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Yemlik Kolzanin (Brassica napus L. ssp. oleifera Metzhg) Aricihik
Acisindan Onem Arz Eden Baz Bitkisel Ozellikleri

Erdal Cacan'® Ridvan Ugar?*® Selim Ozdemir3® Mehmet Ali Kutlu*® Kagan Kokten®
Muammer Ekmek¢i®® Sam Mokhtarzadeh’

Gelis Tarihi: 23.08.2023 / Kabul Tarihi: 05.02.2024

Oz: Bal arilari igin zengin bir polen ve nektar kaynagi olan yemlik kolzann, aricilik agisindan énem arz eden bazi bitkisel
oOzelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla bu ¢aligsma yiiriitiilmiistiir. Aragtirma, Bing6l ilinde iki yil siire ile yiirGitiilmistiir.
Deneme alanina on adet bal aris1 kovani yerlestirilmis ve deneme alaninda birinci yil bes, ikinci yil da alti farkli sayim
zamaninda gdzlem almmugtir. Incelenen parametrelerin farkli sayim zamanlar agisindan gosterdigi farkliliklar istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur. 2021 yilinda 22 Nisan ve 26 Nisan tarihleri, bal arilarinin yemlik kolzay: say1 olarak daha ¢cok
ziyaret ettigi, slire olarak arilarin ¢igekte daha fazla kaldiklar1 ve bitki bagina en fazla ¢i¢ek sayisinin elde edildigi tarihler
olmustur. Ayn1 zamanda 2021 yilinda 26 Nisan tarihi yemlik kolzanin en yiiksek bitki boyuna ve m? bagina en fazla gigek
sayisina ulagtig tarih olmusgtur. 2022 yilinda 25 Nisan ve 28 Nisan tarihleri, arilarin yemlik kolzay1 say1 olarak en ¢ok ziyaret
ettigi ve 22 Nisan- 1 Mayis tarihleri arasinda da arilarin siire olarak ¢igekte daha fazla kaldiklari tarihler olmustur. 2022 yilinda
yemlik kolza en yiiksek bitki boyuna 28 Nisan tarihinde ulastig1, en fazla bitki basina ¢igek ve en fazla m? basina gigek
sayilarinin da 25 Nisan ve 01 Mayis tarihleri arasinda elde edildigi belirlenmistir. Elde edilen bu bilgiler dogrultusunda Bingol
ili ekolojik kosullarinda erken ilkbahar doneminde yemlik kolzanin iyi bir ar1 merasi bitkisi olarak degerlendirilebilecegi
kanaatine varilmustir.

Anahtar kelimeler: Ari1 merasi, ar1 sayisi, ¢igek sayisi, kanola

Some plant properties of forage rape (Brassica napus L. ssp. oleifera Metzhg) that are important
for beekeeping

Abstract: This study was carried out to reveal some plant characteristics of forage rape, which is a rich source of pollen and
nectar for honey bees and which are important for beekeeping. The research was carried out in Bingdl for two years. Ten honey
bee hives were placed in the experimental area, and observations were taken at five different counting times in the first year
and at six in the second year. The differences in the examined parameters in terms of different counting times were found to be
statistically significant. In 2021, April 22 and April 26 were the dates when honeybees visited the forage rape more, the bees
stayed in flower longer, and the highest number of flowers per plant was obtained. At the same time, in 2021, April 26 was the
date when forage rape reached the highest plant height and the highest number of flowers per m?2. In 2022, April 25 and April
28 were the dates when the bees visited the forage rape more, and between April 22 and May 01, the bees stayed in the flower
for a longer period. In 2022, it was determined that forage rape reached its highest plant height on April 28, and the highest
number of flowers per plant and the highest number of flowers per m? were obtained between April 25 and May 01. In line
with this information obtained, it has been concluded that forage rape can be considered an excellent bee-pasture plant in the
early spring period in the ecological conditions of Bing6l.

Keywords: Bee pasture, number of bees, number of flowers, canola

'Bingdl Universitesi, Gida Tarim ve Hayvancilik Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii, Bingdl/Tiirkiye
2*Pamukkale Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Denizli/Tiirkiye

3Bingol Universitesi, Gida Tarim ve Hayvancilik Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii, Bingol/Tiirkiye

*Bingél Universitesi, Gida Tarim ve Hayvancilik Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii, Bingdl/Tiirkiye

5Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi, Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Béliimii, Sivas/Tiirkiye
®Bingdl Universitesi, Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi, Bingdl/Tiirkiye

"Diizce Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii, Diizce/Tiirkiye

*Sorumlu yazar: 12ridvanucar@gmail.com

Cite/Atif: Copyright © 2024 by AgriTR Science.

Cacgan, E., Ugar, R., Ozdemir, S., Kutlu, M. A., Kokten, K., = This work is licensed under a Creative Commons Attribution-Non
Ekmek¢i, M., Mokhtarzadeh, S. (2024). Yemlik Kolzanin = Commercial 4.0 International License.

(Brassica napus L. ssp. oleifera Metzhg) Aricilik Agisindan

Onem Arz Eden Bazi Bitkisel Ozellikleri. AgriTR Science, 2024, —_—

6(1): 1-8.


mailto:12ridvanucar@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-9469-2495
https://orcid.org/0000-0001-6365-7200
https://orcid.org/0000-0003-1840-9907
https://orcid.org/0000-0003-0862-9690
https://orcid.org/0000-0001-5403-5629
https://orcid.org/0000-0002-0610-8552
https://orcid.org/0000-0002-3927-0855

AgriTR Science / 2024, 6(1): 1-8 / Aragtirma Makalesi

Giris

Kolza Brassicaceae familyasi igerisinde, Brassica genusuna ait 160 adet tiirden bir tanesidir. Brassica
genusunda bulunan 6zellikle iki tiir, ticari ve ekonomik a¢idan 6nem arz etmektedir. Bunlardan bir tanesi
Brassica rapa var. oleifera, digeri ise Brasssica napus oleifera’dir (Dogru, 2020). Kolza bitkisi
(Brassica napus L.), tanesinde %40-50 arasinda yag igermesi nedeniyle diinyada aygigegi ve soya ile
birlikte yag amacl yetistiriciligi yapilan belli basl {i¢ bitkiden bir tanesidir (A¢ikgoz, 2001; Basalma,
2004; Bayramin ve Kaya, 2009). Kolzanin yazlik ve kislik cesitlerinin bulunmasi ve iiretimin her
asamasinda mekanizasyona uygun olmasi nedeniyle diinyada yaygin olarak yetistirilmektedir. Ancak
iilkemizde yeteri kadar bilinmemektedir (Basalma, 2004). Kolzanin iilkemize gelisi de ikinci diinya
savasinda Bulgaristan ve Romanya’dan gelen gd¢menler vasitasiyla olmustur (Ogiit¢ii ve Kolsarict,
1979).

Kolza, yag bitkisi olmasinin yani sira birgok farkli amagla da yetistiriciligi yapilan bir bitkidir. Bu
kullanim amaglarindan bir tanesi, kolzanin yem bitkisi olarak degerlendirilmesidir. Kolzanin genis
yaprakli olanlar1 yem amagli olarak kullanilabilmekte (Ag¢ikgoz, 2001) ve kolzanin yesil otu, kuru otu,
silaj1, kiispesi, yag1 ve protein konsantreleri hayvan beslemede degerlendirilebilmektedir (Nursoy vd.,
2018).

Ulkemizde kolzanin yem bitkisi olarak degerlendirildigi birgok bilimsel calisma yiiriitilmiistiir
(Canbolat, 2013; Cacan ve Kokten, 2017; Ozyazic1 vd., 2020; Cagan ve Nursoy, 2021). Ayn1 zamanda
kolza (Brassica napus L. ssp. oleifera Metzg), iklim degisikliginden en az etkilenen bitkiler arasinda
yer almasindan dolay1 (Zeybek, 2017), iilkemiz marjinal alanlarin degerlendirilmesinde kullanilabilecek
alternatif yem bitkilerinin basinda gelmektedir (Ozyazic1 vd., 2020). Bu 6zelliklerinin yan1 sira kolza,
biyodizel iiretimi i¢in de kullanilmaktadir (Bayramin ve Kaya, 2009). Kolzanin bir diger kullanim alani
da bitkinin aricilik agisindan degerlendirilmesidir. Ciinkii kolza bitkisi diger kullanim 6zelliklerinin yani
sira ayn1 zamanda iyi bir ar1 bitkisidir (Kumova ve Korkmaz, 2007; Cankaya ve Kumova, 2017,
Cankaya ve Kumova, 2018; Cacan vd., 2022). Kolza, ar1 merasi tesisinde kullanilabilecek bitkilerin
basinda gelmekte ve kislik olarak ekildiginde 6zellikle erken ilkbaharda, heniiz dogada bitki ortiisii
yeteri kadar ¢iceklenmeden erken donemde ¢igek actigindan, bal arilart i¢in dnemli polen ve nektar
kaynagi olmaktadir (Cacan vd., 2022). Kolza, iklim degisikliginden az etkilenen bir bitki olmasi
nedeniyle kiiresel 1sinmanin etkisini gosterdigi alanlarda da polen ve nektar kaynagi olarak
degerlendirilebilecek bir bitkidir.

Bu bilgiler 1s181nda bu calismada; yemlik kolzanin aricilik agisindan 6nem arz eden bazi bitkisel
Ozelliklerinin ortaya konulmasi amaglanmugtir.

Materyal ve Metot

Aragtirma, 2020-2021 ve 2021-2022 yillar1 yetistirme sezonunda Bingdl Universitesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin Geng yolu iizerinde yer alan deneme alaninda yiiriitilmistiir.
Deneme alani Bingol il merkezine yaklasik 15 km uzaklikta olup, 38° 32° 41.85” K ile 40° 32° 25.58”
D koordinatlarinda yer almaktadir. Deneme alaniin deniz seviyesinden yiiksekligi de ortalama 1080
m’dir. Arastirmada bitkisel materyal olarak 6zel bir kurulustan temin edilen yemlik kolza (Brassica
napus L. ssp. oleifera Metzg) kullanilmistir.

Bingdl ilinin iklim verilerine bakildiginda; 2020 yilinin Ekim ayindan 2021 yilinin Eyliil aymna kadar ki
siirede ortalama aylik sicakligin 14.4 °C, toplam yagis miktarinin 519 mm ve ortalama nispi nem
oraninin %47.4 oldugu, 2021 yilinin Ekim ayindan 2022 yilinin Eyliil ayina kadar ki siirede ortalama
aylik sicakligin 13.0 °C, toplam yagis miktarinin 960 mm ve ortalama nispi nem oraninin %52.2 oldugu
goriilmiistiir. 2020-2021 ve 2021-2022 yillarinin uzun yillar ortalamasina gére daha sicak (uzun yillar
ortalama sicaklik 12.3 “C), 2020-2021 yilinin daha az yagish (uzun yillar toplam yagis miktar1 932 mm)
ve nispi nem oraninin da daha diisiik (uzun yillar nispi nem orani %56.7) oldugu goriilmiistiir.

Yapilan toprak analizi sonucunda; arastirma alaninin toprak yapisinin tinlt biinyede, hafif asidik (pH=
6.57), tuzsuz (%0.0315), organik madde iceriginin az (%1.905), fosforun (7.91 kg da™") ve potasyumun
yeterli (24,51 kg da™) ve kireg igeriginin de az oldugu (%0.36) belirlenmistir.
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Yemlik kolzanin ekimi birinci y1l 2 Ekim 2020, ikinci y1l ise 29 Eyliil 2021 tarihinde, sira arasi mesafe
40 cm (Cacan ve Kokten, 2017), sira uzunlugu 20 m ve toplam 50 sira olacak sekilde yapilmistir.
Calismada sira iizeri mesafe gdzetilmemis olup, ekim islemi daha 6nce agilan ¢izilere el ile yapilmustir.
Deneme alan1 ar1 merasi olarak kullanildigi igin biiyiik tutulmus ve deneme alanimin kus bakigi 50 m
uzagina yonleri giineye bakacak sekilde 10 adet bal aris1 kovani yerlestirilmistir (Cacan vd., 2022; Kutlu
vd., 2022; Ozdemir vd., 2022). Denemede dekar bagina 2 kg tohumluk kullanilmis ve ekim ile birlikte
4 kg azot, 8 fosfor olacak sekilde giibreleme yapilmistir (Cacan vd., 2022).

Deneme alaninda gozlemler 2021 yilinda 18 Nisan, ikinci yilda 22 Nisan tarihinden itibaren alinmaya
baslanmustir. Gozlemler, ii¢ tekerriir olacak sekilde deneme alanina sabitlenen ii¢ adet 1 x I m =1 m?’lik
tahta gerceveler tizerinden alinmigtir. 2021 yilinda 18 Nisan, 22 Nisan, 26 Nisan, 29 Nisan ve 3 Mayis
olmak tizere 5 defa, 2022 yilinda 22 Nisan, 25 Nisan, 28 Nisan, 1 Mayis, 5 Mayis ve 9 Mayis olmak
tizere 6 defa gbézlem alinmistir. 2021 ve 2022 yillarinda gozlem yapilan her giiniin sabah 9:00, 6gle
12:00 ve 6gleden sonra 15:00 saatleri olacak sekilde (Tans1 ve Kumova, 1999; Bakoglu ve Kutlu, 2006;
Kutlu vd., 2018) ii¢ farkli zamanda ve bes dakika siire ile sayim yapilip ortalamasi alinarak m* basina
bal ar1 sayisi elde edilmistir. Bal arilarinin ¢i¢ekte kalma siiresi saniye cinsinden siire tutularak tespit
edilmistir (Kutlu vd., 2022). Her iki y1lda da 1 x 1 = 1 m? gerceve igerisinde kalan 10 adet bitkinin boyu
olciilerek bitki boyu, bu gergeve icerisinde kalan ¢icek sayisi sayilarak da bitki basina ¢igek ve m? basina
cicek sayisi elde edilmistir (Cagan vd., 2022). 2021 yilinda 3 Mayis, 2022 yilinda da 9 Mayis
ciceklenmenin son buldugu tarih olmustur.

Elde edilen verilere tesadiif bloklari deneme desenine uygun sekilde varyans analizi uygulanmistir.
Ortalamalarin farkliliklar1 da 0,05 seviyesinde Tukey testi ile karsilastirilmistir. Ayrica incelenen
ozellikler arasindaki iligkileri belirlemek i¢in korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yemlik kolzanin 2021 ve 2022 yillarina ait m? basina ar1 sayis1, arilarin ¢igekte kalma siiresi, bitki boyu,
bitki basina cicek sayis1 ve m* basina gigek sayisi gibi aricilik agisindan 6nem arz eden dzelliklerine ait
sonuglar Cizelge 1°de verilmisgtir.

Cizelge 1. Yemlik kolzanin aricilik agisindan 6nem arz eden bazi bitkisel 6zellikleri.

Sayim Zamani Ar1 Sayisi Armin Cigekte Bitki boyu Bitki basina m?’de cicek
(adet)** Kalma Siiresi (cm)* cicek (adet)** (adet)*
18.04.2021 9.0b 35¢ 954 ¢ 184D 818 be*
- 22.04.2021 354a 740 106.8 be 313a 1476 be
§ 26.04.2021 374a 85a 111.2 ab 24.0a 3219 a
29.04.2021 149b S56¢ 109.6 ab 16.8 b 2268 ab
03.05.2021 02c¢ 444d 121.1a 45c¢ 603 c
Ortalama 19.3 5.9 108.8 19.0 1677
Sayim Zamani Ar1 Sayisi Armin Cigekte Bitki boyu Bitki basina m?’de cicek
(adet)** Kalma Siiresi (cm)* cicek (adet)* (adet)*
(sm)*
22.04.2022 269D 5.2 ab 80.2 ¢ 85b 1044 be
~ 25.04.2022 39.2a 4.8 ab 99.5 be 30.1a 2426 a
§ 28.04.2022 37.1a 58a 108.5 ab 26.5a 1863 ab
01.05.2022 30c¢ 5.0 ab 108.0 ab 15.6 ab 1490 ab
05.05.2022 1.0¢c 1.0c 115.5 ab 10.2b 859 be
09.05.2022 79¢ 2.8 bc 123.5a 290 274 ¢
Ortalama 19.2 4.1 105.9 15.6 1326

* Ayni siitundaki harfler * i¢in 0.05, ** i¢in 0.01 diizeyinde Tukey testine gore farkli gruplar1 gostermektedir.
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Ar1 Sayisi (adet)

Yemlik kolzada 2021 ve 2022 yillarinda m?* bagina tespit edilen ar1 sayisinin sayim zamanlari agisindan
gosterdigi farkliligin istatistiki agidan 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 1). 2021 yilinda en az ar1
sayis1 03 Mayis tarihinde, en fazla ar1 sayist 22 Nisan ve 26 Nisan tarihlerinde, 2022 yilinda en az ar1
sayisi 1 Mayis, 5 Mayis ve 9 Mayis tarihlerinde, en fazla ar1 sayisi ise 25 Nisan ve 28 Nisan tarihlerinde
yapilan sayim zamanlarinda tespit edilmistir. Yemlik kolzay1 2021 yilinda m? bagina ortalama 19.3 adet,
2022 yilinda ise ortalama 19.2 adet ar1 ziyaret etmistir.

Arn sayisi, bitkinin arn tarafindan tercih edilip edilmemesi dogrultusunda bir fikir vermekte ve aricilik
acisindan art ile bitki arasindaki iliskiyi belirleyen parametrelerin baginda gelmektedir. Cigeklenmenin
baslamasi ile ar1 ziyaretinin bagladigi, bir siire sonra ar1 ziyaretinin maksimum sayiya ulastig1 ve daha
sonra da ar1 sayisinin hizla azaldig1 goriilmektedir. Bu durum bitkinin ¢igeklenme durumu ile dogrudan
orantilidir. Farkli bitkiler iizerinde daha once yapilan arastirmalarda da ar ziyaretinin say1 olarak dnce
arttig1, belli bir zamanda en yiiksek seviye ulastigi ve daha sonra tekrar azalmaya basladig1 rapor
edilmistir (Cinbirtoglu vd., 2016; Cacan vd., 2022; Kutlu vd., 2022; Ozdemir vd., 2022).

Armin Cicekte Kalma Siiresi (saniye)

Yemlik kolzada 2021 ve 2022 yillarinda arilarin ¢igekte kalma siireleri sayim zamanlar1 agisindan
gosterdigi farkliligin istatistiki olarak onemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 1). Yemlik kolzada 2021
yilinda arinin en az ¢gigekte kalma siiresi 18 Nisan, en fazla cicekte kaldigi siire 26 Nisan, 2022 yilinda
armin en az ¢i¢ekte kalma siiresi 5 Mayis, en fazla ¢icekte kaldigi siiresi 28 Nisan tarihleri oldugu
belirlenmistir. 2021 yilinda arinin ¢igekte kalma siiresi ortalama 5.9 saniye, 2022 yilinda ise 4.1 saniye
olarak tespit edilmistir.

Armin cicekte kalma siiresi, arinin besleme davranisi ile ilgili olup, bitkinin yeterince tozlasip
tozlagmamasi {izerinde de etkili olan bir parametredir. Arinin ¢igekte kalma siiresini Rosa vd., (2010)
Brassica napus’ta 1-43 saniye, Cacan vd., (2022) yemlik kolzada 5.4 saniye, Kutlu vd., (2022) Macar
figinde 9.0 saniye ve Ozdemir vd., (2022) korungada 5.4 saniye olarak tespit etmislerdir. Macar figinin
canak yapisindan dolay1 arinin ¢igekte daha fazla kaldigi 6n goriilmektedir. Macar figi disinda diger
caligmalardan elde edilen bulgularin ise mevcut calisma bulgulari ile paralel oldugu goriilmektedir.

Bitki Boyu

Yemlik kolzada 2021 ve 2022 yillarinda bitki boyunun sayim zamanlarinda gosterdigi farkliligin
istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Yemlik kolzada en diisiik bitki boyu 2021
yilinda 18-22 Nisan, 2022 yilinda ise 22-25 Nisan tarihlerinde elde edilmistir. Her iki yilda da bu
tarihlerden sonra bitki boyu, istatistiksel olarak en yiiksek degerine ulagmigtir. 2021 yilinda bitki boyu
ortalamasi 108.8 cm, 2022 yilinda bitki boyu ortalamasi ise 105.9 cm olarak elde edilmistir.

Bitki boyu; genel olarak bitkilerin verim 6zelliklerinden biri olup, bitki boyunun disiikliigii veya
yiiksekligi bitkinin gelisimini saglikli bir sekilde gerceklestirip gerceklestirmedigi hakkinda fikir
vermektedir. Yemlik kolzada elde edilen bitki boyunun Basalma (1999) (101-124 cm) ve Titei (2021)
(125.1 cm) tarafindan elde edilen bitki boyu degerleri ile yakin oldugu goriilmiistiir. Ancak yemlik
kolzada bitki boyunun ayn1 bolgede daha 6nce Cacan ve Kokten (2017) (135 cm) ile Cagan ve Nursoy
(2021) (139 cm) tarafindan elde edilen bitki boyu ortalamalarindan ise daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Bunun muhtemel nedeninin, bdlgenin gegmis yillara nazaran az yagis almasindan ileri geldigi
diistintilmektedir.

Bitki Basina Cicek Sayisi

Yemlik kolzada 2021 ve 2022 yillarinda bitki basina ¢igek sayilarinin sayim zamanlarinda gosterdigi
farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Yemlik kolzada en diisiik bitki
basina ¢igek sayis1 2021 yilinda 03 Mayis, 2022 yilinda ise 22 Nisan, 05 ve 09 Mayis tarihlerinde elde
edilmistir. En fazla bitki basina ¢igek sayisi ise 2021 yilinda 22-26 Nisan, 2022 yilinda ise 25 Nisan-01
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Mayis tarihleri arasinda elde edilmistir. 2021 yilinda bitki basina ¢icek sayisi ortalama 19.0 adet, 2022
yilinda ise 15.6 adet olarak elde edilmistir.

Her iki yilda da bitki basina ¢igek sayisinin zaman ilerledikge arttigi, belli bir sayiya ulastiktan sonra ise
distiigii goriilmektedir. Bu yiikselis ve diisiislin bitkiyi ziyaret eden ar1 sayisi ile paralel bir sekilde
oldugu goriilmektedir. Yani bitki basina ¢icek sayisinin fazla oldugu tarihlerde, bitkiyi ziyaret eden ar
sayisinin da fazla oldugu, bitki basina ¢icek sayisimin azalmasi ile birlikte bitkiyi ziyaret eden ar1
sayisinin da azaldig1 goriilmektedir. Bu durum bitkinin biyolojisi ile dogrudan iliskilidir. Bitki varligim
devam ettirmek icin ¢icek agmakta, acan c¢icekler arilar tarafindan ziyaret edilmekte, bu ziyaret ile
tozlanma ve nihayetinde dollenme gergeklesmektedir. Dollenmesi gerceklesen ciceklerde de zamanla
azalarak ¢iceklenme asamasi son bulmaktadir.

Bingol ili kosullarinda farkli ekim normlarinin yemlik kolzanin verim 6zellikleri iizerine etkisinin
incelendigi bir calismada bitki basina ¢igek sayisi 1.6-16.7 adet arasinda degistigi bildirilmistir (Cagan
vd., 2022). Elde edilen sonuglarin bu ¢alisma sonuglar ile benzer oldugu goriiliirken, Giildemir (2019)
tarafindan elde edilen kolza basina 100-400 adet arasindaki cicek sayisindan ise daha diisiik oldugu
goriilmistiir. Bitkiler farkli ekolojik kosullarda farkli zamanlarda ¢igek agmakta, daha uzun veya daha
kisa siire cicekte kalmakta ve bitki basina elde edilen ¢igcek sayilar1 da dogal olarak daha farkli
olmaktadir. Ornegin Koltowski (2002) Polonya’da kolzanin mayis ayinda ¢igeklendigini, Cankaya ve
Kumova (2017) kolzanin Cukurova kosullarinda ortalama 42 giin ¢igekte kaldigini bildirmislerdir.

m?’de Cicek Sayisi

Yemlik kolzada 2021 ve 2022 yillarinda m* basina ¢igek sayilarmin sayim zamanlarinda gosterdigi
farkliligin istatistiksel olarak énemli oldugu gériilmektedir (Cizelge 1). Yemlik kolzada en diisiik m*
basina ¢igek sayis1 2021 yilinda 18 Nisan, 22 Nisan ve 03 Mayis, 2022 yilinda ise 22 Nisan, 05 ve 09
Mayis tarihlerinde elde edilmistir. En fazla m? basina ¢igek sayis1 ise 2021 yilinda 26-29 Nisan, 2022
yilinda ise 25 Nisan-01 Mayis tarihleri arasinda elde edilmistir. 2021 yilinda m? basina ¢igek sayisi
ortalama 1677 adet, 2022 yilinda ise 1326 adet olarak elde edilmistir.

Her iki y1lda da m? basina gigek sayisinin zaman ilerledikge arttig1, belli bir sayiya ulastiktan sonra ise
distiigii goriilmektedir. Bu yiikselis ve diisiisiin bitkiyi ziyaret eden ar1 sayisi ve bitki bagina ¢icek sayisi
ile paralel oldugu goriilmektedir. Yani bitki basina ¢igek sayisinin ve m? basina gigek sayisinin fazla
oldugu tarihlerde, bitkiyi ziyaret eden ar1 sayisinin da fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum bitki bagina
cicek sayisi basligi altinda izah edildigi {izere bitkinin tozlagsma ve déllenme zamanlari ile de dogrudan
iligkilidir.

Cukurova kosullarinda kolza bitkisinde ¢igek sayis1 m* basina ortalama 271-2955 adet (Kumova ve
Korkmaz, 2007), Karadeniz sahil kusaginda kolzada m? basina cicek sayis1 788-2570 adet (Cankaya ve
Kumova, 2017) ve Bingdl ili kosullarinda yemlik kolzada m? basina cicek sayis1 142-2682 adet (Cagan
vd., 2022) arasinda degistigi bildirilmistir. Elde edilen sonuglarin bu ¢alisma sonuglari ile benzer oldugu
goriilmiistiir. Bitkiler, farkli ekolojilerde farkli siirelerde ¢gicekte kalmakta ve dogal olarak m* basina
elde edilen cicek sayilart da farkli olmaktadir. Bu calismada yemlik kolza 2021 yilinda 16 giin, 2022
yilinda ise 18 giin ¢icekli kalmistir. Benzer bir sekilde Polonya’da yapilan bir ¢aligmada kolzanin 15-20
giin cicekte kaldig1 ancak bu calismadan farkli olarak m? basina gicek sayismin 9.150-12.180 adet
arasinda degistigi (Koltowski, 2002) bildirilmistir.

Incelenen Ozellikler Aras: iliskiler

Yemlik kolzanm incelenen 6zelliklerine ait korelasyon analizi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Yemlik kolzanin incelenen 6zelliklerine ait korelasyon analizi.
Arinin ¢icekte kalma Bitki boyu = Bitki basina ¢icek sayisi m?’de cicek

m? bagina ar1 sayisi 0.6434** -0.3039 0.6798** 0.6558%**
Arinin ¢igekte kalma siiresi -0.2304 0.5358** 0.6175%*
Bitki boyu -0.1908 -0.1436
Bitki basina ¢icek sayist 0.5819%%*

** %] diizeyinde onemli.
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Cizelge 2’de goriildiigii iizere, yemlik kolzani incelenen dzellikleri arasinda m” basina ar1 sayist ile
armin cicekte kalma siiresi, bitki basina cicek sayis1 ve m? basina cicek sayisi arasinda, armin cigekte
kalma siiresi ile bitki basina ¢icek sayis1 ve m* basina ¢icek sayisi arasinda ve bitki basina cicek sayisi
ile m? bagina ¢icek sayis1 arasinda dnemli diizeyde ve olumlu ydnde bir iliskinin oldugu goriilmektedir.
Bitki boyu ile incelenen diger ozellikler arasinda olumlu veya olumsuz herhangi bir iligki tespit
edilmemistir.

Sonuc¢

Yemlik kolzada birinci yil 18 Nisan 2021 tarihi itibariyle gézlemler alinmaya baslanmis ve 3 Mayis
2021 tarihi itibariyle de ¢iceklenme son bulmustur. Yemlik kolzada 2021 yilinda ortalama m? basina
tespit edilen ar1 sayis1 19.3 adet, arilarin yemlik kolza ciceginde kalma siiresi 5.9 saniye, bitki boyu
108.8 cm, bitki basina gigek sayis1 19.0 adet ve m* basina cicek sayis1 da 1677 adet olarak belirlenmistir.
2021 yilinda 22 Nisan ve 26 Nisan tarihleri, arilarin yemlik kolzay1 say1 olarak daha ¢ok ziyaret ettigi,
siire olarak arilarin gigekte daha fazla kaldiklar1 ve bitki basina en fazla ¢igek sayisinin bulundugu
tarihler oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda 26 Nisan tarihi yemlik kolzanin en yiiksek bitki boyuna ve
m? basina en fazla ¢gigek sayisina ulastig1 tarih oldugu goriilmektedir. Bu tarihten sonra gelen 29 Nisan
ve 3 Mayis tarihlerinin bu 6zellikler agisindan istatistiksel olarak bir farkliliga yol agmadig:
goriilmektedir.

Yemlik kolzada ikinci y1l 22 Nisan 2022 tarihi itibariyle gozlemler alinmaya baslanmis ve 9 Mayis 2022
tarihi itibariyle de ¢iceklenme son bulmustur. Yemlik kolzada 2022 yilinda ortalama m? basina tespit
edilen ar1 sayis1 19.2 adet, arilarin yemlik kolza ¢igeginde kalma siiresi 4.1 saniye, bitki boyu 105.9 cm,
bitki basina ¢igek sayis1 15.6 adet ve m? basina gicek sayis1 da 1326 adet olarak belirlenmistir. 2022
yilinda 25 Nisan ve 28 Nisan tarihleri, arilarin yemlik kolzay1 say1 olarak daha ¢ok ziyaret ettigi tarih
olmustur. Arilar, 22 Nisan-1 Mayis tarihleri arasinda siire olarak ¢icekte daha fazla kalmiglardir. 2022
yilinda yemlik kolza en yiiksek bitki boyuna 28 Nisan tarihi ile ulastig1 ve bundan sonraki tarihlerde
elde edilen bitki boyunun istatistiksel olarak bir farkliliga yol agmadig1 goriilmiistiir. Yemlik kolzada
2022 yilinda en fazla bitki basina cicek ve en fazla m* basina cigek sayilar1 da 25-28 Nisan ve 01 Mayis
tarihlerinde elde edilmistir.

Yukarida ifade edilen sonuglarin yani sira kolza bitkisinin gerek tarimi yapilan kiiltiir bitkileri gerekse
de dogal vejetasyon bitkileri ile kiyaslandiginda Bingdl ili ekolojik kosullarinda daha erken ¢igeklendigi
ve kistan yeni ¢ikan ar1 kolonileri tarafindan yogun bir sekilde tercih edildigi gozlemlenmistir.
Dolayisiyla yemlik kolza hem bu yoniiyle ve hem de bu ¢alisma ile ortaya konulan ve aricilik agisindan
onem arz eden bitkisel 6zellikleri ile Bing6l ili ekolojik kosullarinda erken ilkbaharda kullanilabilecek
iyi bir ar1 meras1 bitkisi oldugu ve bu amacla kullanilmasinin aricilik faaliyetleri agisindan isabetli
olacagi sonucuna varilmigtir.

Yazarlar Katkisi

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki saglamistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar
catigmasi olmadigini beyan ederiz.
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Baz1  ‘Daphne’ tiirlerinin tohumla c¢ogaltma yonteminin
belirlenmesi

Fulya Uzunoglu ' Kazim Mavi %*
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Oz: Bu calisma bazi ‘Daphne’ (Daphne sericea, Daphne oleoides, Daphne gnioides) tiirlerinin tohumla ¢ogaltma tekniklerinin
belirlenmesi amaciyla yiirGitilmiistiir. Tiirler de ¢imlenme ve ¢ikis testleri kurulmustur. Cimlenme ve ¢ikis testleri ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Cimlenme testinde tohumlar kontrol, 250 ppm + 24 saat GA3 ve 5 oC’de 90 giin katlamaya tabi tutulmustur.
Cikis testinde kontrol (kurutulmus tohumlar), yas meyveden ¢ikan tohumlar direk ekilmis, 250 ppm 24 saat GA3, 500 ppm 24
saat GA3, 5 oC’de 45 giin, 90 giin ve 120 giin soguk katlama olmak iizere 7 farkli uygulamaya alinmistir Uygulamalar
sonucunda tiim tiirlerde ¢gimlenme orani, ortalama ¢imlenme siiresi, ¢ikis oran1 ve ortalama ¢ikis siireleri saptanmistir. Caligma
sonucunda Daphne sericea tiiriinde en yiliksek sonug 90 giin katlamaya alinan tohumlarda yaklasik 13 giinde ve %23.5 oraninda
cimlendigi tespit edilmistir. D. oleoides tiiriinde en iyi sonuglar 90 giin katlamaya alinan tohumlarda yaklasik 13 giinde %17
olarak belirlenmistir. D. gnioides genotiplerinde ise en iyi sonuglar 90 giin katlamaya alman tohumlarda yaklasik 14 giinde
%64 oraninda ¢imlenme tespit edilmistir. Cikis denemeleri incelendiginde en yiiksek ¢ikis orani D. sericea tiiriinde 90 giin
katlamaya alinan tohumlarin %50’sinin 17.75 giinde, D. oleoides tiirinde 120 giin katlamaya alinan tohumlarin %75’inin 25
giinde, D. gnioides tiirlinde ise 90 giin katlama yapilan tohumlarin %50’sinin 27.5 giinde ¢ikis gosterdikleri belirlenmistir. D.
sericea ve D. oleoides tiirlerinde kontrol, 250 ppm GA3 ve 500 ppm GA3 uygulamalarinda hi¢ ¢ikis goriilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Daphne, tohum, cimlenme testi, ¢ikis testi

Determination of the seed propagation method of some 'Daphne’ species

Abstract: This study was carried out to determine the seed propagation techniques of some 'Daphne’ (Daphne sericea,
Daphne oleoides, Daphne gnioides) species. Germination and emergence tests have been established in the species.
Germination and emergence tests were evaluated separately. In the germination test, the seeds were subjected to control, 250
ppm + 24 hours GA3, 90 days of stratification at 5 oC. In the emergence test, 7 different applications were applied: control
(dried seeds), seeds from fresh fruit were sown directly, 250 ppm 24 hours GA3, 500 ppm 24 hours GAs3, 45 days at 5 °C, 90
days, 120 days cold stratification. As a result of the applications, germination rate, average germination time, emergence rate,
average emergence times were determined in all the species. In the germination experiments on Daphne sericea species carried
out, the highest results were obtained in approximately 13 days and 23.5% germination in the seeds that were stratified for 90
days, the best results in the D. oleoides species were 17% in approximately 13 days in the seeds that were stratified for 90 days,
and the best results in the D. gnioides genotypes. Likewise, 64% germination rate was detected in approximately 14 days in
seeds that were stratified for 90 days. When the emergence trials are examined, the highest emergence rate was achieved in
17.75 days in 50% of the seeds stratified for 90 days in the D. sericea species, 75% of the seeds in the 120-day stratification
period in the D. oleoides species in 25 days, and 50% of the seeds in the D. gnioides species stratitied for 90 days in 17.75
days. It was determined that 50 of them showed emergence in 27.5 days. In D. sericea and D. oleoides species no emergence
was observed in control, 250 ppm GA3, 500 ppm GAj3 applications.

Keywords: Daphne, seed, germination test, emergence test

Giris
Tirkiye’de siis bitkileri sektorti, ithalat degeri ihracat degerinden fazla olan ve disa bagimli bir
sektordiir. Bu nedenle yeni tiirlerin degerlendirilmeye alinmasi ve ihracata yonelik yetistiriciligin

desteklenmesi ile iilkemizin disa bagimliliktan kurtulmasi ve hatta ihracatinin attirilmasina yonelik
aragtirmalarin arttirilmasi saglanmalidir. Zengin bitki genetik kaynaklarimiz, biyolojik cesitliligimiz ve
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iilkemizin farkli cografi ve iklim oOzelliklerinin avantajlarin1 kullanarak siis bitkileri sektdriinde
kullanilabilecek iiriin ¢esitliliginin ve ihracatin artirilmasina yonelik arastirmalara oncelik verilmelidir
(Karagiizel ve ark., 2011).

Thymelaeaceae familyasina ait bitkiler tek veya ¢ok yillik, yari ¢alimsi ya da sert kabuklu cali
formundadir. Bu familyanin bir {iyesi olan Daphne L. cinsindeki tiirler, ¢ali formunda, almasik yaprakli,
nadiren karsilik dizili, yapraklarin1 doken veya her dem yesil yapidadir. Bu tiiriin bitkilerinde ¢igekler
cift eseyli, alt durumlu, brakteli veya braktesiz olabilmektedir. Cigekleri ¢ok kisa boyuncuga sahip olup,
stirgiin ucunda olugmaktadir. Meyveleri tek tohumlu, iiziimsii veya hafif sert kabuklu yapidadir.
Diinyanin tropikal ve iliman bdlgelerinde yayilis gosteren Daphne cinsi, yaklagik 95 tiir icermekte ve
basta Cin, Kore ve Japonya olmak iizere Glineydogu Asya’dan Avrupa’nin i¢lerine kadar ¢ok genis bir
alanda yayilim gostermektedir (Lee ve ark., 2013). Tiirkiye florasinda Daphne cinsine ait alt tiirleri ile
birlikte toplam sekiz tlirlin dogal yayilis gosterdigi belirtilmektedir. Daphne cinsinin fakli tiirleri,
ozellikle Afrika ve Cin geleneksel tibbinda farkli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir.

