maturity
group, was used in the experiment. Silage materials were prepared separately from cobbed and
decobbed plants, and the additives used were barley chop, molasses, whey, and urea. The
experiment was arranged in a Randomized Complete Block Design (RCBD) with three replications.
After a 60-day fermentation period under closed and dry conditions at 25+2 °C, Flieg scores were
calculated based on dry matter content and pH values, while physical quality was assessed using the
DLG (Deutsche Landwirtschafts Gesellschaft) method, taking into account color, odor, and
structure parameters. According to the results, the lowest dry matter content (32.5%) was observed
in the decobbed silage with whey addition, while the highest value (45.5%) was found in the cobbed
silage with molasses. In terms of pH, the lowest value was recorded in the cobbed silage with
molasses (3.82), and the highest in the decobbed silage with urea (5.59). Based on physical
evaluation scores, all silage samples except the cobbed silage with urea were generally classified as
moderate to good. Consequently, it can be stated that, apart from urea, all additives positively
influenced the quality characteristics of both cobbed and decobbed silages.

Keywords: Maize, Silage, Additive, Silage quality.
1. Giris

Misir (Zea mays L.) diinya genelinde hem insan hem de hayvan beslenmesinde genis kullanim alanina
sahip stratejik bir tarm iiriiniidiir. Ozellikle hayvancilik sektdriinde, yiiksek verim potansiyeli, besin
madde igerigi ve kolay silolanabilir 6zellikleri nedeniyle 6nemli bir silaj bitkisi olarak kullanilmaktadir
[1-3]. Silaj, yem bitkilerinin anaerobik kosullarda fermantasyona birakilmasi sonucu elde edilen,
hayvanlarin uzun siireli beslenmesinde kullanilan ve enerji yoniinden zengin bir yem formudur [4].

Silaj kalitesi; kuru madde orani, pH seviyesi, organik asit iiretimi ve fiziksel 6zellikler gibi gesitli
parametrelerle degerlendirilmekte ve bu kalite kriterleri biiyiik 6l¢iide fermantasyon siireci tarafindan
belirlenmektedir. Uygun fermantasyon kosullari, silajin besin degerini korurken, kotii fermantasyon ise
besin maddesi kayiplarina, toksik bilesiklerin olusumuna ve hayvan performansinda diisiise yol
acabilmektedir [5,6].

Silajin kalitesi, sadece fermantasyon siireci ile degil, ayn1 zamanda kullanilan bitki materyali, hasat
zamani, silolama teknigi ve katki maddelerinin tipi ve miktariyla da dogrudan iliskilidir. Katki
maddeleri, silajin mikrobiyal kompozisyonunu diizenleyerek laktik asit fermantasyonunu tesvik
etmekte, boylece pH dislisiinii hizlandirmakta ve istenmeyen mikroorganizmalarin geligimini
engellemektedir [7].

Melés gibi kolay fermente edilebilir karbonhidratlar, laktik asit bakterileri i¢in substrat saglayarak hizli
bir pH diisiisii ile aerobik stabiliteyi artirabilmektedir. Ure gibi azot kaynaklari, protein igerigini artirsa
da yiiksek pH ve amonyak tiretimi nedeniyle fermantasyon kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir [8-
9]. Arpa kirmasi ise enerji katkis1 saglamakla birlikte lif igerigi nedeniyle fiziki yapinin korunmasina
destek vermektedir. Peyniralt1 suyu, laktik asit bakterileri igin potansiyel bir biiyiime ortami sunsa da
fazla miktarda kullanimu su aktivitesini artirarak istenmeyen fermantasyonlara yol agabilmektedir.

Literatiirde katki maddelerinin etkilerine iliskin farkli bulgular yer almaktadir. Kung ve ark., [10] katki
maddelerinin fermantasyonu yonlendirmede etkili oldugunu ve laktik asit bakterilerinin dominansi ile
silaj stabilitesinin artirilabilecegini belirtmistir. Jiao ve ark. [11], yiiksek kuru madde oranina sahip musir
silajlarinda baz1 katki maddelerinin daha diistik kuru madde kaybi, daha iyi aerobik stabilite ve gelismis
fermantasyon profili sagladigin1 bildirmistir. Bu durum, katki tiirii ile birlikte materyalin kuru madde
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iceriginin de fermantasyon basarisinda belirleyici bir faktér oldugunu gostermektedir. Khatta ve ark.,
[12] iire ve melas katkilarinin birlikte kullaniminda dikkatli olunmasi gerektigini, aksi halde amonyak
diizeylerinin artarak fermantasyonun olumsuz etkilenebilecegini gostermistir.

Bu calisma, kocanli ve kocansiz misir materyalleri kullanilarak hazirlanan silajlarda dort farkli katki
maddesinin (arpa kirmasi, melds, peyniralti suyu ve fiire) silaj kalite ozellikleri tizerine etkisini
belirlemeyi amaglamaktadir. Elde edilecek bulgular, silaj katki stratejilerinin bilimsel temele
oturtulmasi ve daha kaliteli yem iiretimi agisindan 6nem tagimaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Deneme Alam Ozellikleri

Aragtirma, 2023 yilinda Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri
Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme tarlalarinda yiiriitiilmistiir. Deneme alani, Sakarya ili, Arifiye
ilcesinde yer almakta olup bolge tipik olarak nemli gecis iklimi zelliklerine sahiptir. Denemenin
yiiriitiildiigii arazinin cografi koordinatlar1 40° 42' Kuzey enlemi ile 30° 21' Dogu boylami arasinda olup,
rakimi 36 metredir.

2.1.1. iklim ozellikleri

Aragtirmanin yiiriitiildiigi Sakarya iline ait 2023 yili misir yetistirme sezonundaki; ortalama sicaklik,
toplam yagis ve oransal nem degerleri ile bu degerlere ait uzun yillar ortalamalaria (1991-2023) iliskin
Sakarya Meteoroloji I1 Miidiirliigii’nden [13] temin edilen iklim verileri Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Aragtirma alaninin uzun yillar (UYO) ortalamasi iklim verileri

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nispi nem (%)

2023 uYyo 2023 uYyo 2023 uyYo
Mayis 16.5 17.9 17.7 59.3 77.0 71.8
Haziran 21.6 22.1 36.4 84.8 77.4 71.1
Temmuz 25.2 24.3 43.6 49.7 67.6 721
Agustos 25.9 244 18.6 50.9 74.0 73.9
Eyliil 21.9 20.6 94 53.0 71.9 74.8
Ortalama 22.2 21.9 73.6 72.7
Toplam 125.7 297.7

Tablo 1 incelendiginde, Sakarya ilinde misir yetistirme donemine ait uzun yillar ortalama sicakliginin
21.9 °C oldugu, 2023 yilinda ise bu degerin 22.2 °C’ye yiikseldigi goriilmektedir. Yetistirme siireci
boyunca toplam yagis miktar1 (125.7 mm), gegmis yillarin ortalamasina (297.7 mm) kiyasla oldukea
diisiik gergeklesmis olmasina ragmen, sulama gereksinimi dogmamuistir. Ayrica, deneme donemine ait
aylarda o6lgiilen ortalama nispi nem orani, uzun yillar ortalamasina gore bir miktar daha yiiksek
seyretmistir.

2.1.2. Toprak ozellikleri

Ekim 6ncesi deneme sahasina ait topragin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla,
0-20 cm derinliginden ve 10 farkli noktadan alian toprak numuneleri pagal yapilarak Sakarya il Tarim
ve Orman Miidiirliigli’'niin Toprak Analizi Laboratuvari’nda analiz edilmistir. Arastirmanin yapildigi
sahaya ait toprak analizi verileri Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Arastirma alaninin toprak 6zellikleri

Toprak Ozellikleri Tahlil Degeri Derecesi
Saturasyon (%) 48.1 Tinl
pH 7.51 Hafif alkali

Kireg (CaCOs %) 3.98 Kiregli

Toplam Tuz (%) 0.0047 Tuzsuz

Fosfor (P20s kg/da) 0.0573 Cok az
Potasyum (K0 kg/da) 18.509 Az
Organik Madde (%) 1.452 Az

Deneme alaninin toprak yapisi orta tekstiirlii tinli-killi sinifta olup organik madde igerigi %2.1, pH
degeri ise 6.7 olarak Slciilmiistiir. Toprak, tarima elverisli olup drenaj problemi bulunmayan ve silajlik
misir tartmi i¢in uygun bir yapiya sahiptir. Ekim 6ncesinde temel toprak analizleri yapilmis ve uygun
giibreleme programi uygulanmustir.

2.2. Materyal
2.2.1. Bitki materyali

Calismada bitki materyali olarak Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii’nden temin edilen FAO 700 olum
grubunda Kale hibrit musir ¢esidi kullanilmustir.

