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Ozet

Bu ¢alisma; fig+bugday silajinin besin madde kompozisyonu ve silaj kalite parametreleri iizerine plastik
rengi, depolama ortami ve depolama siiresinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Silaj materyali
olarak, fig (Vicia sativa L.) ve bugday (Triticum aestivum L.) kullamilmistir. Fig ¢iceklenme baglangici,
bugday siit olum doneminde hasat edilmistir. Hasat sonras1 materyaller 30, 60, 90, 120 ve 150 giin siire,
siyah ve beyaz torbalarda agik ve kapali ortamda silolanmistir. Depolama siiresince silaj drneklerinde
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yiiriitiilmiistiir. Her agim donemi sonrasinda silajlara 5 giinliik aerobik
stabilite testi uygulanmistir. Silajlarin depolama siiresince kuru madde (KM), laktik asit (LA), ham protein
(HP), ham kiil, amonyaga bagl nitrojen (NH3-N), ham seliilloz (HS), kuru madde kaybi, laktik asit
bakterileri (LAB), maya ve kiif degerleri artmistir. Silajlarin LA igerikleri depolama ortamindan
etkilenmistir. Ac¢ikta depolanan silajlarin LA igerikleri kapali ortamda depolanan silajlardan daha yiiksek
tespit edilmistir. Kapali ortamda depolanan silajlarin, siireye bagli olarak NHs-N ve KM kaybi artmistir.
Acikta depolanan silajlarin maya igerikleri artarken, kapali ortamda depolanan silajlarin ise kiif degerleri
daha yiiksek tespit edilmistir. Silajlarin fermantasyon ve aerobik stabilite 6zellikleri iizerinde plastik
renginin bir etkisi olmamuistir.

Anahtar Kelimeler: Depolama siiresi, Depolama ortamu, Plastik rengi, Fig-bugday silajt

Effects of Plastic Color, Storage Condition and Storage Period on Fermentation
and Aerobic Stability Characteristics of Vetch-Wheat Silages

Abstract

This study was carried out to determine the effects of plastic color, storage condition and storage period on
nutrient composition and silage quality parameters of vetch+wheat silage. Vetch (Vicia sativa L) and wheat
(Triticum aestivum L.) were used as silage material.Vetch was harvested at the early flowering stage, and
wheat was harvested in the milk stage. After harvested materials were ensiled by black and white plastic
bags in open and closed condition for 30, 60, 90, 120 and 150 days. Chemical and microbiological
parameters were analyzed in silage samples during storage period. After each of opening period, aerobic
stability test was applied to silage at 5 days. Silage dry matter (DM), lactic acid (LA), crude protein (CP),
ash, ammonia nitrogen (NHs-N), crude fiber (CF), dry matter loss, lactic acid bacteria (LAB), yeast and
mold content increased during storage time. The storage period was effective on aerobic stability. Silages
pH, DM, CO,, yeast and mold content of increased depending on the storage period. LA contents of silages
were affected by the storage condition. LA contents of open storage condition silages were higher than
close storage condition. Loss of DM and NHs-N increased depending on the duration of the silage stored
in closed. While the yeast content of open silage was increasing, mold values of silage stored in closed
condition were determined higher. Plastic color did not effect on fermentation and aerobic stability
characteristics of silage.

Keywords: Storage period, Storage condition, Plastic color, Vetch-wheat silages
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1. Giris

Fig (Vicia sp.), tek yillik bir bitki olup
iilkemizin hemen her yerinde kishk ve yazlik
ekilerek, hayvan beslemede dane, kuru ve taze ot,
silaj ve saman olarak kullanilir. Fig soguga ve
kuraga dayaniklidir. Verim ve kalitesi yiiksek olan
figin yem degeri de yiiksektir (Giiliimser ve Acar,
2017). Ancak silajlik olarak degerlendirilmek
istendiginde, figlerde ham protein (HP) orani
yiiksek, suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK)
icerigi diisliktiir. Bu nedenle gii¢ silo edilirler. Gii¢
silolanan yemlerde ¢ok diisiikk seker icerigi,
fermantasyonun olusumunu geciktirdigi gibi
ortamdaki proteinin bazik 6zellikteki pargalanma
iirlinleri de silo igerisinde pH’m diismesini
engelleyerek istenmeyen mikroorganizmalarin
gelisimini hizlandirir (Filya, 2001). Bu sebeple fig
tek  olarak  silaj  Uretimi  amaci ile
yetistirilmemektedir. Fermantasyonun arzulanan
seviyede devam etmesi igin yaygin olarak arpa,
yulaf, tritikale, bugday gibi tahillarla karisik
ekilmektedir (Karakozak ve Ayasan, 2010).