Ulkemizde Daphne tiirleri Karadeniz, Ege, Akdeniz ve Dogu Anadolu bélgelerinde yayilis
gostermektedir. Glinlimiizde Daphne cinsi igerisinde yer alan bitkiler karakteristik 6zelliklerinden
dolay1 dis mekan diizenlemelerinde kullanilabilecek potansiyeldedir. Bu cins bitki formu, ¢iceklenme
mevsimi, kokulu ve renkli ¢igekleri bakimindan avantajli olan olup, peyzajda tek basina veya grup
bitkisi olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir (Ar1 ve ark., 2014). Daphne cinsine ait taksonlar
Anadolu’da citlak, develik otu, ezente, tasma, sirirmbagi, gdvcek, havadana, tavuk ¢icegi, siyircik gibi
farkli isimler ile bilinmektedir (Yesilada ve ark., 1999; Sezik ve ark., 2001; Alp ve Adanas, 2017).

Daphne tiirlerinin c¢ogaltilmasinda yaygin olarak tohum kullanilmaktadir. Tohumlarmin depoda
muhafaza siireleri kisa olarak bilinmekte ve tohumlari ekildikten 1-2 yil sonra ¢imlenmektedir. Daphne
tiirlerinde tohumlarin, 3 farkli ¢gimlenme durumlari vardir. Ilki, Daphne bholua tiiriiniin tohumlarinda
goriilen recalcitrant tohum yapisidir. Bu tohumlar, ekim yapildiktan sonraki bir hafta igerisinde
¢imlenmeye baslarlar. Ikinci tohum tipi ise suyun bulunabilirligine bagldir. Y1l boyunca diisiik sicaklik
dalgalanmalar1 ve yagis bu tiir tohumlar i¢in dnemlidir. Daphne rodriguezii ve kismen Daphne sericea
bu kategoriyi temsil etmektedir. Tiirlerin cogunlugu ii¢lincii grubu olustur. Bu gruptaki tohumlar,
c¢imlenmeden Once soguk katlamaya ihtiya¢ duyarlar. Baharin yiikselen sicakliklartyla tohumlar
¢imlenmeye bagslar. Tiirlerin ¢igeklenme zamani ¢ogu zaman ¢gimlenme zamanina denk gelmektedir. Bu
gruba giren tiirler arasinda Daphne domini, Daphne kosaninii ve Daphne oleoides bulunur (Anonim,
2017). Bazi kaynaklar D. sericea ve diger Daphne tiirlerine ait tohumlarin dormansi gosterdiklerini ve
hem fiziksel hem de kimyasal 6n muameleye ihtiya¢ duyduklarini belirtmektedir. En iyi kosullar altinda
bile cimlenmede kararsizlik goriilebilmekte ve tohumlarinin ¢imlenebilmesi igin tiirlere gore degismekle
birlikte genellikle 150 ile 365 giin arasinda degisen siirelere ihtiya¢ gostermektedir (Anonim, 2017).

Carter (1979), Daphne mezereum tohumlarinda ¢imlenme iizerinde meyve olgunlugu, mekanik
uygulamalar, suda ve GAjz’te bekletilmenin biiyiik etkileri oldugunu belirtmistir. Yesil (olgunlagsmayan)
meyvelerin, kirmizi (olgun) meyvelerden daha iyi ¢imlenme oranlarina sahip oldugu, olgun tohumlarda
ise asindirma yonteminin kontrol tohumlarina gore c¢imlenmeyi %17'den %79'a yiikselttigini
saptamistir. Deno (1996), D. mezereum tohumlarii sogukta bekletmenin tohumlarin ¢imlenmesinin
%74 oraninda arttirdi@in1 belirtmistir. Zhang ve Smagula (2000), D. mezereum tiirtinde iki farkl
olgunluk déneminde (kirmizi ve siyah) toplanan meyvelerinden elde edilen tohumlar1 1 ay, 2 ay, 3 ay
ve 6 ay 5 °C’ de bekletmislerdir. Kirmizi meyvelerde 1 ay sogukta bekletilen tohumlarda %82.5
cimlenme tespit edilirken, kontrol uygulamasinda %38.3 oraninda ¢imlenme tespit edilmistir. Siyah
meyvelerde ise en yiiksek ¢imlenme 1 ay bekletilen tohumlarda %50 oraninda bulunmustur. Sogukta
bekletme siiresi uzadikga, her iki meyve olgunlugunda ¢imlenme orani azalmis, ¢imlenmenin meyve
olgunlugu ve sogukta bekletmenin yani sira, ¢imlenme ortamindan da etkilenebilecegini ifade
etmislerdir. Jie ve ark. (2013), Daphne tangutica'nin tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine farkli katlama
(sogukta) siiresi, GAs konsantrasyonlar1 (300-500 mg/L) ve 24 saat suda bekletme uygulamalarini
incelemiglerdir. 24 saat suda bekletilen tohumlarda ¢gimlenme oran1 %27.3 ve ¢imlenme giicii %14.0 ile
diger uygulamalara gore 6nemli dl¢iide daha yiiksek oldugu, 300 mg/L GAj ile bekletilmis ve 90 giin
boyunca sogukta bekletilen tohumlarin ¢imlenme oranmi ve ¢imlenme potansiyeli %20.3 ve %12.7
oranlarinda iken, 120 giinliilk sogukta bekletilen ve 500 mg/L GAj; ile uygulanan tohumlarda ise
¢imlenme orant %19.3 ¢imlenme giicii ise %12.0 oraninda bulunmustur. Sonug¢ olarak farkli GA;
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uygulamalarinin ve katlama siirelerinin uygulandig1 D. tangutica tohumlarinda ¢imlenmenin arttigini
tespit etmiglerdir. Ar1 ve ark. (2014), Daphne gnidioides, D. oleoides ve D. sericea tiirlerinde tohumlari
6 saat suda beklettikten sonra ekmislerdir. Sonucta sadece D. gnidioides tiirinde %33 oraninda
¢imlenme elde edildigini, diger iki tiirde ise ¢cimlenme elde edilemedigini belirtmislerdir.

Kiiltiir bitkilerinin tarimina kiyasla, dogal bitkilerin kiiltiire alinmasi ¢aligmalari {ilkemiz i¢in oldukc¢a
yenidir. Son zamanlarda sayis1 artan dogal bitkilerin kiiltiire alinmas1 ¢alismalar1 genellikle; siis bitkileri
sektoriine ¢esit kazandirilmasi, dogadan toplanarak ticareti yapilan tibbi-aromatik bitkilerde
stirdiiriilebilir tarmminin saglanmasi ve endemik, nadir veya nesli tiikenmekte olan bitki tiirlerinin
korunmas1 amaciyla yapilmaktadir. Dogal bitkilerin kiiltiire alinmas1 bazen ¢ok kolay sonuglanabilirken,
bazen ¢ok zor hatta imkansiz hale gelebilmektedir. Recalcitrant olarak da bilinen bazi inatc tiirler,
bircok kiiltiirel uygulamaya direng gostermektedir (Ar1 ve ark., 2014). Arastirict Daphne tiirlinlin kiiltiire
alinmas1 gerektigini vurgulamasina ragmen, ililkemizde kiiltire alma ile ilgili simirli sayida galisma
bulunmaktadir. Kiiltlire alma ¢alismalarinda sadece tek bir tiir iizerinde durulmasina ragmen, diger tiirler
iizerinde caligmalar yok denecek kadar azdir (Atik ve ark., 2013).

Ulkemizde az galisilmig olmasi ile tiir sayisinin genis olmasi, yetistigi bolgelerdeki genotip degisimleri,
kokulu ve uzun siireli ¢igek acan bitki olmasi, tibbi 6zellikleri ve yapilasma tehdidi ile kars1 karsiya
kalmasi (baraj yapimlar1 ve bilingsiz yapilagma) kiiltiire alinmasini ve korunmasini gerektirmektedir.
Tiirlerin hem kiiltiire alimmasi hem de dogadaki yerlerinin korunmasi igin tohumla ¢ogaltma
yontemlerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Dogu Akdeniz Bolgesinde yer alan Hatay, Mersin, Adana, Osmaniye ve Kahramanmaras illerinde yer
aldig1 tespit edilmis olan 3 Daphne tirinde (Daphne sericea, Daphne oleoides, Daphne gnioides)
yiiriitilmistiir. Aragtirma kapsaminda ¢alisilan tiirlere ait genel 6zellikler asagida sunulmustur:

Daphne sericea: 30-100 cm boyunda ve dik c¢ali formundadir. Geng siirgiinler ve dallar kirmizimsi-
kahverengi renkli, tiiyldi, yasl dallar tiiysiiz, kabuk ise gri renklidir. Yapraklar sapl veya kisa sapli,
eliptik veya eliptik ters mizraksi yapida olup, kiit veya genis keskin sivri ugludur. Cigekler 5-10’Iu
kiimeler halinde olup, kokuludur. Meyvesi yumurtamsi, 5-6 mm ¢apli ve portakal kirmizisi renklidir.
Yetisme ortami olarak deniz seviyesi ile 1500 m arasindaki kiregtasi kayaliklarini, kizilgam ormani
acikliklarini ve makilik alanlari tercih eder. Cigeklenme zaman1 Subat ve Mayis aylari arasidir. Dogu
Akdeniz kokenli olup Kuzeybati, Bat1 ve Giiney Anadolu ile Italya, Sicilya, Girit, Laskiye ve Liibnan
yayilighdir (Anonim, 2020).

Daphne oleoides Schreber: Yogun dalli ¢ali formunda olan bu tiir, 15-60 cm boylarinda dik durusludur.
Geng siirglinleri kizil-kahverengi, sik veya seyrek tiiylii, yash dallan tiysiiz, gévdesi gri renklidir.
Yapraklar sapsiz ya da ¢ok kisa sapli (1-2 mm), derimsi, ters yumurtamsi, ters mizraksi veya eliptik,
sivri-kiit uclu, mavimsi yesil, kenarlar1 kalinlasmistir. Geng yapraklari sik veya seyrek beyaz tiiyliidiir.
Cigekleri sapsiz, hos kokulu, uclarda 3-6’l1 kiimeler halinde bulunmakta olup, brakte yok veya ¢ok
kiigiik, liggenimsi-yumurtamsi, yapidadir. Periant 10-16 mm, beyaz veya kremsi, loblar sivri ugludur.
Yumurtalig1 tiiyliidiir. Meyvesi oval, turuncu-kirmizi renktedir. Bu tiir tiiylenme durumu, yaprak ve
cicek boyutlar1 bakimindan oldukca degiskenlik gostermektedir. Ulkemizde Daphne oleoides’in iki alt
tiri yetismektedir.

Daphne gnidioides: 0.5-2 m boyunda dik olarak gelisen c¢ali formunda bir tiirdiir. Dallar1 kahverengi
veya grimsi renklidir. Yapraklari neredeyse sapsiz, dar elips ya da ters mizraksidir. Cigekler ugta 3-12
adet kiime seklindedir. Oval sekilli 5-7 mm, turuncu-kirmizi meyveleri bulunmaktadir. Cigeklenme
zamani Mayis’tan Agustos’a kadar olup dogal ortami kiregtagi ugurumlari, kumtagi kayaliklar ve
volkanik topraklardir. Cok yillik bir bitkidir ve endemik degildir. Tiirkiye’de dagilimi Giiney ve
Gilineybat1 Anadolu’dur (Anonim, 2020). Bulundugu yiikseklik 0-1150 m’dir.
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Metot

Meyve olusturan genotiplerde olgun meyveler toplanarak, bu meyvelerden tohumlar fermantasyon
yontemi ile ekstrakt edilmistir. Meyve etinden ayrilan tohumlar su ile yikandiktan sonra, gblge bir yerde
oda sicakliginda kurutma kagidi lizerinde kurutulmaya birakilmistir. Kurutulan tohumlar kodlandiktan
sonra denemelerde kullanilincaya kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir (Sekil 1). Tohumla ilgili
caligmalar da dormansinin ortadan kaldirilmasina yonelik olarak farkli uygulamalar kombine edilerek
caligilmigtir. Miimkiin olan en yiiksek ¢alisma kombinasyonunu elde edebilmek igin ¢imlendirme ve
¢ikis caligmalari i¢in 4x25 tekerriir tohum kullanilmigtir. Her bir tiir i¢in en az 1000 tohum elde edilmeye
caligilmistir. Tohumlar iki esit sayiya ayrilarak ¢imlenme ve ¢ikis ¢aligmalar i¢in degerlendirilmistir.
Cimlenme testinde tohumlar kontrol, GA3 (250 mg/L, 24 saat) ve 90 giin 5 °C’de katlama (perlit ortam1
igerisinde buzdolab1 kosullarinda yiiriitiildii) olmak iizere 3 farkli uygulama ile karsilastirilirken (Fang
ve ark., 2016), ¢ikis testinde tohumlar meyvelerden ¢ikartilir ¢ikartilmaz ekilerek (White, 2006), kontrol
(kurutulmus tohumlara herhangi bir uygulama yapilmadi), GA3; (250 mg/L, 500 mg L, 24 saat), 45
giin,90 giin ve 120 giin 5 °C’de katlama olmak lizere 7 farkli uygulama ile karsilagtirilmistir.
Uygulamalar sonucunda tiim tiirlerde ¢cimlenme orani, ortalama ¢imlenme siiresi, ¢ikig orani ve ortalama
c¢ikis siireleri saptanmistir. Cimlendirme ve ¢ikis denemesi sirasinda yapilacak giinliik sayimlardan elde
edilen degerlere gore ortalama ¢imlenme ve ¢ikis siireleri hesaplanmistir (Ellis ve Robert, 1980).

oCS=>nD>n
OCS : Ortalama ¢imlenme siiresi veya ortalama ¢ikis siiresi
n : Giinde ¢imlenen veya ¢ikan tohum sayisi

D : Cimlenmenin veya ¢ikigin baglamasindan itibaren gegen giin

Sekil 1. Daphne tohumlarinin tohum denemesinin kurulmast
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Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme “Tesadif Parselleri Deneme Deseninde” kurulmus ve elde edilen veriler SAS paket
programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Verilerin ortalamalar1 Duncan testi ile karsilastirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tim tiirlerde (D. gnioides hari¢) yapilan dormansi caligmalarinda tohumlarin igsel ¢imlenmeyi
engelleyicilerden kaynakli fizyolojik dormansi gosterdigi sonucuna varilmigtir. Bu nedenle tohumla
iiretimde nemli soguk katlama ve ¢cimlenmeyi uyaricit hormonlar kullanilarak dormansinin kirilabilecegi
diisiincesi ile ¢imlendirme ve ¢ikis testlerinde farkli tohum uygulamalar1 denenmistir. Cimlendirme ve
cikis denemeleri ile ilgili sonuglar tiirler bazinda ayr1 ayr1 sunulmustur.

Daphne sericea tiiriinde yapilan tohum calismalari

Petri kaplar1 igerisinde yiiriitiilen ¢imlendirme testlerinde kontrol ve 250 mg L™ GAj3 uygulamasindan
cimlenme elde edilmemistir. 90 giin katlamaya alinan tohumlarda ise ortalama 13 giinde ve %23.5
oraninda ¢imlendikleri tespit edilmistir (Cizelge 1, Sekil 2).

Cizelge 1. D. sericea tiiriine ait tohumlarin ¢imlenme oranlar1 ve ¢imlenme siireleri

Uygulamalar Ortalama cimlenme orani (%) Ortalama cimlenme siiresi (giin)
Kontrol 0b 0b
250 mg L' GA; 0b 0b
90 giin katlama 235a 13a
el T
‘f 54 P Y
A pfi® TN Ty
AR R
: e 11;‘ ' |
Ayt ‘3‘-{5.‘.‘"‘;
f L {
s A

i _" v! " l J ‘, ¥ §
Sekil 2. Katlamaya alinan D.sericea tiiriinde tohum glmlenmes1 (solda), ¢ikis denemesinin kurulmasi (ortada) ve
ilk ¢ikislarin goriilmesi (sagda)

Perlit ortamima ekimleri yapilan tohumlarin ¢ikis oranlart ve ortalama ¢ikis siireleri igin

degerlendirilmeleri ekim ortaminda 45 giin bekletildikten sonra yapilmistir. Kontrol, yas tohum ve GA;
(250 mg L' ve 500 mg L") uygulamalarinda hig gikis goriilmemistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. D. sericea tiiriine ait tohumlarin ortalama ¢ikis oranlar1 ve siireleri

Uygulamalar Ortalama cikis oram (%) Ortalama cikis siiresi (giin)
Kontrol Oc 0b
Yas tohum Oc 0b
GA;3 (250 mg L™, 24 saat) 0c 0b
GA;3 (500 mg L™, 24 saat) 0c 0b
45 giin katlama 18.0b 19.0 a
45 giin katlama+500 mg L' GA; 18.5b 240a
90 giin katlama 50.0a 17.8 a
120 giin katlama 195b 20.0a

45 giin 5 °C’de katlama uygulamasinda c¢ikis %18 oraninda ve ortalama olarak 19.0 giinde
gerceklesmistir. 45 giin katlama + 500 mg L™ GA; uygulamasinda %18.5 oraninda ve ortalama olarak
24.0 giinde cikis elde edilmistir. En yiiksek ¢ikis orant %50 ile 90 giin katlama uygulamasinda tespit
edilmis ve bu ¢ikis ortalama 17.8 giinde gerceklesmistir. 120 giin katlama uygulamasinda ¢ikis %19.5
oraninda elde edilmistir.

Daphne oleoides tiiriinde yapilan tohum calismalan

Cimlenme testinde; kontrol ve 250 mg L' GA; uygulamasindan ¢imlenme elde edilememistir. 90 giin
katlamaya alinan tohumlarda ise %17 oraninda ¢imlendikleri ve ortalama 13 giinde ¢imlendikleri tespit
edilmistir (Cizelge 3, Sekil 3).

Cizelge 3. D. oleoides tiiriine ait tohumlarin ortalama ¢imlenme oranlar ve siireleri

Uygulamalar Ortalama ¢cimlenme oram (%) Ortalama cimlenme siiresi (giin)
Kontrol 0b 0b
250 mg L' GA; 0b 0b
90 giin katlama 17 a 13a

Yapilan cikis testinde, kontrol, yas tohum ve GA3 (250 mg L™, 500 mg L', 24 saat) uygulamalarinda
cikis gerceklesmemistir. 45 giin 5°C’de katlama uygulamasinda ¢ikis %3 oraninda gergeklesmistir. 45
giin katlama + 500 mg L' GA; uygulamasinda %14 oraninda ve ortalama olarak 15.4 giinde
gergeklesmistir. 90 giin katlama uygulamasinda ¢ikig, %59 oraninda ve diger uygulamalara gore daha
kisa siirede yaklasik olarak 7.0 giinde gerceklesmistir. 120 giin katlama uygulamasinda ¢ikis %75
oraninda elde edilmis ve bu ¢ikis ortalama 24 giinde meydana gelmistir (Cizelge 4, Sekil 4).

>
1 ! - D.oleoides 90 giin,’;

katlama cimlenme te.

[
Sekil 3. Katlamadan ¢ikarilan tohumlarin ¢imlenme denemesinden goriiniim
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Cizelge 4. D. oleoides tiiriine ait tohumlarin ortalama ¢ikis oranlari ve siireleri

Uygulamalar Ortalama cikis oram (%)  Ortalama cikis siiresi (giin)

Kontrol Oc Oc
GA; (250 mg L. 24 saat) 0c 0c
GA;3 (500 mg L. 24 saat) 0c 0c

45 giin katlama 3¢ 10.2 b

45 giin katlama+ 500 mg L™ GA; 14b 15.4Db

90 giin katlama 59b 7.0 be

120 giin katlama 75a 240 a

HSD (%5) 12.50 10.02

Daphne gnioides tiiriinde yapilan tohum calismalari

Uygulamalarda en fazla ¢imlenme oranit 90 giin katlama uygulanan tohumlarda %64 ve 14.2 giinde
gergeklesmistir. 250 mg L' GA; uygulamasinda 12.5 giinde %13 oraninda gimlenme goriiliirken,
kontrol uygulamasinda ¢imlenme meydana gelmemistir (Cizelge 5, Sekil 5).

Cizelge 5. D. gnioides tiiriine ait tohumlarin ortalama ¢imlenme oranlar1 ve stireleri

Uygulamalar Ortalama Cimlenme orani (%) Ortalama ¢imlenme siiresi (giin)
Kontrol Oc 0b
250 mg L' GA; 13b 125a
90 giin katlama 64 a 142 a

i .

Sekil 5. D. gnioides tiiriine ait ¢gimlenme denemesinden goriiniim
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D. gnioides tiirline ait yiritiilen ¢ikig testinde, en yiiksek ¢ikis oram1 %50 ile 90 giin katlama
uygulamasinda 27.5 giinde gerceklesirken, 45 giin katlama + 500 mg L' GA; uygulamasi goren
tohumlarda %36 ile ortalama 26.1 giinde ger¢eklesmistir. En diisiik ¢ikis oran1 %11 olarak 250 mg L™!
GA; ve 500 mg L' GA; uygulamalarinda tespit edilmistir. Kontrol uygulamasinda ise 29.6 giinde %25
oraninda ¢ikig goriilmiigtiir. Yag tohum olarak ekilen tohumlarda ise 15.7 giinde %21 oraninda ¢ikis
goriildiigl saptanmistir. (Cizelge 6).

Cizelge 6. D. gnioides tiiriine ait tohumlarin ortalama ¢ikis oranlari ve siireleri

Uygulamalar Ortalama ¢ikis oram Ortalama cikis siiresi (giin)
Kontrol 25ab 29.6a
Yas tohum 21lab 15.7b
GA;(250 mg L', 24 saat) llc 27.5a
GA;(500 mg L', 24 saat) llc 343a
45 giin katlama 19ab 25.1 ab
45 giin katlama+ 500 mg L' GA;, 36b 26.1a
90 giin katlama 50a 275a

Tiirlere ait ¢imlenen tohumlardan elde edilen koklii fidecikler (Sekil 6) pet bardaklara alinarak dig
kosullara aligtirilmaya calisilmistir.

D. sericea D. oleoides D. gnioides

Sekil 6. Pet bardaklara alinan Daphne tiirlerine ait fideler

Deno (1996), D. mezereum tohumlarint sogukta bekletmenin tohumlarin ¢imlenmesinin %74 oraninda
arttirdigini, Zhang ve Smagula (2000), D. mezereum tiiriinde kirmizi meyvelerde 1 ay sogukta bekletilen
tohumlarda %382.5 ¢imlenme tespit edilirken, kontrol uygulamasinda %38.3 oraninda ¢imlenme tespit
edildigini, Jie ve ark. (2013), D. tangutica'nin tohumlarinin ¢cimlenmesi iizerine farkli katlama (sogukta)
siiresi, GA3 konsantrasyonlar1 (300-500 mg/L) ve 24 saat suda bekletme uygulamalarini incelendigi
caligmada 24 saat suda bekletilen tohumlarda ¢gimlenme orani %27.3 ve ¢imlenme giicii %14.0 ile diger
uygulamalara gore 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu, 300 mg/L GAj ile bekletilmis ve 90 giin boyunca
sogukta bekletilen tohumlarin ¢imlenme orani ve ¢imlenme potansiyeli % 20.3 ve %12.7 oranlarinda
iken, 120 giinliik sogukta bekletilen ve 500 mg/L GAj; ile uygulanan tohumlarda ise ¢imlenme orani %
19.3, ¢imlenme giicii ise %12.0 oraninda bulunmustur. Ar1 ve ark. (2014), D. gnidioides, D. oleoides ve
D. sericea tiirlerinde yapilan ¢alismada sadece D. gnidioides tiiriinde %33.00 oraninda ¢imlenme elde
edildigini, diger iki tlirde ise ¢imlenme elde edilemedigini belirtmislerdir. Fang ve ark. (2016), D.
giraldii Nitsche tiiriinde 5 °C’de 70 giin bekletilen tohumlarda %52.33 ¢imlenme elde edilirken, 100 cm
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derinlikte 170 giin depolanan tohumlarin depolama sonrasinda %86.5 c¢imlenme gosterdigini
saptamislardir.

Calismamizda elde ettigimiz ¢imlenme ve ¢ikis oranlar1 diger bildirislere gore benzer bulunmustur.
Nitekim ¢imlenmenin uzun siirede gergeklestigi Karlsson ve Milberg (2011) tarafindan da tespit
edilmistir. Sogukta bekletme siiresi uzadikga, bazi Daphne tiirlerinde ¢imlenme oranini arttirdigi,
¢imlenmenin meyve olgunlugu ve sogukta bekletmenin yami sira, ¢imlenme ortamindan da
etkilenebilecegini bildirilmistir (Zhang ve Smagula, 2000). Kimyasal uygulamalarin da c¢imlenme
tizerinde tek baslarina etkili olmadiklar1 diger uygulamalar ile beraber kullanildiklarinda ¢imlenme
ylizdesini arttirdigi saptanmistir (Fang ve ark., 2016). Bu calismadaki bulgularda, hormonlarin tek
basina kullanilmasinin ¢imlenme ve c¢ikis iizerine yeterli olumlu etkiyi saglamadigi, nemli sogukta
katlamanin daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Sonug¢

D. sericea, D. oleoides, D. gnioides tiirinde yapilan ¢cimlendirme denemelerinde en yiiksek sonuglar 90
giin katlamaya alinan tohumlarda tespit edilmistir. 3 tiirde de kontrol uygulamalarinda ¢imlenme
gergeklesmemistir.

Cikis denemeleri incelendiginde en yiiksek cikis orani D. sericea ve D. gnioides tiirlerinde 90 giin
katlamaya alinan tohumlarda, D. oleoides tiirlinde 120 giin katlamaya alinan tohumlarda tespit
edilmistir. Tirler bu agidan degerlendirildiginde ayn1 yontemle bile olsa aralarinda oldukca yiiksek
cimlenme ve ¢ikis farkliliklar1 gosterdikleri saptanmigtir. Ancak daha once ¢imlenme c¢aligmalarinda
basarili sonuglar elde edilemeyen D. oleoides ve D. sericea tiirlerinin de ¢imlendirilebildikleri ve fide
olusturabildikleri, dolayisiyla tohumla ¢ogaltilabilecekleri ilk defa ortaya konulmustur.

D. sericea ve D. oleoides tiirlerinde tohumlarin ¢imlenebilmeleri i¢in en az 90 giin 5°C’de katlama
yapilmasi ve kimyasal uygulamalarin tek basina yeterli olmadigi sogukta katlama ile beraber yapildigi
takdirde basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir. D. gnioides tiirline ait tohumlar Aralik aymda alindig1
icin tiire ait tohumlarin soguklama gereksinimin meyve igerisinde karsilandigi diisiiniilmiistiir. Bu
ylizden yas meyveden ¢ikarilan tohumlarin ¢imlenme orani diger tiirlere gore daha iyi sonu¢ vermistir.

Yazarlar Katkisi

Yazarlar esit oranda katki saglamistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Tesekkiirler

Bu arastirma, Uzunoglu (2021) tarafindan yiiriitiillen doktora tezinin bir kismindan {iretilmistir. Arazi
caligmalarimin rahatga yliriiyebilmesi icin izin onayr veren Orman Genel Midiirliigli'ne, Hatay,
Osmaniye, Mersin, Adana, Kahramanmaras Orman Boélge, i1 Orman ve ilge Orman Isletme
Miidiirliigii’ne, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’ne tesekkiir ederim.
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Topraksiz domates (Solanum lycopersicum) yetistiriciliginde
mikoriza ve Trichoderma asillamasimin bitki gelisimi, verim ve
meyve kalitesi iizerine etKisi
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Oz: Bu caligmada, Hindistan cevizi lifi ortaminda mikoriza, Trichoderma, mikoriza+Trichoderma kombinasyonunun bitki
geligimi, verim ve meyve kalitesi iizerine etkileri aragtirilmigtir. Mantarlar, bitki fidelerinin kok bdlgelerine dikimden hemen
sonra uygulanmistir. Mikoriza asilamalarinda bitki basina 0.1 g ve Trichoderma asilamalarinda bitki bagina 0.2 g asilama
yapilmustir. Sonuglara gore, mikoriza uygulamas: kontrol grubuna kiyasla toplam meyve sayisinda (93.46 adet/bitki), bitki
bagina verimde (10.376 kg/bitki), bitki boyunda (3.76 m) ve kok agirliginda (221.3 g) 6nemli dlgiide artig saglamistir. Ayni
zamanda Trichoderma ve mikorizat+Trichoderma uygulamalari, likopen (11.65 mg/100g), f-karoten (3.78 mg/100g) ve
Vitamin-C (15.68 mg/100g) degerlerinde 6nemli artiglara neden olmustur. Mikoriza+7Trichoderma uygulamasinin yaprakta
klorofil ve karotenoid miktarlarinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Arastirma sonuglarina gore,
topraksiz tarimda mikoriza ve Trichoderma asilamasmin topraksiz tarim yontemleri ile birlikte kullanilmasinin verim ve
kaliteyi olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Mikoriza, Trichoderma, Solanum lycopersicum, topraksiz tarim, hindistan cevizi lifi

The effect of mycorrhiza and Trichoderma Inoculation on Plant Growth, Yield, and Fruit Quality
in soilless tomato (Solanum lycopersicum) cultivation

Abstract: This study investigates the effects of mycorrhiza, Trichoderma, and a combination of mycorrhiza+Trichoderma
on plant growth, yield, and fruit quality in a coconut fiber medium. Fungi were applied to the root zones of plant seedlings
immediately after planting. For mycorrhizal inoculations, 0.1 g per plant and for Trichoderma inoculations, 0.2 g per plant
were used. According to the results, mycorrhizal application has significantly increased the total number of fruits (93.46
fruits/plant), yield per plant (10.376 kg/plant), plant height (3.76 m), and root weight (221.3 g) compared to the control group.
Additionally, Trichoderma and mycorrhiza+Trichoderma applications have led to significant increases in lycopene (11.65
mg/100g), S-carotene (3.78 mg/100g), and Vitamin-C (15.68 mg/100g) values. It was determined that the amount of
chlorophyll and carotenoids in the leaves was higher in the mycorrhiza+Trichoderma application compared to the control
group. According to the research results, it has been determined that the use of mycorrhiza and Trichoderma inoculations
positively affects yield and quality when used in conjunction with soilless agriculture methods.

Keywords: Mycorrhiza, Trichoderma, Solanum lycopersicum, soilless agriculture, cocopeat

Giris

Domates (Solanum lycopersicum), Tirkiye nin dnemli tarimsal {irlinlerinden biri olup, iilkenin tarimsal
ihracatinda kritik bir role sahiptir (Giiveng, 2019). Tiirkiye, 2021 yilinda ger¢eklestirdigi yaklasik 13.1
milyon tonluk domates {iretimi ile diinya genelindeki toplam domates tiretiminin %7’sini karsilamakta
ve diinya capinda {igiincii biliylik domates fireticisi konumundadir (FAO, 2021). Domateslerin
Tiirkiye’deki iiretiminin yaklasik %68-72’si acik tarla kosullarinda gergeklesirken, %28-32’si sera
kosullarinda yetistirilmektedir (Giiveng, 2019). Tiirk mutfaginda siklikla kullanilan domates, pek ¢ok
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yemegin temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilmekte olup (Demirgiil, 2018), ayn1 zamanda
Tiirkiye’nin diinya genelinde 6nemli bir domates ihracatgisi oldugu bilinmektedir. Domates ihracatinda
baslica pazarlar arasinda Rusya Federasyonu ve Almanya bulunmaktadir (Giiveng, 2019). Tiirkiye’de
domates iiretim alan1 ve veriminin son on yil igerisindeki degisimine bakildiginda, 2011 yilinda 180 bin
hektar olan domates iiretim alani, 2021°de 165 bin hektara diismiistiir. Ancak bu siiregte verim artisi
saglanarak, 2011°de 11 milyon ton olan domates iiretimi, 2021°de 13.1 milyon ton seviyesine ulagsmistir
(Sekil 1). Bu degisim, modern tarim yontemlerinin benimsenmesi ve teknolojinin etkin kullanimiyla
agiklanabilir.

Tiirkiye Domates Uretim Alani/Verim Miktar
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Sekil 1. Tiirkiye domates {iretim alan1 ve verim miktarlar1 (FAO, 2021)

Tiirkiye’nin domates liretim sektdrii, diinya liderleri arasinda yer alsa da bu basariya ragmen sektdrde
cesitli 6onemli sorunlar yasanmaktadir. Bu sorunlar arasinda yiiksek liretim maliyetleri, hastalik ve
zararlilarla miicadele gibi konular yer almaktadir (Ozdemir ve Demirbas, 2020; Keskin, 2021). iklim
degisikligine baglh olarak yasanan kuraklik ve su kaynaklarmin azalmasi gibi faktorler de domates
iiretimini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, domates iiretiminde siirdiiriilebilir ve yenilik¢i
coziimlerin gelistirilmesi ve uygulanmasi biiylik 6nem tasimaktadir (Boyaci vd., 2022). Topraksiz tarim
teknolojileri ve biyoteknolojik uygulamalar, domates iiretiminde verimliligi artirarak sektore katki
saglayabilecek potansiyel ¢ozlimler arasinda yer almaktadir.

Giiniimiizde bilim ve teknoloji alanlarinda yaganan hizli gelismeler, tarimsal sektorde siirdiiriilebilir ve
etkili yontemlerin benimsenmesi ve uygulanmasi agisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda,
topraksiz tarim ve faydali mikroorganizmalar gibi alternatif ve yenilik¢i yaklasimlarin adaptasyonu,
tarimsal iretim siireglerine onemli katkilar saglayarak siirdiiriilebilirligin artirabilir olacag1 farkl
aragtirmacilar tarafindan bildirilmektedir (Gianinazzi vd., 2010; Savvas ve Gruda, 2018). Topraksiz
tarim uygulamalari, son yillarda artan popiilaritesiyle dikkat ¢eken, siirdiiriilebilir ve verimli tarim
yontemlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Topraksiz tarim, bitkilerin geleneksel toprak yerine inert
bir ortamda veya besin maddeleri agisindan besin maddelerince zengin bir sivi ile yetistirildigi modern
bir tarim metodudur. Bu yontem, su ve besin elementlerinin verimli kullanimini saglayarak tarimsal
iretimde siirdiiriilebilirligi artirma potansiyeline sahiptir. Topraksiz tarim yontemleri, verimliligi
artirma, daha az su ve giibre kullanim1 gibi avantajlar sunabilmektedir (Giil, 2019). Topraksiz tarim
uygulamalarinda besin soliisyonu ydnetimi, acik ve kapali sistemler seklinde iki farkli kategoriye
ayrilmaktadir. Ag¢ik sistemlerde bitkilere ihtiya¢ duyduklar1 besin soliisyonu siirekli olarak temin edilir
ve kullanilan soliisyonun artiklar1 genellikle atilir, bu nedenle siirekli bir besin doldurma gerekliligi
bulunmaktadir. Kapali sistemlerde ise bitki kok bolgesine besin soliisyonu uygulanir ve daha sonra
siiziillen soliisyon toplanarak islenir ve tekrar kullanilir (Meri¢ ve Oztekin, 2008). Topraksiz
yetistiricilikte kullanilan yontemlerden birisi organik substrat kullanimidir. Organik substratlar (torf,
hindistan cevizi lifi, talas vb.), bitkilerin koklerinin tutunabilecegi ve besinleri alabilecegi bir ortam
saglar. Bu substratlar arasinda Hindistan cevizi lifi en ¢ok kullanilan ortamdir (Hazar ve Baktir, 2013).
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Hindistan cevizi lifi, hafif, hava gecirgen, suyu iyi emen ve besinleri tutabilen bir yapiya sahiptir (Alaboz
ve Cakmakci, 2020). Bu o6zellikleri sayesinde, bitkilerin saglikli bir sekilde biiyimesine yardimci
olmaktadir. Ayrica, Hindistan cevizi lifinin organik olmasi, mikroorganizmalarin yasamasina ve
gelisimine olanak vermesi topraksiz tarimda besin soliisyonlarmin etkili kullanimina olanak saglar
olmasindan dolayi, topraksiz tarimda faydali mikroorganizmalarin artisina neden oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim yapilan aragtirmalar, simbiyotik mantarlarin, bitkilerin kok sistemleri ile
mutualistik (ortak yasam) bir iligki igerisinde bulunarak bitki biiyiime ve gelisimini olumlu y6nde
destekledigi yoniindedir (Koide ve Mosse, 2004; Smith ve Read, 2010). Ayrica bu mikroorganizmalarin,
bitkilerin kok yapilarma baglanarak, su ve mineral alimimi artirip, hastaliklara karsi direncli hale
gelmelerine ve hizli biiylime gostermelerine katki sagladig: bildirilmektedir (Ortas, 2012).