2.2.2. Katki maddeleri

Silajlara eklenmek {izere dort farkli katki maddesi uygulanmustir. Melas, Adapazar1 Seker
Fabrikasi’ndan temin edilmis, enerji kaynagi olarak kullanilmistir. Arpa kirmasi, arpa iireticisi bir
cgiftciden yem hammaddesi olarak temin edilerek enerji ve yap1 katkisi saglamistir. Peyniralti suyu,
Sakarya Uygulamal: Bilimler Universitesi Pamukova Meslek Yiiksekokulundan giinliik olarak temin
edilmis ve laktik asit bakterisi agisindan zenginligiyle 6ne ¢ikmustir. Ure ise piyasadan temin edilerek
azot igerigiyle ham protein oranimi artirma amaciyla kullanilmistir. Katki maddeleri sirasiyla melés %4,
arpa kirmasi %2, peyniralti suyu %3 ve lire %1 oraninda, kiyilmis materyale agirlik esasina gore
homojen olarak karistirtlmistir.

2.3. Yontem

Tarla denemesi, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, silaj denemesi ise tesadiif parselleri deneme
desenine gore dort tekerriirlii olarak yiritilmiistir. Misir bitkileri siit ¢izgisi dikkate alinarak
fermantasyon ve sindirilebilirlik agisindan en uygun dénemde bigilmistir [14]. Materyal koganli ve
kogansiz olmak tizere iki gruba ayrilmis ve 1.5-2.0 cm boyutlarinda kiyilmistir. Katk: maddeleri bu iki
gruba ayri ayr1 uygulanmistir. Hazirlanan silaj materyalleri plastik bir ortii tizerinde karistirilmis, 2 kg
olarak alinan toplam yas numune agirliklari tizerinden higbir katki maddesi kullanilmayan kontrol grubu
ve 4 farkli katki maddesi olarak; iire (%1) 20 g kg?, arpa kirmasi (%2) 40 g kg, peyniralt1 suyu (%3)
60 g kg ve melas (%4) 100 g kg ilaveleri yapilmistir [15-16]. Katki maddeleri eklendikten sonra,
karisim 20 cm boyutlarindaki plastik kavanozlara konularak sikica bastirilmig ve oksijensiz ortam
olusturulacak sekilde kapatilmistir. Ardindan, oda sicakliginda (224+2 °C) 60 giin boyunca
fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon siiresi sonunda silajlar agilarak kalite analizleri
gergeklestirilmistir. Silajlardan alinan temsili orneklerde; kuru madde orami 105 °C’de 24 saatlik
kurutma ile tayin edilmistir. pH degeri, %10 silaj ¢ozeltisinden elde edilen siiziintli kullanilarak dijital
pH metre ile Ol¢ilmistiir [17]. Fiziksel kalite degerlendirmesi DLG (Deutsche Landwirtschafts-
Gesellschaft) kriterlerine [18] gore yapilmis ve renk, koku, striiktiir 6zellikleri 1-5 aras1 puanlanarak
toplam DLG puani hesaplanmistir. Kimyasal kalite degerlendirmesinde ise Flieg puani, Kilig [15]
tarafindan bildirilen “Fleig Puan1 = 220 + (2 x % Kuru madde - 15) - 40 x pH]” formiiliine gore
hesaplanmis ve fiziksel analizler Algicek ve Ozkan [19]’a gore gerceklestirilmistir. Silo yeminin; renk,
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koku ve striiktiir puanlar verilmis ve bu degerlendirmeye gore, 18-20 puan pekiyi, 14-17 puan iyi, 10-
13 puan orta, 5-9 puan diisiik ve 0-4 puan ise bozulmus olarak siniflandirilmustir.

2.4. istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler SPSS 23.0 istatistik paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Varyans analizi
sonucunda farklilik gdsteren gruplar arasinda farkin anlamliligi Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile
belirlenmistir [20].

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kuru Madde Orani (%)

Silaj kuru madde orani 6zelliginde, bitki materyali ve katki maddeleri ayr1 ayr1 %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur ve Sekil 2’de verilmistir. Katki maddelerine gore silaj kuru madde oranlari en diisiik %32.5
ile peyniralt1 suyu ve en yiiksek %45.5 ile melas katki maddesinde tespit edilmistir. Bu sonuglar, katki
maddelerinin yapisal Ozelliklerine bagli olarak silajin nem ve karbonhidrat dengesini dogrudan
etkiledigini gostermektedir. Demirel ve ark.,[9] tarafindan yiiriitillen bir calismada, musir silajina %4
melas ilavesi, sindirilebilir kuru madde miktarin1 artirmus ve genel silaj kalitesini iyilestirmistir. Bu
durum, melasin fermente edilebilir karbonhidrat kaynagi olarak silaj pH’si1 hizlica diisiiriip laktik asit
tiretimini tesvik etmesine baglanmistir. Ayrica, Castafio ve Villa [21] tarafindan yapilan ¢alismada,
melas ve peyniralti suyu birlikte kullanildiginda, silajda daha iyi fermantasyon profili elde edildigi ve
pH degerlerinin daha dengeli seyrettigi bildirilmistir. Elde ettigimiz sonuglar 6nceki yapilan ¢caligmalarla
uyum igerisindedir.

Kuru Madde Oram (%)

50 45,5
40
30
20
10

0

Kontrol Arpa Kirmasi Melas Peynir alt1 suyu
m Koganl m Kogansiz

Sekil 1. Farkli katki maddeleri ile yapilan misir silajinda silaj kuru madde oranlari

3.2. pH Degeri

Koganli ve kogansiz misira ilave edilen katki maddeleri ile yapilan silajlarin pH degerleri Sekil 2’de
sunulmustur. Bu verilere gére en yiiksek pH, Kogansiz + Ure interaksiyonunda 5.59 olarak tespit
edilmistir. En diisiik pH ise 3.82 ile Koganli + Melas karisiminda gézlemlenmistir.
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Sekil 2. Farkli katki maddeleri ile yapilan musir silajinda pH degeri

Seydosoglu ve Saruhan [2]'mn ekim zamani ve g¢esidin musir silajinda kalite iizerine etkisi konulu
calismalarinda silaj pH’m1 3.7-3.8 arasinda tespit etmislerdir. Calismada elde edilen pH degeri s6z
konusu calismadan daha yiiksektir. Farkliligin sebebi olarak katki maddelerinin etkisi oldugu
sOylenebilir.

3.3. Silaj Fiziksel Analiz Sonuclari
3.3.1. DLG puam

Kocanli ve kogansiz misira farkli oranlarda karistirilan katki maddeleri sonucu elde edilen silaj
orneklerinde yapilan fiziksel degerlendirme (renk, koku, striiktiir) ve nitelik siniflar1 Tablo 3’te
verilmistir. Toplam puanlar dikkate alindiginda; en yiiksek deger 17.34 ile Koganli + Arpa Kirmasi, en
diisiik deger ise 6.53 ile Koganl1 + Ure silajindan elde edilmistir. Kavut ve Soya [22], misirda silaj kalite
ozellikleri lizerinde yaptig1 caligmada, fiziksel analizlere ait toplam puanin 18.22-19.06 arasinda tespit
etmiglerdir. Burgu ve Mut [23]’un yaptig1 ¢alismada ise toplam puan 9-20 arasinda belirlenmistir.

Tablo 3. Uygulamalarin Fiziksel Ozelliklere Ait Ortalama Degerler, DLG Puan ve Skorlar

Kocan Uygulama Koku Striiktiir Renk DLG Skor
Kontrol 9.94 3.62 2.00 15.56 Iyi*
Arpa Kirmasi 11.67 3.67 2.00 17.34 Iyi
Kocanli Melas 11.11 3.61 1.86 16.59 Iyl
Peyniralt1 suyu 8.49 3.25 2.00 13.75 ORTA
Ure 2.27 2.67 1.59 6.53 DUSUK
Kontrol 8.67 3.34 2.00 14.00 i
Arpa Kirmasi 8.39 2.89 181 13.08 ORTA
Kocansiz Melas 8.83 3.14 1.97 13.95 ORTA
Peyniralti suyu 6.89 3.47 1.86 12.22 ORTA
Ure 7.34 3.39 1.89 12.62 ORTA

*Nitelik Sinifi: Cok iyi (18-20), Iyi (14-17 ), Orta (10-13 ), Diisiik (5-9 ) Bozulmus (0-4 ) (10)
3.3.2. Flieg puani

Arastirmada elde edilen Flieg Puan ortalama degerleri Tablo 4’te verilmistir. Silaj kalitesinin ve silo i¢i
fermantasyon diizeyinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli kriterlerden birisi kuru madde, bir digeri
pH degeridir. Silajin pH degerinin bilinmesi silajin yeterince eksiyip eksimedigini belirlemek i¢in
gerekli bir parametredir [24]. Silaj igerisinde istenilen bir asit olan laktik asit bakterilerinin aktivasyonu
i¢in silajin pH’sinin 3.7-4.8 arasinda olmasi istenir [25].

Journal of Agricultural Biotechnology (JOINABT) 6(1), 23-31, 2025 28



Mustafa Yilmaz, Mehmet Oten, Rahime Cengiz, Ferzat Turan, Melike Kése
Farkli Katki Maddeleri ile Yapilan Koganli ve Kogansiz Misir (Zea mays L.) Silajinin Kalite. ..