Mikorizalarin, bitkiler ve mantarlar arasinda simbiyotik bir iligki kurup, biiylime, gelisme ile stres
kosullarina karsi direngli olmalarina yardimci olan mutualistik (ortak yasam) bir simbiyoz oldugu
belirtilmistir (Smith ve Read, 2010; Oztekin vd., 2013). Bu etki, diinya iizerindeki bitki tiirlerinin biiyiik
cogunlugunda goriilmekte olup ayrica bitkilerin mineral alimi1 ve besin kullanimina iligkin evrimsel
stireclerin anlasilmasi agisindan kritik bir dneme sahip oldugu da belirlenmistir (Brundrett, 2009).
Mikorizalar, arbuskiiler mikoriza ve ektomikoriza olarak iki ana mikoriza tipinde siniflandirilmaktadir.
Arbuskiiler mikoriza, Glomeromycota subesine ait mantar tiirleri ile bitkiler arasindaki iliskiyi ifade
ederken, bu tiir mikoriza diinya {izerindeki bitki tlirlerinin yaklasik %80’ini kapsamaktadir (Redecker
vd., 2013). Bu simbiyoz siirecinde, bitkiler daha fazla su ve fosfor alimi gergeklestirirken, mantarlar ise
bitkiden elde edilen karbonhidratlardan faydalanmaktadir (Smith ve Smith, 2011). Mikorizalar,
bitkilerin azot, fosfor ve diger mikro mineralleri etkili bir sekilde almasina yardimci olarak, besin
ihtiyaglarinin kargilanmasinda kritik bir rol oynarlar (Dere vd., 2019; Paskovi¢ vd., 2021; Liu vd., 2023).
Ayrica, mikorizalar sayesinde, bitkilerin su tutma kapasitesi artmaktadir (Ozbucak vd., 2020). Mikoriza
caligmalari, tarimsal verimliligi artirma ve ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini destekleme potansiyeli
nedeniyle biiyiik énem tasimaktadir (Gianinazzi vd., 2010). Iklim degisikligi ve artan cevresel stres
kosullarma karst bitki direncini gelistirme yetenegi sayesinde, mikoriza simbiyozunun gelecekte
tarimsal uygulamalarda daha fazla 6nem kazanmasi beklenmektedir (Augé, 2001). Mikoriza
uygulamalarinin topraksiz tarim sistemleriyle entegrasyonu, bitkilerin biiylime ve verimliliklerini
artirma potansiyeline sahiptir (Douds vd., 2007; Dere vd., 2019). Mikorizalarin kullanimi, ayn1 zamanda
bitkilerin hastaliklara ve zararli organizmalara kars1 direncini giiclendirerek, dayanikliliklarini artirabilir
(Song vd., 2010; Sanmartin vd., 2020). Baz1 kosullarda birden fazla farkl tiirlin kullanimi farkl
sonuglarin elde edilmesine neden olabilmektedir. Son yillarda bu gruba Trichoderma mantari da
girmistir (Harman vd., 2004).

Trichoderma mantarlar1 da, yine mikorizalar gibi toprakta dogal olarak bulunmakta ve bitki kokleri ile
etkilesime girerek bitki gelisimleri iizerine etkide bulunabilmektedirler (Kubicek vd., 2011). Bitki
koklerinde simbiyotik yasam siiren 7richoderma cinsi tiirler, kok gelisimine onemli dlgiide destek
saglamakta, ayni zamanda bitki gelisimine katkida bulunarak hormonlarin aktivasyonunu
tetiklemektedir (Donel vd., 2011). Bu mantarlar, bitki biiylimesini ve gelisimini tesvik eden, ayni
zamanda hastalik ve zararli organizmalara karst dogal savunma saglayan bilesikler olarak
bildirilmektedir (Hermosa vd., 2012). Toprakli domates yetistiriciliginde kullanilan Trichoderma
tiirlerinin, verim ve kaliteyi olumlu yonde etkiledigi bircok arastirici tarafindan bildirilmektedir
(Harman vd., 2004; Shoresh vd., 2010; Mastouri vd., 2010; Martinez-Medina vd., 2014). Ayrica
Trichoderma uygulamalarinin domates iiretimi {izerindeki olumlu etkilerinin yaninda, bu mantarlarin
bitki kokleriyle simbiyotik bir iliski kurarak bitkilerin besin ve su alimimi artirmasi ve ayni zamanda
patojenler ve zararlilara karsi dogal savunma mekanizmalarim giiclendirmesiyle de
iligkilendirilmektedir (Vinale vd., 2008). Tiim bu olumlu etkilerin ise Trichoderma tiirlerinin trettigi
bazi enzimler ve hormonlara bagl oldugu yoniindedir (Altomare vd., 1999). Yapilan literatiir
caligmalaria gore konu ile yapilan arastirmalarin daha ¢ok toprakl yetistiricilikte yogunlastig1 ve ayri
ayr1 bu mikroorganizmalarin uygulamas: seklinde gerceklestirildigi yoniindedir. Ancak topraksiz
tarimda kullanim1 ve mikoriza+7richoderma birlikte etkilerinin bulundugu aragtirmalarin kisith sayida
oldugu belirlenmistir.
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Bu arastirmada, topraksiz tarimda Hindistan cevizi lifi kullanilarak yetistirilen domates bitkilerinin
koklerine mikoriza ve Trichoderma tirli mantarlarin uygulanmasinin, bitki verimliligi, kalitesi ve
gelisimi lizerindeki etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Aragtirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi’ne bagl giftlik arazisinde bulunan polikarbon
serada ve ayni liniversitenin Bahge Bitkileri Boliimii Fizyoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Bu
calisma, 2022 y1l1 boyunca Mart-Aralik aylar arasinda yiiriitiilmiis olup, siiregler titizlikle takip edilerek
bilimsel gecerlilik saglanmustir.

Calismada, Tiirkiye’de topraksiz tarim yetistiriciliginde yaygin olarak tercih edilen Altess F; salkim
domates cesidi kullanilmistir. Fideler Yasa Fide’den hazir 4-5 gergek yaprakli asamada temin edilmistir.

Mikoriza olarak Bioglobal A.S. (Antalya) tarafindan iiretilen ve ERS (Endo Roots Soluble) adiyla ticari
olarak piyasaya siiriilen ve igeriginde 1 x 104 kob/g miktarda canli organizma igeren (Glomus
intraradices, Glomus aggregatum, Glomus mosseae, Glomus clarum, Glomus monosporum, Glomus
deserticola, Glomus brasilianmim, Glomus etunicatum, Gigaspora margarita) mikoriza kullanilmstir.

Trichoderma harzianum (T22-%1.15 Trichoderma harzianum Rifai IRK-AG2) mantar1 ise yine
Bioglobal A.S. (Antalya) sirketi tarafindan temin edilmistir.

Denemede 8 litre hacimli saksilar, yetistirme ortami olarak ise Hindistan cevizi lifi kullanilmastir.

Deneyin gerceklestirildigi serada, giibrelerin karigabilirlik durumlara gore A tanki (NH4sNO3, KNOs3,
Ca(NO3)2, Naz.Fe—EDTA) ve B tanki (H3 PO4, MgSO4, ZnSO4, MIISO4, H3BO3, CuSO4, SHZO,
(NH4)6M07024.4H,0) stok c¢ozelti karigimlart hazirlanmistir. A ve B stok tanklarindan hazirlanan
giibreler esit oranlarda 1 tonluk ana sulama tankina aktarilarak 1:100 oraninda seyreltilmistir. Bu
karisima gore elde edilen son besin soliisyonunun konsantrasyonu Cizelge 1°de verilmistir. Besin
soliisyonu damla sulama sistemi (¢cap 16 mm, boy 40 cm, 4 L/s) kullanilarak bitkilere diizenli ve etkin
bir sekilde verilmisgtir.

Cizelge 1. Kullanilan besin soliisyonunun igerigi (Akmoglu ve Korkmaz, 2016).

Besin Elementi Kullanilan Miktar (mg L)
N 242
P 31-54%*
K 234-263%*
Ca 160
Mg 48
Fe 2.5
Mn 0.5
Zn 0.5
Cu 0.2
B 0.5
Mo 0.1

*Meyve tutum donemi sonrasinda kullanilmustir.

Bir tonluk su tankina bagli su pompasi, ayarlanabilir dijital zamanlayic1 (Horoz Timer-2 Watt Dijital)
sayesinde istenilen siire ve araliklarda sulanarak bitkilerin %30 drenaj yapmas1 saglanmistir. Filtre
cikigina bagli elektrik kontakli selenoid vana, sistem kapaliyken istenmeyen su akisini engellemistir.
Ayrica, su pompasinda olusan fazla basingh su, tekrar su tankina yonlendirilerek sistemde siirekli bir
dolasim saglanmistir. Tank igerisindeki besin soliisyonunun EC degerleri 2.0-2.5 olacak sekilde WTV
(Almanya, 2020) marka taginabilir EC metre ile ve pH ise yine WTV (Almanya, 2020) marka pH metre
ile 5.5-6.5 degerleri arasinda nitrik asit (%30) yardimiyla getirilmistir.
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Denemede 5 kg’lik Hindistan cevizi lifi balyalari, 180 litrelik plastik tanklarda %2 KNOs igeren su
kullanilarak sisirilip, doygun seviyeye ulasan Hindistan cevizi lifleri temiz bir plastik ortli lizerine
yayilarak 5 giin kurutulmaya birakilmistir. Béylece, Hindistan cevizi lifinin dikim islemi i¢in hazir hale
getirilmis ve sera igerisindeki 8 litrelik saksilara yerlestirilmistir.

Deneme sira arasi 1.5 m sira iizeri ise 40 cm olacak sekilde 200 m? polikarbon sera igerisine
yerlestirilmistir (Sekil 2). Sulama borusu, saksilarin {izerinden gececek sekilde ¢ekilip iplerle
sabitlenmistir.

Fideler 4-5 gercek yaprakli asamada (2 Mayis 2022) dikilmistir. Dikim islemiyle es zamanl olarak
mikoriza, her bitkiye 1000 spor/bitki olacak sekilde, Trichoderma asilama islemi ise, 7. harzianum T22
kullanilarak firmanin 6nerdigi miktarda (6g/10L), klor icermeyen temiz suyla karistirilmigtir. Tim
uygulamalar her bitki i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak esit miktarda saksilara asilama yapilarak
karigtirllmistir. Kontrol gruplarina ise herhangi bir uygulama yapilmamustir.

Arastirma, tek faktorli tesadif parselleri deneme desenine gore diizenlenmis olup, Mikoriza (+),
Trichoderma (+), Mikoriza +Trichoderma (+) grubu ile kontrol grubu (-) olarak diizenlenmistir. Deneme
4 tekerriirlii ve her tekerriirde 4 saks1 olacak sekilde planlanmistir. Sekil 2°de sunulan deneme deseninin
gorseli, bu deneyin organizasyonunu ve planlamasini géstermektedir.

AT e T Fick:
Sekil 2. Deneme desenine ait genel gorsel

Domates bitkileri, dikimden 10 giin sonra ipe alma islemine tabi tutulmustur. ipe alma islemi
gerceklestirildikten sonra, haftalik sardirma ve siirgiin budamalar1 diizenli araliklarla yapilmistir. Tlk
yaprak budama islemi, dikimden 53 giin sonra, 24 Haziran tarihinde gerceklestirilmis olup, daha sonraki
budamalar, hava sartlar1 ve bitki gelisimi géz 6niinde bulundurularak planlanmustir. Ik meyve hasadi,
dikimden 75 giin sonra baglamistir. Bitki boyu, aski teli seviyesine ulastiginda, bitkilerin asili oldugu ip
makarasindan serbest birakilarak yan tarafa diizenli olarak 12-13.cii salkimlara kadar yatirilmistir. Bu
kiiltiirel islemler, bitkilerin sdkiim tarihi olan 5 Ekim 2022’ye kadar diizenli olarak siirdiirilmiistiir.
Arastirma fide dikiminden 156 giin sonra sonlandirilmigtir.

Arastirmada Incelenen Parametreler

Drenaj sularindan elde edilen elektriksel iletkenlik (EC) degerleri (mS/cm) haftalik 6l¢iimler yapilarak
kayit altina alinmistir.

Bitki govde kalliklar1 her tekerriirde 6zellikle bitkinin tepe noktasindan yaklasik 50 cm asagida
bulunan bélgede dijital kumpas kullanilarak Sl¢lilmiistiir.

Bitki boyu degerleri (cm), sokiim islemi sirasinda bitkilerin bogum aras1 uzunluklari ve kok bogazindan
biiylime ucuna kadar olan kisimlari 6l¢iilerek belirlenmistir.
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Bitki basina verim degerleri (kg), meyveler kirmizi olgunluk asamasina ulastiginda hasatlar yapilmis ve
tartilarak her bir bitkinin toplam meyve agirlig1 alinarak kaydedilmistir.

Toplam meyve sayilar1 her hasat siireci boyunca, sayilmis ve adet/bitki olarak kaydedilmistir.

Ortalama meyve agirligi (g/meyve), her bir tekrarlama icin bitkiyi temsil eden 10 adet meyve dikkatle
secilmis ve tartilmistir. Daha sonra, bu agirliklarin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Yas kok agirliklar (g), bitkilerin so6kiimii sirasinda govdeler yetistirme ortamina en yakin noktadan
kesilerek kok ve gdvde kisimlart ayirilmistir. Daha sonra, saksi i¢cinde bulunan kdkler dikkatlice su ile
yikanarak yetistirme substrati olan Hindistan cevizi lifi tamamen temizlenmis ve tartilarak agirliklar
belirlenmistir.

Ortalama meyve ¢ap1 degerleri, her tekrardan segilen, bitkileri temsil eden 10 adet meyve ekvatoral
bolgesindeki caplar1 dijital bir kumpas kullanilarak mm cinsinden 6l¢iilmiistiir. Elde edilen 6l¢giim
degerlerinin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Kabuk renk degerleri, her tekrardan segilen 10 adet meyvenin her iki ylizeyinden, meyve sapina yakin
bolgelerden dijital renk 6lcer (Konica Minolta, CR-400, Japonya) ile dl¢iilmiistiir. Olgiilen parametreler
L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) seklinde belirlenmistir (McGuire, 1992).

Meyve sertligi degerleri (kg/cm?), her tekrardan secilen ve bitkiyi temsil edecek 10 adet meyvenin
ekvatoral bolgesinin her iki tarafindan el tipi penetrometre (GULLIMEX FT-327) ve 8§ mm’lik ug
kullanilarak ol¢tilmiistiir.

Askorbik asit (vitamin C) tayini, 100 g 6rnek agirhigina esit miktarda %2’lik oksalik asit ¢dzeltisi
eklenerek homojen bir karigim hazirlanmistir. Bu karisimdan 30 g alinarak %2’lik oksalik asit ¢6zeltisi
ile 100 mL’ye tamamlanmig, drnekler calkalanmis ve filtrasyon ile partikiil ve bulanikliklardan
arindirilmistir. Filtre edilen 10 mL 6rnek, 2,6-diklorofenolindofenol (DCPIP) ¢ozeltisi ile titrasyon
yapilmig ve harcanan DCPIP miktar1 kaydedilmistir. Bu islemler Cemeroglu (1992) yontemine gore
gergeklestirilmistir.

Likopen ve f3-karoten bilesenlerinin kantitatif tayini igin ekstraksiyon ve spektrofotometrik analiz
yontemleri uygulanmistir. Domates 6rnekleri 6nceden tartilarak 1 gram agirliginda alinmis ve bunlar,
4:6 oraninda aseton ve hekzanin karistirilmasiyla elde edilen 16 mL’lik solvent karisiminda
homojenizatdr yardimiyla 2 dakika siireyle homojenize edilmistir. Homojenizasyonun ardindan, elde
edilen ekstraktin iist kisminda bulunan hekzan fazi, mikropipet kullanilarak dikkatlice alinmis 663 nm,
645 nm, 505 nm ve 453 nm dalga boylarinda spektrofotometrik analiz gergeklestirilmistir. Absorbans
degerleri, Nagata ve Yamashita (1992) yontemine gore likopen ve f-karoten konsantrasyonlarinin
mg/100 g olarak ifade edilmistir.

Domates yapraklarinda klorofil ve karotenoid analizi i¢in dncelikle 0.5 g domates yaprak 6rnegi tartilip
ve bir santrifiij tiiptine alinmistir. Ardindan, 6rnegin iizerine 10 mL %80’lik aseton eklenip ve
homojenizatdr yardimiyla iyice par¢alanmigtir. Daha sonra 6rnek, 10 dakika boyunca 2500 rpm hizinda
santriflij edilmistir. Santrifiij islemi tamamlandiktan sonra, elde edilen ekstrakt alinmig ve %80°lik
aseton ile 10 mL’ye tamamlanmistir. Son olarak, spektrofotometre kullanilarak toplam klorofil i¢in 645
ve 663 nm, toplam karotenoid i¢in ise 480, 645 ve 663 nm dalga boylarinda 6l¢ctim yapilmistir. Elde
edilen degerler, Arnon (1949) ve Kirk ve Allen (1965) tarafindan saglanan formiiller kullanilarak
hesaplanmis ve mg/g seklinde ifade edilmistir.

Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Tek faktorlii deneyden elde edilen veriler, Minitab (17) programi kullanilarak varyans analizi yapilmis
ve Oonemli bulunan ortalama farkliliklar1 Tukey testi ile belirlenmistir. Ortalama degerler arasindaki
farkliliklar, farkli harfler kullanilarak gosterilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Bitki Basina Verim, Toplam Meyve Sayis1 Ve Ortalama Meyve Agirhgi

Ortalama meyve agirlig1 acisindan uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmazken,
Mikoriza+Trichoderma uygulamasi en yiiksek degere sahip olmustur (124.4 g), diger uygulamalarin
degerleri ise birbirlerine yakin olarak bulunmustur (Cizelge 2).

Toplam meyve sayis1 bakimindan, mikoriza uygulamas: istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek
meyve sayisina (93.46 adet/bitki) sahip olurken, en az meyve sayisi ise kontrol grubunda (78.04
adet/bitki) belirlenmistir. Trichoderma ve Mikoriza+Trichoderma uygulamalari sirasiyla 90.17 ve 83.38
adet/bitki meyve sayilarina ulagmistir (Cizelge 2).

Bitki basina verimde, mikoriza uygulamasi istatistiksel olarak anlamli bir iistiinliik gdstermistir (10.376
kg/bitki). Diger uygulamalar arasinda ise istatistiksel olarak bir fark gdzlenmemistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Uygulamalarin ortalama meyve agirligi, toplam meyve sayisi ve bitki bagina verimi

Uygulamalar Ortalama Meyve Toplam Meyve Bitki Basina Verim
Kontrol 117.3+6.03 oD 78.04:+4.09 B 9.037+0.13 B
Mikoriza 115.9+8.40 93.46+4.77 A 10.376+0.23 A
Trichoderma 109.7+10.8 90.17+2.56 AB 9.278+0.17 B
Mikoriza+Trichoderma 124.4+6.09 83.38+1.21 AB 9.460+0.12 B

*: P<0.05 diizeyinde anlamliliga sahip olan farklar, farkli harflerle gdsterilmistir. O.D.: Onemli degil. +: Standart hata.

Bu aragtirmanin bulgulari, mevcut literatiir ile uyumlu bir sekilde, topraksiz tarim uygulamalarinda
mikoriza asilamanin bitki biiyiimesi ve verimlilik {izerinde olumlu etkileri oldugunu teyit etmektedir
(Dasgan vd., 2008). Benzer bulgular, Dere vd. (2019) tarafindan topraksiz ortamda yetistirilen kavunlar
izerinde yapilan ¢alismada da gbzlenmis, mikoriza uygulamasinin pazarlanabilir verimi arttirdig1 rapor
edilmistir. Ancak, Michatoj¢ vd. (2015) tarafindan yapilan bir baska ¢alisma, literatiire farkli bir bakig
acist getirerek, mikoriza uygulamalarinin domates bitkisinde toplam ve pazarlanabilir verim iizerinde
belirgin bir etkisi olmadigini ortaya koymustur. Bu baglamda, topraksiz domates yetistiriciliginde
mikoriza uygulamasinin faydalarin1 daha kapsamli bir sekilde degerlendirmek ve meyve agirlig:
tizerindeki etkilerini daha iyi anlamak icin ek arastirmalara ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varilmaistir.
Aymi sekilde, literatiire uyumlu olarak, 7richoderma’nin verim iizerinde dogrudan bir artirict etkisi
olmadig1, fakat meyve kalitesi gibi diger parametreler lizerinde olumlu etkileri olabilecegi belirtilmistir
(Behiry vd., 2023; Chien ve Huang, 2020).

Bitki Boyu, Bogum Arasi Uzunluk, Gévde Cap1 Ve Kok Agirhg:

Bitki boyu agisindan, mikoriza uygulamasi istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek bitki boyu
saglamistir (3.76 m). Trichoderma uygulamasi ise en diisiik bitki boyuna (3.43 m) sahip olmustur.
Mikoriza ve Trichoderma kombinasyonu uygulamasi ise (3.49 m) bitki boyu agisindan kontrol grubu
(3.48 m) ile benzer sonuglar vermistir (Cizelge 3).

Bogum arasi uzunluk degerleri arasinda ise Onemli bir farklilik gdzlenmemistir. Bu durum,
uygulamalarin bogum arasi uzunluk iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir.

Aym sekilde govde gap1 kalinliklar1 ile uygulamalar arasinda istatistik bir farkliliga rastlanilmamistir
(Cizelge 3).

Trichoderma uygulamas istatistiksel olarak anlamli sekilde diger uygulamalara gore daha yiiksek kok
agirligina (225.5 g) sahip olurken, kontrol grubunun ise en diisiik kok agirligi (186.0 g) gosterdigi
belirlenmistir. Mikoriza ve Mikoriza+Trichoderma uygulamalari ise kok agirligi agisindan benzer
sonuglart géstermistir (Cizelge 3).

25



AgriTR Science / 2024, 6(1): 19-32 / Arastirma Makalesi

Cizelge 3. Uygulamalarin bitki boyu, bogum arasi uzunluk, gévde ¢ap1 ve kok agirligi

Uygulamalar Bitki Boyu (m) Bogum Arasi Uzunluk Govde Capr (mm) Kok Agirhg (g)
Kontrol 348£0.06 B 856035 | ODF 1024073 = OD  186.0£12.7 ©®
Mikoriza 3.76+0.08 A 8.71+0.34 10.6+0.66 221.3+8.26 | “B
Trichoderma 3.43£0.03 B 7.68+0.29 10.3+0.19 225.5+3.68 | A
Mikoriza+ 3.49+0.08 4B 8.00+£0.29 10.9+0.68 212.746.55 AB

*: P<0.05 diizeyinde anlamliliga sahip olan farklar, farkli harflerle gosterilmistir. O.D.: Onemli degil. +: Standart hata.

Arastirma bulgularimiz, mikoriza ve Trichoderma’nin Ozellikle bitki boyu ve kok agirligr lizerine
etkisinin oldugu yéniindedir. Nitekim, Oztekin vd., (2013) mikoriza nin bitki boyunu artirdigini, Calvo
vd., (2014) ve Rouphael vd., (2015) ise Trichoderma’nin koék agirligmma olumlu etki yaptigim
belirlemislerdir. Ayrica, Ganugi vd., (2023) mikoriza ve Trichoderma kombinasyonunun kok gelisimini
ve fenolojik biiylimeyi iyilestirdigini rapor etmistir. Bu veriler, kullanilan mikroorganizmalarin bitki
gelisimi tizerinde farkli etkilerinin oldugunu gostermektedir. Bizim de elde etmis oldugumuz sonuglara
gore bitki boyu ve kok gelisimlerinin istatistiki diizeyde etkilendigi yoniinde olup, mevcut literatiir ile
benzerlik gdstermistir.

Drenaj EC Degerleri

Besin soliisyonunun EC degeri siire¢ boyunca ortalama 2.5 civarinda seyretmistir. Kontrol grubunun
drenaj EC degerleri 3.055 ile baglamig, 19.07.2022 (5. hafta) tarihinde 6.85 ile en yiiksek degerine
ulasmis ve 16.08.2022°de (8. hafta) 4.02’ye gerilemistir. Mikoriza uygulamasinin drenaj EC degerleri
3.51 (1. hafta) ile baglamis, 4.07.2022°de (3. hafta) 7.23 ile en yiiksek degere ulagmig ve bu pikten sonra
EC degerleri diger gruplara gore daha hizli bir sekilde azalip 16.08.2022°de 3.24°e (8. hafta) diismiistiir.
Trichoderma uygulamasiin EC degeri 2.92 (1. hafta) ile baslamis, 4.07.2022°de (3. hafta) 7.63 ile en
yliksek degerini gérmiis ve 16.08.2022°de (8. hafta) 4.11°e inmistir. Mikoriza ve Trichoderma nin
birlikte kullanildig1 grup 2.815 (1. hafta) ile baglamis ve siire¢ sonunda 16.08.2022°de (8. hafta) 2.85
degerini almistir (Sekil 3).

Drenaj EC Degerleri

2,07 2,09 2.06

— K ONTROL MIKORIZA TRICHODERMA,

MIK+TRICHO SOLUSYON

Sekil 3. Soliisyon ve uygulamalarin drenaj EC degerlerindeki haftalik degisimler

Bu bulgular besin soliisyonunun EC degerinin siire¢ boyunca ortalama 2.5 civarinda seyrettigini
gostermigtir. Mikoriza, Trichoderma ve Mikoriza+Trichoderma gruplarinin drenaj EC degerleri kontrol
gurubuna gore genelde daha diisiik gozlemlenmigtir.

Literatiirde de benzer sekilde, topraksiz tarim sistemlerinde mikroorganizma uygulamalarinin, bitkilerin
besin maddesi alimin1 ve buna bagl olarak drenaj EC degerlerini etkileyebilecegi bildirilmistir (Smith
ve Read, 2010). Ozellikle mikorizanin, bitkinin besin maddesi alim kapasitesini artirarak drenajdaki EC
degerlerinde degisikliklere yol agabilecegi belirtilmistir (Porras-Soriano vd., 2009). Trichoderma nin
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ise literatiirde genellikle patojenlere karsi biyolojik kontrol ajami olarak daha etkin oldugu bunun
yaninda bitki gelisimi ve besin alimini da etkileyerek drenaj EC’inde azalmalara neden olabilecegi rapor
edilmistir (Harman vd., 2004). Bu ¢alismanin bulgular1 da hem mikoriza uygulamasinin hem de
Trichoderma uygulamasinin drenaj EC degerlerini kontrol grubuna gore diisiirecegi yoniinde olup,
mevcut ¢aligsmalar ile uyumludur. Bu durum kullanilan mikroorganizmalarin kok bolgesinde bulunan
besin elementlerini daha efektif kullanimlariyla agiklayabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Likopen, -Karoten ve Vitamin-C

Trichoderma ve Mikoriza+Trichoderma uygulamalari, likopen igerigi agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde diger uygulamalardan daha yiiksek degerlere ulagmistir; bu degerler sirasiyla 11.72
mg/100 g ve 11.65 mg/100 g olarak belirlenirken, mikoriza uygulamasi ise 9.88 mg/100g olarak
belirlenmistir. Kontrol grubu likopen degeri ise 6.17 mg/100 g ile en diisiik seviyede kalmistir (Cizelge
4).

J-karoten igerigi bakimindan, yine Trichoderma (4.37 mg/100 g ) ve Mikoriza+Trichoderma (3.78
mg/100 g) uygulamalart istatistiksel olarak anlamli bir bi¢imde en yiiksek degerlere ulasirken, mikoriza
uygulamasi 2.44 mg/100 g, kontrol grubu ise 1.48 mg/100 g seviyelerinde kalmistir (Cizelge 4).

Meyve vitamin C igerigi bakimdan en yiiksek deger 15.68 mg/100 degeriyle Mikoriza+Trichoderma
uygulamasinda belirlenirken, bunu 13.38 mg/100 g ile Trichoderma takip etmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Uygulamalarin likopen, B-karoten ve vitamin-C igerikleri

Uygulamalar Likopen (mg/100 g) S-Karoten (mg/100 g)  Vitamin-C (mg/100 g)
Kontrol 6.17+0.12 ¢ 1.48+0.29 ¢ 12.60+0.26 B
Mikoriza 9.88+0.40 B 2.44+0.06 B 11.60+0.18 B
Trichoderma 11.72+0.01 A 4.37+0.06 A 13.38+0.80 B
Mikoriza+Trichoderma 11.65+0.04 A 3.78+0.21 A 15.68+0.20 A

*: P<0.05 diizeyinde anlamliliga sahip olan farklar, farkli harflerle gosterilmistir. +: Standart hata.

Arastirma bulgularimiza goére Trichoderma ve Mikoriza+Trichoderma uygulamalarinin likopen
icerigini 6nemli Olclide artirdig: tespit edilmistir. Bu bulgular, 6nceki calismalarin Trichoderma ve
mikoriza uygulamalarinin domates meyvelerinin likopen igerigini artirabilecegi sonucunu
desteklemektedir. Nitekim, Aguilera vd. (2022) caligmalarinda, mikoriza uygulamasinin domates
likopen konsantrasyonunu (%114-%125) artirabilecegini belirtmislerdir. Ganugi vd. (2023) yaptiklari
caligmada ise, domates bitkilerine mikoriza ve Trichoderma asillamasinin sonucunda domates
meyvelerinde f3-karoten, Z-karoten, 13-z-likopen ve all-trans-likopen gibi bilesenlerde artig oldugunu
bildirmislerdir. f-karoten ve vitamin C igerikleri agisindan da benzer etkiler goriilmiistiir. Trichoderma
uygulamasinin  f-karoten igerigini en yilksek diizeye c¢ikardigi (4.37 mg/100 g) ve
Mikoriza+Trichoderma uygulamasimin vitamin C igerigini en yiiksek seviyeye (15.68 mg/100 g) tasidigi
belirlenmistir. Bu sonuglar, mikroorganizma uygulamalarin domates meyvelerinin antioksidan
bilesenlerini artirarak besin degerini ve saglik yararlarini optimize etmede Onemli bir rol
oynayabilecegini gostermektedir (Adesemoye ve Kloepper, 2009).

Meyve Kabuk Rengi

Mikoriza+Trichoderma uygulamasinin en yiiksek L* (41.830) ile en parlak meyve kabuklarina sahip
oldugu, diger uygulamalarin L* degerlerinin ise birbirine yakin oldugu, Trichoderma uygulamasinin da
en diisiik L* degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Trichoderma uygulamasi, 28.143 a* degeriyle meyve kabugunda en koyu kirmizi renklenmeye yol
acarken, kontrol grubu 25.816 a* degeriyle en diisiik renk degerine sahip oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 5).

Mikoriza+Trichoderma uygulamasi en yiiksek b* degeri olan 29.197 ile en sar1t meyve kabuklarina
sahipken, kontrol grubu 27.583 ile en diisiik degeri almistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Uygulamalarin meyve kabuk renk ortalama degerleri

Uygulamalar L a’ b*
Kontrol 41.11£0.39 0D~ 25.8240.31 B 27.58+0.25 oD
Mikoriza 41.25+0.26 26.15£0.46  AB 27.924+0.45
Trichoderma 41.02+0.19 28.14+0.42 A 29.01+0.61
Mikoriza+Trichoderma 41.83£0.26 26.65£0.71 = AB 29.20+0.20

*: P<0.05 diizeyinde anlamliliga sahip olan farklar, farkli harflerle gosterilmistir. O.D.: Onemli degil. +: Standart hata.

Arastirmanin renk sonuglari, mikorizanin meyve kabuk renkleri {izerinde olumlu etkileri olabilecegini
gostermektedir. Ozellikle, bu bulgular Oztekin ve Ece nin (2014) mikoriza uygulamasinin domateslerin
kirmiz1 renk degeri (a*) {lizerinde olumlu bir etkisi oldugunu saptadigi ¢aligmasiyla uyumludur. Bu
etkinin, mikroorganizmalarin bitki sagligi, stres toleransi ve besin alimi iizerindeki genel etkileriyle
iligkili olabilecegi diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda, Al-Karaki (2006) ve Harman (2000) gibi 6nceki
caligmalar da mikoriza ve Trichoderma’nin bitki biiylimesi ve besin alimi {izerinde olumlu etkiler
yarattigin1 gostermislerdir. Dolayisiyla, mevcut arastirmamizin sonuglari, bitki kalitesi ve renk
ozellikleri iizerinde mikoriza ve Trichoderma’nin pozitif etkilerini desteklemektedir.

Meyve Cap1 Ve Sertligi

Meyve sertligi degerleri istatistiksel olarak onemli farklar icermektedir. Kontrol grubu igin 6.77 kg/cm?,
Mikoriza+Trichoderma grubu i¢in 5.55 kg/cm?, mikoriza grubu i¢in 6.64 kg/cm? ve Trichoderma grubu
i¢in 5.85 kg/cm? olmustur. Gruplandirma sonuglar1, kontrol ve mikoriza uygulamalarmin benzer ve daha
yiksek meyve sertligi degerlerine sahip oldugunu, 7Trichoderma ve Mikoriza+Trichoderma
uygulamalarinin ise daha diisiik meyve sertligi degerlerine sahip oldugunu gostermektedir (Cizelge 6).

Meyve ¢ap1 degerleri arasinda ise istatistiksel olarak 6nemli farklara rastlanilmamistir. Meyve ¢api
degerleri kontrol grubu i¢in 64.86, Mikoriza+Trichoderma grubu i¢in 62.67, mikoriza grubu i¢in 63.09
ve Trichoderma grubu i¢in 61.61 mm olarak belirlenmistir. Bu durum, mikoriza ve Trichoderma
uygulanmasinin meyve ¢api lizerinde belirgin bir etkiye sahip olmadigini gdstermektedir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Uygulamalarin meyve sertligi ve meyve ¢ap1 degerleri

Uygulamalar Meyve Sertligi (kg/cm?) Meyve Cap1 (mm)

Kontrol 6.77+£0.23 A* 64.86+1.31 0.
Mikoriza 6.64+0.12 AB 63.09+1.06
Trichoderma 5.85+0.25 BC 61.61+0.85
Mikoriza+Trichoderma 5.55+0.16 ¢ 62.67+0.93

*: P<0.05 diizeyinde anlamliliga sahip olan farklar, farkli harflerle gosterilmistir. O.D.: Onemli degil. +: Standart hata.

Elde edilen bu sonuglar, mikoriza ve Trichoderma uygulamalarinin meyve sertligi izerinde negatif bir
etkisinin oldugunu isaret etmektedir. Ancak, mevcut literatiirde bazi ¢alismalar mikoriza uygulamasinin
meyve sertligine olumlu etkiler saglayabilecegini belirtmektedir (Smith ve Read, 2010), bu nedenle bu
calismanin bulgulan literatiirdeki bazi1 calismalarla uyumsuzluk gostermektedir. Diger yandan,
Trichoderma ve Mikoriza+Trichoderma uygulamalarinin meyve sertligi tizerinde daha diisiik degerlere
yol actig1 gézlemlenmistir. Bu bulgular, biyolojik kontrol ajanlarinin meyve sertligini azaltabilecegi
diisiindiirmektedir. Fakat literatiirde bu konuda ¢eliskili sonuglar mevcuttur. Harman vd. (2004)
tarafindan yapilan bazi ¢alismalar, Trichoderma ve mikoriza uygulamalarinin meyve sertligini olumlu
yonde etkileyebilecegini ifade ederken, Oztekin ve Ece (2014) gibi diger ¢alismalarda, bu uygulamalarin
meyve sertligi iizerinde 6nemsiz ya da negatif etkileri oldugu gosterilmektedir.

Klorofil ve Karotenoid

Klorofil igerigi acisindan, mikoriza uygulamas: diger uygulamalara gore istatistiksel olarak anlaml
sekilde daha yiiksek klorofil igerigine sahip olmustur (0.3777 mg/g). Mikoriza+Trichoderma
uygulamasi da kontrol ve Trichoderma uygulamalarina gore daha yiiksek klorofil igerigi gostermistir
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(0.3531 mg/g). Trichoderma uygulamasi 0.2817 mg/g, kontrol grubunun ise 0.2068 mg/g ile en diisiik
klorofil igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.

Karotenoid igerigi bakimindan, Mikoriza ve Mikoriza+7richoderma uygulamalar1 diger uygulamalara
gore istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek karotenoid igerigine sahip olurken (sirasiyla 3.956
mg/g ve 3.927 mg/g), Trichoderma uygulamasi 3.110 mg/g, kontrol grubu ise 2.358 mg/g deger ile en
diisiik karotenoid icerigine sahip olmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. Uygulamalarin yaprakta klorofil (mg/g) ve karotenoid (mg/g) ortalama degerleri

Uygulamalar Klorofil (mg/g) Karotenoid (mg/g)
Kontrol 0.207+0.005 e 2.358+0.117 B
Mikoriza 0.378+0.023 A 3.956+0.334 A
Trichoderma 0.282+0.002 BC 3.110+0.027 AB
Mikoriza+Trichoderma 0.353=0.027 AB 3.927+0.363 A

*: P<0.05 diizeyinde anlamliliga sahip olan farklar, farkl: harflerle gosterilmistir. +: Standart hata.

Calismamizin elde ettigi sonuglar, mikoriza ve Trichoderma’nin domates bitkilerinin klorofil ve
karotenoid icerigini pozitif yonde etkileyebilecegini gostermektedir, bu da mevcut literatiirle
uyumludur. Ornegin, yapilan arastirmalarda klorofil ve karotenoid igeriginin, bitkilerin biiyiimesi,
gelismesi ve stresle basa cikma yetenekleri agisindan Onemli pigmentler oldugu uzun yillardir
bildirilmektir (Demmig-Adams, 1992). Karotenoidlerin, bitkilerde 6nemli bir antioksidan gorevi
gordiigii ve stresle basa ¢cikma mekanizmalarinda 6nemli bir roller iistlendigi bildirilmektedir (Nisar vd.,
2015). Calismalar, mikoriza ve Trichoderma’nin bitkilerin karotenoid igerigini artirarak stres
kosullarinda daha dayanikli hale gelmelerine yardime1 oldugu yoniindedir (Pozo vd., 2009). Benzer
sekilde, Trichoderma nin bitki koklerinde biiyiime ve dallanmay1 tesvik ederek, besin alimini ve
fotosentez siireglerini iyilestirdigi mikoriza ile agilanmis bitkilerde fosfor ve azot aliminin arttig1 ve bu
durumun fotosentez ve klorofil iiretimini destekledigi de belirtilmektedir.

Sonuc¢

Bu c¢alismada, topraksiz tarimda 6nemli bir yer tutan salkim domates yetistiriciliginde mikoriza ve
Trichoderma mantarlarinin asilanmasi ile elde edilen sonuglar1 degerlendirilmistir.

Arastirma sonuglarina gére mikoriza uygulamasi, topraksiz tarimda salkim domates yetistiriciliginde
verim ve kaliteye olumlu etkiler yapmustir. Ozellikle toplam meyve sayisinda ve verimde gdzlemlenen
artislar, mikorizanin bitkilerin gelisimini ve iiretim kapasitesini onemli 6l¢iide iyilestirebildigini
gostermektedir. Ayrica, fizyolojik parametrelerdeki olumlu degisimler, bu tiir mikroorganizmalarin
bitki sagligina genel bir katki sagladigini ifade etmektedir.

Trichoderma uygulamasi ise meyve kalitesine ve yaprak bilesenlerine olan pozitif etkisiyle dikkat
cekmektedir. Ozellikle meyve kalite parametrelerinde goriilen iyilesmeler, bu mikroorganizmanin iiriin
kalitesini artirmada etkili bir mantar olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Trichoderma’nin
hastalik baskilayici etkisi de unutulmamalidir; bu sayede bitkilerin saglikli bir sekilde biiytimesine katki
saglayabilecegi belirlenmistir.

Mikoriza ve Trichoderma nin bir arada kullanimi, topraksiz tarim uygulamalarinda 6zellikle drenaj EC
(elektriksel iletkenlik) degerlerini diisiirerek su ve besin yOnetimini daha verimli hale getirdigini bu
durumunda meyve kalite kriterlerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Bu arastirma sonuglarina goére bu tip yararli mikroorganizmalarin topraksiz tarim yetistiriciliginde
kullanimi sonucunda gerek verim iizerine gerekse meyve kalitesi {izerine olumlu etkilerinin olabilecegi
belirlenmistir.

Yazarlar Katkisi

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki saglamistir.
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Cikar Catismasi

Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yiiriitilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar
catigmasi olmadigini beyan ederiz.

Tesekkiirler

Bu aragtirma makalesi, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Bahge
Bitkileri Anabilim Dalinda Yunus HOR tarafindan sunulan Yiiksek Lisans tezinden tiiretilmistir

Ayrica, tez galigmasinda kullanilmak iizere temin edilen Mikoriza ve Trichoderma igin Bioglobal Tarim
San.ve Tic. A.S. ye tesekkiir ederiz.
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Etlik civciv yemi ile yonca unu karisiminin, etlik civciv yeminin
besleme degerine etkisinin incelenmesi

Mehmet Basbag!® Erdal Cagan?*® Halit Deniz Sireli®

Gelis Tarihi: 11.01.2024 / Kabul Tarihi: 19.04.2024

Oz: Bu caligma, etlik civciv yemine eklenen yonca ununun besin degeri iizerindeki etkisini aragtirmayr amaglamaktadir.
Arastirmada, ticari etlik civciv yemi ve Bagbag yonca gesidinden elde edilen un kullanilmistir. Yonca unu ve etlik civciv
yeminin saf formlart ile %5-50 aras1 degigen oranlarda karisimlari incelenmistir. Bu karisimlarin kuru madde, ham protein,
ADF, NDF oranlar1 gibi kalite parametreleri ile sindirilebilir enerji, metabolik enerji gibi enerji parametreleri ve bazi makro
element igerikleri tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Yapilan analizler, yonca unu ve etlik civciv yeminin saf formlar ile
karisimlarinin incelenen 6zellikler iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. En diisiik
asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) oranlari ile saf civciv yeminden elde edilirken,
en yiiksek kuru madde (KM), ham protein (HP), sindirilebilir kuru madde (SKM), sindirilebilir enerji (SE), metabolik enerji
(ME), kuru madde tiiketimi (KMT), nispi yem degeri (NYD), fosfor (P) ve potasyum (K) degerleri ise %5 oraninda yonca unu
ile karigtirilan numunelerden ve saf civciv yeminden elde edilmistir. Bu nedenle, etlik civciv yemine %5 oraninda yonca unu
eklemenin avantajli olabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica, yonca ununun eklenmesiyle etlik civciv yeminin kalsiyum ve
magnezyum iceriginde iyilesme gozlendigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yonca unu, ham protein, ADF, NDF, enerji

Investigation of the effect of mixture of broiler chick feed and alfalfa flour on the
nutritional value of broiler chick feed

Abstract: This study aims to investigate the effect of adding alfalfa flour to broiler chicken feed on its nutritional value.
Commercial broiler chicken feed obtained from the market and alfalfa flour derived from the Bagbag alfalfa variety were used
in the study. Mixtures of alfalfa flour and broiler chicken feed were examined at ratios ranging from 5% to 50%. The impact
of these mixtures on quality parameters such as dry matter, crude protein, ADF, NDF rates, as well as energy parameters like
digestible energy, metabolizable energy, and some macro-element contents was evaluated. The analyses revealed that both the
pure forms of alfalfa flour and broiler chicken feed, as well as their mixtures, had a statistically significant effect on the
investigated properties. While the lowest acid detergent insoluble fiber (ADF) and neutral detergent insoluble fiber (NDF)
ratios were obtained from pure broiler chicken feed, the highest dry matter (DM), crude protein (CP), digestible dry matter
(DDM), digestible energy (DE), metabolic energy (ME), dry matter intake (DMI), relative feed value (RFV), phosphorus (P),
and potassium (K) values were obtained from samples containing 5% alfalfa flour in addition to pure broiler chicken feed.
Therefore, the addition of 5% alfalfa flour to broiler chicken feed is considered advantageous. Additionally, it was observed
that the addition of alfalfa flour led to an improvement in the calcium and magnesium content of the broiler chicken feed.

Keywords: Alfalfa flour, crude protein, ADF, NDF, energy

Giris
Etlik civciv veya pili¢ yetistirmenin amaci, kisa siirede fazla miktarda ve kaliteli et tiretmektir (Sar1 ve

Cakmak, 2008). Etlik pili¢ beslenmesinde, hayvanlarin besin ihtiyaglarimi sadece tane yemler ile
karsilamak oldukg¢a zor ve masraflidir. Bu nedenle etlik pili¢ iiretiminde kaba yem kaynaklarina pay
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ayrilmasi gerekmektedir. Ancak bu sekilde maliyetlerin diisiirilmesi s6z konusu olmaktadir (Tan ve
Kirkpinar, 2016a).

Kisa siirede ve yiiksek canli agirlik elde etmek igin hayvanlarin protein ve enerji ihtiyaglar
kargilanmalidir. Bu amagla karma yemlerde hayvansal protein kaynagi olarak et unu, et-kemik unu, kan
unu, tavuk unu, balik unu gibi maddeler, bitkisel protein kaynagi olarak da soya fasulyesi kiispesi,
aycicegi tohumu kiispesi ve pamuk tohumu kiispesi gibi iiriinler kullanilmaktadir. Ancak giiniimiizde
hayvanlarin yiiksek protein ve enerji ihtiyacimi karsilayacak alternatif hayvansal ve bitkisel kokenli
kaynaklara ihtiyag duyulmaktadir (Isik ve Kirkpmar, 2016). Kanatli kiimes hayvanlarinin
beslenmesinde hem karma yemlerin hem de gezinme alanlarinda kullanilabilecek kaba yemlerin
etkilerinin incelenmesi ve bunlar i¢in ideal diizeylerin belirlenmesine yonelik yapilacak ¢alismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir (Tan ve Kirkpinar, 2016b). Bu amaglarla kullanilabilecek kaba yemlerin basinda
da yonca otu veya yonca unu gelmektedir.

Yonca ununun etlik pilic karma yemlerinde %5-15 aras1 diizeylerde kullanilabilecegi Schwantz (2011)
tarafindan bildirilmistir. Ozgen ve ark. (1976) bitkisel protein kaynagi olarak yonca ununun civciv
yemlerinde %3 oraninda kullanilmasinin, civciv yemlerinde kullanilan hayvansal protein kaynaklarina
yakin canli agirlik kazandirdigini tespit etmislerdir. Bitkisel protein rasyonlarma %3 oraninda yonca
unu ilavesinin civcivlerin biiyiimesi iizerinde uygun bir etki gosterdigi ifade edilmistir. Ozen (1980)
yonca ununun %3, %6 ve %9 diizeylerinde yumurta tavugu ve broyler rasyonlarinda kullanilmasi
yoniinde calismalar yiiriitmiistiir. Ozen (1984) yonca ununun %10 diizeyinde broyler rasyonlarinda
besinci haftaya kadar verilmesinin canli agirlik artigi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma iizerinde
herhangi bir farklilifa yol agmadig1 dolayisiyla bu diizeyde kullanilabilecegini bildirmistir. Tan ve
Kirkpinar (2016a) %0.5 ve 10 diizeylerinde yonca unu igeren karma yemleri ile yetistirilen etlik
pililerin, tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih etme egilimi oldugunu bildirmislerdir. Arslan ve Inal
(2002) kaz civcivlerinin karma yemlerine %25 oraninda yonca ununun katilabilecegini bildirmislerdir.
Mutlu ve Yildiz (2020) bildircin rasyonlarinda yonca ununun kullanilmasinin performansi etkilemedigi
ancak %2.5 oraninda kullanilmasinin bagirsak gelisimini tesvik ettigini bildirmislerdir.

Yukarida belirtildigi iizere yonca unu farkli oranlarda kanatli karma yemlerinde kullanilmaktadir. Genel
olarak daha dnceki ¢aligmalarda karma yemlere diisiik oranlarda yonca unu ilave edildigi goriilmektedir.
Karma yemlere diisiik oranlarla birlikte daha yiliksek oranlarda yonca unu ilavesi, bu calisma
kapsaminda degerlendirmeye alinmistir. Dolayisiyla bu c¢alisma, etlik civciv yemine farkli oranlarda
eklenen yonca ununun, etlik civeiv yeminin beslenme degerleri iizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla
yiiritilmistir.

Materyal ve Metot

Caligmada, “etlik civciv yemi” ve “yonca unu” materyal olarak kullanilmistir. Etlik civeiv yemi, ticari
olarak piyasadan temin edilmis ve sahip oldugu icerik Cizelge 1°de verilmistir. Yonca unu, Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesinden temin edilmistir. Yonca unu, Ziraat Fakiiltesinde kurulan yoncaliktan
2023 yilinda alinmstir. Yonca gesidi “Basbag” yonca ¢esidi olup, 6rnekler yoncaligin ikinci bigimden
almmustir. Yonca 6rnekleri dogal olarak kurutulmus ve igerisinden rastgele numuneler alinmigtir.

Cizelge 1. Etlik civciv yeminin besin, vitamin ve iz element igerikleri

Analitik bilesenler (%) Vitaminler ve iz elementler
Ham Protein 20.00 E672 A Vitamini 10.000 IU
Ham Seliiloz 4.70 E671 D3 Vitamini 4.000 IU
Ham Yag 3.00 E1 Demir (Demir siilfat monohidrat) 30 mg
Ham Kiil 6.30 E2 Tyot (Kalsiyum iyot anhidrit) 1.5 mg
Kalsiyum 1.00 E3 Kobalt (Kobalt karbonat 0.5 mg
Sodyum 0.20 E4 Bakir (Bakir siilfat pentahidrat) 5 mg
Fosfor 0.80 E5 Mangan (Mangan oksit) 80 mg
Lizin 1.30 E6 Cinko (Cinko oksit) 80 mg
Metiyonin 0.50 E8 Selenyum (Sodyum selenit) 0.3 mg

Bilesen listesi: Misir, soya fasulyesi kiispesi, yemlik bugday, bonkalit, makarna kepegi, ay¢icegi tohumu kiispesi, misir DDGS, musir gliiteni,
DCP, lizin, sodyum bikarbonat, vitamin-mineral premiksi, mermer tozu, metiyonin, tuz, multienzim
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Calismada materyal olarak kullamlan etlik civciv yemi ile yonca otu, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Laboratuvarinda 6giitiilmiis ve 1 mm’lik elekte elenerek hazirlanmistir. Etlik civciv yemi ve yonca unu
karisimlari, Cizelge 2°de belirtildigi gibi hassas terazide tartilarak ve toplami 100 gram olacak sekilde
hazirlanmigtir. Tartilan 6rnekler homojen bir sekilde karigtirilmistir. Homojen karistirilan 6rnekler tige
boliinerek tekerriirler ayarlanmistir.

Cizelge 2. Etlik civciv yemi ile yonca unu karisimlari
100 gram saf etlik civciv yemi
95 gram Civciv yemi + 5 gram Yonca unu
90 gram Civciv yemi + 10 gram Yonca unu
85 gram Civciv yemi + 15 gram Yonca unu
80 gram Civciv yemi + 20 gram Yonca unu
75 gram Civciv yemi + 25 gram Yonca unu
70 gram Civeiv yemi + 30 gram Yonca unu
65 gram Civciv yemi + 35 gram Yonca unu
60 gram Civciv yemi + 40 gram Yonca unu
55 gram Civciv yemi + 45 gram Yonca unu
50 gram Civceiv yemi + 50 gram Yonca unu
100 gram saf yonca unu

Numunelerin analizi, Dicle Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde Yakin
Kizil6tesi Spektroskopi (NIRS) cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Analizlerde #IC-0904FE kodlu
kalibrasyon kullanilmistir. Kuru madde (KM), ham protein (HP), asit deterjan ¢oziinmeyen lif (ADF),
noétral deterjan ¢oziinmeyen lif (NDF) ve mineral maddelerden fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca)
ve magnezyum (Mg) igerikleri belirlenmistir (Brogna ve ark., 2009). ADF ve NDF oranlarina
dayanarak, karigimlarin sindirilebilir kuru madde (SKM= 88.9 - (0.779 x % ADF)), kuru madde tiiketimi
(KMT= 120 / NDF), nispi yem degeri (NYD=(SKM x KMT) / 1.29), sindirilebilir enerji (SE=0.27 +
0.0428 x (%SKM)) ve metabolik enerji (ME=0.821 x SE (Mcal kg™')) degerleri hesaplanmistir
(Schroeder, 1994; Morrison, 2003; Fonnesbeck ve ark., 1984; Khalil ve ark., 1986).

Elde edilen verilere, JMP istatistik programinda varyans analizi uygulanmistir (JMP, 2018).
Ortalamalarin farkliliklar1 Tukey (%)5) testi ile karsilagtirilmistir (Steel ve Torrie, 1980).

Bulgular ve Tartisma

Calismada civciv yemine degisik oranlarda ilave edilen yonca ununun bazi kalite parametreleri
iizerindeki etkisi Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3’te goriildiigii iizere incelenen 6zellikler arasinda
tespit edilen farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3. Etlik civciv yemi ve yonca unu karisimlarindan elde edilen kuru madde, ham protein, NDF
ve ADF oranlari

Karisimlar Kuru Ham Protein (%) NDF (%) ADF (%)
100 g Civciv yemi + 0 g Yonca unu 94.4 a** 23.7 a** 27.2 b** 13.5 h**
95 g Civciv yemi + 5 g Yonca unu 93.9 ab 23.4 ab 27.9 ab 14.3 gh
90 g Civciv yemi + 10 g Yonca unu 94.0 ab 23.2 bc 27.6 ab 14.4 fg
85 g Civciv yemi + 15 g Yonca unu 93.5be 22.9 cde 27.6 ab 15.2 ef
80 g Civciv yemi + 20 g Yonca unu 93.5 be 23.0cd 27.9 ab 155¢e
75 g Civeiv yemi + 25 g Yonca unu 933 cd 22.9 cd 28.2a 154¢
70 g Civciv yemi + 30 g Yonca unu 93.3 cd 22.7 c-f 284 a 15.6 de
65 g Civeiv yemi + 35 g Yonca unu 93.0 cde 22.5d-g 28.1 ab 16.3 cd
60 g Civciv yemi + 40 g Yonca unu 92.7 de 222 fg 284 a 16.5¢c
55 g Civciv yemi + 45 g Yonca unu 92.6¢ 22.4 efg 283 a 17.0 be
50 g Civciv yemi + 50 g Yonca unu 92.8 de 222¢g 284 a 17.7 ab
0 g Civciv yemi + 100 g Yonca unu 91.2f 209 h 28.5a 18.1a
Ortalama 93.2 22.7 28.0 15.8
CV (%) 0.22 0.72 1.15 1.75

**: P<0.01 diizeylerinde dnemli
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En diisiik kuru madde orani ile ham protein orani saf yonca unundan, en yiiksek kuru madde orani ile
ham protein orani ise saf civciv yemi ile 95 g CY + 5 g YU karisimindan elde edildigi goriilmistiir.
Kuru madde orani ve ham protein orani ile ADF ve NDF oranlar arasinda ters bir oran oldugu
goriilmektedir. En diisiik NDF ve ADF oranlart saf civciv yeminden, en yiiksek NDF ve ADF oranlar
ise saf yonca unu ile 50 g CY + 50 g YU karisimindan elde edilmistir. Kaba yemler daha yiiksek
oranlarda yapisal karbonhidratlar i¢erdiginden saf yonca unundan daha yiiksek NDF ve ADF oranlar
elde edilmektedir. Yonca ununun karigim igerisindeki oran1 azaldikca NDF ve ADF oranlarinin diizenli
bir sekilde azalmas1 bundan kaynaklanmaktadir.

Karigimlarin kuru madde oranlar1 %91.2-94.4, ham protein oranlart %20.9-23.7, ADF oranlar1 %13.5-
18.1 ve NDF oranlar ise %27.2-28.5 arasinda degisim gdsterdigi tespit edilmistir (Cizelge 3). Daha
Once yapilan caligmalara bakildiginda; Basmacioglu ve ark. (2003) etlik civciv yeminde kuru madde
oranini %90.2, ham protein oranim1 %22.2; Ayhan ve ark. (2004) etlik civciv yeminde kuru madde
oranini %91.49, ham protein oranini %22.55 ve ham seliiloz oranin1 %4.0; Ayasan ve Okan (2010) etlik
civciv yeminde kuru madde oranini %89.79, ham protein oranini %22.03 ve ham seliiloz oranini %3.01;
Karaman ve Erdemir (2018), etlik civciv yeminde nem igerigini %10.5, ham protein oranin1 %22.2, ham
seliilloz igerigini %?2.92 olarak tespit etmislerdir. Hira (2012) tavuklara ait karma yemlerin ADF
oranlarinin %11.61-12.95, NDF oranlarinin da %21.02-22.83 arasinda degistigini bildirmistir. Bu
caligmalardan elde bulgular, ¢caligsma bulgular ile paralellik gostermistir.

Civciv yemi ile yonca ununun farkli oranlarda karisimlarindan elde edilen sindirilebilir kuru madde,
sindirilebilir enerji, metabolik enerji, kuru madde tiilketimi ve nispi yem degerleri Cizelge 4’te
verilmistir. Karigimlar arasinda bu 6zellikler agisindan goriilen farkliliklarin istatistiksel olarak énemli
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Etlik civciv yemi ve yonca unu karigimlarindan elde edilen sindirilebilir kuru madde (SKM),
sindirilebilir enerji (SE), metabolik enerji (ME) ve kuru madde tiiketimi (KMT) oralar1 ile nispi yem

degerleri (NYD)
Kanisimlar SKM (%) SE (Mcal kg™) ME (Mcal kg) KMT (%) NYD
100 g Civciv yemi + 0 g Yonca unu 78.4 a** 3.62 a** 2.97 a** 4.41 a** 345 a**
95 g Civciv yemi + 5 g Yonca unu 77.8 ab 3.60 ab 2.96 ab 4.31 ab 335 abe
90 g Civciv yemi + 10 g Yonca unu 77.7 be 3.59 be 2.95be 4.34 ab 337 ab
85 g Civciv yemi + 15 g Yonca unu 77.1 cd 3.57cd 2.93 cd 4.35 ab 335 abc
80 g Civciv yemi + 20 g Yonca unu 76.9d 3.56d 292d 4.30 ab 331 bed
75 g Civciv yemi + 25 g Yonca unu 76.9d 3.56d 2.92d 4250 327 b-e
70 g Civciv yemi + 30 g Yonca unu 76.7 de 3.55de 2.92 de 423D 325 cde
65 g Civciv yemi + 35 g Yonca unu 76.2 ef 3.53 ef 2.90 ef 4.27 ab 325 cde
60 g Civciv yemi + 40 g Yonca unu 76.1 f 3.53fF 2.89 f 423b 322 de
55 g Civeiv yemi + 45 g Yonca unu 75.6 fg 3.51 fg 2.88 fg 4240 321 de
50 g Civeiv yemi + 50 g Yonca unu 75.1 gh 3.48 gh 2.86 gh 423D 318 ¢
0 g Civciv yemi + 100 g Yonca unu 74.8 h 3.47h 2.85h 4220 315e
Ortalama 76.6 3.55 291 428 328
CV (%) 0.28 0.26 0.26 1.16 1.24

**: P<0.01 diizeylerinde onemli

Civciv yemi ile yonca unu karigimlarinin ortalama sindirilebilir kuru madde oran1 %76.6, sindirilebilir
enerji 3.55 Mcal kg™, metabolik enerji 2.91 Mcal kg™, kuru madde tiiketimi oran1 %4.28 ve nispi yem
degeri de 328 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4). Bu bulgular; A¢ikgoz ve ark. (2003) tarafindan etlik
civeiv yeminden elde edilen 3098 kcal kg ME, Basmacioglu ve ark. (2003) tarafindan etlik civciv
yeminden elde edilen 3083 kcal kg”' ME ve Kiiciikyllmaz ve ark. (2012) tarafindan etlik civciv
yeminden elde edilen 3011 kcal kg”! ME ve Ayasan ve Okan (2014) tarafindan etlik pilic yeminden elde
edilen 3200 kcal kg™' ME degerlerinden bir miktar diisiik oldugu goriilmektedir.
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Yonca unu ile etlik civciv yemi karigimlarindan elde edilen bazi makro element igerikleri (P, K, Ca ve
Mg) Cizelge 5’te verilmistir. Yonca unu ile civciv yemi karigimlarimin P, K, Ca ve Mg igerikleri
agisindan gosterdigi farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmektedir.

En yiiksek fosfor oran1 saf civciv yemi (100 g)ile 95 gCY +5gYU,90 gCY +10g YU ve 85 g CY
+ 15 g YU karisimlarindan, en diisiik oran ise yonca unundan alinmigtir. Potasyumun en yiiksek orani
saf civeiv yemi (100 g), saf yonca unu (100 g) ve 95 g CY + 5 g YU karisimdan, potasyumun en diisiik
orani ise 60 g CY +40 g YU ile 55 g CY + 45 g YU karisimindan alinmistir. En yiiksek kalsiyum ve
magnezyum oranlari saf yonca unundan, en diisiik kalsiyum ve magnezyum oranlar ise saf civciv yemi
ile 95 g CY + 5 g YU karisgimindan elde edilmistir.

Yonca unu ve etlik civciv yemi karigimlari sonucunda ortalama P oran1 %0.38, K oran1 %1.55, Ca orani
%0.91 ve Mg oran1 %0.33 olarak elde edilmistir. Yonca ununun etlik civciv yemine ilavesi ile birlikte
P ve K oranlarinin diizenli bir sekilde azaldigi, Ca ve Mg oranlarinin da diizenli bir sekilde arttig1
goriilmektedir. En yiiksek K, Ca ve Mg oranlar1 saf yonca unundan elde edilmistir (Cizelge 5).

Biitiin canlilar yagamlarini siirdiirebilmek i¢in minerallere ihtiya¢ duyarlar. Bu mineraller hayvansal
dokularda ve yemlerde degisik miktarlarda bulunurlar. Hayvanlarin gerek sagliklar1 ve gerekse de verim
verebilmeleri i¢in yemlerinde yeterli miktarda mineral maddelerin bulunmasi gerekmektedir. Ctlinki
hayvanlarin bu mineralleri sentezlemeleri miimkiin degildir. Hayvanin canli agirliginin %96’sin1
oksijen, hidrojen, azot ve karbon olusturmaktadir. Anyon ve katyonlarin pay1 %3.5 civarindadir. Bunlar
disinda kalan kismi mineraller olusturmaktadir ve kalsiyumun bu mineraller igerisindeki pay1 %49,
fosforun pay1 ise %27 dir. Geriye kalan kismi diger tiim mineraller olusturmaktadir. Makro mineraller
canli yapisinda ozmotik basinci dengelerler, asit-baz dengesini saglarlar, kemik ve dis olusumunda yer
alirlar (Fidan ve Ulger, 2021).

Ergiin ve ark. (2006) tavuk yemlerinde hayvanlarin biiylimesi i¢in kalsiyum oraninin %1.00 ve fosfor
ihtiyacinin  %0.70 civarinda olmast gerektigini, magnezyum ihtiyacinin hayvanin fizyolojik
ihtiyaglarina gore degistigini, eksikliginde cayir tetanisi hastaliginin ortaya ¢iktigini, potasyum
eksikliginde ise civcivlerde biiylimenin azaldigini bildirmiglerdir. NRC (1994) kanatlilarda magnezyum
ihtiyacinin 5 haftalik yasa kadar 0.6 g kg™ olmasini yeterli kabul etmistir. Bu agidan bu ¢alismadan elde
edilen magnezyum oranimin yeterli oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde NRC (1994) tarafindan ilk ii¢
haftalik yasa kadarki civcivlerde kalsiyum oraninin %1.00, fosfor oraninin da %0.45 olmasim yeterli
kabul etmistir. Bu degerlerin bu ¢alisma kapsaminda elde edilen degerler ile biiyiilk oranda benzerlik
gosterdigi goriilmektedir. Potasyum ihtiyaci ruminantlarda %0.6-0.8, diger hayvanlarda ise kuru
maddenin %0.1-0.2’si civarindadir. Ancak genel bir kural olarak kaba yemler, yogun yemlere gére daha
yiiksek diizeyde potasyum igermekte ve her iki yem de ¢iftlik hayvanlarmin potasyum ihtiyacini
karsilamada yeterli kabul edilmektedir (Konang ve Oztiirk, 2012). Bu ¢alismada elde edilen potasyum
oraninin da bu dogrultuda yeterli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5. Etlik civciv yemi ve yonca unu karisimlarindan elde edilen P, K, Ca ve Mg oranlar1

Karisimlar P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
100 g Civeiv yemi + 0 g Yonca unu 0.42 a** 1.64 a** 0.17 j** 0.28 h**
95 g Civciv yemi + 5 g Yonca unu 0.41 ab 1.60 ab 0.26 i 0.29h
90 g Civciv yemi + 10 g Yonca unu 0.40 ab 1.55 bed 0.41 h 0.30 fgh
85 g Civciv yemi + 15 g Yonca unu 0.40 ab 1.58 abc 0.51¢g 0.30 gh
80 g Civciv yemi + 20 g Yonca unu 0.39b 1.52 b-e 0.68 f 0.32 efg
75 g Civciv yemi + 25 g Yonca unu 0.39b 1.58 a-d 0.75 f 0.32 def
70 g Civciv yemi + 30 g Yonca unu 037c 1.49 de 0.92 e 0.34 bed
65 g Civciv yemi + 35 g Yonca unu 0.37¢ 1.53 b-¢ 1.00 e 0.34 cde
60 g Civciv yemi + 40 g Yonca unu 035¢c 145e 1.25¢ 0.36 be
55 g Civceiv yemi + 45 g Yonca unu 0.35c 146 ¢ 1.35b 0.36b
50 g Civciv yemi + 50 g Yonca unu 037c 1.51 cde 1.13d 0.35 be
0 g Civciv yemi + 100 g Yonca unu 0.32d 1.65a 249 a 0.45a
Ortalama 0.38 1.55 0.91 0.33
CV (%) 2.00 3.28 3.26 2.24

**: P<0.01 diizeylerinde 6nemli
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Daha 6nce yapilan ¢alismalarda, Kerman ve ark. (1996) etlik pili¢ yeminde magnezyum oranini %0.13,
Midilli ve ark. (2003) etlik pili¢clerde magnezyum oranim %0.32-0.43 olarak tespit etmislerdir. Eleroglu
ve ark. (2011) etlik pili¢ yemlerinde toplam fosfor oranini %0.67-0.76, kalsiyum oranint %0.80-1.05,
Kiiciikyllmaz ve ark. (2012) etlik civciv yeminde kalsiyum oranini %0.90 ve toplam fosfor oranini
9%0.66 olarak tespit etmislerdir. Ayasan ve Okan (2014) etlik piliglerin kontrol grubunda kullandiklar
yemin fosfor oramini %0.45, potasyum oranmi %0.47-0.61 ve kalsiyum oranin1 %1.00 olarak
belirlemislerdir. Bu sonuglar, calisma bulgular ile kismen benzerlikler gostermektedir.

Sonug¢

Aragtirmada, en diisiik ADF ve NDF oranlari saf civciv yeminden, en yiiksek KM, HP, SKM, SE, ME,
KMT ve NYD ise saf civciv yemi ile birlikte yeme %5 oraninda ilave edilen yonca unu karisimindan
elde edilmistir. En yliksek fosfor ve potasyum oranlarinin da yine aym sekilde saf civciv yemi ile %5
oraninda yonca unu ilave edilen karigimdan, en yiiksek kalsiyum ve magnezyum oranlarinin ise sadece
saf yonca unundan elde edildigi belirlenmistir. Sonug olarak, en diisiik ADF ve NDF oranlar ile en
yiiksek KM, HP, SKM, SE, ME, KMT, NYD, P ve K degerlerine sahip numuneler, saf civciv yemi ile
%S5 oraninda yonca unu karigimi olan numuler olmustur. Bu nedenle, civciv yemine %5 oraninda yonca
unu eklemenin faydali olabilecegi dngoriilmektedir. Ayrica, yonca ununun etlik civciv yemine ilave
edilmesinin, etlik civciv yeminin kalsiyum ve magnezyum igeriginde iyilesme sagladigi sonucuna
varilmistir.

Yazarlar Katkisi

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki saglamistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yiiriitilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir cikar
catigmasi olmadigini beyan ederiz.
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Maralfa otunun Miscanthus gigantus Ruminant rasyonlarina
yonca kuru otu yerine ikame edilmesiyle In vitro gaz iiretimi ve
organik madde sindirim parametrelerinin belirlenmesi

Yakup Bilal'"® Bilal Sel¢uk >® Tugba Bakir*® Inan Giiven *® Mesut Erer’©@Halil Kilig®
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Oz: Bu ¢aligmada Maralfa otunun Miscanthus gigantus yonca kuru otu yerine % 0, % 10, % 20 ve % 30 oraminda ikame
edilmesi ile 24 saatlik fermantasyon sonucu olusan gaz iiretimi (GU), metan iiretimi (CH4) ml, % (CH4) ve organik madde
sindirim dereceleri (OMSD) in vitro gaz tiretim teknigi ile belirlenmesi amaglanmigtir. Maralfa otunun yomca kuru otu yerine
ikame edilmesi sonucu fermantasyon parametreleri bakimindan énemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0.01). Rasyonlarin GU,
CHa4 ml, % CH4 ve OMSD degerleri sirastyla 61.95 ile 74.23 ml 500 mg KM, 10.63 ile 15.63 ml, % 17.13 ile 20.99 ve % 52.40
ile 56.37 arasinda tespit edilmistir. Rasyonlarin fermantasyon parametreleri ve kimyasal igerikleri arasindaki iliski Pearson’s
korelasyonu ile tespit edilmistir. Rasyonlarin gaz iiretimleri ve (HK), (HY) ve (ADF) igerikleri arasinda negatif bir korelasyon
saptanmistir (P< 0.05; P<0.01). Rasyonlarin organik madde sindirim dereceleri ile (HK), (HY) ve (ADF) igerikleri arasinda
negatif bir korelasyon bulunmustur (P< 0.05; P<0.01). Mevcut ¢calismanin sonuglari dikkate alinarak maralfa otunun ruminant
hayvanlarin yem tiiketimi, canli agirlik artisi {izerine etkilerini belirlemek i¢in in vivo ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Maralfa otu, In vitro gaz iiretimi, metan iiretimi, organik madde sindirim derecesi

Assessment of In vitro gas production and organic matter digestion parameters by
substituting Maralfa grass (Miscanthus gigantus) for alfalfa in ruminant diets

Abstract: The aim of this study was to determine the gas production (GP), methane production (CH4 ml), % CHa, and

organic matter digestibility (OMD) resulting from the substitution of Maralfa grass for alfalfa at rates of 0%, 10%, 20%, and
30%, following a 24-hour fermentation period using the in vitro gas production technique. Significant differences in
fermentation parameters were identified as a result of substituting Maralfa grass for alfalfa (P < 0.01). The GP, CH4 ml, %
CHa4, and OMD values of the rations were found to range from 61.95 to 74.23 ml 500 mg DM, 10.63 to 15.63 ml, 17.13 to
20.99%, and 52.40 to 56.37%, respectively. The relationship between the fermentation parameters of the rations and their
chemical compositions was determined using Pearson's correlation. Negative correlations were observed between the gas
production of the rations and the content of crude ash (CA), ether extract (EE), and acid detergent fiber (ADF) (P <0.05; P <
0.01). Negative correlations were also found between the organic matter digestibility of the rations and (CA), (EE), and (ADF)
contents (P < 0.05; P < 0.01). Considering the results of the present study, further in vivo studies are needed to determine the
effects of Maralfa grass on the feed intake and body weight gain of ruminant animals.

Keywords: Maralfa grass In vitro gas production, methane production, organic matter digestibility
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Giris

[k olarak 18. yiizyilda Ingiltere’de baslayan ve sonrasinda diinya geneline yayilan Sanayi Devrimi
insanlarin gilindelik yagsamlarindaki konforunu artirmis, iktisadi biiylimeyi hizlandirmis ve niifusun
artmasina neden olmustur. Tirkiye’de gergeklesen hizli niifus artigiyla birlikte barinma ve beslenme
sorununu ortaya cikartmaya baslamistir (Denizdurduran vd., 2017). Insanlarin yeterli ve dengeli
beslenmeyi siirdiirebilmeleri i¢in bitkisel iiriinlerin yaninda hayvansal {irlinleri de tilketmenin 6énemli bir
gereklilik oldugu bildirilmektedir Bu gereklilik, diizenli hayvansal iirlin iiretimi ve buna bagli olarak
hayvanlarin siirekli beslenmeleri ile iliskilidir. Dolayisiyla, Tiirkiye’deki hayvancilikla ilgili en 6nemli
zorluklardan biri, yeterli ve kaliteli kaba yem kaynaklarinin teminindeki giicliiklerdir. Cayir ve meralar,
gida iiretim alanlariyla rekabet etmeden, hayvanlarin kaba yem ihtiyaglarimi karsilayabilecekleri en
onemli kaynaklardan birini olusturmaktadir (Cay ve Acar, 2023). Bu nedenle, gelecekte insanlarin
diizenli beslenmesini siirdiirebilmek amaciyla c¢ayir-meralarin korunmasi, amag¢ dist kullaniminin
engellenmesi, diisiik verimli olanlarin iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir bir iiretim i¢in uygun yonetim
ilkelerinin uygulanmas: gerekmektedir (Acar ve Bengin, 2018; Cay ve Acar, 2022). Ulkemizde mera
alanlarinda son yiizyilda biiyiik 6l¢iide azalmalar yaganmis, ancak hayvan sayisinda benzer bir azalma
gozlenmemistir. Bu durum, glinimiizde meralarin kapasitesinin asilmasiyla sonuglanan otlatma
sorunlarina yol agmistir (Oztiirk vd., 2019). Artan niifusun besin ihtiyacinin karsilanabilmesi icin
hayvansal {irlinlere olan talep artmis ve buna bagli olarak hayvancilik isletmelerinin sayilarmin da
artmasi atmosferdeki sera gazi seviyelerinde ciddi artiglara neden olmustur (Houghton vd., 1992).
Yapilan bir ¢calismada diinya ¢apinda dogaya salinan metan gazinin en biiyiik kaynaginin tarim sektorii
oldugu bildirilmektedir (Aydin vd., 2009). Hayvan besleme alanindaki arastirmacilar, metan
emisyonunu azaltma stratejilerine odaklanmalarinin énemli bir nedeninin, fermantasyon sonucu olusan
metan gazinin dogaya salinmasi ve yemlerle alinmis olan briit enerjinin %2-12’sinin kaybina yol agmasi
oldugunu bildirmislerdir (Johnson ve Johnson, 1995). Metan emisyonunun hem kiiresel 1sinma
tizerindeki olumsuz etkileri hem de ruminant hayvanlarda yemle alinan enerjide kayba yol agmasi
nedeniyle, enterik metan iiretimini azaltmaya yonelik besleme stratejilerinin gelistirilmesi dnem arz
etmektedir (Meral ve Biricik, 2013). Dolayisiyla hayvancilik isletme maliyetlerinin biiyiik bir
¢ogunlugunu yem ham maddelerinin olusturmasi ve bu maliyetlerin azaltilmasi igin hayvan besleme
uzmanlar1 alternatif yem ham maddesi arayisi icerisine girmislerdir (Hazar ve Velibeyoglu, 2018). Bu
caligmada rasyonu olusturan Maralfa otu (Miscanthus gigantus), Miscanthus sinensis ile Miscanthus
sacchariflorus bitkilerinin melezlenmesiyle olusan ve anavatani Japonya’nin giiney bolgesi olan ¢ok
yillik bir bitki tiiriidiir (Greef ve Deuter, 1993).

Bu calismada Maralfa otunun yonca kuru otu yerine artan seviyelerde ruminant rasyonlarinda
kullanilarak in vitro gaz {iretimine, metan iiretimine ve organik madde sindirim derecesine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmugtir.