Tablo 4. Uygulamalarin pH, Kuru Madde ve Flieg Puan ve Skorlari

Kocan Uygulama pH Kuru Madde Flieg Puanr* Skor**
Kontrol 3.90 40.0 129.1 COK Yl
Arpa Kirmasi 3.95 45.0 137.1 COK iYi
Koganl Melas 3.82 455 143.4 COK iYi
Peyniralti suyu 3.96 39.5 125.7 COK iYi
Ure 5.23 42.0 79.7 IYT
Kontrol 4.50 34.0 92.9 COK iYi
Arpa Kirmasi 4.02 38.5 1211 COK Yl
Kogansiz Melas 3.87 385 127.3 COK iYi
Peyniralt1 suyu 4.00 325 110.1 COK iYi
Ure 5.59 33.0 47.4 M. VERICI

FP =220 + (2 x % Kuru Madde - 15)-(40 x pH) **81-100 Cok Iyi II 61-80 Iyi III 41-60 Memnuniyet Verici IV 21-40 Orta V 0-20 K&tii

Koganli ve kogansiz olarak farkli katki maddelerinin katilmasiyla hazirlanan silajlarda pH ve kuru
madde miktarlar1 kullanilarak hesaplanan Flieg puanlamasina gore en yiiksek deger 143.4 puan ile
Kocanli + Melas uygulamasindan elde edilirken, en diisiik deger ise 47.4 puan ile Kogansiz + Ure
uygulamasindan elde edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde iire katki maddesi ilave edilmis
silajlar haricinde biitiin silajlarin ¢ok iyi sinifinda oldugu belirlenmistir. Burgu ve Mut [23]’un yaptig1
calismada Flieg puanlarini 46.52 ile 98.59 arasinda belirlemislerdir. Calismada elde edilen silaj Flieg
puan ve skorlar1 genel olarak paralellik gdstermektedir.

Katki maddelerinin silajin kalite parametreleri iizerinde 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle melas katkis1 hem koganli hem de kogansiz silajlarda kuru madde oranin artirmus, pH degerini
diisiirmiis ve fiziksel kaliteyi olumlu yonde etkilemistir. Kocanli melds katkili grupta elde edilen
%45.5'lik kuru madde orani, yiiksek fermantasyon etkinligine isaret etmektedir. Bu bulgu, fermantasyon
slirecinin etkinligini artirdigi yoniindeki literatiirle paraleldir [4].

Ure katkisi, beklenenin aksine bazi orneklerde pH degerinin artmasina neden olmus ve ozellikle
kogansiz grupta kaliteyi olumsuz etkilemistir. Bu durum, iirenin fazla miktarda amonyak iiretmesiyle
iliskilendirilmistir [5].

Arpa kirmasi katkisi, 6zellikle fiziksel yapiy1r destekleyerek striiktiirel biitiinliigiin korunmasina katki
saglamistir. Ayrica, enerji igeriginin ylikseltilmesiyle fermantasyonun homojenligi tizerinde de etkili
olmugtur. Peyniralt1 suyu, diger katkilara kiyasla daha diisiik performans sergilemis, 6zellikle kogansiz
gruplarda kuru madde oraninda diisiise ve pH degerinde yiikselmeye neden olmustur. Ancak bazi
calismalarda peyniralt1 suyunun, amonyak azot miktarini1 diigiirerek silajin stabilitesine katki sagladigi
belirtilmistir [8].

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alismada farkli katki maddeleri ile yapilan koganli ve kogansiz misir silajlarinin kalite parametreleri
degerlendirilmistir. Bulgular, katki maddelerinin silaj kalitesi iizerinde belirgin etkiler olusturdugunu
gostermektedir. Ozellikle melas katkis1 hem kuru madde oranini artirarak hem de pH"1 diisiirerek kaliteli
bir fermantasyon saglamig; bu yoniiyle diger katki maddelerine kiyasla daha iyi bir performans
sergilemistir. Arpa kirmasi1 katkis1 ise fiziksel kalite ve enerji igerigi bakimindan olumlu etkiler
saglamistir. Peyniralti suyunun katki olarak kullanilmasi, sinirli yarar saglamis; ozellikle kogansiz
silajlarda kaliteyi diigiirmiistiir. Ure katkis1 ise proteini artirma potansiyeline sahip olsa da yiiksek pH
degeri ve olumsuz fermantasyon karakteristikleri nedeniyle dikkatle kullanilmalidir.

Genel olarak, katki maddelerinin kocanl silajlarda daha etkili oldugu, kogansiz silajlarda ise katki
etkisinin siirlt kaldigr belirlenmistir. Uygulamada, silaj kalitesini artirmak isteyen fireticiler igin
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Ozellikle melads ve arpa kirmasi katkilarnin tercih edilmesi Onerilmektedir. Katki tiirii ve oranimin
karisima girecek silajlik bitki materyali ile birlikte degerlendirilmesi gerektigi dikkate alinmalidir.

5. Beyanname

5.1. Cikar Catismasi
"Bu caligmada herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur".
5.2. Yazarlarin Katkilar

Mustafa YILMAZ calismay1 tasarlamis ve deneyleri kurmus, Mehmet OTEN ¢aligmay1 yiiriitmiis,
Rahime CENGIZ ve Ferzat TURAN verileri analiz etmis ve Mustafa YILMAZ, Mehmet OTEN,
Rahime CENGIZ, Ferzat TURAN ve Melike KOSE makaleyi yazmustir.

5.3. Finansman Kaynag

Bu ¢aligma Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigii tarafindan
161-2023 nolu proje ile desteklenmistir.
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0z

Bu derleme yazisinin temel amaci okuyucular1 alternatif tarim yontemleri hakkinda bilgilendirmek,
dogal ¢evrenin, biyolojik ¢esitliligin ve gelecek nesillerin sagliginin korunmasinda zehirsiz ¢éziimler
konusunda bilin¢lendirmektir. Ayn1 zamanda agrohomeopatinin ilkeleri ve uygulamasi hakkinda da
bilgilendirmektir. Agrohomeopatik yontemin tercih edilmesinde bitki stres faktorlerine kars: bitkilerin
savunma sistemlerini giiglendirmesi, hastalik ve zararlilarin miicadelesinde zehirsiz ¢dziimler sunmasi,
cevre dostu olmasi, bitkilerde kalint1 sorunu olugturmamasi, suyu, topragi ve havayi kirletmemesi, ucuz
olmasi gibi nedenlerle gida arzinda giivenilir ve siirdiiriilebilir olmasidir. Bitkisel {irlin miktarinda artig
vaadiyle 6ne ¢ikan endiistriyel tarim ayni zamanda saglikli ve besin igerigi zengin gidalari da
insanogluna arz edebilmeli. Bitkisel iiriinlerin iiretimi esnasinda topraklarin, su kaynaklarmin ve
biyolojik c¢esitliligin konvansiyonel tarim yontemlerinden zarar gormeden tarimsal faaliyetlerin
stirdiiriilebilir olmas1 hayati 6neme haizdir. Bu baglamda su, hava ve toprak iliggeninde ekosistemin
korunmasi ve devamliligin saglanmasi amaciyla biitiinciil tarim modelinin uygulanmasi gerekmektedir.
Bu sorunlart ele almak i¢in giiniimiizde "sistemik agrohomeopati" adi verilen yeni bir disiplin
gelistirilmektedir. Bu yaklasim, bitkilerin gevreyle etkilesimlerini "Holon" adi1 verilen birlesik bir
agroekosistem olarak ele alir ve ¢iftciler igin giivenli olan ve ekolojik yan etkileri olmayan yiiksek
seyreltmeler ile maddelerin kullanimina dayanir. Sistemik agrohomeopatik yaklagim, ¢iftligi biitiin bir
organizma, yogun bir etkilesim ag1 olusturan canli ve cansiz unsurlardan olusan bir agroekosistem
olarak goriir. Amaci, bilesenleri arasindaki yararli iliskileri genisleterek giiclii ve gelisen bir tarimsal
ekosistemi olusturmak, boylece canliligin ve ekolojik dengenin artmasini saglamaktir.
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A New Trend in Strengthening Plant Defense Systems:
Agrohomeopathy

ABSTRACT

The main purpose of this review is to inform readers about alternative farming methods, to raise
awareness about non-toxic solutions for protecting the natural environment, biodiversity and the
health of future generations. In the meantime, information is also provided about the principles and
application of agrohomeopathy. The agrohomeopathic method is preferred because it strengthens
the defense systems of plants against plant stress factors, offers non-toxic solutions in the control of
diseases and pests, is environmentally friendly, does not cause residue problems in plants, does not
pollute water, soil and air, and is cheap, thus being reliable and sustainable in food supply. Industrial
agriculture, which promises an increase in the quantity of crops, should also be able to supply healthy
and nutrient-rich food to humanity. During the production of crops, it is vital that agricultural
activities are sustainable without harming soils, water resources and biodiversity through
conventional agricultural methods. In this context, a comprehensive agricultural model should be
implemented in order to protect and maintain the ecosystem in the triangle of water, air and soil. To
address these issues, a new emerging discipline called “systemic agrohomeopathy” is nowadays
being developed. This concept considers plants and their interactions with the environment as a
unified agroecosystem called the “Holon” and it is based on the use of substances at high dilutions
that are safe for farmers and without ecological side effects. The systemic agrohomeopathic method
considers the farm as a holistic organism, living and non-living things that form a net of dense
interactions and as an agroecosystem made up of elements. Its goal is to create a robust and thriving
agroecosystem by enlarging the beneficial relationships among its components, leading to increased
vitality and ecological balance.