Materyal ve Metot

Rasyonu Olusturan Yemlerin Toplanilmasi

Calismada kullanilan maralfa otlar1 Kahramanmaras ilinde bulunan 6zel bir seradan 10 ayr1 kardeslenme
kiimelerinden 2023 y1li1 Mayis ayinda toplanilmistir. Rasyonu olusturan diger yem ham maddeleri ise
Kahramanmaras ili Dulkadiroglu ilgesinde bulunan 6zel bir ¢iftlikten temin edilmistir. Temin edilen
yem ham maddeleri Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
Yemler ve Hayvan besleme laboratuarina getirilmistir. Rasyonu olusturan yem ham maddeleri
laboratuvarda 1 hafta siire ile gélgede kurutulmaya birakilmistir.

Rasyonu Olusturan Yemlerin Kimyasal i¢eriklerinin Belirlenmesi

Kurutulan yem o6rnekleri 1 mm elekli degirmende 6giitiilmiistiir. Yem ham maddelerinin Kuru madde
(KM) analizi 65 °C sicaklikta 4 saat siirede kurutularak belirlenmistir. Ham kiil (HK) analizi 550 °C’
1s1l iglemde kiil firminda yakilarak hesaplanmistir. Kjeldahl metodu ile ham protein (HP) analizi
yapilmistir. Ayrica Ham yag (HY) analizi ise di etil-eter ile ektrakt edilerek bulunmustur (AOAC, 1990).
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Maralfa ve diger yemlerin ADF (Asit deterjan fiber) ve NDF (Notr deterjan fiber) igerikleri Van Soest
vd., (1991)’1n belirtmis oldugu metoda gore yapilmistir. Kimyasal analizler {i¢ tekerriir halinde
yapilmustir.

Yem Ham Maddelerinin Metabolik Enerji Degerlerinin Belirlenmesi ve Rasyonun Hazirlanmasi

Kimyasal icerikleri NRC (2007)’ye gore 40 kg’lik yetiskin koyunlar i¢in % 15 HP ve 2300 kcal-1 kg
izo-kalorik ve izo-nitrojenik olacak sekilde 4 ayr1 rasyon hazirlanarak naylon posetlere yerlestirilmistir.
Hazirlanan rasyonlarin metabolik enerji igerikleri ile organik madde sindirim dereceleri Menke ve
Steingass, (1988)’in belirttigi denklem ile belirlenmistir.

ME (MJ-1 kg KM) = 2.2 + (0.136 * GU) + (0.057 * HP) + (0.002859 * HY *HY)
OMSD (%) = 14.88 + (0.8893 * GU) + (0.448 * HP) + (0.651 * HK)

ME: Metabolik enerji (MJ-1 kg KM)

GU: Gaz iiretimi (ml) 200 mg 6rnek miktari

HP: Ham protein (%)

HY: Ham yag (%)

HK: Ham kiil (%)

OMSD: Organik madde sindirim derecesi (%)

Cizelge 1. Rasyonu olusturan yem ham maddelerinin kimyasal kompozisyonlar1

Yem Ornekleri KKM (%) HK (%) HP (%) HY (%) GU (ml) ME J-1 kg
Yonca 94.41 8.39 13.42 1.44 47.7 9.50
Maralfa 93.43 12.94 11.11 3.6 28.4 6.93
PTK 93.46 7.17 25.19 8.66 34.03 10.02
Yulaf Danesi 92.53 3.69 10.88 5.45 58.75 11.89
Arpa 90.78 3.03 11.65 2.12 61.80 11.64

PTK: Pamuk tohumu kiispesi, KKM: Kurutulmus kuru madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein,
HY: Ham yag, GU: Gaz iiretimi 200 mg KM, ME: Metabolik enerji J-1 kg.

Cizelge 2. Rasyonlardaki yem hammaddelerin oran1 ve kimyasal kompozisyonlari

Maralfa oram (%)

Kontrol %10 %20 %30
Yonca 550 450 350 250
Maralfa - 100 200 300
Bitkisel yag 40 40 40 40
PTK 235.32 252.78 270.23 287.68
Yulaf danesi 53.16 60.07 66.98 73.88
Arpa 323.84 340.59 357.35 374.10
Tuz 10 10 10 10
Kalsiyum-Karbonat 15 15 15 15
Min-Vit Mix 1 1 1 1
Total (gr) 1000 1000 1000 1000
ME (kcal! kg KM) 2300 2300 2300 2300
HP (%) 15 15 15 15
HY (%) 7.85 8.28 8.71 8.96
HK (%) 8.34 8.59 9,14 9,70
NDF (%) 60.71 58.78 58.51 60.15
ADF (%) 43.98 43.28 44.82 46.96

PTK: Pamuk tohumu kiispesi, Min-Vit Mix: Mineral ve vitamin, ME: Metabolik enerji, HP: Ham protein. HY: Ham yag. HK: Ham kiil. NDF:
Notral deterjan fiber. ADF': Asit deterjan fiber.
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Rasyonlarin In vitro Gaz ve Metan Uretimlerinin Belirlenmesi

Hazirlanmis olan rasyonlarin in vitro gaz ve metan tliretimleri Menke vd., (1979)’nin bildirmis oldugu
in vitro gaz iiretim teknigi ile belirlenmistir. Dort tekerriir olacak sekilde 100 ml’lik cam siringalara
(Model Fortuna, Héberle Labortechnik, Lonsee- Ettlenschie B, Germany) 0.5 gr + rasyon Ornekleri
hassas terazide tartimlari yapilarak konulmustur. Bu rasyonlarin iizerine dnceden hazirlanan yapay
tiikiiriik ile kesimhaneden alinmis olan rumen sivist homojen olarak karistirilip ilave edilmistir (Rumen
stvist 10 ml, Yapay tiikiiriik 20 ml). Daha sonra cam siringalar 39 °C’lik su banyosuna yerlestirilip
inkubasyona birakilmistir. Yirmi dort saatlik inkiibasyon sonucunda cam siringalarda olusan gazlarin
Olciimleri Infrared metan analiz cihaziyla (Sensor Europe GmbH, Ekrath, Germany) belirlenmistir.
Cihazda olgiilen sonuglar % ve ml olarak belirtilmistir ve asagida belirtilen formiile gére hesaplanmigtir
(Goel vd., 2008).

CH4 (ml) = GU (ml) * CH4 (%)
Bu denklikte;
GU: 24 saatlik fermantasyon sonucundaki gaz iiretimi 200 mg KM.

istatistik Analizi

Caligmada bulunan verilerin istatistik analizi SPSS 20.0 (2011) paket programi ile varyans (ANOVA)
analizi yapilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilagtirma analizi ile yapilmistir
(Duncan, 1955).

Bulgular ve Tartisma

Maralfa Otunun Rasyonlarda Fermantasyon Parametrelerine Etkisi

Rasyonlarin fermantasyon parametreleri Cizelge 3’te verilmistir. Koyun rasyonlarma yonca kuru otu
yerine %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda Miscanthus gigantus otunun eklenmesiyle fermantasyon
degerleri istatistiksel yonden 6nemli bulunmustur (p<0.05). Arastirmadaki in vitro sonuglar maralfa
otunun yonca otu yerine ilave edilmesi ile rasyonlarin 24 saatlik fermantasyon sonucu ortaya ¢ikan gaz
iiretim degerleri 61.95 ile 74.23 ml arasinda degismistir. Rumende fermantasyon sonucu olusan gaz
iiretimi yem ham maddelerinin fermente olabilen karbonhidrat ve buna bagl olarak olusan asetik
asitlerin miktar ile iligkili oldugu bildirilmistir (Wolin, 1960). Mevcut ¢alismada rasyonlarda maralfa
otu oraninin artmasiyla gaz tretimleri diislis gostermektedir. Yapilan bir ¢alismada yem ham
maddelerinin in vitro gaz tiretimlerinin diigiik olmasinin nedeninin rumende bulunan mikroorganizmalar
icin daha az kullanilabilir protein ve yemlerdeki hiicre duvari bileseni olan NDF ve ADF’nin yiiksek
olmasindan kaynaklandig bildirilmektedir (Cone ve Van Gelder, 1999; Bliimmel vd., 2003; Canbolat,
2012). Arastirmadaki in vitro sonuglar rasyonlarin 24 saatlik fermantasyon sonucu ortaya ¢ikan metan
iiretim degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Rasyonlarin metan iiretim degerleri
10.63 ile 15.63 ml arasinda degismistir. Gevis getiren hayvanlarin rumenlerinde bulunan
mikroorganizmalar yardimiyla gerceklestirilen anaerobik fermantasyon sonucunda olusan karbon
dioksit (CO:) ve hidrojenin (Hz) metanojen bakteriler tarafindan metana (CHa) indirgendigi bildirilmistir
(Hegarty ve Klieve, 1999; Gorgiilii ve vd., 2009). Metan gaz1 sera gazlari igerisinde karbondioksite
oranla 23 kat daha etkilidir ve ruminant hayvanlarda sindirilebilir enerjiden % 2-12 arasinda enerji
kaybina neden olmaktadir (Johnson ve Johnson,1995; IPCC, 2007). Hindrichsen vd. (2004) yaptiklari
arastirmada, lignin orani yiiksek olan bazi yem hammaddelerinin metan emisyonunu azalttigini
belirtmislerdir. Bu durumun, ligninin rumende sindirilememesi sonucu asetik asit formasyonunun
azalmasiyla iligkilendirildigini agiklamiglardir. Mevcut ¢aligmada yonca otu yerine maralfa otunun
ikame edilmesiyle rasyonlarin ADF igerikleri artmaktadir (Tablo 2). Yapilan ¢aligmada rasyonlarin
metan iiretimleri kontrol grubuna kiyasla % 31.98 oraninda metan iiretiminde diisiis gézlemlenmistir.
Organik madde sindirim derecesi, hayvanin sindirim sistemi tarafindan sindirilen ve emilen besin
maddelerinin oranim belirtmektedir. Caligmadaki rasyonlarin organik madde sindirim dereceleri %
52.40 ile % 56.37 arasinda degismistir. Kontrol grubuna kiyasla rasyonlarda maralfa otu organik madde
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sindirim derecesini diisiirmektedir (Tablo 3). Yemlerdeki zor ¢6ziinen besin maddeleri, 6zellikle NDF
ve ADF gibi bilesenler, rumen mikrobiyal fermentasyonunu kisitlayarak organik madde sindirim
derecesini diislirdligii bildirilmistir (Canbolat, 2012).

Cizelge 3. Rasyonlarin in vitro gaz, metan liretimleri ve organik madde sindirim dereceleri

Maralfa Oram (%)
Parametreler Kontrol %10 %20 %30 SHO P
GU (ml) 74.23¢ 71.23b¢ 65.77% 61.952 3.69 .026
CH4 (ml) 15.63" 15.66° 12.91# 10.63? 1.14 .002
CH4 (%) 20.99b¢ 21.96° 19.68° 17.132 0.99 .002
OMSD (%) 56.37° 55.34% 53.54% 52.40° 1.45 .074

e Aynmi simgeye sahip ve aym satirda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur. (Mean values with the different letters in a column are
significantly different at p < 0.05). SHO: Standart hata ortalamasi. GU: Gaz iiretimi 500 mg KM. OMSD: Organik madde sindirim derecesi.

Rasyonlarin ham kiil icerikleri % 8.34 ile % 9.70 arasinda bulunmustur (Cizelge 2). Yemlerdeki ham
kiil igeriklerinin % 14 ve ilizerine ¢ikmasi durumunda yemin kontamine oldugu bildirilmektedir
(Nauman ve Bassler, 1993). Rasyonlarin HK igerikleri Nauman ve Bassler, (1993)’iin bildirdigi degerin
altinda oldugu bulunmustur (Cizelge 2). Rasyonlarin ham yag icerikleri % 7.85 ile % 8.96 arasinda
degismektedir. Yapilan bir calismada ruminant hayvanlarin rasyonlarinda kuru madde bazinda % 8’den
fazla yag bulundugu zaman toplam sindirilebilirlik ve NDF sindirilebilirliginin diistiigli bildirilmistir
(Grainger ve Beauchemin, 2011).

Cizelge 4. Rasyonlarin fermantasyon parametreleri ile kimyasal kompozisyonlar1 arasindaki Pearson’s
korelasyonu.

HK HY NDF ADF
GU (ml) -0.72%%* -0.71%* -0.10 -0.55%
CH4 (ml) -0.81%* -0.76%* -0.19 -0.63%*
CH4 (%) -0.76%* -0.66** -0.22 -0.59*
OMSD (%) -0,64** -0.64** -0.12 -0.51*

HK: Ham kiil. HY: Ham yag. NDF: Nétral Deterjan fiber. ADF: Asit deterjan fiber. GU: Gaz iiretimi. CH4 (ml): Metan iiretim miktari. OMSD
(%): Organik madde sindirim derecesi, Korelasyon énem seviyesi * 0.05, ** 0.01.

Sonug¢

Calismadaki in vitro bulgulara gore; ruminant rasyonlarina maralfa otunun yonca kuru otu yerine
ikame edilmesi ile in vifro gaz iretimini, metan iiretimini ve organik madde sindirim derecesini
azaltmistir. Yonca kuru otu yerine % 30 maralfa otu ikame edilmesi sonucu kontrol grubuna gére metan
iretiminde %31.98 oraninda azalma tespit edilmistir. Maralfa otunun yiiksek NDF ve ADF igerigi
organik madde sindirim derecesini diigiirdiigii goriilmiistiir. Maralfa otunun rasyonlarin fermantasyon
ve organik madde sindirimi {izerinde olumsuz etkilerinden dolay1 yonca otu yerine alternatif bir yem
kaynag1 olabilmesi uygun bulunmamistir. Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda in vitro bulgular ile elde
edilen sonuglar g6z oniinde bulundurularak maralfa otunun ruminant hayvanlarin yem tiiketimi, canlt
agirlik artis1 tizerine etkilerini belirlemek i¢in in vivo ¢aligmalara ihtiyag¢ vardir.

Yazarlar Katkisi

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki saglamistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.
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Ekim oOncesi priming uygulamalarmin lif kabag1 genotiplerinde
diisiik sicakhikta ¢ikis ozelliklerine etkileri
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Oz: Bu calisma Hatay bélgesinde sebze yetistiriciliginde dnemli bir yere sahip olan Lif kabag: tiiriine ait tohumlar kullanilarak
yiiriitiilmiistiir. Tohumlar Hatay bolgesinde iiretimi yapilan meyvelerin kendilenmesi ile elde edilmistir. Lif kabagi olgun
olmayan meyveleri sebze olarak tiiketilen, olgun meyvelerinin lif olarak kullanildig: farkli kullanim alanlarina sahip bir tiir
olarak bilinmektedir. Son yillarda ise kabakgillerde farkli asilama teknikleri {izerinde c¢alisilmasi géz Oniine almarak tiiriin
sicaklik stresi sonucunda ¢ikis 6zellikleri tizerine ortaya ¢ikan degisimleri incelenmistir. Ekim sicakliginin belirlenmesi kriteri
ise Hatay kosullarinda ilkbahar ekim tarihlerinin sicaklik degerleri gozoniine alinarak diisiik sicaklik (18°C) stresine dayanimi
arttirmak ve ¢ikis 6zelliklerini iyilestirmek i¢in iki genotipte (31 AL 02 ve 31 DE 06) ekim 6ncesi tohum uygulamalarindan
KNO3, GA3, hidropriming ve nanopriming (Ca2(NO3)) uygulamalart yapilmistir. Diisiik sicaklikta ¢ikis 6zellikleri iizerinde
ozellikle hidropriming ve nanopriming uygulamalarinin etkinliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. En yiiksek ¢ikis oran
%385, ortalama ¢ikis zamani en diisiik 16.34 giin ile hidropriming uygulamasindan elde edilirken, ortalama ¢ikis hizi, ortalama
cikis hiz1 katsayist ve vigor indeks degerleri agisindan hidropriming ve nanopriming uygulamalari her iki genotipte de en
yiiksek sonuglar1 vermistir.

Anahtar Kelimeler: GAs, KNOs, Luffa aegyptiaca, nanopriming

The effects of different priming treatments pre-sowing on emergence characteristics of
loofah

Abstract: This study was carried out by using seeds of the loofah type, which has an important place in vegetable cultivation
in the Hatay region. Seeds were obtained by selfing of fruits produced in Hatay region. Loofah is known as a species with
different usage areas, the immature fruits of which are consumed as vegetables and the ripe fruits are used as fiber. In recent
years, considering the studies on different grafting techniques in cucurbits, the changes in the emergence characteristics of the
species as a result of heat stress have been examined. The criterion for determining the sowing temperature is KNO3, GAs3,
hydropriming and nanopriming (KNOs, GA3, hydropriming and nanopriming) pre-sowing seed treatments in two genotypes
(31 AL 02 and 31 DE 06) in order to increase low temperature (18°C) stress resistance and improve emergence properties,
taking into account the temperature values of spring sowing dates in Hatay conditions. Cax(NO3)) treatments were made. While
the highest emergence rate of 85% and the lowest average emergence time of 16.34 days were obtained from hydropriming
treatments, hydropriming and nanopriming treatments gave the highest results in terms of emergence speed index, coefficient
of velocity of emergence and vigor index values in both genotypes.

Keywords: GAs, KNOs, Luffa aegyptiaca, nanopriming

Giris
Lif kabagi, kabakgiller familyasinin diger iiyelerine kiyasla az bilinen bir tiir olmasina ragmen 6zellikle

Asya ve Afrika'da yetistirilmesinin yan sira Hindistan, Cin ve Asya iilkelerinde yaygin olarak tiiketilen
bir sebze olarak bilinmektedir. Lif kabaginin olgunlasmamis meyveleri sebze olarak tiiketilirken, olgun
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meyvelerinin lif {iretiminde kullanimi1 yaygindir (Mavi vd., 2018). Luffa cinsi icerisinde on tiir
bulunmaktadir. Bunlardan Luffa aegyptiaca Mill. ve Luffa acutangula Roxb. ekonomik olarak
yetistiriciligi yapilan tiirlerdir (Marr vd., 2005). Kabakgiller arasinda bazi tiirlerin stres faktorlerine
dayanimi daha yiiksek oldugu i¢in bu tiirler ile agilama uygulamalari siklikla yapilmaktadir. Cucurbita,
Lagenaria, Luffa ve Benincasa gibi tiirler anac olarak kullanilabilmektedir (Mavi vd., 2021). Ulkemizde
Ozellikle Hatay bolgesinde bulunan genetik kaynaklarin arastirilmasi icin yiiriitiillen c¢aligmalarda
bolgeden toplanan lif kabag1 genotiplerinin tohum 6zellikleri, meyve 6zellikleri ve genetik ¢esitliligin
degerlendirilmesi konularinda ¢aligilmigtir (Mavi vd., 2018; Mavi vd., 2021). Lif kabaklar1 tek yillik,
monoik ve sarilic1 yapiya sahip bir tiirdiir. Meyve uzunluklari ¢eside gore degisiklik gostermekle beraber
olgunlagsmamis meyvelerin uzunlugu 33-84 cm araliginda degisirken olgun meyveleri 39-102 cm
arasinda degisim gosterebilmektedir (Zhang vd., 2007). Hatay ilinden elde edilen 35 genotip ve
toplamda 37 genotipte tohum 6zelliklerinin incelendigi arastirmanin sonunda; tohum sayilar1 36-461
arasinda degisirken, 100 tohum agirlig1 7.41-16.48 gr, tohum ¢ap1 6.25-9.71 mm ve tohum boyunun
11.45-15.12 mm araliginda degistigi belirlenmistir (Mavi vd., 2021). Bir¢ok kabakgil tiirline ait
tohumlar nonendospermiktir ve ¢imlenme epigealdir. Dormansi ise bu tiirlerde bir sorun olarak
goriilmektedir. Ekim oncesi tohum uygulamalarinin bu dormansiyi kirmada etkili oldugu yapilan
caligmalar dogrultusunda gozlemlenmistir (Malik vd., 2001). Tohum ekiminin ardindan tohumlarin
canlilig1 ve cikis giicii sicaklik, 151k, kuraklik, O, ve CO; yogunlugu gibi farkl: fiziksel, kimyasal ve
biyotik faktorlerden etkilenebilmektedir (Hegarty, 1979; Khan vd., 1979; Okusanya, 1978). Gibberellik
asit uygulamalar1 (GA3) bitki biiylime ve diizenleyici olarak kullaniminin yaninda ekim oncesi tohum
uygulamalarinda homojen ve yliksek bir ¢ikis saglamanin yani sira vejatatif biiylimeyi arttirmasi gibi
pek c¢ok olumlu yonleri diisliniilerek tohum uygulamalarinda kullanilmaktadir (Caliskan vd., 2012;
Ozmen vd., 2022a). Potasyum nitrat (KNO3) uygulamalar1 ise besleyici yoniiniin yani sira sebze
tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikis oraninda ve canliliklarinda artis yarattigi bilinmektedir (Demir ve Mavi,
2004; Kenanoglu vd., 2007). Nanopriming uygulamalar1 ise son yillarda ekim oncesi tohum
uygulamalarina gilincel bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Diisiik parcacik boyutu ve iz miktarda
kullanimlart ile tohum canliligini arttirdigi, ¢cimlenme ve ¢ikis oraninin yani sira erkencilik yoniinden
avantaj sagladigi ve stres uygulamalarinda pozitif sonuclar verdigi goriilmektedir (Ozmen vd.,
2022a;2022b).

Bu calisma ile de yukarida bahsedilen farkli ekim oncesi uygulamalarin tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikis
performans iizerine etkileri géz oniine alinilarak farkli lif kabag1 genotiplerinde ekim 6ncesi yapilan
farkli tohum uygulamalari ile diisiik sicaklik stresine toleransin arttirilmasi, ekim ve fide gelisim
stresinde erkencilik saglanmasi, tohumlarin canliik ve ¢ikis performansinin arttirilmasi
hedeflenmektedir.

Materyal ve Metot

Calisma Hatay Mustafa Kemal Universitesi Tohum Fizyoloji Laboratuvarinda Ocak 2023-Mart 2023
aylar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Calismada Luffa aegyptiaca Mill. lif kabag tiirline ait iki farkli genotipin
tohumlar1 kullanilmistir. Calismada kullanilan tohumlar Tubitak 3001 projesi kapsaminda toplanan
meyvelerin Hatay Mustafa Kemal Universitesinde yapilan kendileme calismalar1 sonrasinda elde
edilmistir. Genotip 1’e (31 AL 02) ait tohumlar Hatay/Altin6zii, Genotip 2’ye (31 DE 06) ait tohumlar
ise Hatay/Defne bolgelerinden secilen meyvelerden elde edilmistir. Baslangi¢ canliliklar1 %68-75 olan
lif kabag1 tohumlarinda hidropriming, GA3, KNOs, nanopriming ajani olarak Cax(NO3) kullanilarak
ekim oncesi farkli tohum uygulamalarinin ¢ikis ve diisiik sicaklik stresi tizerine etkileri incelenmistir.

Kontrol (T1): Kontrol uygulamasina ait tohumlar hi¢bir uygulama yapilmadan direk yetistirme ortamina
almmustir.

Hidropriming uygulamasi (T2): Tohumlar 20 ml distile su ile 9 cm’lik petri kaplarinda nemlendirilen
filtre kdgitlar1 arasinda 16 saat 25°C’de bekletildikten sonra yetistirme ortamina ekilmistir (Giindiiz vd.,
2019).

GA; uygulamasi (T3): Tohumlar 9 cm’lik petri kaplarina 20 ml 200 ppm GA; ile nemlendirilmis filtre
kagitlar1 arasinda 25°C de 16 saat bekletildikten sonra yetistirme ortamina ekilmistir (Caligkan vd.,
2012).
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KNO; uygulamasi (T4): Tohumlar 9 cm’lik petri kaplarina 20 ml %1°lik KNOj ile nemlendirilmis filtre
kagitlar1 arasinda 25°C de 16 saat bekletildikten sonra yetistirme ortamina ekilmistir (Demir ve Mavi
2004).

Nanopriming uygulamasi (T5): Ca>(NO); nanoyapili nanopriming ajanina ait tozlar 0.004 gr L' dozunda
deiyonize suda ¢oziindlriilmiistiir. Ardindan tohumlar 9 cm’lik petri kaplarina alinarak elde edilen
nanopriming ajanindan 20 ml ilave edilerek nemlendirilmis filtre kagitlar1 arasinda 25°C’de 16 saat
bekletildikten sonra yetistirme ortamina ekilmistir (Ozmen vd., 2022b).

Priming uygulamas1 yapilan tohumlar ve kontrol grubu tohumlar1 3x25 tekerriirxtohum {izerinden
torf:perlit (3:1) yetistirme ortaminda her tekerriir ayr1 bir ¢ikis kabinda (195x103x63 mm) olacak sekilde
ekimleri gerceklestirilmistir.

Fide cikis testi boyunca fide ¢ikiglar1 ve gercek yaprak cikislar: 30 giin siire ile sayilmis ve kaplar diisiik
sicaklik stresinin ¢ikis ve cikis Ozellikleri iizerine etkisinin belirlenebilmesi igin 18°C’de iklim
kabininde tutulmustur. Sayim sonunda fide ¢ikis orani (%) ve ortalama ¢ikig siiresi hesaplanmuistir.
Ortalama ¢ikis zamani ve ortalama ilk ger¢ek yaprak goriilme zamani fide ¢ikis denemesi sirasinda
yapilan giinliik sayimlardan elde edilen degerlere gore hesaplanmistir (Orchard, 1977).

Cikis asamasinda ayrica ortalama ¢ikis hizi ve ortalama ¢ikis hizi katsayisi (Kader, 2005) belirlenmistir.
Vigor indeks degeri ise ortalama ¢ikis oraninin ortalama ¢ikis hizi kat sayisi ile ¢arpilmast sonucunda
elde edilmistir. Denemede yiizde degerler istatistiksel analiz dncesinde ag1 transformasyonuna tabi
tutulmus sekil ve cizelgelerde gercek degerler kullanilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore
elde edilen tiim verilerin istatistiksel analizi SPSS 17.0 paket programinda Duncan ¢oklu karsilastirma
testi ile analiz edilmistir. Farkliliklar p<0.05 6nem diizeyinde belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ortalama fide ¢ikis orani degerleri incelendiginde Genotip 1’de kontrol grubu tohumlarinin %71 ¢ikis
oranina sahipken, Genotip 2 kontrol grubu %19 ¢ikis oranina sahip olmustur. Ekim 6ncesi tohum
uygulamalarindan T2 uygulamasi ile Genotip 1’de bu oran %85 degerine ulagirken, T3 ve TS5
uygulamalar1 ile Genotip 2°de %67 ve %63 degerlerine ulasmistir. Tohum baslangi¢ canliliklarinin
genotipler arasinda farklilik gdstermesi uygulamalarin etkinlik derecelerini gostermis ve Ozellikle
Genotip 2’de istatistiksel olarak 6nemli farkliliklara neden olmustur. Genotip 1’in baglangi¢ ¢imlenme
orani %75 ve ortalama ¢imlenme zamani 4.7 giin olarak belirlenirken Genotip 2’nin baslangi¢ ¢cimlenme
orani %68 ve ortalama ¢imlenme zamani 3.8 giin olarak belirlenmistir. Ekim 6ncesi yapilan tohum
uygulamalar1 Genotip 1°de ¢ikis oranlarinda %9(T3)-14(T2) araliginda bir artis saglarken, Genotip 2°de
artis oranlar1 %44(T5)-48(T3) olarak tespit edilmistir (Sekil 1).

Ellington ve Wehner (1997) Luffa aegyptiaca Mill. tohumlarinda yaptiklari ¢ikis ¢calismasinda; kontrol
uygulamasindan %72, hidropriming uygulamasinda %80 ¢ikig orani elde ederken, GAs ve diger
uygulamalarin ise kontrole kiyasla daha diisiik ¢ikis oranina sahip oldugunu belirlemislerdir. Malik vd.
(2001) lif kabag1 genotiplerinde baslangi¢c canlilig1 yliksek olan genotiplerin kullanilmasi nedeniyle
yapilan tohum uygulamalar1 sonucunda uygulamalarin kontrol tohumlarina gore ¢ikig oranlarinin daha
diistik kaldigini bildirmislerdir. Bu durumun uygulama sicakligindan (32°C) kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Okusanya (1978) farkli sicaklik uygulamalarinin ¢imlenme oranindaki degisime
etkisini inceledigi ¢alismada sabit sicakliklarda yapilan ¢imlenme testi sonunda en iyi ¢imlenme oranini
21°C'den elde ederken, en yiiksek ¢imlenme oranlarinin ise alternatif sicaklik uygulamalarindan (21-
31°C ve 15-41°C’lerde) elde etmistir. Ancak 15-31 ve 41°C’de sabit sicakliklarda yapilan ¢imlendirme
denemeleri ¢ok diigiik sonuglar vermistir. Ayrica diisiik sicakliklarda yapilan ¢cimlenme testlerinden elde
edilen veriler sonucunda 151k yogunlugundan bagimsiz olarak biiyltimenin zayifladigini ifade etmistir.
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Sekil 1. Lif kabaginda ekim 6ncesi farkli tohum uygulamalarin ve kontrol grubunun ortalama fide ¢ikis oran
(%) degerleri (Her genotip icin istatistiksel analiz birbirinden bagimsiz olarak yapilmigtir.)

Nath ve Deka (2015) 4 farkli GA3 dozu (100-200-300 ve 400 ppm) ve 5 farklit KNO; dozu (%0.1, 0.2,
0.3, 0.4 ve 0.5) uygulamalarinin etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada, kontrol grubu tohumlar1 ¢cimlenme
orani ortalamasi %14 iken, 200 ppm GA; uygulamast %83 ile en yiiksek ¢imlenme oranini veren
uygulama grubu olmustur. %0.2 KNO; uygulamasi ise %66 ¢imlenme orani ile en yiiksek ikinci
¢imlenme oranina sahip olan uygulama grubu olmustur. Bizim ¢aligmamizda ise Genotip 1’in tohum
kalitesinin yiiksek olmasi KNOs uygulamasindan yeterli etkiyi gdsteremezken, Genotip 2’de kontrole
kiyasla KNOs uygulamasi istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar gdstermistir. Feng YingNa vd. (2017)
sicakligin Luffa cylindrica'nin ¢imlenmesi iizerindeki etkilerini inceledikleri arastirmalarinda en yiiksek
cimlenme oranmi (%70) tohumlarin 28°C'de 8 saat suda bekletilmesinden elde etmislerdir.
Calismamizda kullanilan 18°C sicaklikta uygulamalarin etkisi 6zellikle Genotip 2°de ¢ok belirgin
olmustur.

Lif kabag1 genotiplerine ait tohumlarda ortalama ¢ikis zamani ve gercek yaprak goriilme zamani
degerleri {izerine uygulamalarin etkisi Sekil 2’de verilmistir. Her iki genotip i¢inde uygulamalarin
ortalama ¢ikis zamam {izerine etkisi incelendiginde T2 uygulamasi 16.34 giin ile Genotip 1°de en
erkenci grup olmustur. Kontrol grubu tohumlar1 Genotip 1°de 18.43 giinde ¢ikis gosterirken Genotip
2’de 21.06 giinde ¢ikis gostermistir. Genotip 2°de ise T2 uygulamasi kontrol grubundan 3.98 giin daha
erkenci oldugu gozlemlenmistir. Gergek yaprak goriilme zamani agisindan da uygulamalar arasi
farkliliklar her iki genotipte de istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Gergek yaprak goriilme zaman
Genotip 1’de kontrol grubunda 24.25 giin iken, T2 uygulamasi1 22.84 giin ile en erkenci uygulama
olurken, Genotip 2’de kontrol grubu 28.64 giin ve T2 uygulamasi 23.5 giin ile en erkenci uygulama
olmustur (Sekil 2). Moreira vd. (2007) ekim oncesi farkli tohum uygulamalari yaptiklart ¢aligmada
uygulamalarin kontrol grubuna kiyasla ¢imlenme zamani iizerinde yaklasik 2 giin erkencilik sagladigini
belirtmislerdir. Calismamizdaki sonuclar incelendiginde ise ¢ikis zamani agisindan istatistiksel olarak
bir farklilik tespit edilemesede yapilan uygulamalar ile 2 ila 4 giin arasinda kontrol grubuna kiyasla
uygulamalarin daha erkenci oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 2. Lif kabaginda farkli genotiplerde farkli ekim dncesi tohum uygulamalarinin fide ¢ikis testi sonrasi ortalama ¢ikis
zamani (A) ve gergek yaprak ¢ikis zamani (B) degerleri (Her genotip i¢in istatistiksel analiz birbirinden bagimsiz olarak
yapilmustir. * Cikis zamani (A) degerleri her iki genotip icinde istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.)

Cizelge 1. Lif kabaginda ekim Oncesi farkli tohum uygulamalarin ortalama ¢ikis hizi (OCH), ortalama
cikis hiz1 kat sayist (OCHK) ve vigor indeks iizerine etkisi (Her genotip i¢in istatistiksel analiz
birbirinden bagimsiz olarak yapilmistir.)

Uygulamalar Genotip 1 Genotip 2
OCH OCHK Vigor indeks OCH OCHK Vigor indeks
T1 1.05+0.1a @ 5.76+0.6a  408.53+£52.6a  0.23+0.1b  4.50+0.2 b 84.97+23.2 b
T2 1.39+0.1a  6.14+0.2a @ 524.00+28.0a | 0.85+0.2a  5.81+0.3a  321.93+61.0a
T3 1.1540.1a | 5.41+0.2a @ 433.68434.5a @ 093+0.1a  556+0.4a  364.52+52.5a
T4 1.04+0.2a 5.82+0.3a  39647+572a  0.73£0.1a  542+03a | 282.64+51.7a
T5 1.27+0.1a  5.85+0.2a  47432+22.6a  0.88+0.0a 5.33+0.1ab = 334.17+19.7a

Genotip 1 icin OCH, OCHK ve vigor indeks degerleri incelendiginde istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar tespit edilmemesine ragmen OCH degeri i¢in T4 uygulamasi disinda diger tiim uygulamalar
kontrol grubuna kiyasla bir artis saglamistir. Ortalama ¢ikis hizi katsayisi degeri igin ise T3 uygulamasi
ve vigor indeks degeri icin ise T4 uygulamasi hari¢ diger tiim uygulamalarin kontrol grubuna kiyasla
daha yiiksek sonuclar verdigi goriilmektedir. Genotip 2’de ise tiim uygulamalar istatistiksel a¢idan
kontrol grubundan ayrilmis olup, ortalama ¢ikis hizi i¢in 0.5(T4)-0.7(T3) araliginda, ortalama ¢ikis hiz1
katsayis1 degeri i¢in 0.83(T5)-1.31(T2) araliginda ve vigor indeks degeri igin ise 198(T4)-280(T3)
araliklarinda kontrole kiyasla artig gdstermis ve istatistiksel olarak farkli bulunmuslardir. Her iki genotip
icinde oOzellikle hidropriming ve nanopriming uygulamalart sonucunda kontrol grubuna kiyasla
degerlerin artis gdstermesi bu uygulamalarin 6ne ¢ikan uygulama gruplar1 oldugunu gdstermistir
(Cizelge 1).
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Sekil 3. A. Genotip 1 kontrol ve uygulamalarin fide ¢ikis goriintiileri, B. Genotip 2 kontrol ve uygulamalariin
ekimden sonra fide ¢ikis goriintiileri (Ekimden 45 giin sonra)

Araujo vd. (2014) Luffa operculata tiirii tizerinde yaptig1 ¢alismada ¢imlenme hiz1 indeksi (GSI) ile ilgili
olarak, 25, 30 ve 35°C'lik sabit sicakliklarda dogrusal bir azalma oldugunu ancak 20-30°C degisen
sicaklik uygulamasindan, en yiiksek ¢imlenme hizi indeksi degerine sahip oldugunu belirlemiglerdir.
Literatiir taramalar1 ve bu ¢alisma dogrultusunda; yapilan ekim dncesi uygulamalarin ¢cimlenme ve ¢ikis
performansi sonuglarini iyilestirdigi, canlilik ve giiclin gostergesi olarak OCH, OCHK ve vigor gibi
hesaplanan degerlerde ise kontrol grubuna kiyasla uygulamalarin daha iyi sonuglar verdigi
gozlemlenmigtir.