Keywords: Homeopathy, agrohomeopathy, plant resistance, environment, remedy
1. Giris

Homeopati; Yunan Dilinde “homoios” (benzer) ve “pathos” (aci veya hastalik) sozciiklerinin
birlesmesinden meydana gelmistir. Bedenin sifalanma kabiliyetini a¢iga ¢ikarmanin yaninda hastalik
semptomlarinin benzer Ozelliklerini olusturan farkli durumlar1 da ag¢iklayan bir olgudur [1-3].
“Homoios” ve “Pathos” teoreminden ilk olarak s6z eden kisi, antik yunan tibbinda, tibbin babasi olarak
anilan Hipokrat olmustur. Hipokrat’in deyimiyle “similia similibus currantur” yani benzer benzeri ile
tedavi edilir ilkesinden hareketle “benzerlik yasasinin” temellerini atmigtir. Hahnemann, birg¢ok
deneylerinden ulastigi yarginin ozeti ise “saglikli bir kiside test edilen yiiksek dozdaki bir etken
maddenin kisiyi hasta edip belirli yan etkilere neden oldugu, ayni maddenin diisiik dozu ise hastaliktan
muzdarip olan kiside iyilesmeye vesile olur” seklinde olmustur. Bu kuram beraberinde homeopatinin
temel taglar1 niteliginde olan “benzerlik yasasi”nin ilk kivilcimini ateslemistir. Homeopati esasinda
kabul edilen “esitler esitleri ile tedavi edilir” diisturu yaninda iki esastan daha bahsedilir ki bunlar,
“yasam gilicli” (dinamis) ve “giiglendirme” (potens) ilkeleridir. “Yasam giicii” olarak anilan ilke,
organlarin biitiiniinde devinim iginde hareket eden ve canlilig1 saglayan hayat enerjisini ifade ederken,
giiclendirme ilkesi ise etken maddenin iyilestirici etkisini artirmak, olasi yan etkilerini azaltmak ve
olusan enerjinin sinerjisini artirmak gayesiyle, bu maddeyi logaritmik olarak seyreltme ve c¢alkalama
isleminden ibarettir. Homeopatik uygulamalar, insan bedeninde dogal iyilesme uyaranlarini tetikleyerek
genel iyilesme siirecine destek olmaktadir. Bu amagla, kaynagi dogadan elde edilen maddelerden
remediler kullanilmakta ve giiniimiizde tanimlanmis 8.200'den fazla remedi bulunmaktadir [4].
Homeopatik ilaglarin (remedilerin) 6ziinde bitki ve hayvan (zararlilarin) pargalar; nozod (nosode);
mineraller gibi elementler bulunmakta. Homeopatik ilaclar (remediler), ana maddelerin enerjisel
Ozelliklerinden ve potens giiciinden faydalanarak bedendeki uyum ve dengeyi tekrar saglamakta;
viicudun savunma ve iyilesme sistemlerini giiclendirmekte; bir diger ifadeyle kiginin yasam giiciinii
veya hayat enerjisini harekete gecirmektedir. Remediler diisiik dozda uygulanir ve hastanin yagam
giiclinii tetikleyerek is gordiigli igin yan etkisizdir. Bu sebeplerden dolay1 bebeklerde, gebelelerde ve

Journal of Agricultural Biotechnology (JOINABT) 6(1), 32-42, 2025 33



Ertan Ahmed
Bitkilerin Savunma Sistemlerini Giiglendirmede Yeni Bir Egilim: Agrohomeopati

yaslilarda giivenle kullanilabilmektedir. Homeopati, yasam enerjisini artirarak tedavi saglamakta, yani
kisinin immiin sistemi tizerinde etki etmektedir. Homeopatik ilaglarin immiin sistem iizerine etkilerini
ortaya koyan birgok ¢aligma rapor edilmistir [5]. Remediler dogada var olan ve ulasilmasi zor olmayan
dogal kaynaklardan elde edilir. Homeopatik ilaglarin yapiminda %70 oraninda bitkiler, %20 oraninda
minareller; geriye kalan miktari ise hayvansal veya mikroorganizma (nosode) kaynaklardan elde edilir.
Maclarin hazirlanis1 hususi bir eczacilik bilgisi ve hassasiyeti gerektirir [6]. Dogal kaynaklardan elde
edilebilen birgok madde homeopatik remedi olma potansiyeline sahiptir. Homeopatik remedilerin
yapiminda bitki parcgalari (kok, kabuk, yaprak, ¢igek kisimlar1 vd.), tibbi ve aromatik bitkiler (sarimsak,
giizel avrat otu, papatya), hastalikli dokulardan hazirlanan nozod ilaglar (Carcinosinum, Tuberculinum
v.s.), hayvansal maddeler ve salgilari (miirekkep baligi, bal arisi, yilan zehiri), kimyasal elementler,
mineraller ve bilesimleri (Natrium, Calcium, Ferrum, Silicea, Siilfir vb.) gibi dogal maddeler
kullanilmaktadir[7]. Sonug olarak, homeopati hastaliklari tedavi etmek igin farkli ve 6zgiin bir yaklagim
sunar. Temelinde benzerlik yasasi ve potentizasyon gibi ilkeler yer alir. Bu prensipler, modern tiptan
oldukg¢a farklidir, bu da homeopatinin hem desteklenmesi hem de elestirilmesi i¢in zemin hazirlar.
Homeopati, hastaliklar1 biitiinciil bir yaklagimla ele alir ve bireyin tiim varligina odaklanir. Bu nedenle,
sadece fiziksel belirtileri degil, ayn1 zamanda zihinsel ve duygusal dengesizlikleri de tedavi etmeyi
amaglar [8].

2. Homeopatinin Tarihsel Gelisimi

Tibbin gelisim siirecinde, 16. ylizyilin baslarinda Paracelsus (1493-1541) teorik olarak: “Benzer benzer
tarafindan iyilestirilir; ila¢ ile zehir arasindaki smir1 yalnizca doz belirler” diyerek homeopatinin
kiviletmini ateslendirmistir. Daha sonra Almanya’da Dr. Samuel Hahnemann (1755-1843) bilimsel
caligmalarinda “benzerlik yasasim” formiile etmis ve Kklinik c¢alismalarinda bir yontem olarak
uygulamustir. Homeopati, yaklagik 220 yil 6nce Almanya’da ortaya ¢ikmigtir. Kurucusu Dr. Samuel
Hahnemann, bir eczaci, dil bilimci ve Alman hekimi olup o dénemin tibbi sisteminden memnun
olmadigi i¢in kimyasal bazi deneyler yapmaya ve bilimsel eserler gevirmeye baslamistir. Diizenli olarak
1787 — 1794 aras1 Almanya’daki ilk kimya dergisi olan Crell’s Annals of Chemistry de makaleler
yayimlamigtir. 1790°da, Cullen’in Materia Medica adli eserini ¢evirirken Kinakina (Cinchona
officinalis) agacinin kabugunu kendi tizerinde denemistir. Bu bitkideki Kinin metabolitinin saglikli
bireyde, tedavi ettigi hastaliga benzer semptomlar ortaya ¢ikardigini fark etmistir. Bu deneylerden yola
cikarak “simila similibus curentur” (benzer, benzeri iyilestirir) prensibine ulagmistir. 1796 yilinda bir
maddenin terapotik etkisinin, saglikli bireyde benzer semptomlar1 olusturma yetenegine bagli oldugunu
fark etmistir. Bu yeni tedavi yontemine Yunanca “homoios” (benzer) ve ‘patheia’ (ac1) kelimelerinden
tirettigi “homeopati” adin1 vermistir. Kisacast: “saglikli bir insanda belirli hastalik semptomlarina
neden olabilen maddeler hasta bir insanda benzer semptomlar1 tedavi etmek igin kullanilabilir” seklinde
ifade edilmistir. Ayn1 zamanda o donemde gegerli geleneksel tip yontemine, Yunanca’da Allos (farkli)
kelimesinden yola ¢ikarak allopati adin1 vermistir. Allopatiyi, “hasta kiside iyilesmesi gerekenlerden
farkli semptomlar olusturan” bir sistem olarak tanimlamis. Allopati terimini ilk kez 1816 y1linda Materia
Medica Pura adli eserinin ikinci cildinin 6n soziinde kullanan Dr. Hahnemann, bu kavrami ‘hasta
insanda iyilesmesi gerekenden tamamen farkli semptomlar1 agiga cikaran’ olarak tanimlamistir.
Hahnemann, 18. yiizyilin geleneksel tibbi uygulamalarindan farkli olarak, hastaliklarin nedenlerini
kisinin igsel faktorleriyle iligkilendirmis ve bu yaklagimiyla tibba énemli bir yenilik katmis. Boylece,
her bireyin saglik ve hastalik siireclerinde farkli tepkiler verdigi temel prensibini ortaya koymustur.
Ayrica, tarihte ilk defa saglikli bireyler iizerinde ila¢ denemeleri yapanlardan biri olmus ve minimum
dozda, dinamize edilmis ila¢ formlarin1 kullanarak hastalarmm sagliginin nazik bir sekilde geri
kazandirilmasi gerektigini savunmustur. Dr. Hahnemann, hayati boyunca toplamda 27.000 sayfa makale
ve kitap yayimlamanin yani sira o donemde geleneksel tibbin dnemsemedigi hastalikla iliskili
semptomlarin tedavideki degerini fark etmis ve bunlar1 etkin bir sekilde kullanmistir. Zamaninin ¢ok
Otesine gegen bu yaklagimiyla Hahnemann, hem hastalik hem de hastaya bakis agisin1 kokli bir sekilde
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degistiren devrim niteliginde bir tedavi sistemi gelistirmistir. Ortaya koydugu tedavi prensipleri ve
felsefesi giliniimiizde hala gegerliligini korumakta ve klinik uygulamalarda dogrulugunu defalarca
kanitlamaktadir [9]. 1810 yilinda "Organon" adli eserin yayimlanmasi, Hahnemann’in yasaminda yeni
bir donemin baglangici olmustur. Bu tarihten sonra Hahnemann bir¢ok kitap yazip yayimlamis. 1811
yilinda Leipzig’e tasinarak iniversitede homeopati dersleri vermeye baslamis. 1828’de kronik
hastaliklarin dogasini ve homeopatik tedavisini agiklarken “miyazma” kavramini ilk kez ortaya atmistir.
Hahnemann, homeopatik ila¢lar1 bu miyazma’lara gore simiflandirmistir. Yunanca’da “kirlenme,
bulagsma” anlamina gelen bu terimle, bir onceki kusaklardan gegen hastaliklari ifade etmistir. O donemde
genetik aktarim ve viriislerin varligi bilinmese de Hahnemann, anne babadan gegen hastalik egilimlerini
fark etmis ve bu terimi kullanmay1 tercih etmistir. Gliniimiizde, miyazma kavramini genetik yatkinliklar,
viriislerin etkisi ve hiicrenin temel savunma mekanizmalar1 baglaminda agiklayabiliyoruz, ancak
miyazma bu bilimsel agiklamalardan daha genis bir anlam tasiyor gibi goriinmektedir. Hahnemann,
1834 yilinda ikinci esi Melanie de Hervilly ile evlenerek Paris’e tasinmis. Melanie, Hahnemann’dan
homeopati egitimi alarak 6mriiniin sonuna kadar onun en yakin destekg¢isi olmusturtur. Hahnemann,
sagligr yerindeyken homeopati alaninda birgok iinlii uzman yetistirmis ve gelistirdigi yontemin o
donemde diinyanin en yaygin tedavi yontemlerinden biri haline geldigini gorecek kadar uzun bir 6miir
yasamustir. 1843 yilinda, alt1 hafta siiren bir bronsit hastaliginin ardindan Fransa’da, 88 yasinda hayatini
kaybetmistir. Paris’teki anitsal mezari her yil binlerce homeopat tarafindan ziyaret edilmektedir. Mezar
tasinda “Nomn inutilis vixi” (Bosuna yasamadim) yazmaktadir. Hahnemann'in en samimi arkadasi
Clemens Maria Franz von Boenninghausen (1785-1864) olup onun bilimsel g¢aligmalarini ileriye
tasiyarak, homeopatinin hem bilimsel hem de klinik temellerini giiglendirmistir. Boenninghausen'in
bulgulari, homeopatinin yalnizca bir alternatif tedavi yontemi degil, ayn1 zamanda modern
homeopatinin kapsamli bir saglik sistemi olarak kabul gérmesinde 6nemli bir rol oynamustir [10]. Bunun
yaninda bilimsel deneylerinde potentizasyonu gergeklestirilmis yani giiclendirilmis ilaglarin bitkiler ve
hayvanlar tizerindeki etkinligini de denemis ve veterinerlik faaliyetlerinin bir glinligiini tutmustur [11].

3. Plasebo Etkisi ve Agrohomeopati Kavram

Plasebo, Latince kokenli bir kelime olup memnun etmek anlamini tagir. Plasebo etkisi, farmakolojik
acidan etkisi olmayan bir ilacin telkine dayali bir etki ortaya ¢ikarma halidir. Bu ilag, agiz yoluyla,
burundan ya da enjeksiyonla viicuda alinabilir. Ayrica cerrahi miidahalelerle bile plasebo etkisi
olusturulabilir. Aslinda Plasebo etkisinin fiziksel olarak tedavi edici bir etkisi bulunmamaktadir.
Plasebonun etkisi, tamamen hastanin kendisine verilen ilacin faydali olacagina inanmasindan
kaynaklanir. Plasebo, tibbin bilimsel olarak tam agiklayamadigi bir bi¢imde, insanlarin istemeleri
durumunda kendi kendilerini iyilestirme yetenegine dayanir. Tibben kurtulma sansi diigsiik olarak
degerlendirilen pek ¢ok hasta, bu gii¢ sayesinde hayatta kalmis; ayrica, tibbin ¢dziim bulamadigi kanser
tedavisinde yiiksek moral ve giiclii bir iyilesme istegi genellikle etkili olmus. Plasebo, halk arasinda ve
giinliik konugmalarda, tibbi bir igerigi bulunmadigini belirtmek i¢in zaman zaman "seker hap1" olarak
anilir [12]. Homeopatiye muhalif olanlar, remedilerin yalnizca sudan ibaret oldugunu, tedavi edici
herhangi bir giice sahip olmadigini ve nadiren bir etki gdzlemlendiginde bunun “plasebo etkisi” ile
aciklanabilecegini ifade ederler. Varon [13] homeopatinin modern tip camiasinda, kimi zaman destek
gordiigi, kimi zaman da tartismalara yol actigi; yurtdisinda ve iilkedeki bazi hastaneler homeopatik
tedavi yontemlerine yer verdigi; tip doktorlarinin homeopati 6grendikleri; bazi medikal ¢evrelerde ise
plasebo olarak anildig1 ve dislandigi seklinde ifade edilmistir. Karsit goriislerin nedeni, homeopatide
kullanilan ilaglarin (remedilerin) oldukg¢a yiiksek oranda seyreltip calkalanarak hazirlanmasidir.
Ornegin, mutfakta sogan soyarken gdzlerimiz yasarir, kizarir ve kaginir, bununla beraber burnumuz akar
ya; saman nezlesi belirtilerini yasayan birine seyreltilmis sogan remedisi verilir homeopatide. Hastaliga
benzer semptomlar1 tagtyan kiside, bunlar1 olusturma giiciine sahip bir maddenin seyreltilmis sivisinin
verilmesi ile giderilir. Bu ylizden, homeopatiyi nanoteknoloji (bir maddede boyutlar1 1 ila 100
nanometre arasinda bulunan atomlarin ve molekiillerin en kiigiik birimleri) ile agiklamak daha uygundur.
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Ayrica, Homeopati’nin plasebo etkisinden ibaret oldugu iddiasinin dogru olmadiginmi séyleyebiliriz.
Bebeklere, hayvanlara veya bilingsiz durumda olan hastalara uygulandiginda da homeopatik ilaglarin
etkili oldugu ve kronik sorunlar1 tedavi edebildigi gézlemleniyor. Yani, homeopatik ila¢ kullandiginin
farkinda olmayan bireylerde bile bu yéntemin etkilerini net bir sekilde gérebiliyoruz [13]. Bir bitki ya
da hayvana homeopatik bir remedi verildiginde, gozle goriiliir ve dl¢iilebilir bir tepki alinmasi, plasebo
etkisiyle ilgili siipheleri tamamen ortadan kaldirmaktadir. Agrohomeopati, bitki hastaliklarini ve
zararlarini tedavi etmek, bitki zararlilariyla miicadele etmek i¢in homeopati prensiplerine uygun olarak
homeopatik ilaglar (remediler) kullanmay1r uygun goren bir yontemdir. Homeopatide oldugu gibi,
agrohomeopatide de dogal ve minimum dozda maddeler kullanilarak bitkilerin sagligin1 desteklemek ve
dogal dayanikliliklarini artirmak amaclanir. Agrohomeopati, dogal, ekolojik tarim yapmak isteyenlerin,
organik ve biyodinamik tarim yapan, 6zellikle de tibbi ve aromatik bitki yetistiren bah¢ivanlarin bilmesi,
uygulamasi gereken giivenli, kimyasal igermeyen, kalict ve etkili bir tedavi yontemidir. Bu yontem,
kimyasal pestisitlere alternatif olarak ¢evre dostu bir ¢oziim sunar [14].