Sonuc¢

Taranan literatiirde lif kabag tiiriinde yapilan ¢aligmalarin tamamina yakininin ¢imlenme performansi
iizerine oldugu goriilmektedir. Lif kabaginin yurt disinda sebze olarak kullanimi ve as1 uygulamalarinda
ana¢ olarak kullanilabilme 6zellikleri géz oniine alindiginda ise fide ¢ikis ve gelisim o6zelliklerinin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Ozellikle baslangic canhiligi diisiik tohumlar ile calisildiginda
uygulamalarin etkinliginin daha iyi kanitlandig1 ve diisiik sicaklik (18°C) stresinde hidropriming ve
nanopriming uygulamalarinin ¢ikis 6zellikleri {izerine olumlu etkileri oldugu goriilmektedir. Bu
sicakliklar Hatay i¢in ilkbahar ekimi yapildiginda Subat sonu Mart bas1 donemi ortalamalar1 gz 6niine
almarak secilmigtir. Diiglik sicakliklardaki olumsuz ¢ikis performanslarinin nanopriming (Cax(NO)s)
uygulamalar1 ile iki farkli baslangic cimlenmesine sahip lif kabagi tohum partisinde ¢ikis
performanslarini iyilestirdigi belirlenmistir. Fide ¢ikis ve gelisim agisindan tiim uygulamalarin kontrol
tohumlarindan daha iistlin 6zellikler gdsterdigi tespit edilmistir (Sekil 3). Nanopriming uygulamalarinin
stres uygulamalarinda fide kalitesini arttirdig1 belirtilen onceki galigmalardan yola ¢ikilarak ileriki
caligmalarda farkli dozlar uygulanacak nanopriming uygulamalarinin fide ¢ikis 6zellikleri ve fide
Ozellikleri iizerine etkinliginin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Lif kabaklarnin anag¢ olarak
kullanilmasi durumunda ise kok gelisimi iizerine nasil bir etkinligi oldugunun belirlenmesi énemli olan
bir diger husus olarak goriilmektedir.
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Yumurtalik-Adana kosullarinda yetistirilen guava (Psidium
guajava L.) meyvelerinin bazi pomolojik ve biyokimyasal kalite
ozelliklerinin belirlenmesi
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Oz: Bu caligmada, Adana ili Yumurtalik ilgesinde yetistirilen guava meyvelerinin bazi pomolojik ve biyokimyasal kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir. Tropiklerin elmasi olan Guava meyvelerinin derimi meyve rengi yesilden sarimsi
renge doniince yapilmistir. Meyvelerin meyve eni ve boyu, meyve agirligi, meyve kabuk ve et rengi ile et sertligi, suda
¢oziinebilir toplam kuru madde (SCKM) ve titre edilebilir asit miktarlar1 (TEA), SCKM/TEA orani, meyve suyu pH degeri,
toplam antioksidan aktivitesi, toplam antosiyanin, toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve C vitamini miktarlar
belirlenmistir. Bulgularimiza gore, meyve boyu 42—45 mm ve eni 42-46 mm, meyve agirlig1 45-48 g, meyve eti sertligi 2.60—
2.93 kg-k, SCKM >%10, TEA %0.40, pH degeri >4, SCKM/TEA oran1 >25, meyve kabuk rengi sar1 (h°: 96.17°-100.74°),
meyve et rengi pembe (h°: 45.03°-45.84°), C vitamini miktar1 48 mg 100 ml-' ve toplam antioksidan aktivitesi 14.30 mmol
TE L' olmustur. Guava Adana ekolojisinde agikta yetistiricilige uygundur. Meyvelerin hepsi ayni anda olgunlasmadigindan
derimin meyveler olgunlastikca siirekli yapilmasi, derim sirasinda mekanik zararlanmalara dikkat edilmesi gereklidir. Meyve
eti sertliginin olgunlukla ile hizl1 diismesi derimden sonra agirlik kayiplariyla birlikte derim sonrasini sinirlandirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Guava, meyve, kalite, biyokimyasal, C vitamini

Determination of some pomological and biochemical quality characteristics of guava
(Psidium guajava L.) fruits grown in Yumurtalik-Adana condition

Abstract: In this study, it was aimed to determine some pomological and biochemical quality characteristics of guava fruits
grown in Yumurtalik-Adana condition. The harvest of the fruits was made when the fruit color turns from green to yellowish.
Fruit width and length, fruit weight, fruit flesh firmness, fruit skin and flesh color, total soluble solid (TSS) and titratable acid
contents (TA), TSS/TA ratio, fruit juice pH value, total antioxidant activity, total anthocyanin, total phenolic substance, total
flavonoid and vitamin C (L-Ascorbic acid) contents were determined. According to our findings, fruit width was 42—46 mm,
length was 42—45 mm, fruit weight was 4548 g, fruit flesh firmness was 2.60-9.93 kg-k, TSS >10%, TA 0.40%, pH value
was >4, TSS/TA ratio was >25, fruit skin color was yellow (h°: 96.17°-100.74°), fruit flesh color was pink (h°: 45.03°-45,
84°), the content of vitamin C was 48 mg 100 ml"' and the total antioxidant activity was 14.30 mmol TE L-! Guava is suitable
for open cultivation in Adana ecology. Since all the fruits do not ripen at the same time, harvesting must be done continuously
as the fruits ripen, and attention should be paid to mechanical damage during harvest. The rapid decrease in fruit flesh firmness
with maturity and weight loss after harvest limit the postharvest period.

Keywords: Guava, fruit, quality, biochemical, vitamin C
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Giris

Guava meyveleri tropik ve subtropik iklim kosullarinda basar ile yetistirilmektedir. Guava liretici
iilkeler sirastyla Hindistan, Pakistan, Brezilya, Meksika, Endonezya ve Tayland’dir (Mitra, 2021).
Tirkiye’de guava yetistiriciligi Akdeniz bolgesinde sahil kesimlerde ev ve hobi bahgelerinde
yetistirilmektedir. Guava bitkisinin ticari yetistiricili§ine yeni yeni baslayan Mersin ili Silifke il¢esi ve
Antalya ili Gazipasa ve Alanya ilgeleridir (Giiler vd., 2021).

Guava meyveleri "tropiklerin elmasi" olarak adlandirildigi bildirilmistir (Giiler vd., 2021). Guava
Almanca ve Ingilizce’de “guava”, Arapga’da “juava”, Belgalce’de “goaachhi”, Filipince’de “bayabas”,
Fransizca’da “goyava”, Hawaii dilinde “kuawa” olarak anilmaktadir (Irshad vd., 2020).

Yapilan bir arastirmada tropik meyveler arasinda guava, yiiksek sicaklik, soguga ve kurakliga
dayaniklilik yoniiyle iistiin meyve tiirlerinde oldugu bildirilmistir (Glibbiik vd., 2017).

Guava, genellikle A ve C vitaminleri agisindan 6nemli bir besinsel dneme sahip olan ve omega-3,
omega-6 coklu doymamis yag asitleri ve 6zellikle diyet lifi, riboflavin a¢isindan zengin tohumlara sahip
"stiper meyveler" olarak pazarlanmaktadir (Kadam vd., 2012). Guava vitamin (C vitamini), mineraller
(demir), baz1 flavonoidler yoniiyle zengin, yag oraninin diisiik, su iceriginin yiiksek bir meyve olup iyi
bir lif kaynagi olmasi agisindan tercih edilmektedir (Giiler vd., 2021). Ayn1 zamanda bazi ¢esitlerin A
vitamini a¢isindan da zengin oldugu bildirilmistir (Anonymous, 2002). Guava yapraklari da tibbi amach
olarak degerlendirilmektedir (Morton, 1987; Uzzaman vd., 2018). Guava meyvesinin besin iceriginde
100 g’da 228.3 mg C vitamini, 2.6 pg K vitamini, 624 [U A vitamini, 0.73 mg E vitamini, 8.92 g seker,
kirmizi meyve etine sahip cesitlerin 100 g’nda 14.32 g karbonhidrat, 5.2 mg likopen, 18 mg kalsiyum,
417 mg potasyum, 40 mg fosfor, 22 mg magnezyum oldugu bildirilmistir (USDA, 2014; Uzzaman vd.,
2018). Guava meyveleri antioksidan ve liflilik (5.4 mg 100 g-1) 6zelligi ile hazimsizlig1 6nleme, diyabet
riskini azaltma, enfeksiyonu onleme, kan sekerini diizenleme, kan basincini dengeleme, kolesterol
seviyesini azaltma ve kanserle miicadele etmede etkili oldugu bildirilmistir (Gill, 2016; Naseer vd. 2018;
Uzzaman vd., 2018).

Botanik acidan guava meyveleri iiziimsii meyveler grubundadir (Mitra, 1997). Guava; yapragini
dokmeyen, 6-9 m’ye kadar boylanabilen, gévdesi ve dallar1 kahverengi renkte, esnek ve kolay
soyulabilir yapida ve ta¢c yapisinin yayvan oldugu bildirilmistir (Gill, 2016; Irshad vd., 2020).
Yapraklarin birbirine ters yonde gelistigi ve 10—15 cm uzunlugunda oldugu, ciceklerin bir yash dallarin
odunlagmig siirgiinlerinin yaprak koltuklarinda 1-3 ¢icekten olustugu, ¢iceklerin hermafrodit yapida
olup cicekler 25-30 mm ¢apinda, 45 adet beyaz renkli petal ve yesil renkli sepal yapraklara ve yesilimsi
anterlere sahip oldugu belirtilmistir (Gill, 2016). Meyve biiyiimesi ¢ift sigmoid egri gosterir.

Guava meyvesi, ¢esidine bagl olarak klimakterik 6zellik gosterir (Bashir ve Abu-Goukh, 2003; Giiler
vd., 2021). Guava meyvesinin raf omrii, hizli olgunlagma orani, ¢iiriimeye, mekanik ve tigiime
zararlarina yiiksek hassasiyeti nedeniyle olduk¢a kisadir. Meyveler 7-10 °C' de ve %85-90 oransal
nemde 23 haftaya kadar depolanabilir ve depolamada ise agirlik kaybi énemli bir sorundur (Teixeira,
2020).

Yola dayanimi sinirli oldugundan tasima, raf émrii ve depolamada 6zen gosterilmesi gerekmektedir.
Bununla birlikte meyve goriiniisiiniin albenisi ve meyve deriminin uzun bir periyoda yayilmasi guava
ireticilerini timitlendirmektedir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de taze olarak degerlendirilmesi
yerine gida endiistrisinde recel, marmelat ve meyve suyu sanayilerinde degerlendirilmesi s6z konusudur.

En Onemli derim olum kriterleri meyve eti sertlifi ve meyve kabuk rengidir. Genelde guava
meyvelerinin derimi meyve rengi yesilden sarimsi renge doniince (Yadava, 1996; Mitra vd., 2012)
yapilmakla birlikte, tiiketicinin talebine gore olgun yesil asamada (koyu yesilden acgik yesile renk
degisimi) veya uzun mesafeli tasima icin sert sar1 ila yar1 olgun (yumusak) asamada veya yerel pazarlar
icin tam olgun (sar1 ve yumusak) asamada toplanir (Anonymous, 2002). Ciceklenmeden derime kadar
gecen siire ¢esit ve ekolojilere gore degismekle birlikte 120-220 giin arasindadir (Paull ve Duarte, 2012).
‘Ruby Supreme’ guava ¢esidinde Antalya kosullarinda ¢iceklenmeden derime kadar gegen siire ise 60-
90 giin oldugu bildirilmistir (Giibbiik vd., 2017). Olgun meyvelerin, icerdigi esterler ve terpenlerden
dolay1 giiglii ve keskin bir kokuya sahip oldugu bildirilmistir (Mitra, 1997).

Bu calisma, Adana ili Yumurtalik ilgesinde yetistirilen guava meyvelerinin bazi pomolojik ve
biyokimyasal kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amactyla yiiriitilmiistiir.
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Materyal ve Metot

Adana ili Yumurtalik ilgesinde ¢ografi konumu enleme 36° 46° 28’ N, ve boylama 35° 45 34°’ E sahip
yazlik bir sitede ev bahgelerinde yetistirilen guavalarin meyveleri materyal olarak kullanilmistir.

Calismada kullanilan guava agaclar1 23 yasindaki agaglarin meyvelerinden alinan tohumlardan elde
edilen agaclar olup, meyveleri genis yuvarlak ve piiriizsiiz, meyve boyun sekli genis, yapraklar ters
yumurta seklinde, yaprak enine kesitindeki egrilik orta, yaprak ug sekli genis olup, yaprak taban sekli
yuvarlak, yaprak biikiimii ve yaprak orta damar egriligi yoktur. Meyve kabuk rengi baslangicta koyu
yesil tonlarinda ve olgunluk ilerledikge meyve rengi sari-agik sartya doniismektedir. Meyve et rengi ise
pembenin degisik tonlarindadir (Sekil 1). Meyve etindeki tohum miktarinin az olmast istenir, ¢calismada
kullanilan guavalarin meyve etindeki tohum miktar1 orta-coktur (Sekil 2).

Meyvelerin hepsi ayni anda olgunlasmadigindan derim zamani farkli olgunlukta meyveler birlikte
toplanmakta ve meyveler agac lizerinde kaldikca olgunlugun ilerlemesiyle meyve kabugunda catlamalar
olmaktadir (Sekil 2).

Metot

Guava meyvelerinin derimi meyve rengi yesilden sarimsi renge doniince yapilmigtir (Yadava, 1996;
Anonymous, 2002; Mitra ve ark., 2012). 2019 yilinda derimler 22 eyliilde yapilirken, 2021 yilinda 11
eyliilde yapilmistir. Bununla birlikte derim zamani farkli olgunluktaki meyveler, derim sirasindaki ezik
ve yaralt meyveler segilmistir. Benzer irilikteki meyveler alinmis, 3 yinelemeli ve 30 meyve/yineleme
olarak meyvelerin kimyasal, fiziksel ve biyokimyasal analizleri yapilmistir.

Meyvelerde meyve eni (mm) ve boyu (mm) 6l¢iimleri dijital kumpasla yapilmis ve meyve agirlig (g)
her bir meyvenin hassas teraziyle tartilmasi sonucu saptanmistir. Penetrometre (Sekiz mm’lik delici ug,
Effegi model FT 444, Italya) ile meyvenin ekvator bolgesinde iki yanagindan, 10 mm c¢apinda meyve
kabugu kaldirildiktan sonra meyve eti sertligi (MES) “kg kuvvet” olarak belirlenmistir. Meyvenin
ekvator bolgesinde kabukta ve meyve etinde renk 6l¢iim cihazi (Minolta CR-300 Chromometer, Konica
Minolta Sensing Inc., Osaka, Japonya) ile meyve kabuk ve et rengi: L*, C* ve h® degerleri saptanmistir
(McGuire, 1992).
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El refraktometresi (Atago ATC-1E Model, Atago Co. Ltd., Tokyo, Japonya) ile SCKM icerigi “yilizde”
olarak belirlenmistir. Dijital pH metre (Thermo Fisher Scientific Inc., MA, ABD) ile pH degeri
saptanmistir. Potansiyometrik yontem (Sadler, 1994) ile titre edilebilir asit (TEA) igerigi dijital pH
metrede 8.1 degerine kadar titrasyon yapilmis ve sonuglar “sitrik asit” cinsinden “yiizde” olarak
verilmistir. SCKM/TEA orani hesaplanmistir. Guava meyve suyu Orneginden toplam antioksidan
aktivitesi (mmol TE L) i¢in 100 pL ekstrakt iizerine 3.9 ml DPPH (2.2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl)
¢ozeltisi (6 x 10° M) ilave edilmistir. Ornek sahit icin 100 pL metanol alinip 3.9 ml DPPH ¢ézeltisi (6
x 10° M) ilave edilmistir. Orneklerin ve &rnek sahidin 30 dakika sonra 515 nm dalga boyundaki
absorbans degerleri spektrofotometrede belirlenmistir. Ornek sahidin absorbansindan orneklerin
absorbansi ¢ikarilip, troloks ile cizilen kalibrasyon grafigine gore toplam antioksidan aktivite degeri
belirlenmistir. Sonuglar mmol TE L' olarak verilmistir (Sanchez -Moreno vd., 1998; Akbulut ve Coklar,
2015). Guava meyve suyu drneginden toplam antosiyanin (mg siyanidin-3- glikozit 100 ml") miktar1
icin alinan 1 ml iizerine 24 ml 0.025 M KCI (pH degeri 1.0) ilave edilmistir. Ayrica meyve suyundan
alman 1 ml tizerine 24 ml 0.4 M sodyum asetat (pH degeri 4.5) ilave edilmis ve spektrofotometrede
karigimin absorbans degerleri 520 ile 700 nm dalga boylarinda belirlenmistir. Toplam antosiyanin
miktart mg 100 ml™' (siyanidin-3-glikozit cinsinden) olarak saptanmistir (Giusti ve Wrolstad, 2001).
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Sekil 2. Derilen meyveler ve meyveler agag lizerinde kaldikg¢a olgunlugun ilerlemesiyle meyve
kabugunda gatlamalar ile derim zamani meyve et rengi

Guava meyve suyu drneginden toplam fenolik madde (mg GAE L") miktar1 i¢in 2 ml almip iizerine %
80’lik metanolden 8 ml ilave edilmis, 5000 rpm’de 5 dakika siire ile santrifiijlenmistir. Elde edilen
berrak kisimdan 50 pL alinmig, 100 pL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile 1500 pL saf su eklenmis ve 10 dk.
bekletilmistir. Karisim iizerine %20’lik Na,COj; ¢ozeltisinden 50 pL eklenmis ve 2 saat 1s1ksiz bir
ortamda tutulduktan sonra kontrole gére 765 nm dalga boyunda spektrofotometrede absorbans degerleri
belirlenmistir. Ornek sahitte saf su kullanilmistir. Hazirlanan standart grafikteki egim dikkate almarak
mg GAE L' olarak saptanmistir (Abdulkasim vd., 2007). Guava meyve suyu Orneginden toplam
flavonoid (mg KE 100 ml" miktar1 igin 1 ml alinip iizerine 4 ml distile su eklenmistir. 0. dk.’da 0.3 ml
%75’lik NaNQ,, 5. dk.’da 0.3 ml %10’luk AICIl; ve 6. dk.’da 2 ml 1 M NaOH ve 2.4 ml distile su ilave
edilerek hacim 10 ml’ye tamamlanan karisimin absorbans degeri 510 nm dalga boyunda
spektrofotometrede belirlenmistir. Hazirlanan standart grafikteki egim dikkate alinarak katesin esdegeri
(KE) 100 ml" olarak hesaplanmistir (Zhishen vd., 1999). Guava meyve suyundan C vitamini (L-
Askorbik asit) miktar1 i¢in 100 puL alinip, % 0.4’lik okzalik asitten 400 pL. ve 4.5 ml (30 ppm) 2,6-
diklorofenolindofenol ¢ozeltisi ilave edilmis, vortekslenip spektrofotometrede vakit gegirmeden 520 nm

58



AgriTR Science / 2024, 6(1): 55-62 / Arastirma Makalesi

dalga boyunda absorbans degeri belirlenmistir. Ornekteki askorbik asit miktar1 kalibrasyon grafigi
kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar “mg 100 ml™"” olarak ifade edilmistir (Sahin, 2013).

Denemelerde “tesadiif parselleri deneme deseni” esas alinmuis, istatistiksel analizler SAS Software paket
programi SAS Version V.8, SAS Institute, Cary, N.C. (SAS, 2019) ile T testi yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Pazar i¢in boyut, agirlik ve sekil onemli arzetmektedir. Meyve agirligi lizerine yillarin etkisi 6nemsiz
bulunmus olmakla birlikte, meyve agirligi yillara gore 45.46—47.80 g arasi olmustur. Meyve eni 42.81—
45.16 mm aras1 ve meyve boyu 42.18-44.51 mm arast bulunmus ve hem meyve eni ve hem de meyve
boyu 2021 yilinda 2019 yilina gore daha yiiksek olmustur. Meyve eti sertligi tizerine yillarin etkisi
Oonemsiz bulunmus olmakla birlikte, meyve eti sertligi 2.60—9.93 kg-k arasinda olmustur. SCKM >%10
olup, istatistiksel olarak yillar arasinda fark bulunmamistir. Meyve suyu pH degerinde de istatistiksel
olarak yillar arasinda fark bulunmamis ve pH degeri >4 olmustur. TEA miktar1 iizerine yillarin etkisi
Oonemsiz bulunmus olmakla birlikte, her iki yilda da %0.40 bulunmustur. SCKM/TEA oran1 da >25
olmustur (Cizelge 1). Beyaz ve pembe meyve etli guava meyvelerinin olgunlagmasi sirasinda bilesim
degisikliklerinin incelendigi bir ¢alismada, meyve eti sertligi her iki guava meyve tiiriinde de
olgunlagmayla birlikte giderek azaldigi, SCKM miktarinda artiglar oldugu, TEA miktarinin tam
olgunlagma asamasina kadar arttig1 ve daha sonra azaldig1 bildirilmistir (Bashir ve Abu-Goukh, 2003).
Celik (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, guava genotiplerinin meyve agirlik ortalamalar1 17.00 g
— 283.80 g arasinda, meyve eni 27.00 mm — 87.30 mm arasinda, meyve boyu 28.00 mm — 108.40 mm
arasinda, meyve eti sertligi 0.75 kg-k — 2.95 kg-k arasinda bulunmus ve meyve suyu pH degeri de
ortalama 4.84 olarak saptanmistir. Bulgularimizdan farkli olarak, Rashida vd. (1997) farkli guava
cesitlerinde meyvelerin SCKM  miktarinin %11.10-13.20 oldugunu bildirmislerdir. Antalya’da
yuriitillen bir calismada, 28 guava genotipinin hi¢ birisinde SCKM miktarinin %10’a ulasamadig1
saptanmistir (Celik, 2019). Sarims1 beyaz veya yesil guava meyvelerinin meyve agirligimin 166.43 gr,
meyve eninin 67.60 mm, meyve boyunun 85.30 mm, meyve suyu pH degerinin 3.90, TEA miktarinin
9%0.35 ve SCKM miktarmin %11.40 oldugu bulunmustur (Bogha vd., 2020).

Meyve kabuk rengi guava igin olgunlugun 6nemli bir gostergesidir. Meyve kabuk renginde sari renk
hakim olmustur. Meyve kabuk rengi L* ve C* degerleri 2021 yilinda (sirasiyla 73.25 ve 46.94) 2019
yilindan (sirasiyla 69.27 ve 44.89) daha yiiksek bulunmustur. Meyve kabuk rengi h® degeri ise 2021
yilinda (96.17°) 2019 yilindan (100.74°) istatistiksel olarak daha diisiik olmustur. Guava gesitlerinde
meyve et rengi g¢eside gore beyaz, sari, turuncu, pembe veya kirmizi olabilir (Celik, 2019).
Caligmamizda meyve et renginde hakim renk pembe olmustur. Meyve et rengi L* degeri 2021 yilinda
(57.03) 2019 yilindan (61.51) istatistiksel olarak daha diisiik olmustur. Meyve et rengi C* degeri de
istatistiksel olarak 2021 yilinda (39.86) 2019 yilindan (36.44) daha yiiksek olmustur. Meyve et rengi h°
degeri tizerine yillarin etkisi 6nemsiz bulunmus olmakla birlikte, 2019 yilinda (45.84°) ve 2021 yilinda
(45.03°) olmustur (Cizelge 1). Celik (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, guava genotiplerinin
meyve kabuk rengi L* degeri 60.25—77.92 arasinda, meyve kabuk rengi C* degeri ortalama 25.26 ve
meyve kabuk rengi h® degeri ise 97.85 olarak saptanmugtir.

Cizelge 1. 2019 ve 2021 yillarinda guava meyvelerinde bazi kalite 6zellikleri

Yil 2019 2021
Meyve Kalite Ozellikleri

Meyve agirligi (g) 45.46 47.80
Meyve eni (mm) 42.81Db 45.14 a
Meyve boyu (mm) 42.18Db 4451 a

MES (kg-k) 2.60 2.93

SCKM (%) 10.28 10.00

Meyve suyu pH degeri 4.15 4.11

TEA (%) 0.40 0.40

SCKM/TEA orant 25.70 25.00
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Meyve Kabuk Rengi
L* 69.27b 73.25a
Cc* 4489 b 46.94 a
h° 100.74° a 96.17°b
Meyve Et Rengi
L* 61.51a 57.03b
C* 36.440 39.86 a
h° 45.84° 45.03°

Guava meyvelerinde 2021 yilinda toplam antioksidan aktivitesi 14.30 mmol TE L' olmustur. Toplam
antosiyanin miktar1 0.07 mg siyanidin-3- glikozit 100 ml"' olarak saptanmistir. Toplam fenolik madde
miktar1 20.44 mg GAE 100 ml” bulunmustur. Toplam flavonoid miktar1 10.66 mg KE 100 ml"
olmustur. C vitamini miktar1 ise 48.03 mg 100 ml™" olarak saptanmustir (Cizelge 2). Lim vd. (2006)
guava meyvelerinin C vitamini iceriginin 32144 mg 100 g™’ ve toplam fenolik madde miktarmnin 1.65—
2.09 mg GAE g oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 2. Guava meyvelerinde 2021 yil1 yetistirme sezonunda saptanan bazi biyokimyasal 6zellikler

Toplam antioksidan aktivitesi (mmol TE L) 14.30

Toplam antosiyanin miktar1 (mg siyanidin-3- glikozit 100 ml™) 0.07
Toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE 100 ml™) 20.44
Toplam flavonoid miktar1 (mg KE 100 ml™) 10.66

C vitamini miktar1 (mg 100 ml™) 48.03

Bulgularimizdan farkli olarak, Rashida vd. (1997) farkli guava cesitlerinde meyvelerin C vitamini
iceriginin 88.20—113.30 mg 100 g™' oldugunu bildirmislerdir. Bulgularimiza gore C vitamini miktar1 ise
48.03 mg 100 ml"' olmasina ragmen, guava meyvelerinde C vitaminin turunggillerden 2—5 kat daha fazla
oldugunu bildirilmistir (Gill, 2016). Ayrica, guava meyvelerinin (2004000 mg 100 g) C vitamininin
en zengin kaynaklarindan biri oldugu belirtilmistir (Anonymous, 2002). Sarims1 beyaz veya yesil guava
meyvelerinin C vitamini igerigi 241.86 mg 100 g' olarak saptanmistir (Bogha vd., 2020).

Sonu¢

Diisiik kalorili ve birgok vitamin ve mineral agisindan zengin olan guava meyvesinin taninirligi arttikga
yetistiriciligine ilginin de artmasi kaginilmazdir. Bdylece kapama bahgelerin kurulmasi ve gogalmasi da
miimkiindiir. Guava meyvelerinin hazimsizligi 6nlemede, diyabet riskini azaltmada, enfeksiyonu
onlemede, kan sekerini diizenlemede, kan basincin1 dengelemede ve kolesterol seviyesini azaltmada
etkisi diisiiniildigiinde tiiketici kabul edilirliginin her gecen giin artmasi ve talep edilen bir meyve tiirii
olmast s6z konusudur.

Bulgularimiza gore, meyve boyu 42—45 mm ve eni 42—-46 mm, meyve agirligi 4548 g ve et sertligi
2.60-2.93 kg-k, SCKM >%10, TEA %0.40, pH degeri >4, SCKM/TEA oran1 >25, meyve kabuk rengi
sar1 (h°: 96.17°—100.74°), meyve et rengi pembe (h°: 45.03°—45.84°), C vitamini miktar1 48 mg 100 ml"
! ve toplam antioksidan aktivitesi 14.30 mmol TE L' olmustur.

Guava klimakterik bir meyve tiirii oldugundan ve meyvelerin hepsi ayn1 anda olgunlagmadigindan derim
olum zamanimin belirlenmesi ve derimin meyveler olgunlastik¢a siirekli yapilmasi gereklidir. Derim
sirasinda mekanik zararlanmalara dikkat edilmesi Onem arzetmektedir. Meyve eti sertliginin
olgunlagsmayla birlikte hizli diigmesi derimden sonra agirlik kayiplariyla birlikte derim sonrasini
smirlandirdigindan guava meyveleri derimden hemen sonra tiiketilmelidir. Bununla birlikte {isiime
zararinin olmayacagi (>7.2 °C) sicakliklarda tasima ve muhafaza edilebilir. Guava meyveleri
endiistriyel amagli (meyve suyu, nektar, piire, regel ve marmelat) kullanimda da degerlendirilebilir.
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Yazarlar Katkis1
Yazarlar ¢caligmaya esit oranda katki saglamig olduklarini beyan eder.
Cikar Catismasi

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Kurullar Bu makalede insan veya hayvan denekleriyle herhangi bir ¢aligma yapilmadigi i¢in etik
onaya gerek duyulmamaktadir.
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Organik yumurtaci tavuklarin beslenmesi
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Oz: Giiniimiizde tiiketiciler, hayvan refahi, ¢evre giivenligi ve giivenilir gida gibi konulara nem vermekte; bu nedenle organik
iretime yonelmektedirler. Yetistirme, saglik uygulamalari ve besleme konularinda uyulmasi gereken bazi yasal zorunluluklar,
organik yumurta iiretimini daha zorlu hale getirmektedir. Yemlerde sentetik amino asitlerin kullaniminin yasak olmasi
hayvanlarin amino asit (6zellikle metiyonin) ihtiyaglarinin karsilanmasinda sorun olusturmaktadir. Bu durum tity ¢cekme ve
kanibalizm gibi refah problemlerine yol agmaktadir. Hayvanlarin besin madde ihtiyaglarinin karsilamak i¢in alternatif yem
kaynaklari aragtirmacilarin ilgi duydugu bir konu haline gelmistir. Bu derlemede, organik yumurtaci tavuklarin beslenmesi ile
ilgili yasal diizenlemelere, besin madde ihtiyaglarina, rasyon orneklerine ve alternatif yem kaynaklar ile ilgili bilgilere yer
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik, yumurtaci tavuk, alternatif besleme

Nutrition of organic laying hens

Abstract: Nowadays, consumers pay attention to issues such as animal welfare, environmental safety and reliable food;
therefore they are oriented towards organic production. Some legal obligations to be followed in rering, health practices and
nutrition make organic egg production more challenging. The prohibition of the using synthetic amino acids in feeds cause
problems in meeting the needs of animals for amino acids (especially methionine). This situation leads to welfare problems
such as feather pecking and cannibalism. Alternative feed sources to meet animals nutritional needs have become a issue of
interest for researchers. In this review, legal regulations on nutrition of organic laying hens, nutrient requirements, ration
examples and information on alternative feed sources are included.

Keywords: Organic, laying hens, alternative nutrition

Giris

Artan niifusun gida ihtiyacini karsilamak i¢in, gelisen teknolojinin de yardimi ile birim alandan daha
fazla iirlin elde etmeye yonelik ¢aba gosterilmektedir. S6z konusu cabalar hayvansal {iretimde de
mevcuttur. Ancak konvansiyonel iiretimde; ¢evre giivenligi ve hayvan refahi gibi konular geri planda
tutulmaktadir. Giliniimiiz bilingli tiiketicileri ve otoriteler, bu konularm 6n planda tutuldugu, organik
hayvanciligin da igerisinde bulundugu, alternatif tretim modelleri {izerinde yogunlasmaktadirlar.
Organik hayvancilik; yiiksek kaliteli, saglikli ve risksiz iiriinler talep eden tiiketici kitlesine yonelik;
¢evreye uyumlu, hayvan refahini gézeten, kontrollii ve sertifikali bir {iretim faaliyetidir (Yildirim ve
Eleroglu, 2014). Organik Ziraat Hareketi Federasyonu’na (IFOAM) gore ise, siirdiiriilebilir ekosistem,
giivenli gida, iyi besleme, hayvan refahi ve sosyal adalet tabanli biitiin bir sistemdir (IFOAM, 2019).

Ulkemizde, organik yumurta iiretimi oldukga ilgi gormektedir. Yumurta Ureticileri Birligi 2020 yilt
verilerine gore gore lilkemizde 121,302,869 adet yumurtact tavugun 1,091,423 tanesi organik olarak
yetistirilmektedir. Ayn1 y1l, toplam yumurta tiretimi 19,788,000,000 adet olup; organik yumurta iiretimi
ise 182,991,927 adet olarak belirtilmistir (Yumurta Ureticileri Merkez Birligi [YUM-BIR], 2021).
Yumurtaci tavuklar endiistriyel sekilde, olduke¢a yiiksek yerlesim sikliginda, diisiik refah diizeyinde,
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birim alandan maksimum verim elde edecek sekilde yetistirilmektedirler. Konvansiyonel iiretim
modelinde; yiiksek verimli yumurtaci tavuk hibritleri kullanilmakta; yilda yaklasik 300 adet
yumurta/tavuk  verim hedeflenmektedir (Lampkin, 1997). Organik yumurtaci tavuklarin
yetistirilmesinde ise, yumurta verim diizeyinin yaninda, hayvan refahi da 6n plandadir. Organik yumurta
iiretiminde yiiksek verimli hibritlerden yilda 270-280 adet/tavuk yumurta verimi beklenmektedir
(Lampkin, 1997). Organik yetistirme kosullarinda tavuklar; eselenme, kanat agma, tiineme gibi dogal
davranislarin1 sergileyebilecekleri; gezinme alani bulunan kosullarda barindirilmaktadirlar. Diisiik
yerlesim sikliginda (i¢ alanda 6 tavuk/m?*; dis alanda 4 m%tavuk) yetistirilen yumurtaci tavuklara en
fazla giinde 16 saat aydinlatma yapilabilmektedir (Resmi Gazete, 2010). Organik yumurtaci tavuklarin
beslenmesinde de, konvansiyonel iiretimden farkli uygulamalar bulunmaktadir.

Organik Yumurtaci Tavuklarin Beslenmesi ve Yasal Diizenlemeler

Hayvansal {iretimde bir isletmenin toplam giderlerini yaklasik %65-70’ini yem maliyeti
olusturmaktadir. Hayvan beslemede en 6nemli nokta hayvanlarin besin madde ve enerji ihtiyaglarinin
dengeli, yeterli ve ekonomik bir bicimde karsilamaktir. Ekonomik olmayan bir besleme karlilig
azaltmaktadir. Bu durum kanatli hayvanlarin beslenmesinde daha da 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun
nedeni kanatli hayvanlarin nispeten yiiksek besin madde ve enerji ihtiyaglarin karsilanmasinda,
agirlikli olarak yogun yemlerin kullanilmasidir. Yumurtaci tavuklarin beslenmesinde kullanilan yemler
genellikle tahil ve kiispe tabanl (6zellikle misir ve soya kiispesi) yemlerdir (Kutlu, 2015). Ayrica yem
hammaddeleri ile kargilanamayan besin madde ihtiyaglari, c¢esitli yem katki maddeleri ile
kargilanmaktadir. Organik yumurtact tavuklarin beslenmesinde uyulmasi gereken bir takim yasal
sinirlamalar ve bazi 6neriler bulunmaktadir. Elde edilen iirlinlerin, bilingli tiikketicilerin beklentilerini
kargilamasi (saglikli ve sentetik madde igermeyen), biiyiik Olglide bu smirlamalara ve Onerilere
uyulmasina baghdir.

Oncelikle organik hayvansal iiretimde kullanilan kaba ve kesif yemler, organik olarak elde edilmis
olmalidir. Yemlerde antibiyotiklerin, koksidiyostatlarin, tibbi {iriinler ve bilylimeyi uyarici maddelerin
kullanimi yasaktir. Solventler ile yagi alinmis bitkisel ve hayvansal kaynakli yemlerin kullanimina da
izin verilmemektedir. Bu durum kanatli beslemede 6zellikle kiispelerde énem kazanmaktadir. Bunun
yaninda, organik formlari olmayan tibbi-aromatik bitkiler, baharatlar ve melaslar, solvent kullanilmadan
elde edilmek kosulu ile %1 oraninda kullanilabilmektedir. Ozellikle dnemli protein kaynaklari olan
rendering iirlinleri (et unu, et-kemik unu, kan unu, kanatli unu v.b), iire, hayvan giibresi ve transgenik
yem kaynaklari da yasaklanmigtir. Ancak siit ve siit iriinleri, siirdiiriilebilir balik¢ilik tirlinleri ile
bunlarin yan iriinlerine izin verilmektedir. Ayrica organik kanatli rasyonlarinin %65’inin tahillardan
olusmast gerekmektedir. Son olarak, rasyonda kuru-taze otlar ve silajin bulunmasi, bunun yaninda
hayvanlarin beslenmesinde mera kullanimi da 6nerilmektedir (Resmi Gazete, 2010). Organik yumurtaci
tavuklarin beslenmesinde kullanilabilecek yem hammaddeleri ve yem katki maddeleri Cizelge 1.’de
verilmistir (Kirkpinar, 2021). Organik yumurtaci tavuklarin besin madde ve enerji gereksinimlerinin
bahsedilen sinirlamalar ve 6nerilere gore karsilanmasinda konvansiyonel iiretime gore bazi farkliliklar
mevcuttur.

Organik Yumurtaci Tavuklarin Enerji ihtiyaglari ve Yem Tiiketimleri

Enerji, yumurtact tavuklarda biiyiime, yumurta iiretimi, tily olusumu ve yasamsal faaliyetlerin
stirdiiriilmesi i¢in gereklidir. Bunlarin yaninda organik yumurtaci tavuklar, gezinme ve yem arama gibi
davraniglarda bulunmakta; ayrica dis ¢evre kosullarinda viicut sicakliklarini dengelemek icin ¢aba
gostermekte ve bu olaylar icin de enerji harcamaktadirlar.

Tavuklar, yem tiiketimlerini enerji ihtiyaglarini karsilayacak sekilde diizenlemektedirler (Ozkan ve
Acikgdz, 2007). Bu durumda, organik yumurtaci tavuklarin yem tiiketimleri konvansiyonel liretime gore
belli bir miktarda yiiksek olabilmektedir. Kafeste yetistirilen yumurtaci tavuklarda yem tiiketimi 115
g/tavuk/gilin iken organik yumurtaci tavuklar 130 g/tavuk/giin yem tiiketmekte; hatta diisiik ¢evre
sicakliginda ve yem enerji diizeyinin diisiik oldugu durumlarda yem tiiketimi 150 g/tavuk/giin’e
¢ikabilmektedir (Lampkin, 1997).

Yiiksek verim diizeyinin ve hizli gelisimin organik yetistiricilikte daha geri planda tutulmasi;
hayvanlarin enerji ihtiyaglarinin bir kismimi gezinme alanindan karsilayabilmesi gibi faktorler nedeniyle
organik yumurtaci tavuk yemlerinin enerji diizeylerinin, konvansiyonel yetistirme sistemine gore, gevre
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kosullar1 da dikkate alinarak, azaltilmasi dnerilmektedir. Ayrica yemin protein icerigi de enerji diizeyi
iizerine etkilidir. Diigiik bir enerji/protein orani protein kaynaklarinin gereksiz harcanmasina, yiiksek bir
oran ise gereksinim diizeyinin altinda bir amino asit tiiketimine neden olmaktadir (Lampkin, 1997; Blair,
2008).