4. Biyodinamik Cevreyle Agrohomeopatinin Etkilesimi

Cevre denilince ilk akla gelen, dogal kaynaklardir. Bir iilkenin bitki ve hayvan tiirlerinin zenginligi
olarak tanimlanan biyolojik ¢esitlilik ise en énemli dogal kaynaklarinin basinda gelir. Bu kaynaklar,
yani biyolojik ¢esitlilik, hem ekonomik kalkinmanin siirekliligi hem de yasamaya uygun bir ¢evrenin
saglanmasi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Ciinkii bunlar; soludugumuz havanin oksijenini saglar,
enerji ihtiyacimiz i¢in besin kaynagidir, korunmamiz i¢in giysi yapiminda kullanilir ve sagligimiz i¢in
ilag hammaddesidir. Ayrica, giizel ve estetik bir ¢evrenin olugsmasinda da biyolojik ¢esitliligin biiytiik
bir rolii vardir. Bu baglikta 6nerilen yenilik¢i yontem, insan merkezli bir homeopatik metodolojiye gore
degil, sistemik bir agroekolojik yaklagima gore agrohomeopatik tedavilerin uygulanmasini ele alir. Bu
yaklasimda, tarim igletmesi bir agroekosistemdir ve kendi kendini diizenleme yetenegine sahip dogrusal
olmayan karmasik bir sistem olarak kabul edilir. Bu fikir ilk olarak Tichavsky [15] tarafindan
gelistirilmis ve bitkilere uygulanan homeopatiyi agiklamak i¢in “holo-homeopati” terimini kullanmis.
Ancak, tarimsal sorunlarin semptomatik tezahiirlerinden ziyade sistemik bir yaklasim benimsemistir.
Koestler [16] tarafindan ortaya atilan ve karmasik bir sistem olarak tanimlanan, kendine has 6zellikleri
olan, alt sistemlerden olusan ve ayni zamanda daha iist diizey bir sistemin pargasi olan “holon”
kavramina atifta bulunmus. Holon ayirt edici 6zelliklere sahiptir ve tipik davraniglari takip eder. Yapilari
kaos ve diizen arasinda bir dengede var olan, alt holonlar olarak adlandirilan ve daha kii¢iik holonlardan
olusan, evrimde kendi kendini organize eden dagmik bir yapidir; uyartilara dayanabilecek derecede
bagimsizlik veya Ozerklige sahip, 6ziine giivenen bir birimdir ve kararliliga sahiptir. Dinamiktir ve
yiiksek derecede sinerji ve isbirligine sahiptir, dyle ki farkli bilesenleri yiiksek derecede birbirine
baglidir. Pargalarindan birinde meydana gelen herhangi bir degisiklik diger parcalar1 da etkiler ve kendi
adaptasyonu ve hayatta kalmasi i¢in gerekli tiim islevleri yerine getirir. Holon karmasik bir sisteme
benzer ancak onemli bir farkliligi vardir; karmasik bir sistemde hayati 6nemi olmayan bir par¢anin
baglantis1 kesilirse, bu sistem higbir degisiklige ugramadan calismaya devam eder, oysa holonun
herhangi bir pargasi degistirilirse biitiinliigli de degisecektir. Ayrica, karmasik sistemlerin aksine,
holonun tiim pargalari eksiksiz bilgi icerir, dolayisiyla fraktal 6zelliklere sahiptir. Karmasik bir sistemin
fraktal olmasi gerekmezken, holon tanimi geregi yiiksek derecede fraktalliga dayali bir yapiya ve
dinamizme sahiptir. Bu baglamda, tarimsal ¢iftlik acik bir ekolojik sistem veya agroekosistem olarak
diisiiniilebilir ve bu da holon kavramina dahil edilebilir. Ozellikle, agroekosistem hem cografi bir
nedenden dolay1 ¢evredeki peyzajdan izole edilmis ¢ok biiyiik bir ¢iftlik (1.000 hektardan fazla)
durumunda bir holon olarak hem de gol ve ormanlarin yakininda bulunan kiigiik bir ¢iftlik (20 hektardan
az) durumunda oldugu gibi bir alt holon (holondan daha kiigiik 6lgekte tiim ozellikleri ifade eden
holonun bir pargasi) olarak tanimlanabilir. Belirli sorunlara kesin yanitlar her zaman holon i¢inde
aranmalidir. Bazi durumlarda ekosistem ile holon arasinda miikemmel bir uyum olabilirken, diger
durumlarda s6z konusu agroekosistem holonun bir pargasi olabilir. Bu tiir agroekosistemlerde (“holon”
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veya “alt holonlar”), organizmalar arasinda bir etkilesim ag1 s6z konusudur. Topragin 450 milyon yil
once bitki soylar1 tarafindan kolonilestirilmesinden bu yana, Dbitkiler ve onlarla iliskili
mikroorganizmalar birbirleriyle etkilesime girerek “holobiont” adi verilen ve dogal seleksiyonun
konaker ile mikroplar arasinda ve ayni zamanda mikroplar arasinda da gergeklestigi bir tiirler toplulugu
olan iglevsel bir yap1 olusturmaktadir. Ciftciler, tarimsal uygulamalar yoluyla agroekosisteme miidahale
eder bu da sistemin ayrilmaz bir pargasidir. Bir tarimsal ekosistemin tiim karsilikli iligkileri biitiinleserek
bir ag olusturur. Sistemik homeopatik yaklagim, bir agroekosistemdeki canli organizmalar arasindaki
tiim olasi etkilesimleri hesaba katar. “Holon” ve “alt holon” terimleri agroekosistemleri tanimlamak i¢in
ayirt edilmeksizin kullanilmaktadir. Sistemik agrohomeopatik yaklagim ayni zamanda agroekosistemin
“biyotip” ve “patogenez diizeyinin” belirlenmesine de olanak tanir. Bu iki 6zelligin tanimlanmasi
Hahnemannian homeopatik metodolojisi izlenerek gergeklestirilir; bitkilerin veya agroekosistemin
etkilesimini belirlemeyi ve beslenme durumunu degerlendirmeyi amagclar. Bitkilerin 6zel yasam
kosullar1 i¢in en uygun homeopatik biyotipoloji modeli, Brezilyali homeopat Roberto Costa tarafindan
gelistirilen Antoine Nebel'in (1870-1954) insan modelidir. Buna gore bitkilerin bes ayr1 biyotipi veya
temel yapi taglar1 vardir. Bunlar: Siilfiirik(S), Karbonik (CaCQg), Fosforik (CaHPOy), Florik (CaF,) ve
Silisik (CaSi2Os) dir [17].

5. Biyotik ve Abiyotik Stres Kosullarina Kars1 Agrohomeopatik Uygulamalar

Bitkilerde biyotik ve abiyotik stres toleransinin fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler temelleri tizerine
genel olarak ve 6zele yonelik muhtelif bilimsel ¢aligsmalar yiirtitiilmiis. Ancak, bitki savunma sistemleri
ile agrohomeopatik remediler arasindaki iliskiyi dogrudan ele alan akademik ¢aligmalar siirli olmakla
birlikte, bu konuyu dolayli olarak inceleyen bazi arastirmalar meveuttur. Oncelikli olarak belli baslh
kavramlar1 6zetlemek faydali olacaktir. Stres kavramini Ozetleyecek olursak; canli organizmanin
biiylimesi, gelismesi ve liretimi esnasinda normal giden yasamsal dongiisiiniin olumsuz ¢evresel sartlara
bagli olarak organizmanin yasamsal dongiisiinde istenmeyen olaylarin cereyan etmesi olarak ifade
edilmektedir [18]. Fujita vd. [19] bitkiler, biyotik (canli hastalik etmenleri) ve abiyotik (¢evresel
kosullardan kaynaklanan) stres faktorlerine maruz kaldiginda, fizyolojik, morfolojik ve metabolik
siireglerinde ciddi bozulmalar yasar. Bu durum, iiriiniin hem miktarinda hem de kalitesinde belirgin bir
diisiise neden oldugu belirtilmis. Atmosfer, toprak ve iklim kosullar1 gibi ¢cevresel etkenler; asir1 sicaklik
veya soguk, kuraklik, siddetli riizgarlar, radyasyon ve 1sik siddeti gibi etmenler abiyotik stres
faktorlerine O6rnek olarak gosterilebilir. Biyotik stres faktorleri ise bitkilerin hayvanlar ya da
mikroorganizmalar tarafindan zarar gormesi olarak tanimlanir [20]. Topraklara atilan mineral madde,
agir metal ve asit igerikli ¢ozeltiler cevrenin kirlenmesine neden oldugu gibi asin pestisit kullanimi da
agir metal birikimine, mineral ve asitlik olaylarinin artmasma sebep olmaktadir. insan saghgmn,
biyocesitliligi ve dogay1 gbzeten tarimsal iiretim modellerine gecilmesi, zehirsiz ve doga dostu {iretim
bicimlerinin desteklenmesi gerekmektedir. Tarim zehirleri olarak bilinen pestisitlerin insan sagligi,
tarimsal {iretimi, biyolojik cesitlilik ve cevre iizerindeki uzun vadeli etkilerinin biitlinsel olarak
degerlendirilmesi artik bir zorunluluktur. Eger sagligimiza, canlilara ve ¢evreye zarar veren pestisitlerin
bu sekilde kullanimina devam edilirse, agligi onlemek yerine tarim topraklarinin verimliliginin
azalmasina, ekosistemin zarar gormesine ve dolayisiyla agliga yol agilmasi kaginilmaz olacaktir.
Homeopatik ilaglarin ultra yiiksek dozlarda seyreltilmesi ¢esitli amaglara yonelik giivenle kullanilabilir.
Bu uygulamalar; tohum ¢imlendirme, toprak saglhiginin iyilestirilmesi, fidelerin bilylimesi, ¢iceklenme,
meyve verimi, hastaliklara karsi koruma ve ¢evresel streslerin tistesinden gelme v.b. olarak siralanabilir.
Ancak, bu remedileri kullanmadan 6nce gerekli dnlemler (homeopatik ilaglarin dogru se¢imi, etki giici,
ilacin su ile uygun sekilde seyreltilmesi) alinmali. Yanlis ilag se¢imi ise mahsuller {izerinde zararl
etkiler gosterebilir. Ilaglarin su ile daha yiiksek oranda seyreltilmesinin (1:500 veya 1:1000) bitkiler i¢in
daha etkili olduguna inanilmaktadir. Agrohomeopati, dogru ilag se¢imi ve etki giicti ile kimyasal giibre
ve insektisit girdi maliyetlerini disiirerek ciftcilerin gelirini artirabilecek, bdylece etkili ve ¢ok uygun
maliyetli bir alternatif olabilir. Agrohomeopati, tarimsal arastirmalardaki en yeni yaklasimlardan biridir.
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Son yillarda yapilan ¢esitli bilimsel ¢aligmalar, giiclendirilmis homeopatik preparatlarin bitkilerin
fizyolojik aktivitelerini etkileyebilecegini gostermistir. Bitkilerdeki enzimatik aktivitelerin oranini,
toplam seker, protein ve klorofil igerigini degistirebildigi gozlemlenmistir. Biyotik ve abiyotik streslerin
bir dereceye kadar ortadan kaldirilmas1 da homeopati kullanim ile saglanabilir. Biyotik stres durumunda
gesitli homeopatik ilaglarin antifungal, antimikrobiyal, antiinsektisidal vb. aktiviteleri rapor edilmistir.
Bazen diger abiyotik stres (tuz stresi, kuraklik stresi, soguk stresi, metal toksisitesi, mekanik hasarlar
vb.) miicadele yonetimleri daha maliyetli ya da daha az etkili olabilir. Ancak, homeopatik ilaglarin
uygun se¢imi, ¢esitli {irlin tiirlerinde abiyotik stres toleransi agisindan uygun maliyetli ve ¢cok verimli
olabilir. Bunu i¢in Christian Friedrich Samuel Hahnemann’in Similia prensibi bitkisel tedavi modelinde
son derece onemli oldugu bildirilmistir [21]. Prieto Méndez vd. [22], homeopatinin muhtelif bitkisel
tirtinlerde uygulanabilir oldugu, kullanimu ile driinlerin verimini, ikincil metabolitlerin (kumarinler,
alkaloidler, fenilpropanoidler) tiretimini, tibbi bitki tiirlerinde besinlerin emilimini, bilylimesini ve tuz
stresine kars1 toleransi artirdig1 belirtmislerdir. Insan ve hayvan sagligina yonelik terapétik tedavilerin
cesitli bitkisel trtinler i¢in de 6nemli oldugu belirtilmistir. Homeopatik dinamizasyonlar, maddenin
par¢alanmasi ve niikleer yikim olmaksizin gerceklesen radyasyon ilkelerine dayanmakta; bu siireg,
kiigiik parcaciklar tizerindeki mekanik etki ve dinamik etkinlige sahip inert (n6tr) maddelerin ilavesiyle,
elektromanyetik dalgalarin frekans, dalga boyu ve genlik yasalarina uygun sekilde ilerlemektedir [23].
Homeopatik preparatlar, topraga ve/veya bitki yapraklarina uygulanabilmektedir [24]. Bu uygulamalar,
tibbi bitkilerin birincil ve ikincil metabolitleri tizerinde etkili olarak biyoaktif bilesiklerin iiretiminde
artisa ya da azalisa neden olabilir; boylece bitkinin fitokimyasal yapisini degistirilebilir [25, 26]. Mattos
vd. [27] ylritmiis olduklar1 bir ¢aligmada, domates (Solanum lycopersicum) bitkisinin Rhizoctonia
solani patojenine karsi yaniti, dinamize edilmis yiiksek seyreltmeler (30CH) ve silisyum bazli bitki
Oziitii uygulamalar kullanilarak degerlendirilmistir. Uygulamalar arasinda Silicea terra (ST), Thuja
occidentalis (TO), Equisetum arvense (EA), Equisetum arvense yaprak oziitii (LE) ve kontrol grubu
(dinamize edilmemis su) yer almigtir. Laboratuvar kosullarinda yapilan biyolojik testlerde misel
gelisimi, tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi incelenmis; sera kosullarinda ise ¢ikis orani, kok ve siirgiin
gelisimi ile hastalik siddeti degerlendirilmistir. Ayrica, yapraklarda flavonoid, fenolik bilesik, klorofil,
karotenoid igerikleri ve kitinaz enzim aktiviteleri analiz edilmistir. Sonuglar, LE’nin Rhizoctonia solani
misel gelisimini azalttigini; TO’nun ise fide canlilig, kuru agirlik ve bitki boyu tizerinde olumlu etkiler
sagladigini gostermistir. Sera denemelerinde TO ve ST uygulamalari ¢ikigi artirirken, ST kok gelisimini
ve taze agirhigi iyilestirmistir. Hastalik siddetinde ST, LE ve TO ile azalma gozlemlenmistir. TO ve LE
uygulamalar1 flavonoid igerigini artirirken, TO, EA ve ST uygulamalar1 fenolik bilesik diizeylerini
yiikseltmistir. Ayrica, LE uygulamasi endokitinaz (endochitinase) ve kitobiyosidaz (chitobiosidase)
aktivitelerini artirmistir. Bu bulgular, homeopatik seyreltmeler ve bitki oziitlerinin domateste biyotik
streslere kars1 direng artirict potansiyele sahip oldugunu gostermistir. Pereira vd. [28] tibbi bitki
yetistiriciliginde homeopatik preparatlar1 kullanarak bitkilerde fitokimyasal bilesenleri, ugucu yag
sentezini, fotosentez miktarin1 ve farmakolojik agidan aktif bilesenlerin iiretim potansiyeli tizerindeki
etkilerini incelemis. Elde edilen bulgular, homeopatik uygulamalarin bitkilerdeki terapotik 6zelliklere
sahip ¢esitli bilesiklerin (antioksidanlar, antimikrobiyaller vb.) tiretimini artirabilecegini belirlemistir.
Bu yaklasim, agroekolojik uygulamalari destekleyerek ve tibbi bitki {iretim zincirini genigleterek
ciftciler i¢in erisilebilir ve siirdiiriilebilir bir yontem sunmustur. Ancak, homeopatik preparatlarin tibbi
bitkiler tizerindeki etkilerini ve 6zellikle ikincil metabolitler ile ugucu yag iiretimi iizerindeki etkilerini
tam olarak anlamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir.

6. Homeopatik ilaglarin Secimi

Homeopatik ilaglarin sivi ve tablet olmak {izere iki formu vardir. Agrohomeopati’de her iki ilag formu
da kullanilabilir. Homeopatik amagclarla kullanilacak olan ila¢larin hazirlanmasindan dnce ‘proving’ adi
verilen bir siirecten gecilir. Bu siire¢, homeopatik ila¢ i¢in kullanilan ham maddenin, yiiksek dozlarda
saglikli bireyler tizerinde uygulanmasiyla baslar. Uygulama sirasinda meydana gelen tiim semptomlar
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ayrintili bir sekilde kaydedilir. Sonrasinda, homeopatik maddeden elde edilen seyreltik remediler,
hastalik belirtileri gosteren goniilliilere tedavi amagl uygulanir ve uygulama sonrasi elde edilen tiim
veriler kaydedilir. Bu veriler, ‘Materia Medica’ ya da ‘Repertory’ olarak adlandirilir. Homeopatik
Materia Medica'lar, homeopatik ilaglarin &zelliklerini tanimlayan kaynaklar olarak bilinirken,
Homeopatik Repertuvar’lar ise bu ilaglarin hangi belirtilerlerde kullanilabilecegini gosteren temel
kaynaklardir. Proving asamasini, ‘succussion’ adi verilen ikinci asama takip eder. Bu asamada
kullanilacak olan homeopatik maddenin su, ispirto, alkol, alkol-su karigimu gibi ¢6ziiciilerle seyreltildigi
asamadir. Bu islem sarsma olarak da bilinir ve yapilan seyreltmeler (sulandirmalar) logaritmik olarak
gergeklestirilir [29]. Homeopati kurami dort temel prensip {izerine oturtulmustur. Bunlar; benzerlik
kural1 (similia similibus curantur), tek cins ilag prensibi (unitas remedi), en diisiik doz prensibi (dosis
minima) ve remedi bilgisidir. Bitkilerin hiicresel diizeydeki bilesenleri hayvanin ve insanin bir¢ok
hiicresel 6gelerine benzerlik gostermesiyle birgok alanda ortak olan homeopatik ilkelerin genel olarak
uygulanabilir ve etkili olmasin1 miimkiin kilmakta. Ayrica, bitkilerin primer metabolitleri bizzat
sentezleyebilmeleri, hayvanlardan ve insanlardan farkli olarak da sekonder metabolitleri iiretebilmeleri
nedeniyle bitkilerde uygulanacak olan agrohomeopatik remedilere daha hizli cevaplar verebilmelerini
saglayacaktir.