Organik Yumurtaci Tavuklarin Protein Thtiyac

Protein ve amino asitler; biiyiime, tiiy gelisimi ve yumurta iiretimi i¢in énemli yap1 elemanlaridir
(Afrose,2015). Protein ihtiyaci iki bilesenden olusmaktadir. Bunlardan birincisi; esansiyel (organizmada
sentezlenemeyen) amino asitlerin teminidir. Ikincisi ise; esansiyel olmayan asitlerin temini ve bunlarin
sentezi i¢in gerekli olan amino gruplariin organizmaya saglanmasidir (O’Connell ve Lynch, 2004).
Organizmada protein sentezi, en az miktarda bulunan amino asit diizeyinde gerceklesmektedir. Bu
amino asitler “sinirlayici faktor” olarak adlandirilmaktadir (Ozkan ve A¢ikgdz, 2007). Ortalama 60 g
bir tavuk yumurtasi yaklasik 7.3 g protein icermektedir ve yumurtanin protein icerigi, yemlerle sunulan
protein (amino asit) miktar1 ile sinirlanmaktadir (Sundrum vd., 2005). Yumurta proteini ise biiyiik
oranda esansiyel bir amino asit olan metiyoninden ve yari esansiyel (metiyoninden sentezlenebildigi
i¢in) bir amino asit olan sistinden olusmaktadir (Chamruspollert vd., 2002; Sundrum vd., 2005).

Cizelge 1. Organik yumurtaci tavuklarin beslenmesinde kullanilabilecek yem hammaddeleri ve yem
katki maddeleri (Kirkpinar, 2021)

Hammadde Smifi Yemler

Bitkisel kaynakli organik yem hammaddeleri Enerji yemleri: musir, bugday, arpa, tritikale, sorgum, cavdar,
karabugday, bugday kepegi, musir gluteni, manyok, patates, melas,
firmcilik artiklari, trunggil posasi, distilasyon ve mayalama yan iiriinleri,
hayvansal ve bitkisel yaglar vb.

Protein yemleri: baklagil tohumlari; soya fasulyesi, pamuk tohumu,
kolza, kanola, keten tohumu, yer fistig1, aspir, aygicegi gibi yagh
tohumlarin ekspeller yolla elde edilmis kiispeleri; tek hiicre proteinleri
vb.

Kaba yemler: ¢ayir, mera ve yesil yemler, aga¢ yapraklari, silaj/haylaj,
sap, saman, kavuz, kabuk, kapgik vb.

Hayvansal kaynakli yem hammaddeleri Deniz iiriinleri ve yan frlinleri (siirdiiriilebilir balikgiliktan elde
edilmis): balik, balik yagi, rafine edilmemis morina karacigeri yagi,

deniz yumusakcgalari ve kabuklulart otolizatlari, hidrolizatlar1 ve
proteolizatlari (enzim aktivitesine sahip), balik unu, kabuklu unu

Yumurta ve yumurta tirlinleri: ayni isletmeden elde edilmis yem olarak
kullanilabilir yumurta ve yumurta iiriinleri

Mineral kaynaklar1 Sodyum: rafine edilmemis deniz tuzu, iri kaya tuzu, sodyum siilfat,
sodyum karbonat, sodyum bikarbonat, sodyum kloriir

Potasyum: potasyum kloriir

Kalsiyum: litotamniyon ve maerl gibi deniz yosunlari, suda yasayan
hayvanlarin kabuklart (miirekkep baligi kemikleri dahil), kalsiyum
karbonat, kalsiyum laktat, kalsiyum glukonat

Fosfor: defluorin dikalsiyum, fosfat, defluorin monokalsiyum fosfat,
monosodyum fosfat, kalsiyum-magnezyum fosfat, kalsiyum-sodyum
fosfat

Magnezyum: magnezyum oksit (susuz magnezyum), magnezyum
siilfat, magnezyum kloriir, magnezyum karbonat, magnezyum fosfat

Kiikdirt: sodyum siilfat
Yem Katki Maddeleri Kategorisi Yem Katki Maddeleri

Teknolojik yem katki maddeleri a. Koruyucular: sorbik asit, formik asit, asetik asit, laktik asit,
propiyonik asit, sitrik asit

b. Antioksidanlar: tokoferolce zengin dogal kaynakli antioksidan
ozellikli ekstraktlar, dogal antioksidan maddeler
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c. Baglayicilar ve topaklanmayi 6nleyici maddeler: dogal kalsiyum
stearat, kolloidal silika, kieselgur, bentonit, kaolinitik killer, dogal
stearit ve klorit karigimlari, vermikiilit, sepiyolit, perlit

Duyusal yem katki maddeleri Aromatik maddeler (zirai yan {iriin olmak kaydiyla)

Besin madde niteligi tasiyan yem katki = a. Vitaminler, provitaminler ve benzer etkilere sahip kimyasal olarak iyi
maddeleri tanimlanmis maddeler: yem maddelerinde dogal olarak bulunan
vitaminler ile sentetik vitaminler

b. iz elementlerin bilesikleri (demir: demir (II) karbonat demir (II) siilfat
monohidrat ve/veya heptahidrat ferrik (III) oksit; iyot: kalsiyum iyodat,
susuz kalsiyum iyodat, heksahidrat sodyum iyodiir; kobalt: kobalt6z (I1)
stilfat monohidrat ve/veya heptahidrat bazik kobaltéz (II) karbonat,
monohidrat; bakir: bakir (II) oksit bazik bakir (II) karbonat, monohidrat
bakir (IT) siilfat, pentahidrat; manganez: manganli (II) karbonat mangan
oksit ve manganik oksit mangan (II) siilfat, mono- ve/veya tetrahidrat;
cinko: ¢inko karbonat, ¢inko oksit, ¢inko siilfat, mono- ve/veya
heptahidrat; molibden: amonyum molibdat, sodyum molibdat;
selenyum: sodyum selenat sodyum selenit)

Zooteknik yem katki maddeleri a. Enzimler: kuru ve/veya sivi formda beta-glukanaz, beta-ksilanaz,
endo-beta-ksilanaz, alfa-amilaz, alfa-galaktosidaz, alfaamilaz, fitaz

b.  Mikroorganizmalar: mayalar  (Saccharomyces  cerevisiae,
Saccharomyces carisbergiensis)

Organik yumurtaci tavuklarin beslenmesinde sentetik amino asitlerin kullaniminin yasak olmasi,
yumurta lretimini ve tily gelisimini olumsuz etkilemektedir (Tauson, 2005). Metiyonin (sistin ile
birlikte), tiiyde yiiksek miktarda bulunan keratinin (%89-97 oraninda) yapisinda bulunmasi nedeniyle
de 6nemli bir siirlayict amino asittir (O’Connell ve Lynch, 2004; van Krimpen vd., 2005). Metiyonin
eksikliginin; yetersiz tiiy gelisimine neden oldugu, bu durumda biiyiik bir refah problemi olan tiiy ¢ekme
ve kanibalizme yol actig1 bildirilmektedir. (Tiller, 2001; Sundrum vd., 2005; Elwinger vd., 2008). Kjaer
ve Serensen (2002), karma yemin metiyonintsistin igeriginin diger g¢evresel faktorlerle beraber
kanibalizm iizerine etkili oldugunu belirtmislerdir. Kanibalizmi engellemek i¢in gaga kesiminin, hayvan
refah1 nedeniyle yasaklandig1 organik yumurta tavugu yetistiriciliginde iyi bir tily gelisimi i¢in amino
asit ihtiyacinin kargilanmasi 6nem teskil etmektedir. Bir bagka sinirlayici amino asit ise lisindir ve
yumurta proteini sentezi i¢in, bagka bir deyisle optimum yumurta verimi igin gereklidir. Yumurtaci
tavuklar i¢in giinliik protein ihtiyaci 15000 mg/tavuk/giin; metiyonin ihtiyact 300 mg/tavuk/giin ve lisin
ihtiyaci ise 690 mg/tavuk/giin olarak bildirilmektedir (National Research Council [NRC], 1994). Yiiksek
ham protein igeren ancak metiyonin ve lisin igerigi diisiik olan karma yemler ile beslenen tavuklarda
yumurta verimi bu amino asitlerin etkisinde diisiis gostermektedir (Mcdonald ve Morris, 1985;
O’Connell ve Lynch, 2004). Bu bilgilerin 15181nda, organik yumurtaci tavuklarin protein ihtiyaglarinin
kargilanmasi; daha da Onemlisi smirlayict amino asit ihtiyaglariin karsilanmasi biiyiime, yumurta
verimi ve hayvan refah1 agisindan 6nemli bir konudur. Bilindigi gibi organik hayvan beslemede sentetik
amino asitlerin ve kesimhane artiklariin kullanimlari yasaktir (Resmi Gazete, 2010). Bitkisel yem
kaynaklar1 ise sinirlayici amino asitler bakimindan yetersiz veya dengesizdir. Bu nedenle, ticari
yumurtaci tavuklarla kargilagtirildiginda, organik yumurtaci tavuklarin beslenmesinde esansiyel amino
asit ihtiyacinin karsilanmasi temel problemlerden bir tanesidir (Afrose, 2015).

Organik Yumurtaci Tavuklar i¢in Karma Yem Onerileri

Organik yumurtaci tavuklarin beslenmesinde kullanilacak hammaddeler ve yem katki maddeleri, ilgili
yasal diizenlemelere uygun olmalidir. Hem hayvanlarin besin madde ihtiyaglarini karsilamak hem de
yasal smirlamalara uygun bir yem hazirlamak i¢in farkli kaynaklardan yararlanilmaktadir. Yemlere
sentetik amino asit ilavesinin sinirli olmasi da hammadde sec¢imini etkilemektedir. Cizelge 2.’de farkli
donemlerde organik yumurtaci tavuklar i¢in amino asit ilave edilen ve edilmeyen rasyon ornekleri
sunulmustur (Blair, 2008).

Organik Yumurtaci Tavuklarin Beslenmesinde Alternatif Yem Kaynaklar:
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Yasal smirlamalar ve organik geleneksel yem hammaddelerinin pahali olmalar1 gibi nedenlerle organik
yumurtaci tavuklarin besin madde ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in pek ¢ok cesitli kaynaklara ihtiyag
duyulmaktadir. Organik yumurtaci tavuklarin protein ve amino asit ihtiyag¢larinin karsilanmasi, g¢esitli
alternatif protein kaynaklarmin kullanimma bagl goéziikmektedir. Giiniimiizde organik protein
kaynaklari, organik kanatli iiretimi i¢in ihtiya¢ duyulan miktar1 karsilayamadigi i¢in baklagiller, bocek
unlari ve algler vb. alternatif protein kaynaklar1 kullanilabilir géziikmektedir (Kirkpinar, 2021).

Kirmizi, kahverengi ve mavi-yesil alglerin yumurtaci tavuk karma yemlerinde belirli oranlarda
kullaniminin protein gereksinimini karsilamasi yaninda performansi ve verimi iyilestirici etkilerinin de
oldugu baz1 arastirmalar ile desteklenmektedir (Harthi ve El-Deek, 2012; Kulshreshtha vd., 2014).
Ayrica, %100 organik yemlerde, soya kiispesine ikame olarak eklenen spirulinanin (mavi-yesil alg)
biiylimekte olan etlik piliclerin performans degerlerini iyilestirdirdigi, tily skoru iizerine olumsuz bir
etki gostermedigi saptanmistir (Gerrard vd., 2015). Durgun sularda yetisen su mercimegi de yiiksek
protein igerigine sahip bir hammadde olarak yumurtaci tavuklarin beslenmesinde kullanilabilmektedir.
Ancak su mercimeginin lisin icerigi soya ile benzerlik gosterirken daha az metiyonin igermektedir
(Haustein vd., 1990). Veldkamp vd. (2012) asker sinegi, karasinek, un kurdu gibi boceklerin tavuklar
icin geleneksel protein kaynaklarina alternatif olabilecegini bildirmistir. Bu boceklerin protein icerikleri
soya kiispesi ve balik unu gibi geleneksel kaynaklarla benzerlik gostermektedir. Mavi lupen de protein
kaynagi olarak, bir metiyonin kaynagi ile birlikte, %25 oraninda organik yumurtaci tavuk rasyonlarinda
kullanilabilmekte ve yesil yemler ile birlikte kullanildiginda yumurta verimini artirmaktadir
(Hammershgj ve Steenfeldt, 2005). Balik unu, siilfiirlii amino asitlerce zengin bir kaynak olarak organik
yemlerde kullanilmaktadir, ancak asir1 avlanma nedeni ile siirdiiriilebilirligi sorun haline gelmektedir.
Jonsson ve Elwinger (2009), balik ununa alternatif olarak midyenin organik yumurtaci tavuk yemlerinde
%3-9 oranlarinda kullanilabilecegini bildirmislerdir. Organik yumurtaci tavuklar icin belirli dlciilerde
bir gezinme alaninin ayrilmasi zorunludur. Gezinme alani her ne kadar refah diizeyini artirmak i¢in
ayrilsa da; tavuklar i¢in bir mera olarak da degerlendirilebilmektedir. Tavuklar besin madde
ihtiyaclarinin bir kismin1i meradan saglayabilmekte ve bu durum yem maliyetine olumlu etkide
bulunmaktadir. Tavuklar meradan bdcek, solucan, salyangoz, bitkilerin ¢esitli organlar1 ve tohumlar gibi
besin madde kaynaklarini tiiketmektedirler. Ayrica mekanik sindirim ig¢in ihtiya¢ duyduklari tas
pargalarini da meradan saglayabilmektedirler (Horsted vd., 2007). Tavuklarin besin madde ihtyaglarinin
%20-30’ unu meradan karsilayabilecegi de goz oniinde bulundurularak karma yemler olusturulmalidir.
(Eleroglu vd., 2014; Sahin vd., 2004). Organik kanatli meras1 olusturmak i¢in, bolgeye adaptasyon
yetenegi yiiksek, cok yillik, tavuk diskisina dayanikli ve tavuklarin severek tiiketebilecegi baklagil-
bugdaygil bitkilerinden olusturulmalidir (Eleroglu vd., 2014). Ayrica, gezinme alaninda tiiketilen
ksantofilce zengin kaynaklarin (otlar, ¢esitli bitki askamlar ve bdcekler gibi) tiikketimine bagli olarak
yumurta sar1 agirligini artirmakta ve sar1 rengini yogunlastirmaktadir (Rizzi vd., 2006). Mera kullanim1
refah diizeyini artirmakta, hayvanlarin oyalanmasini saglamasi nedeniyle kanibalizm goriilme oranini
azaltmakta ve besin madde ihtiyacinin karsilanmasina da katkida bulunmaktadir. Ancak, helmint veya
mikroorganizmalara bagli hastaliklara da neden olabilecegi unutulmamalidir (Permin vd., 1999;
Sossidou vd., 2011). Bu nedenle mera kullaniminda saglik koruma Onlemlerinin alinmasi
gerekmektedir.

Cizelge 2. Yumurtaci tavuklar i¢in farkli donemlerde amino asit (AA) ilaveli ve ilavesiz rasyon drnekleri
ile besin madde diizeyleri (Blair, 2008).

Baslatma Yemi Biiyiitme Yemi Yumurta Yemi

Ierik, kg/ton AA* AA AA AA AA AA

Arpa - - - - - 299.1

Misir - - - 150 - 71.9
Yulaf - - - 146.1 50.0 -

Sorgum 104.3 - 368.8 196.5 62.8 350
Tritikale 500.0 - 145.9 - - -
Bugday - 628.8 - 70.1 500.0 -
Bugday kepegi 533 41.5 391.6 373.3 - -

Kuru ot - - - - 26.0 25.0
Tam yagli kanola - - - - 21.3 -
Ekspeller kanola kiispesi - 100.0 58.1 - - -
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Bakla 200.0 - - - 250 82.1
Bezelye - 152.4 - - - -
Ekspeller ayc¢icegi kiispesi 100.5 18.0 - - - -
Balik unu - 23.6 - 27.2 - 91.7
L-lisin 2.1 - - - 1.82 -
DL-metiyonin 33 - 0.14 - 1.24 -
Mermer tozu 21.4 20.6 23.1 22.4 73.4 71.4
Dikalsiyum fosfat 3.0 - - - 12.6 8.6
Tuz 2.0 5.0 2.3 4.4 0.7 0.2
Mineral karigim1 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Vitamin karigimi 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Besin Madde Diizeyleri, %
Ham protein 178 185 135 135 155 160
Metabolik enerji (kcal/kg) 2775 2775 2650 2650 2650 2675
Metiyonin+Sistin 7.0 6.8 43 43 5.8 5.8
Lisin 9.0 9.0 53 54 8.0 8.7
Kalsiyum 10.0 10.0 10.0 10.0 32.5 32.5
Yararlanilabilir fosfor 4.5 4.5 43 4.5 4.0 4.0

*AA: Amino asit

Organik Yumurtaci Tavuklarin Beslenmesinde Vitamin, Mineral ve Diger Yem Katkilar

Organik yumurtaci tavuklarin beslenmesinde goz ardi edilmemesi gereken diger bir konu da yem katk1
maddeleridir. Yasal sinirlamalar ve Oneriler dogrultusunda hayvanlarin 6zellikle vitamin ve makro-
mikro element ihtiyag¢larinin karsilanmasi gerekmektedir. Yumurta iiretiminde en 6nemli minerallerden
bir tanesi, yumurta kabugunu olusturan kalsiyumdur. Organik karma yemler igersine su canlilarin
kabuklari, kalsiyum karbonat, kalsiyum laktat, kalsiyum glukonat gibi kalsiyum kaynaklar1 ilave
edilebilmektedir. Diger makro ve mikro element ihtyiaglari i¢in rafine edilmemis ve organik kaynakli
katkilar kullanilabilmektedir. Vitamin ihtiyaglar1 ise organik kaynaklardan veya tek mideliler icin
vitaminlerin sentetik formlarindan karsilanabilmektedir. Yemlere korucu olarak organik asitler; dogal
antioksidan kaynaklari, bakteriyel kdkenli enzimler ve mikroorganizmalar da ilave edilebilmektedir
(Yenice, 2002; Resmi Gazete, 2010; Balevi vd, 2016).

Organik Yumurtaci Tavuklarin Beslenmesinde i¢me Suyu

Organik yumurtaci tavuklarin beslenmesinde bir diger konu ise igme suyudur. Uretimin her asamasinda
kullanilan suyun kaynagi, igerigi ve kalitesi olduk¢a 6nemlidir. Kanatli hayvan iiretiminde derin kuyu
suyu en ¢ok tercih edilen su kaynagidir. Sebeke suyu kullanimi, sehir merkezlerinden genellikle uzak
olan kiimeslerde daha maliyetli olmaktadir. Yiizey sular1 ise patojen mikroorganizmalari
icerebilmektedir. Suyun besin maddesi olmasinin yaninda, diger besin maddelerini ve kirletici unsurlar
da tasidig1 goz ardi edilmemeldir. Igme suyunun diizenli olarak analiz edilerek; nitrat, siilfiir, agir metal
ve patojen mikoorganizma yiikii degerlerinin gézlemlenmesi gerekmektedir. Organik iiretimde su
kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla kalinti problemini engellemek i¢in kimyasal yontemler yerine
oncelikle fiziksel yontemlerin kullanilmasi daha uygun bulunmaktadir (Eleroglu vd., 2013; Yildirim ve
Eleroglu, 2014).

Organik Yumurta Uretiminde Maliyet

Organik yumurta iiretimi, konvansiyonel iiretime gore daha yiiksek maliyetli goziikmektedir.
Kiiciiky1lmaz vd. (2010), bir adet organik yumurtanin maliyetinin, konvansiyonel yumurtaya gore %89-
93 oraninda daha yiiksek oldugu; bunun nedeninin de organik yemlerin konvansiyonel yeme gore %67
daha pahal1 olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Biitiin maliyetler igerisinde organik iiretimde
yem maliyeti %72, konvansiyonel iiretimde ise %65 olarak saptanmistir. Yem tiiketiminin fazla
olmasinin, organik yumurta firetiminin maliyetini artiran bir bagka unsur oldugu distiniilmektedir.
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Sonuc¢

Organik yumurtaci tavuklarin beslenmesi; barindirma, yetistirme ve saglik koruma ile birlikte, kaliteli,
giivenilir ve tiiketici istegine uygun yumurta iiretimi i¢in lizerinde durulmasi gereken bir konudur.
Yumurtact tavuklarin besin madde ihtiyaclarinin karsilanmasi konvansiyonel {iretime gore, yasal
simirlamalara uyulmas: gerektiginden daha da zor olmaktadir. Ozellikle metiyonin ihtiyacinin
karsilanmasindaki giicliik, tiiy gelisiminin olumsuz etkilenmesine, dolayisiyla tily cekme ve kanibalizm
gibi problemlere neden olmaktadir. Organik yumurtaci tavuklarin beslenmesinde besin madde
ihtiyaclarini karsilamak igin organik iiretimden elde edilmis daha gesitli yem kaynaklarindan ekonomik
olanlar kullanilmaktadir. Bunun yaninda arastiricilar, farkli ve geleneksel yem hammaddelerine
alternatif olabilecek kaynaklar iizerine yogunlasmaktadir. Bu kaynaklarin yasal sinirlamalara uygunluk
gostermesi bu konuda en 6nemli noktalardandir. Organik yumurtaci tavuklarin beslenmesinde bir baska
temel konu da mera kullaniminin daha etkili hale getirilebilmesidir. Boylelikle besin madde ihtiyacinin
bir kismi etkin mera (gezinme alani) kullanimi ile karsilanabilmektedir. Sonug¢ olarak, organik
yumurtaci tavuklarin beslenmesinde; konvansiyonel besleme uygulamalarina alternatif kaynaklar ve
yontemler belirlenmelidir. Bu kaynaklar ve yontemlerin, besin madde ihtiyaclarinin ekonomik, eksiksiz
ve ayni zamanda da yasal sinirlamalara uygun olarak karsilanmasi i¢in uygulamaya gecirilmesi
gerekmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederiz.

Yazarlar Katkisi

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki saglamistir.
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Oz: Bitki iiretiminde tohumun ¢imlenmesi kritik bir evredir. Tohumun ¢imlenmesi, embriyonun uygun sartlarda yeni bir bitki
olusturmak i¢in tohum kabugunu yarip disar1 ¢ikmasi ve gelismesi seklinde ifade edilir. Tohumun ¢imlenmesinde hem genetik
hem de ¢evresel faktorler etkilidir. Cevresel faktdrlerden en 6nemlileri; su, sicaklik, oksijen ve 1giktir. Bu faktorlerin tohumun
bulundugu ortamda uygun seviyelerde bulunmasi gerekir. Optimum kosullar olugsmadiginda tohumun ¢imlenme yetenegi ve
hiz1 diiser veya ¢imlenme olmaz. Tohumun ¢imlenmesi esnasinda su almasi embriyo hiicrelerindeki enzimleri aktiflestirir ve
giberellin hormonu {iretimini tetikler. Giberellin ortamdaki absisik asidin etkisini kaldirir ve amilaz enziminin ¢alismasini
saglar. Sicaklik tohumun metabolizma hizin1 ve su alimini etkiler. Birgok bitki tohumu belirli sicaklik araliginda ¢imlenir.
Oksijen ise tohumun solunum yaparak enerji iiretmesi i¢in gereklidir. Oksijen eksikligi halinde tohumda fermente solunum
olur ve etanol birikimi meydana gelir, bu durumda tohumun Oliimiine sebep olur. Isik bazi bitkilerin tohumlarmnin
cimlenmesinde 6nemli rol oynar. Bazi bitkilerin tohumlar1 sadece 1sikta, bazilari sadece karanlikta ¢imlenirken, bazilarinin
cimlenme i¢in 1518a tepkisi yoktur. Tohumda yapilan uygulamalarin en temel amact dormansiyi kirmak ve tohumun ¢imlenme
kabiliyetini artirmaktir. Dormansi, uygun kosullarda dahi tohumun ¢imlenmemesi hali tohumun kotii kosullarda
yasayabilmesini saglayan bir uyum mekanizmasidir. Dormansi kirilmasi igin farkli yontemler uygulanabilir. Bunlar arasinda
priming uygulamalari, giberellin uygulamasi, soguk veya sicak sok gibi fiziksel veya kimyasal yontemler bulunur. Yapmis
oldugumuz bu ¢aligmada tohumun ¢gimlenmesi iizerine etki eden ¢evresel faktorler incelenmis olup giinlimiize kadar yapilmis
olan ¢alismalardan elde edilen bilgiler derleme olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme, gevresel faktérler, dormansi, priming, tohum uygulamalari

Factors affecting germination in seeds and seed germination practices

Abstract: Seed germination is a critical stage in plant production. Germination refers to the process in which the embryo
breaks through the seed coat and develops into a new plant under suitable conditions. Both genetic and environmental factors
influence seed germination. The most important environmental factors are water, temperature, oxygen, and light, which must
be present at suitable levels in the environment where the seed is located. When optimal conditions are not met, the seed's
germination ability and speed decrease or no germination occurs. During seed germination, water uptake activates enzymes in
the embryo cells and triggers gibberellin hormone production. Gibberellin removes the effect of abscisic acid in the
environment and allows amylase enzyme to work. Temperature affects the seed's metabolism rate and water uptake. Many
plant seeds germinate within a certain temperature range. Oxygen is necessary for the seed to respire and produce energy. In
the absence of oxygen, the seed undergoes fermentative respiration and accumulates ethanol, which leads to its death. Light
plays an important role in the germination of some plant seeds. Some seeds germinate only in light, some only in darkness,
while others do not respond to light for germination. Light also affects the onset and cessation of dormancy. The main purpose
of treatments applied to seeds is to break dormancy and increase their germination ability. Dormancy is an adaptation
mechanism that allows seeds to survive under adverse conditions, even when suitable conditions are present for germination.
Factors that cause dormancy are generally related to the seed coat or embryo. Seed coat dormancy is seen as a restriction on
water and gas exchange or as a mechanical barrier to embryo growth. Embryo dormancy is seen as insufficient embryonic
development or accumulation of suppressive substances such as abscisic acid in embryonic tissues. Various methods can be
applied to break dormancy, including priming treatments, gibberellin application, physical or chemical methods such as cold
or heat shock. In this study, environmental factors affecting seed germination were examined, and information obtained from
previous studies was compiled as a review.
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Giris

Cimlenme, tohum kabugunun i¢inde embriyonun olgunlagsmaya basladigi ilk asama olarak
tanimlanmaktadir (Kavut, 2019). Cimlenmenin goézlemlenebilen belirtisi ise tohum kabugunun
catlamasi ve buna bagli olarak radisil gelisiminin devam etmesi olarak tanimlanmaktadir (Kavut, 2019).
Yapilmis olan bir arastirmada; tohumlarin suyla muamele edilmesiyle birlikte giberellin hormonu,
tohumun embriyosunu kaplayan kisimlarin pargalanmasima neden olan enzimlerin salgilanmasini
saglayarak embriyonun gelisimini sagladigi belirtilmistir (Yamaguchi ve Kamiya, 2002). Bir tohumun
¢imlenmesinde ilk olarak tohum olgunlugu, ikinci derecede g¢evre faktorleri ve {igiincii derecede de
dormansi gibi baz1 6zel faktorler etkili olmaktadir (Er ve Bagalma, 2014). Tohumda ¢imlenme, tohumun
uyku halinden ¢ikarak yeni bir bitki olusturmak iizere gelismeye baslamasidir. Tohumda ¢imlenme,
bitkilerin yasam dongiisiiniin 6nemli bir asamasidir ve bitki ¢esitliligi, ekoloji ve tarim agisindan biiyiik
onem tasir. Tohumda c¢imlenmenin gergeklesmesi icin gesitli faktorlerin uygun olmast gerekir. Bu
faktorler tohumun kendisi, ¢cevresel kosullar ve biyolojik etmenlerdir.

Tohumlar, bitki iireme ve ekosistemlerde tiirlerin siirdiiriilmesinde 6nemli bir rol oynar. Tohum
cimlenmesi, bitki iireme siirecinde temel adimi olusturur ve ¢imlenme ve tohum organizasyonunun
fizyolojik yonlerini aragtirmanin énemini vurgular (El-Maarouf-Bouteau, 2022).

Tohum c¢imlenmesi, bir¢ok bitkinin temel yasam dongiileri iginde en O6nemli gelisim donemi olup
bitkinin tiim gelisim dénemlerini etkilemektedir (Al-Ansari ve Ksiksi, 2016). Cimlenmesi iyi olan
tohumlarin, mahsul verimi ve kok gelisimi de o 6lgilide iyi olmaktadir (Al-Ansari ve Ksiksi, 2016).

Yavas ¢imlenme oranlar bitkileri siklikla olumsuz ¢evre kosullarina ve toprak kaynakli hastaliklara
maruz biraktigindan, hizli ve tiniform fide ¢ikisini saglamak, iirlin performansi i¢in olduk¢a 6nemli
olmaktadir (Osburn ve Schroth, 1989). Tohumun ¢imlenmesi i¢in embriyonun canli ve ¢imlenme
yeteneginde olmasi, tohumun uygun ¢evre sartlart iginde bulunmasi ve ¢imlenmeyi engelleyen i
etmenlerin ortadan kalkmig olmasi gerekir. Tohumun ¢imlenmesinde en 6nemli faktorler; su, sicaklik,
oksijen ve 1siktir. Su; tohumun sismesini, enzimlerin aktif hale gelmesini ve metabolik aktivitenin
baglamasini saglar. Sicaklik, enzimlerin ¢alisma hizini ve solunum oranini etkiler. Oksijen, solunum igin
gerekli olan gazdir. Isik, bazi bitki tohumlarinin ¢imlenmesini tetikleyen veya engelleyen bir faktordiir.

Birgok bitki tiirlerinde ¢imlenme kosullari uygun olmasina ragmen tohumda ¢imlenme baslamamaktadir
(Cetinbag ve Koyuncu, 2005; Demirkaya, 2006). Tohumun ¢imlenmeye karsi gdsterdigi dirence
dormansi denir ve ozellikle kayisi, badem, erik, seftali, kiraz gibi sert ¢ekirdekli meyve tohumlarinda
goriilmektedir (Cetinbas ve Koyuncu, 2005; Demirkaya, 2006). Dormansiye girmis olan tohumlar belirli
bir stireligine uyku halinde bulunmaya gerek duymaktadir (Mayer ve Poljakoff-Mayber, 1989; Gemici,
2019). Cimlenmenin goriilmedigi dormansi durumunda, ¢imlenmeyi baslatmak igin giberellin, 6n
iiglitme, asitle muamele, kinetin, gibi maddelerle ile uygulamalar yapilarak tohumda dormansinin
kirilmasi saglanabilmektedir (Kavut vd., 2017).

Bu makalede, ge¢misten giiniimiize kadar yapilan tohumda c¢imlenme uygulamalari aragtirilarak,
bulgular harmanlanarak derleme ¢alismasi yapilmustir.

Tohum Cimlenmesini Etkileyen Cevresel Faktorler

Fizyolojik Olgunluk: Tohumlarin {iretiminde 6zellikle hasat zamaninin belirlenmesinde tohumlarin
olgunluk durumlar ¢ok 6nemlidir. Tohum olgunlugu meyve gelisimi ve 6n ¢imlendirme testleriyle
gozlemlenerek en dogru hasat tarihine karar verilmektedir.

Tohumlarin ¢imlenebilmesi i¢in birgok asamadan gegerek olgunlagsmasi gerekmektedir (Miransari ve
Smith, 2009). Tohumda bulunan besin maddeleri, spesifik enzimler ve bunlarin aktivitesi tohumum
embriyosunu gelistiren nigasta, protein ve lipid gibi besin maddeleri olusturmaktadir (Miransari ve
Smith, 2009).
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Fizyolojik olgunluk, tohumlarin fizyolojik olarak maksimum ¢imlenme potansiyeline sahip oldugu
zamani belirten bir tanimdir. Bu zamanin belirlenmesi amaciyla tohumun goézlemlenmesi tohumluk
iiretim alanlarinda hasat i¢in en uygun zaman olarak belirlenebilmektedir (Leishman, 2001).

Tohum olgunlagmasi; hiicre dongiisiiniin engellenmesine, absisik asit (ABA) seviyelerinin artmasina,
tohum neminin azalmasina, depolama rezervuarlarinin iiretilmesine ve uyku halinin olugsmasina neden
olur (Matilla ve Matila-Vazquez, 2008). Tohumlar, tohum olgunlagmasi sirasinda, 6zellikle tohum
olgunlagmasinin orta ve ge¢ asamalarinda, tohumlar daha fazla miktarda azot emdiginde, miktarlari
artan globulinler ve prolaminler gibi protein depolar1 igerir (Miransari ve Smith, 2014).

Tohumlarda olgunlagsma, ¢imlenmeyi etkileyen ve tohum kalitesine etki eden faktdrlerin basinda
olmasinin yani sira hasat 6ncesi bitkinin gelisimi, hasat donemi ve hasat sonras1 enfeksiyon durumu da
¢imlenmeyi dogrudan etkilemektedir (Miransari ve Smith, 2014). Ayrica tohumlar hasat edilirken
dikkatli olunmas1 ve hasat sirasindaki olusabilecek fiziksel yaralanmalar1 gz oniinde bulundurarak,
hasat sonrasi ise depolama sartlarina (tohum nemi, depo sicaklig1, oksijen) dikkat edilerek tohumlarin
¢imlenmesi kontrol edilebilmektedir (Miransari ve Smith, 2014). Tohumda olgunlagsma asamalar1 Finch-
Savage ve Leubner-Metzger (2006) tarafindan arastirilmis ve sekil lizerinde belirtilmistir (Sekil 1).
Cimlenmenin baglayabilmesi igin bircok etken icinde su, sicaklik, oksijen ve 151tk en Onemli
faktdrlerdendir (Raven, Evert ve Eichhorn, 2005).

ohum
kabugu
tek hiicre tabakah
endosnerm
radikiil
hipokotil
mikropilar
radikiil endosperm
depo
kotiledonlan depo kotiledonlan
Pisum sativum Arabidopsis thaliana
(FA2, Fabaceae, Fabales, Rosids) (FA2, Brassicaceae, Brassicales, Rosids)

. mikropilar olmavan mikropilar olmayan
endosperm kotiledonlar ! endosperm
. ” kotiledonlar
mikropilar
endosperm
(kapak)

endosperm
mikropilar
endosperm

\
testa radikiil
(tohum kabugu)

endosperm
testa (tohum kabugu)

Capsicum annuum Nicotiana tabacum
(LA, biber, Solanoideae, (LA, tiitiin, Cestroideae,
Solanaceae, Solanales, Asterids) Solanaceae, Solanales, Asterids)

Sekil 1. Angiosperm tohumunun olgunlagsma asamalar1 (Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006; Boyraz vd., 2019).

Su: Cimlenmenin baslamasi i¢in tohumlarin suyla sismesi ve optimum seviyede suyla doygun hale
gelmesi gerekmektedir. Tohum ¢evresinde tohumun kullanabilecegi su bulunmasi durumunda, tohum
kabugu da suyu gecirirse tohum suyu alarak sismeye baslamaktadir (Ilbi ve Gemici, 2005). Yapilan
calismalarda, birgok bitki tiir{i i¢in uzun siiren kuraklik durumlarinda bitkilerin susuz kalmasi ve ortamin
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suyunun yeterli seviyede olmamasi durumunda tohum boyutunda azalma oldugu belirtilmistir (Bareke,
2018). Cigeklenme sirasinda su eksikligi meydana gelirse, birincil etkisi tohum sayisinin azalmasidir
(Copeland, 2001).

Sicakhik: Sicakligin tohum ¢imlenmesinin en onemli faktorlerinden biri oldugu bir¢ok arastiric
tarafindan bildirilmistir (Acosta vd., 2022). Iliman iklime sahip bolgelerde 6zellikle domates, biber ve
patlican gibi sebze tohumlarinda optimum ¢imlenme 24-30°C sicaklikta meydana gelerek, ¢esitlere gore
4.5-40°C genis sicaklik araliginda ¢imlenebilme yetenegi gostermektedir (Karakurt vd., 2010). Acosta
ve ark. (2022), sebze tohumlarinin ¢imlenebilmeleri i¢in gerekli olan en uygun sicakligin 14 ve 20°C
arasinda oldugunu, daha yiliksek sicakliklarin kademeli olarak tohumu tahrip ettigini tespit
etmislerdir. Ayrica sicakligin 28°C’yi gectiginde ¢imlenmenin neredeyse durdugunu ancak sicakligin
tekrar 20°C’ye diisiiriildiikten sonra ¢imlenmenin tekrar baglayabilecegini ve buna etki eden faktoriin
termoinhibisyon oldugunu belirtmislerdir. Yiiksek sicakliklar daha kiigiik tohum olusumuna neden
olmaktadir. Daha diisiik sicakliklar ise, tohumun biiyiimesini geciktirmektedir (Bareke, 2018). Tohum
cimlenmesi ve giicii de tohumun gelisimi sirasinda diisiik sicakliklarda olumsuz etkilemektedir (Bareke,
2018).

Oksijen: Cimlenmenin gergeklesebilmesi i¢in mutlaka olmasi gereken oksijen; sicaklik, su ve 1s1k gibi
cevresel faktorlere baghdir (Corbineau vd.,1995). Tohumun ¢imlenmesi sirasinda ortam ile embriyo
arasindaki gaz gecisi uniform ¢imlenme i¢in olduk¢a 6nemlidir (Karakurt vd., 2010). Oksijen ¢gimlenme
asamalarinda bitki solunum yaparken kullanilmaktadir (Karakurt vd., 2010). Solunum i¢in gerekli olan
oksijenin, tohumun ¢imlenmesi i¢in gerekliligi bitkinin tiiriine, fizyolojik dinlenme derinligine ve
ortamin sicakligina baglidir (Bradford vd., 2007; Benech-Arnold vd., 2008).