7. Homeopatik Remedilerin Hazirlanmasi

Ingilizce’de ‘remedy’ olarak bilinen kelime, Tiirkce’de ‘care veya deva’ anlamlarmma gelmekte.
Homeopatik remediler, kimyasal ila¢lardan hem hazirlanig bigimi, hem etkileri, hem de diger birgok
ozellikleri agisindan 6nemli farkliliklar gdsterir. Dogada var olan her maddenin organizma {izerinde bir
etki yapabilecegi gergegi ile ilag olma potansiyeli tasir. Bu teoriden hareketle, homeopatik ila¢ yapim
kurallarma titizlikle uyularak hazirlanan dogal bir madde, yine c¢ok kati kurallart olan ilag
denemelerinden gegtikten sonra ilag olarak kabul edilir. Kabul gérmiis remedi potensleri: D veya X
potens (Desimal): 1+10 seyreltme; C potens (Sentimal): 1+100 seyreltme; Q potens (Atom alti
parcacik): 1+50.000 olarak tasnif edilir. Remedi ne kadar seyreltilmis ve dinamize edilmisse etkisi o
kadar artmaktadir.

Potentizasyon (dinamizasyon) denilen seyreltme ve ¢alkalama islemi sirasinda seyreltme oranina bagl
olarak farkli etki giiciinde (potens) homeopatik ila¢ elde edilmektedir (Sekil 1). Homeopatik ilaglarin
dogrudan kullaninu ise olumsuz sonuglara yol agabilir. ilaclar su ile seyreltilmeli ve uygulamadan énce
uygun sekilde karistiriimalidir. Tlaglar cesitli oranlarda su ile seyreltilebilir: 1:100, 1:200, 1:500, 1:1000,
1:5000 vb. daha yiiksek seyreltmelerde tasiyicinin (alkol) etkisinin kalmadigi bildirilmis. Dolayistyla
sadece ilacin oncii bilesiginin etkisi incelenebilir. Sukul vd. [30], 1:1000 seyreltmede alkol etkisinin
ortadan kalktigin1 ancak homeopatik ilacin ana bileseninin aktif oldugunu bildirmigtir.

Vo

ANA TENTUR \/\/\/ \/\/\/

DARBELI DARBELI DARBELI
GCALKALAMA CALKALAMA CALKALAMA
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Sekil 1. Tentiirdeki ana bilesenden seyreltme ve dinamizasyon etkisiyle remedi hazirlama iglemi [14].

Homeopatide minimum kurali ¢aligir yani kiigiik dozlarla maksimum etki elde edilir. Nitekim bazen 6
ila 200 kat arasinda onda bir veya yiizde bir seyreltmeler kullamilir. Ornegin, bir ilag C6 veya D6 olarak
etiketlenmigse; C 1:100 seyreltmedir veya D 10:100'diir. 6 rakami seyreltme sayisidir. C6 etiketli bir
ila¢ hazirlamamiz gerekiyorsa, dnce bir bitkiden, bir mineral pargasindan hatta kii¢iik bir hayvan ya da
bocek 6rneginden elde ettigimiz bir pargacik 1:100 alkol ile seyreltilir. Sonra yeni ¢ozeltiden 1 parga
alinip tekrar 1:100 oraninda seyreltilir. Ve boylece yogun bir sekilde ¢alkalayarak 6 kez bu islem tekrar
edilir. Sonug olarak, elde edilen ilag o kadar az miktarda orijinal madde igerir ki, bunu kimyasal olarak
belirlemek bazen imkansizdir. Prensip olarak hazirlanan remediden zarar gelmez ve sonu¢ cogu zaman
sastrticidir [31].

8. Sonug¢

Bitkisel tiretimde karsilagilan tiriin kayiplart 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Giinimiizde diinya
capinda, hasattan Once bitkilerde zarar yapan hastaliklar, zararlilar ve yabanci otlarin neden oldugu iiriin
kayb1 yaklasik %35'tir. Bu kaybin %14" zararlilardan, %11'1 hastaliklardan ve %10'u da yabanci
otlardan kaynaklanmaktadir. Hasattan sonra ise kuslar, kemirgenler, bocekler vd. zararli etmenler
ortalama %14 (%10-20 araliginda) oraninda ek zarara neden olmaktadir. Boylece, toplam iirin kayb1
%50'yi bulmaktadir. Bu biiyiik kayiplarin azaltilmasi i¢in konvansiyonel tarima alternatif olabilecek
cevre dostu yontemler hakkinda arastirmalar yapilmalidir. Arastirma sonuglari, endiistriyel tarimin
sagliga zararli kimyasal maddeleri artan miktarda kullandigin1 ve tarimsal iiriinlerin giivenirliligini
tehlikeye attigin1 somut verilerle gostermistir. Agrohomeopatik yontemlerinin organik tarim modeline
entegre edilmesiyle pestisitlerden uzak, saglikli gida tiretimi gerceklesebilecektir. Bu yaklagimin
biyolojik cesitliligi artiracagi, bitki sagligin iyilestirecegi, cevre kirliligini azaltacagi ve hatta karbon
emisyonunu %350 oraninda diisiirebilecegi goriisii olduk¢a 6nemli ve heyecan vericidir. Agrohomeopati,
agroekolojik tarim modelinin ve dolayisiyla organik tarimin bir pargasi olarak goriilmektedirdir. Bu
derleme makalesinde Agrohomeopatik remedilerin bitkilerin bagisiklik sistemi tizerindeki uyarici
etkisine dikkat ¢ekilmektedir. Bitki savunma sistemleri ile agrohomeopatik remediler arasindaki iligkiyi
dogrudan inceleyen bilimsel c¢aligmalar smirlidir. Ancak, agrohomeopati uygulamalarimin bitki
bagisiklik sistemini destekleyerek hastalik ve zararlilara karsi direnci artirabilecegi yoniinde pratik
bilgiler ve deneyimler mevcuttur. Bu alanda daha fazla bilimsel aragtirma yapilmasi, agrohomeopatinin
etkinligini ve mekanizmalarin1 daha iyi anlamamiza yardimci olacaktir. Agrohomeopati, tarimsal
iretimde ekosistemin dengesini saglama, bitkilerin biyotik ve abiyotik stres kosullarina karsi
savunmasinda ucuz, dogal ve pestisitsiz ¢oziimler sunmasi, daha saglikli ve ekolojik olarak temiz
iiriinleri piyasaya arzetme amaci tasimaktadir. Son 15-20 yilda, 6zellikle bati iilkelerinde agroekolojik
tarimin  yayginlagmast ve insanoglunun dogal beslenmeye olan talepleri dogrultusunda
agrohomeopatiye yonelik ilgi de artnus durumdadir. Iyi tarim uygulamalar1 perspektifinde
agrohomeopatik remedi uygulamalarinin bitkilerde stres belirtilerini azaltmasi, bitkilerin biyosfer ile
daha iyi ve kalic1 adaptasyon saglamasi, verimliligi artirmasi gibi etkilere sahip oldugunu sdyleyebiliriz.
Uygun homeopatik ila¢ se¢imi ve etkili ila¢ potensi kimyasal giibre ve insektisit girdi maliyetlerini
asagiya cekebilir boylece remediler giftcilerin gelirini artirabilmede etkili ve diisiik maliyetli bir
alternatif olabilir. Bu uygulama tarimda yeni bir olgudur. Bir yandan, dogay:1 tahrip eden zararlh
kimyasal tarimin alternatifi ayn1 zamanda organik tarimin gelismesi i¢in miikemmel bir se¢enektir.
Homeopatide ilaglar potentizasyon yontemlerle hazirlanir, ancak homeopatik ilaglarin bitkisel doku
diizeyindeki etkileri tam olarak anlagilamamistir. Homeopatik maddelerin etkileri, bazi arastirmacilara
gore ancak kuantum fizigiyle agiklanabilir. Homeopatik tedavi yontemlerinin bilimsel kanitlara
dayandirilarak aciklanmasi, bilim camiasi tarafindan da kabul edilmesinin Oniinii agacaktir.
Homeopatik uygulamalarinin dogal olmasi, kalint1 birakmamas, bitkilerin direncini artirmasi, maliyetin
diisiik olmasi gibi avantajlar1 disiiniildiiglinde agrohomeopatik yontemlerine egilim zamanla artacaktir.
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9. Beyanname

9.1 Cikar Catismasi
Bu calismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
9.2 Yazarlarim Katkilari

Sorumlu Yazar Ertan AHMED: Yazar, ¢alismanin tasarimi, veri toplama, analiz, yorumlama ve
makalenin yazimi gibi tiim agamalarinda aktif rol almistir.

9.3 Tesekkiir

Bu calismanin hazirlanma siirecinde beni her daim tesvik eden ve anlayisla destek olan sevgili esim
Hatice AHMED’e ve varligiyla hayatima anlam katan canmim kizim Sueda AHMED’e en Kalbi
duygularimla tesekkiir ederim. Onlarin sevgisi ve manevi destegi, bu siirecin en kiymetli ilham kaynagi
olmustur. Ayrica, calismanin gesitli asamalarinda degerli katkilarini esirgemeyen, akademik rehberligi
ve yapict Onerileriyle yolumu aydinlatan danismanim Sayin Dog. Dr. ihsan CANAN'a tesekkiirii bir
bor¢ bilirim. Son olarak, aragtirma siiresince teknik destek saglayan Sakarya Uygulamali Bilimler
Universitesi Bahge Bitkileri Béliimii'nde Ars. Gor. Giirkan PURLU beye minnettarligimi sunmak
isterim.
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