Bircok bitki tiirii i¢in, tohumlar oksijen bulunmadiginda ¢imlenemez ya da yeterli seviyede oksijen
bulunmadig1 durumlarda fidelerin biiylimesi engellenmektedir (Corbineau, 2022). Ek olarak, ¢cimlenme
ortaminda fazla miktarda su bulunmasi oksijen birikimini sinirlandirmaktadir (Hartmann vd., 1990).

Isik: Isigin tohumda ¢imlenme tizerine etkisi, sahip oldugu spektrumu ile iliskilidir (Springthorpe ve
Penfield, 2015). Mavi 151k, ABA’y1 aktive ederek tohumun g¢imlenmesini geciktirirken, kirmizi 151k,
giberellik asit (GA) biyosentezinin aktivasyonu ve ABA iiretimini kisitlayarak tohum ¢imlenmesinin
baslamasinda ve dormansinin kirilmasinda onemli rol oynamaktadir (Jiang vd., 2021). Yapilan
aragtirmalara gore, tohumlarin ¢imlenmesi ve bitkilerin biiyliyerek gelismesi icin gerekli olan bazi
fotoreseptorler, yesil dokularda bulunan fitokrom B proteinleri (Quil, 1997), oksin ve sitokinin
hormonlart gibi faktorleri dogrudan etkileyebilmektedir (Tian vd., 2002; Fankhauser, 2002; Choi vd.,
2005). Tohumlardaki fitokromlar, tohumlarin 1s18a maruz birakildigindaki gelisim asamalarini
etkileyerek tohum ¢imlenmesini yonetmektedir ve ayni zamanda 1s1k, bitkilerde hormonal faaliyetlerin
stirdiiriilmesi ile birlikte fitokromlar1 da aktive etmektedir (Seo vd., 2009). Isigin ¢cimlenmeye etkisinde
kirmizi ve kizil 6tesi 1sinlarin bazi bitkilerin tohumlarinda (Marul ve Arabidopsis) GA biyosentezini
artirarak cimlenmeye etki ettigi belirtilmistir (Georghiou vd., 1982; Yamaguchi ve Kamiya, 2002). Ayn1
sekilde yapilan ¢caligmalar gostermistir ki, 6ncelikle suda belirli bir siire bekletilen tohumlar kirmizi 1g18a
maruz birakildiklarinda ¢imlenme oranlarinda artis meydana gelmekte, kizil otesi 1513a maruz kalan
tohumlarda ise engelleyici etki oldugu gézlemlenmistir (Hartmann vd., 1990).

Glines radyasyonunun mevsimsel dagilimi, bitki gelisimi igin mutlak bulunmasi gereken
faktordiir. Genellikle bitkilerin almasi gereken 151g1n azalmasi sonucunda tohumlarin daha kii¢iik oldugu
gozlemlenmistir (Copeland 2001). Tohumlar direk topraga ekildiklerinde, gelen 1s18in sinyalinin
kalitesine gore topragin ylizeyine yeterince yakin olup olmadiklarina karar verebilmektedir (Ballaré vd.,
1992; Batlla ve Benech-Arnold, 2014). Eger ekim sirasinda tohumlar ¢ok derine gomiiliirse, cimlenme
olumsuz etkilenir ve fotosentez yapmasi gereken bitkiler topragin yiizeyine ulasamaz (Ballaré vd., 1992;
Batlla ve Benech-Arnold, 2014). Bu durum sonucunda tohumda saglikli ¢cimlenme ve bitki gelisimi
gozlemlenememektedir.

Depolama Siiresi ve Sicakhigi: Tohumlarin depolanma sicakligi, kismen yiiksek sicaklikta veya uygun
olmayan depolama kosullarinda uzun bir siire bekletilen tohumlar bozulmaya basladiklar1 i¢in tohumda
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depolama en 6nemli ¢evresel faktorlerden biridir (Negash, 2003). Zor ¢cimlenen ve raf émrii kisa olan
tohumlar hasattan sonra 1 yila yakin canliligini koruyabilmektedir (Hill vd., 2005). Ancak tohumlar
depolama sartlarina uygun sekilde depolanirsa, dort ila bes yila kadar canliligin1 koruyabilmektedir
(Merhar vd., 2003). Tohumlarin depolamasinda uygun olmayan kosullar sicak, nemli iklimlerde
bulurken; en iyi depolama ortami kuru, diisiik depolama sicakligina sahip ve depo neminin kontrol
altinda oldugu depolardir (Merhar vd., 2003). Ge¢ ¢imlenen tohumlarda raf 6mriiniin kisa olmasinin en
onemli sebebi diisiik neme kars1 hassas olmalaridir ve tohumlar nem igerigi %30’un altina diistiigiinde
canliliklarin1 kaybedebilmektedir (Negash, 1995). Tohumlarin uzun siireli olarak canliligini korumak,
genetik biitiinliigii stirdiirmek ve fidanin ¢ikisinda gecikmeleri onlemek son derece 6nemlidir. Bu
durum, diizensiz fidan ¢ikisina ve popiilasyon bakiminda zorluklara neden olabilir (Shelar vd., 2022).

Tohumda Dormansi: Tohumda uyku hali (dormansi), tohumlarin ¢imlenebilmeleri igin gereken en
uygun kosullart beklemesi i¢in ¢imlenmelerinin engellenmesi durumudur (Finkelstein vd., 2008).
Dormansiden ¢ikan tohumun ¢imlenme asamalari, Oncelikle biinyesine su almasiyla baslar ve
embriyonun sigerek gelismesi sonucunda radisilinin olugmasi ile sonuglanir (Wang vd., 2020).

Tohumlarin ¢imlenebilmesi i¢in sartlar uygun olsa da bazi durumlarda ¢imlenme gozlemlenmemesi
canli bir tohumun hareketsiz hali olarak tanimlanarak tohum uyku hali denilmektedir (Bewley, 1997,
Finch -Savage ve Leubner-Metzger, 2006; Bentsink ve Koornneef, 2008). ABA, tohumun uyku halinin
sonlandirilmasi i¢in uyarilmasinda ve ¢imlenmenin kontroliinde etkili olan baskin bir hormondur
(Gubler vd., 2005; Finkelstein vd. 2008; Yan ve Chen, 2017).

Tohum fizyolojik olgunlagsma asamalarinda bilinyesinde kademeli olarak ABA birikmektedir ve bu
durum sonucunda 6n ¢imlenmenin engellenmesi ve tohum uyku halinin siirdiiriilmesine neden
olmaktadir (Koornneef vd., 2002; Finkelstein, 2010). Tohumda ABA seviyelerinin azalmasi, tohum
cimlenmesinin baslamasini saglamaktadir (Weitbrecht vd., 2011).

Mevsimsel degisikliklerden dolay1 6zellikle ilkbaharin gelmesiyle artan toprak sicakligi ile, bitkilerde
ABA seviyelerinde azalma ve ABA katabolizma genlerinin ve GA sentez genlerinin gelisimindeki
artisla birlikte dormansi seviyesi diisebilmektedir (Finch-Savage ve Footitt, 2017). Tohumun
cimlenmeye bagladigi andan itibaren meydana gelen hormonal degisiklikler sekil tizerinde
goriilebilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Digsal ve igsel faktorlerin tohum dinlenmesi ve ¢imlenmesi tizerindeki etkilerini gézlemlemek iizere;
tohumun (MS) olgunlagmas: sirasinda, i¢sel ABA yukari dogru artmakta ve ana bitki lizerinde hasat dncesi
filizlenmeyi (PHS) engellemek i¢in GA asag1 dogru azalmaktadir. Hasattan sonra tabakalagma (STR) ve reaktif
oksijen tiirleri (ROS), GA biyosentezini artirmakta ve ABA biyosentezini baskilayarak hareketsiz tohumu (QS)
¢imlenmekte olan bir tohuma (GS) doniigtirmektedir. Kirmizi gubuklar bir engelleme etkisi gosterirken, yesil
oklar yiikseltme etkisini gosterir (Farooq vd., 2020).
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Tohumlarin tiretimindeki olumsuz kosullarin ¢imlenme giicii, ¢imlenme hizi ve depolama fizerine
etkisini azaltmak, fide ¢ikis hizin1 artirmak ve homojen bir fide ¢ikisi saglamak amaciyla ¢esitli ekim
oncesi tohum uygulamalar1 yapilmaktadir. Tohumun dormansisini kirmak ic¢in c¢esitli 6n isleme
yontemleri ve siiregleri kullanilmaktadir, bunlar arasinda sicaklik, 151k, hormonlar ve enzimler
bulunmaktadir (Rahimi vd., 2022). Tohumlarda dormansi ya da farkli sebeplerle ¢gimlenmenin azaldig:
durumlarda, ¢imlenme giiciinii ve cesitli cevresel faktdrlere dayanimini artirmak icin “Priming”, “On
Uygulama” ya da “Tohum uygulamalar1” ad1 verilen ¢esitli uygulamalar yapilmaktadir (Kaya, 2008).
Tohumda priming uygulamalarinin etkisinin yiliksek olmasi, yapilan uygulama yonteminin tiiriine,
tohumun canlilik durumuna, bitki tiirleri, genotipi ve fizyolojisi ile dogrudan iligkilidir (Parera ve
Cantliffe, 1994).

Tohumda Cimlendirme Uygulamalari

Tohumlarin ¢imlenmesini etkileyen ve diizenleyen birgok mekanizma bulunmaktadir. Giintimiize kadar
yapilan tohumda ¢imlenme ile ilgili arastirmalar birgok konuya 151k tutmaktadir. Arin vd. (2019), yapmis
olduklar1 arastirmada tohumda c¢imlenmenin baglamasi i¢in dormansinin gerekli olmadigim
vurgulamislardir. Ancak ¢imlenme kosullarinin optimum seviyeye getirilmesiyle dormansinin ortadan
kalkacagini belirtmislerdir. Tohumlarin ¢imlenmesini artirmak i¢in ekim Oncesi uygulamalar olan
priming teknikleri kullanilabilir. Priming, tohumlarin kontrollii bir sekilde su alarak metabolik aktiviteyi
baslatmasi ve kok cikisina izin vermemesi islemidir.

Tohum ¢imlenmesini iyilestirmek ve bitki verimini artirmak i¢in en uygun tekniklerden biri olan tohum
cimlenme Oncesi islemler, tohumlarin fizyolojik olarak gelistirilmesini igerir ve kontrollii kosullar
altinda su veya diger Oncesi islem maddelerinde bekletilerek 0n c¢imlenme metabolizmasinin
baslatilmasini saglar (Rakshit ve Singh, 2018; Kirca ve Aygiin, 2018).

Mayer ve Poljakoff-Mayber (1989), yaptiklar1 aragtirmada baz1 bitki tohumlarinda goriilen dormansinin
kaldirilmasi i¢in priming uygulamasi olarak GA ve potasyum nitrat (KNOs3) uygulamalarinin etkili
oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 aragtirma sonuglarina gore 500-1000 ppm GA doz ile yapilan
uygulamalarim, %0.2°lik KNOs3 uygulamalarmin genellikle tohumlarda c¢imlenmeyi arttirdig:
belirtilmistir (Mayer ve Poljakoff-Mayber, 1989).

Priming, tohumlarin ¢imlenme 6ncesi metabolizmasini tetikleyen ancak tam ¢imlenmeye gecislerini
engellemeyen, kontrollii tohum rehidrasyonu teknigidir (Heydecker, 1973; Paparella, 2015). Bu su bazli
teknik, eszamanli ve hizli ¢imlenmeyi saglarken; foto ve termo-dormansiyi azaltir, daha genis bir
sicaklik araliginda ¢imlenmeyi miimkiin kilar ve yabani otlar ve patojenlerle daha iyi rekabet edebilme
yetenegi kazandirir (Ellis vd., 1988; Hill vd., 2008; Paparella, 2015).

Priming, 6zellikle havug (Daucus carota L.), pirasa ve sogan (Genus Allium), kereviz (Apium graveolens
L.), marul (Lactuca sativa L.), hindiba (Cichorium endivia L.), biber (Genus Capsicum) ve domates
(Solanum Ilycopersicum L.) gibi sebze tohumlarinin islenmesinde rutin olarak kullanilir (Dearman vd.,
1987; Parera ve Cantliffe, 1994; Di Girolamo ve Barbanti, 2012). Tohumlarin ¢imlenme hizin1 ve
gliciinii artirmak i¢in yapilan uygulamalarin bir¢ok farkli sekilde tanimlanabilecegi belirtilmektedir. Bu
uygulamalara genellikle "Priming", "tohum uygulamalar1” veya "ekim oncesi uygulamalar" gibi isimler
verilir (Kaya, 2008).

Genellikle tohumlarin ¢imlenme hizini artirmak amaciyla kullanilan priming isleminde, zararli ve
olumsuz etkisi olmayan malzemeler tercih edilmektedir. Malzemeler arasinda PEG 6000 (polietilen
glikol), PEG 8000, magnezyum, potasyum ve sodyum gibi inorganik tuzlar, mannitol, sakkaroz ve
gliserol gibi diisiik molekiil agirlikli organik bilesikler yer almaktadir. Bu maddelerin kullanimi
¢imlenme hizini artirirken, tohumlarin sagligina zarar vermez (Bodsworth ve Bewley, 1981; Adegbuyi
vd. 1981; Ali vd. 1990; Cantliffe vd. 1981; Yanmaz vd. 1994).

Bray (1995) ve Corbineau ve Come (1990) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore; priming uygulanmig
tohumlarin, priming uygulanmamis tohumlara gére daha genis bir sicaklik araliginda ¢imlenebilme
ozelligine sahip oldugunu ve oksijen eksikligine daha az hassasiyet gosterdikleri belirtilmistir.

Priming uygulamasi, tohumlarin solunum aktivitesini artirarak metabolik aktivitelerini
hizlandirmaktadir (Halpin-Ingham ve Sundstrom, 1992). Ayrica, yash tohumlara priming uygulamasi
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yapildiginda, siiperoksit dismutaz, katalaz ve glutathion reduktaz enzimlerinin aktivitesinde artiglar
gozlemlenmektedir, bu da tohumlarin daha iyi bir sekilde stres faktdrlerine yanit vermesini
saglamaktadir (Bailly vd., 1997).

Priming isleminin temel mekanizmasi, tohumun su aliminin ilk asamasinda depo maddelerinin mobilize
olmasini saglayan enzimleri aktive etmek ve bu sayede depo maddelerinin en iyi sekilde kullanimini
saglamaktir. Bu mekanizma, tohumlarim daha hizli ve diizenli bir sekilde ¢imlenmesini saglar. Boylece
tohumlarin stresli ortamlara daha iyi adapte olmasim1 ve daha yiiksek verimliligi elde etmesini
saglayabilir (Demir vd. 1994; Khan vd. 1992).

Priming, tohumda lipid peroksidasyonunun etkisini azaltip enzim aktivitesini arttirarak, tohumlarin daha
saglikli ¢cimlenmelerini saglamaktadir. Ornegin, Saha vd. (1990) yaptiklar ¢alismada, yaslanmis soya
fasulyesi tohumlarinda matripriming uygulanmamis tohumlara gére amilaz ve dehidrogenaz enzim
aktivitesini arttirdigim1 tespit etmislerdir. Ayrica, osmopriming uygulanan tohumlarda lipid
peroksidasyonunu onleyici enzimlerin (siiperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon reduktaz) aktivitelerini
artirdigr da Bailly ve digerleri (1997) tarafindan gosterilmistir. Yapilan priming neticesinde diisiik
sicaklikta ¢imlenme kabiliyetinin kismen arttig1 ve bu artigin, primingin serbest radikal ve peroksit
engelleyici aktiviteleri {izerine olan iyilestirici etkisi ile baglantili oldugu belirtilmistir (Chang ve Sung,
2001).

Primingin su alim1 sirasinda lipid peroksidasyonunu azaltarak serbest radikal tutucu enzim aktivitesini
artirdigl, ayrica ¢ikis performansinin artmasina katkida bulundugu belirlenmistir (Hsu vd., 2003).
Ayrica, primingin tohumun su alimi sirasinda lipid peroksidasyonunu azalttig1 saptanmistir (Hsu vd.,
2003). Rudrapal ve Nakamura, (1988b) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, patlican ve turp tohumlarina
uygulanan hidrasyon ve dehidrasyon islemlerinin, tohumlarda bulunan dehidrogenaz enzim aktivitesini
artirdigini ve lipid peroksidasyonunu azalttiginm bildirmislerdir.

Heydecker ve Coolbear (1977) tarafindan yapilan ¢alismada, Woodstock domates tohumlarinin %0.2'lik
KNOs ve potasyum dihidrojen fosfat (KH>PO4) ¢ozeltilerinde 8-12 saat priming uygulamasina tabi
tutulmasi sonucunda ¢imlenme oranlarinin arttigini tespit etmislerdir. Bu ¢alisma, sebze tiirleri i¢in
yapilan priming uygulamalar1 hakkinda erken bir 6rnek olmustur. Priming uygulamasinin siiresi,
tohumun tiirline, yasina ve kullanilan priming yontemine gore degisebilmektedir. Farkli tiirdeki
tohumlar i¢in optimum priming siiresi farklilik gosterebilmektedir. Ancak, uzun siireli priming
uygulamalar1 bazen olumsuz etkiler de gdsterebilmektedir. Ornegin, uzun siireli priming uygulamalar
tohumlarda ¢imlenmeyi engelleyici maddelerin birikmesine ve oksijen eksikligine neden
olabilmektedir. Bu nedenle, optimum priming siiresi belirlenirken bu faktorlerin goéz Oniinde
bulundurulmasi 6nemlidir (Murray, 1990).

Priming Uygulama Yontemleri

Priming uygulamalar giiniimiizde genellikle hidropriming, ozmopriming ve matripriming teknikleri ile
gergeklestirilmektedir (Sekil 3). Bu teknikler, tohumlarin daha hizli ve etkili bir sekilde ¢imlenmesini
saglamak i¢in gelistirilmis yontemlerdir (McDonald, 1999). Osmo-priming, hidro-priming, kemo
priming, biyo-priming ve matris priming gibi uygulamalar olarak smiflandirilmis ve ¢imlenme oncesi
islemler olarak bitkiler i¢in dikkate deger avantajlar sunmaktadir (Chandel vd., 2024). Bunlar arasinda
artan ¢imlenme enetjisi, ¢cimlenme oranlari, biyotik ve abiyotik streslere karsi artan tolerans, gelismis
biiylime-gelisme ve iiriinlerde yliksek mikrobesin konsantrasyonlari bulunmaktadir (Acharya vd., 2020).
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PRIMING UYGULAMALARI
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Sekil 3. Priming uygulama yontemleri.
Hidropriming

Hidropriming, tohumlarin ekim &ncesinde belirli bir siire suda bekletilerek islatilmast islemidir. Bu
yontem, priming uygulamalar1 arasinda en basit olanidir ve ¢imlenme hizini ve oranini artirmak igin
kullanilan eski bir yontemdir (Elkoca, 2006). Hidropriming, bir¢cok bitki tiiriinde basarili bir sekilde
kullanilan basit bir priming yontemidir (Elkoca,2006). Kimyasal madde kullanilmadig1 i¢in tohumlarda
uygulama siiresince kimyasal birikimi nedeniyle atik olusmamaktadir (McDonald, 2000). Hidropriming
uygulamasinin 6nemli avantajlari, biiyiik miktarlarda tohum kullanimina olanak saglamasi, kolay
uygulanabilir olmasi ve diger yontemlere kiyasla daha ekonomik olmasidir (Fujikura vd., 1993; Caseiro
vd., 2004). Ancak, bu uygulamada dikkat edilmesi gereken bir nokta, su aliminin kontrolsiiz olmasi
durumunda tohum dokularinin hizli su alimi nedeniyle hasar gorebilecegidir (McDonald, 2000). Ayrica
hidropriming uygulama, yaygin bir sekilde kullanilsa da tohumlarin esitsiz bir sekilde nemlenmesine
neden olabilir ve bu da diizensiz ¢cimlenmeye yol agabilir (Rethinam ve Krishnakumar, 2022).

Hidropriming uygulamasi sirasinda, tohumlar belirli bir siire boyunca genellikle 5 ila 20°C arasindaki
optimum sicaklik kosullarinda suya batirilir (Paparella vd., 2015). Bu uygulama tohumlarin hizli su
alimina neden olabilir, ¢ilinkii siire¢ tohumlarin suya olan ilgisine baglidir. Bu nedenle, 6nemli bir nokta,
kok ¢ikisint engellememek icin uygun sicaklik ve nem kosullarini bulmak ve siirdiirmektir (Taylor vd.,
1998). Hidropriming uygulamasi, fazla tohum kullanimina izin vermesi, kolay uygulanabilir olmas1 ve
diger yontemlere gore daha ekonomik olmasi gibi avantajlarina sahiptir. Ancak dikkatli bir sekilde
uygulanmas1 gerektigi unutulmamalidir. Hidropriming, tohumlarm suya batirilarak ekim oncesi
1slatilmasi islemidir ve priming uygulamalarinin en eski yontemlerinden biridir (Paparella vd., 2015).
Ancak giiniimiizde diger yontemlere kiyasla daha az kullaniimaktadir. Bu uygulama uzun zamandir
bilinmesine ragmen, diger priming teknikleri daha gelismis avantajlara sahip olabilir (Paparella vd.,
2015).

Ermis ve ark. (2021) yaptig1 ¢alismada, kabak tohumlarina hidropriming uygulamasi yapilmistir. Bu
uygulama, tohumlarin 25°C sicaklikta suya batirilmasi ve 24 saat boyunca bekletilmesiyle
gerceklestirilmistir. Daha sonra, hidropriming uygulanan tohumlar ve kontrol grubu, 100 mM NaCl, tuz
ve-0.6 MPa polietilen glikol (PEG-6000) ile saglanan osmotik stres kosullarinda ¢imlendirilmistir.
Yapilan c¢alisma sonucunda, hidropriming uygulamasinin kabak anaci ¢esitlerinin tohumlarinda
cimlenme potansiyelini ve fide gelisimini arttirmada etkili bir yontem olabilecegi gozlemlenmistir
(Ermis vd., 2021).

Ozmopriming

Ozmopriming uygulamalar1 genellikle yiiksek ozmotik potansiyele sahip ¢ozeltiler kullanilarak
gergeklestirilir ve diisiik ozmotik potansiyele kiyasla ¢imlenmeyi daha fazla tesvik eder (Elkoca, 2006).
Ozmopriming, tohumlarin 6zel bir ozmotik soliisyona batirilarak diisiik su potansiyeline maruz
kalmasini ve bu sayede kontrollii bir sekilde su aliminin gerceklesmesini saglayan bir priming
yontemidir. Bu yontemde tohumlarin ¢imlenme hizi ve orani arttirilmakta, ancak ayni zamanda kok
¢ikisinin Onlenmesi i¢in kontrolli su alimi saglanmaktadir. Heydecker ve Gibbins (1978) tarafindan
gelistirilen bu yontem, priming uygulamalari arasinda 6nemli bir yere sahiptir.
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Osmopriming, tohumlarin ekimden 6nce diisiik su potansiyeline sahip bir ozmotik soliisyona maruz
birakilarak su aliminin kontrol edilmesini saglayan bir yontemdir. Bu prosediir, su aliminin kontrol
edilebilmesi ve kok ¢ikisinin dnlenmesi temeline dayanmaktadir (Paparella vd., 2015). Ozmopriming
isleminde, tohumlarin diisiik su potansiyeline sahip ozmotik soliisyonlara maruz birakilarak su aliminin
kontrollii bir sekilde saglanmasi amaglanmaktadir. Bu islemde PEG, mannitol, glycerol, sucrose gibi
ozmotik maddeler ile KCI, KsPO4, KNO3;, KH,PO4 gibi ozmotik ¢ozeltiler, inorganik tuzlar gibi
maddeler kullanilmaktadir (Al-Karaki, 1998; Parera ve Cantliffe, 1994; Elkoca, 2006). Ancak, tohum
tarafindan kullanilma durumlarma baghh olarak bu maddelerin bazen toksik etki gosterdigi
gozlemlenebilmektedir (Bradford, 1995). Tohum kabugu arasinda bulunan bir dig tabaka, iyon/¢éziinen
degisimini sinirlayarak tohumun su ve hazirlama maddelerine kars1 gecirgenligini kontrol edebilir (Zhou
vd., 2013).

“Ozmopriming, kiigiik tohumlu bitkilerde basarili bir yontem olarak kabul edilirken, biiyiik tohumlu
bitkilerde etkisi daha az olabilir. Ornegin, soya fasulyesi ve tatli misir, ozmopriming uygulandiginda
etkisi daha az gozlemlenen bitkilerdir (Helsel vd., 1986; Bennett ve Waters, 1987; Elkoca, 2006).

Matris priming

Yiiksek osmopriming, tohumlarin dayanikliligini artirmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Ancak bu
yontem ¢ok pahalidir, ¢linkii tohumlart ozmotik soliisyon i¢inde tutmak ve havalandirmak i¢in biiyiik
ve karmagik sistemler gerektirir. Bu ylizden daha ucuz ve basit bir yontem olan kat1 matris priming
gelistirilmistir. Bu yontemde tohumlar ozmotik soliisyon yerine kati bir madde ile kaplanir ve bdylece
daha az maliyetle ayn1 sonug elde edilir (Paparella vd., 2015). Matris priming, tohumlarin kat1 bir madde
ile kaplanarak ¢imlenmeye hazirlandigi bir yontemdir. Bu yontemde kullanilan kati madde, tohumlarin
su alimin1 ve solunumunu ayarlar. Matris priming yaparken vermikiilit, leonardit gibi suyu iyi tutan ve
tohumlara zarar vermeyen maddeler secilmelidir. Ciinkii kat1 madde se¢imi, priming sonucunu etkiler.
Kati madde ile kaplanan tohumlar daha sonra yikanir ve kurutulur (Elkoca, 2006; Paparella vd., 2015).

Matris priming yapmak i¢in kat1 bir madde kullanilir. Bu madde hem suyu iyi tutmali hem de tohumlara
zarar vermemeli ve kolayca ayrilmalidir. Bu 6zellikleri tagiyan madde de vermikiilittir. Vermikiilit, suyu
sikica baglar ve tohumlara matrik bir kuvvet uygular. Boylece tohumlar bu ortamda suyu yavas yavas
ve kontrollii bir sekilde alirlar (Whalley vd., 2013; Khan 1991; Khan 1992). Bu uygulama, bitki tiiriine
bagli olarak 1-14 giin arasi siirer (McDonald, 2000; Hussain vd., 2006). Uygulama sayesinde kiigiik ve
biiyiik tohumlu pek ¢ok bitki tiirlinde tohumlar hizli ve diizenli bir sekilde ¢imlenir ve bitkiler giiclii bir
sekilde biiyiir (Elkoca, 2006).

Bio-priming

Bio-priming, bitkilerin saglikli ve verimli olmasina katki saglayan bir yontemdir. Tohum bio-priming,
tohumlarin bir biyo-kontrol ajani/asilama maddesi ile islem gérmesidir. Bu islem sayesinde tohumlar
daha kolay ¢imlenir, streslere karsi direngli olur, bitki biiylimesi diizenlenir ve bitki bagisiklig1 artar
(Sarkar vd., 2021). Bio-priming, tohumlarin bir kaplama islemi veya tohum muamelesi ile bitki
biiylimesini destekleyen PGPR adi verilen faydali mikroorganizmalar ile islem goérmesidir. Bu islem

sirasinda tohumlar kontrollii bir sekilde su alir ve kdkgiik ¢ikmadan 6nce ¢imlenmeye hazir hale gelir
(Sukanya vd., 2018).

Bazi mantarlar veya bakteriler bitkilerle i¢ten bir iliski kurabilirler. Bu iliski bitkilerin yararmadir, ¢iinkii
bitkilerin daha hizli biiylimesini ve bitki hormonu iiretmesini saglar. Ayrica bitkilerin biyotik/abiyotik
streslere karsi daha dayanikli olmasina da katkida bulunur (Waller vd., 2005). Yapilan bir ¢alismada,
sebze tohumlarini bio-priming yapmak igin Trichoderma adli bir mantar kullanilmigtir. Buna gore
mantarin bio-priming uygulamasi agisindan harzianum tiirtine karsi etkili oldugu belirtilmistir. Daha
sonraki yillarda, Trichoderma pseudokoningii tiirli ve Bacillus spp., Gliocladium spp. ve Pseudomonas
fluorescens adl bakteriler de bio-priming icin etkili bir sekilde kullanilmistir (ilyas, 2006).

Bio-priming uygulanmis tohumlar, antioksidan enzimler bakimindan zengindir. Bu enzimler katalaz,
stiperoksit dismutaz, peroksidaz, glutatyon rediiktaz, askorbik asit ve digerleridir. Bio-priming
uygulanmig tohumlar fide olduktan sonra oksidatif strese karsi daha iyi korunurlar (Hussain vd., 2019).
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Arastirmalara gore, Azospirillum sp. adli bir bakteri marul tohumlarina faydali olmusgtur. Bu bakteri,
stresli ortamlarda marulun kalitesini, bliylimesini ve dayanikliligini artirmistir (Fasciglione vd., 2015).
Domatesin kok bolgesinden alinan P. fluorescens, P. stutzeri ve P. aeruginosa adli bakteriler de
domatesin tuz toleransini yiikseltmistir. Bu bakteriler bitki hormonu ve ACC-deaminaz iiretimini
yiikselterek ve trikarboksilik asit dongiisiinii diizenleyerek bunu basarmistir (De La Torre-Gonzalez vd.,
2018).

Termopriming

Tohumlarin farkli sicakliklara maruz birakilmasiyla 1sil priming elde edilir. Bu yontemde diisiik
sicakliklar daha iyi performans gosterir (Paparella vd., 2015). Baz1 bitkiler ise yiiksek sicaklikli 1s1l
primingden faydalanir. Genellikle sicak iklimlere adapte olmuslardir ve bu sayede daha kolay ve diizgiin
¢imlenirler (Khalil vd., 1983). Tohumlar termopriming teknigiyle karanlikta ve oksijenli suyun i¢inde
yiiksek sicaklikta bekletilir (Ozmen ve Kenanoglu, 2020). Bu ydntem tohumlar1 mikroplardan
arindirarak hastaliklari 6nler (Ozmen ve Kenanoglu, 2020). Domates tohumlar1 60°C’de 2 saat
termopriming yapildiginda, 50°C’de yapilanlara gére daha uzun siirgiinler, daha agir siirgiinler, daha
genis yapraklar, daha ¢ok ¢icek, daha iyi meyve tutumu ve daha yliksek verim elde edilmistir (Khalil
vd.,1983).

Priming teknigi ile tohum canliliginin yeniden arttirilmasi, ancak tiire bagh olarak degisen kritik nem
kapsammin tizerine ¢ikildiginda miimkiin olmaktadir. Tohumlarin ulastiklari nem kapsami degerleri
belirli kritik nem seviyelerinin tizerine ¢iktiginda, tohumlarda rejenerasyon mekanizmasi ¢aligsmakta ve
bu sayede tohum canliligi ile giiciinde iyilesmeler meydana gelmektedir (Ibrahim ve Roberts, 1983;
Ward ve Powell, 1983; Sivritepe 1999, Sivritepe ve Eris, 2000).

Tohumlarin canliligi, priming teknigi kullanilarak artirilabilir. Ancak, bu teknik tiire bagl olarak farkli
kritik nem seviyelerini gerektirmekte ve tohumlar belirli bir nem seviyesine kadar kurutulduktan sonra,
nem seviyesi artirildiginda tohumlarda rejenerasyon mekanizmasi ¢aligmaktadir. Bunun sonucunda ise
tohumlarin canlilig1 ve giicli artmaktadir (Ibrahim ve Roberts, 1983; Ward ve Powell, 1983; Sivritepe
ve Erig, 2000).

Yildiz ve Aksoy (2019) tarafindan yapilan bir calismada, patlican tohumlarinin termopriming
yontemiyle islenmesinin, fide kalitesi ve performansina olan etkileri arastirilmistir. Arastirmada,
patlican tohumlarina 45°C sicaklikta yapilan kurutma uygulamalarinin, tohumlardaki iyilesmelerin 5
dakikalik uygulamalardan basladigi ve en iyi sonuglarin 10 dakikalik uygulamalardan elde edildigi
belirlenmistir. Ancak, 45°C sicaklikta yapilan uygulamalarin siiresinin artmasi, tohumlarda canlilik
bakimindan olumsuz etkilere yol agabilmistir. Sonuglar birlikte degerlendirildiginde, en iyi sonuglarin
45°C sicaklikta 10 dakikalik uygulamalardan elde edildigi goriilmiistiir. Calismalar sonucunda, termo
priming uygulamasinin patlican tohumlarinin ¢gimlenme hizini arttirdig, fide boyunu ve kok geligimini
olumlu yonde etkiledigi ve patlican bitkisinin stres kosullarma karst daha dayanikli hale getirdigi
belirlenmistir. Bu nedenle, patlican iiretiminde termopriming uygulamasi, fide kalitesi ve performansini
artirmak igin etkili bir yontem olarak kullanilabilmektedir (Y1ldiz ve Aksoy, 2019).

Kemopriming

Kemopriming, tohumlart sodyum hipoklorit (NaOCI) veya hidroklorik asit (HCI) gibi yaygmn
dezenfektanlar, dogal bilesikler ve tarimsal kimyasallar ile islemektir (Khah, 1992). Bu ydntem
tohumlarda mikroplarin yol agtif1 ¢imlenme sorunlarimi azaltir. Ancak kemopriming yaparken,
dezenfektan miktari, islem siiresi, ¢ozelti 1s1s1, tohum yasliligir gibi baz1 faktorlerin iyi ayarlanmasi
gerekir (Khah, 1992). Kemopriming teknolojisi, tohumlar1 islemek icin pestisit-kollajen hidrolizat
karigimlar gibi biyoaktif 6zelliklere sahip olan yeni malzemeler kullanir. Bu sayede ¢evredeki pestisit
yayilim1 azalir (Paparella vd., 2015).

Sonuc¢

Tohumlarin ¢imlenme giiciinii ve hizin1 etkileyen faktorleri inceledigimiz bu derleme ¢alismamizda,
¢imlenmede tohumun olgunlagsmasinin etkili oldugu belirtilmistir. Olgunlasan tohumlar en uygun
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sicaklik, nem ve oksijen degerlerine sahip ortamlara konuldugunda tohumun g¢imlenmesi
gerceklesmektedir. Tohumlarin ¢imlenmesini yoneten bir diger faktor ise hormonlardir. Tohumlarda
bulunan giberellin hormonu ¢imlenmeyi tesvik ederken, ABA hormonu dormansiyi artirarak
¢imlenmeyi engellemektedir. Bazi durumlarda tiim kosullar uygun olsa bile ¢imlenme meydana
gelememektedir. Dormansi durumunda tohumlar ¢imlenmeye karsi direng gosterirken uyku halinde de
bulunabilmektedir. Dormant tohumlarda dormansinin kirilmasi ve ¢imlenmenin uyarilmasi i¢in bazi
uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir. Dormansiyi yok etmek adina c¢esitli priming uygulamalar1
sayesinde hormonal degisiklikler meydana gelerek ¢imlenme baslatilabilmektedir.

Tohumlarin ¢imlenmesini etkileyen dis faktorlerden en 6nemlisi sudur. Tohumlarda ¢imlenme su alimi
olmadan meydana gelememektedir. Suyla doygun hale gelen embriyo siserek tohum kabugunu
catlatmakta ve radisilini gelistirmeye baslamaktadir. Bunun yani sira sicakligin optimum seviyede
olmasi ve ortamda oksijen bulunmasi mutlak gereklidir. Sicakligin istenilen diizeyde olmasi
cimlenmenin meydana gelmesi ve homojen bitki gelisimi i¢in olduk¢a Onemlidir. Tohumda
cimlenmenin saglikli olusabilmesi ¢evresel faktorlerin kontrol altinda olmasi ve siirdiiriilebilir nitelikte
olmasi ile saglanmaktadir.

Tohumlarin ¢imlenme kabiliyetlerini etkileyen diger faktdrler ise hasat zamam1 ve depolama
islemleridir. Tohumun olgunlugunun belirlenmesi ve en uygun hasat zamaninin tespit edilmesi tohumun
¢imlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Erken hasat edilmis tohumlarda ¢imlenme orani diismektedir.
Benzer sekilde gec hasat edilen tohumlarda da meyve i¢inde ¢imlenme olusmakta ve ¢imlenme orani
diisebilmektedir. Her iki durumda istenmeyen bir durum olup ¢imlenmeyi dogrudan etkilemektedir.
Ayrica, tohumlarda depolama siiresi depo sicakligi ve nemine bagli olarak degismektedir. Optimum
sicaklik degerleri 0-15°C arasinda degismekte ve nem degerinin %20 ile %40 arasinda bulunmasi
gerekmektedir. Uygun depolama kosullar1 saglandiginda tohumlar uzun yillar saklanabilmektedir.
Ancak priming uygulamasi yapilmis tohumlarda depolama siiresi maksimum bir y1l olmaktadir. Yapilan
caligmaya gore tohumlarda kalite ve ¢cimlenmeyi etkileyen ¢esitli uygulamalar yapilabilmektedir.

Yazarlar Katkisi

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki saglamistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismast olmadigini beyan ederiz.
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