Ulkemizde silaj yapimi igin yaygin olarak
materyal tarladan silaj makinasi ile bigilmekte
uygun boyutlarda kiyilmakta, genellikle toprak
istii yiizeysel silolarda traktorle sikistirilarak
yigilmakta, tiizeri plastik Ortii ve toprak ile
kapatilarak silaj yapilmaktadir (Erdogan ve Kog,
2020). Bu yontem ilk bakista pratik ve masrafi az
bir yontem olarak goriinmesine karsin, isgilik ve
traktér  ihtiyacinin  fazla  olmasi,  silo
sikistirmasinda homojen  bir sikigtirma
saglanamamasi, Ozellikle soguk yorelerde kisin
silodan yem alinmasinin don nedeni ile ciddi bir
sorun yaratmasi, silaj yapimmin belli bir bilgi
birikimi ve tecriibe gerektirmesi ve en Onemlisi
silaj ticaretini kisitlamas1 gibi dezavantajlari
blinyesinde  barindirmaktadir. Toprak {istii
silolarda silaj yapimina alternatif olarak, balya
silaji, paket silaj, torba silaj gibi degisik silaj
yapim teknikleri konusunda ¢alisma ve
uygulamalar yapilmaktadir. Bu c¢alismalar silaji
yapilan bitki ¢esidinden hasat dénemine, kiyma
boyutundan sikistirma basincina, silo kabindan,
katki maddesine, silo acim siiresinden hayvan
beslemeye kadar genis bir alanda devam
etmektedir (Huhnke ve ark., 1997; Yal¢in ve
Bilgen, 2002; Cakmak ve Yal¢in, 2005; Forristal
ve O'Kiely, 2005; Borreani ve Tabacco, 2006).

Tekirdag ili kapsaminda silaj olarak
degerlendirilmek amaci ile yetistirilen bitkisel
kaynaklar igerisinde musirin yayginlhigi dikkati
cekmektedir. Ozellikle sulama imkanmin oldugu
bolgelerde ikinci tiriin olarak silajlik muisirin

devreye girmesi yeni yeni giindeme gelmistir.
Bunun yani sira, yetistirici kosullarinda yapilan
cesitli calismalar, yore icin 6zellikle kuru sartlarda
misira karst segenek olabilecek farkli bitkisel
kaynaklarin da devreye girebilecegini ortaya
koymaktadir. Fig-tahil karigimlarini bu konuda
ornek olarak vermek miimkiindiir. Ozellikle kuru
sartlardaki verim potansiyeli, giibreleme ve
capalama gereksinimleri, topraga besin maddesi
birakma gibi niteliklerinin bu gruptaki silajlik
bitkilere 6nemli avantajlar sagladigini soylemek
miimkiindiir (Kog ve ark., 2009).

Bu calismanin amaci, 6zellikle hayvan sayisi
az olan isletmelerde, paket silo yemi yapimina
katkida bulunmaktir. Arastirmada fig-bugday
silajinin  kalitesine, paketlemede kullanilan
polietilen plastik torbalarin rengi, plastik
torbalarin agikta (ac¢ik hava) veya kapali yerde
bekletilmis olmas1 ve depolama siiresinin etkileri
arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Silaj Materyali

Silaj materyali olarak, Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Deneme Alanlarinda yetistirilen Macar figi (Vicia
pannonica Crantz) ve bugday (Triticum aestivum
L.) bitkisi kullanilmustir.

2.2. Silajlarin Hazirlanmast

Silaj materyallerinin ekimi tahil mibzeri ile
yapilmigtir. Ekimde 7.5 kg/da Macar figi, 5 kg/da
bugday tohumlugu kullanilmistir. Macar figi
ciceklenme baglangicinda, bugday siit olum
doneminde hasat edilmis ve silaj makinesinde
yaklagik 1.5-2.0 cm boyutlarinda kiyilmistir.
Kiyilma islemi tamamlandiktan sonra materyaller
%75 fig-%25 bugday olacak sekilde hassas
terazide tartilmigtir. Tartilan materyaller homojen
bir sekilde karistirtlmistir. Hazirlanan kiyilmig
yemler plastik torbalara doldurulmus ve silaj
paketleme makinesinde vakumlanmugtir. Silajlar,
3 kg'lik torbalarda yapilmistir. Her grup igin 3’er
tane olmak tizere polietilen plastik torbalar (siyah
ve beyaz renkli), kapali ve agik ortam kosullarinda
150 giin siireyle fermantasyona birakilmistir
(Toruk ve ark., 2009).

2.3. Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler

Fermantasyonun 30., 60., 90., 120. ve 150.
gilinlinde agilan 6rnekler iizerinden, KM, pH, HP,
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SCK, amonyaga bagl nitrojen (NH3-N), ham kiil
(HK), ham seliiloz (HS), laktik asit (LA) analizleri
gerceklestirilmistir. Laktik asit bakterileri (LAB),
maya ve kif sayimlar1 i¢in mikrobiyolojik
analizlerin yapildig1 ¢calismada aerobik stabiliteye
iligkin 6zellikler ana fermantasyon donemi sonrasi
5 giinlik dénemde izlenmistir. Aragtirmada pH,
Chen ve ark., (1994), KM, HP, HK, HS analizleri
Akyildiz (1984), NHz-N ve SCK analizleri
Anonim (1986), LA analizleri Kog ve Coskuntuna
(2003) tarafindan bildirilen yontemler
dogrultusunda yapilmigtir. LAB, maya ve kiif
yogunlugunun belirlenmesinde Seale ve ark.,
(1990)’nin  6nerdigi yontemler takip edilmistir.
Silajlarin aerobik stabilite testlerinde Ashbell ve
ark.,, (1991) tarafindan gelistirilen yoOntem
kullanilmagtir.

2.4. Istatistik Analizler

Aragtirma Tesadif Parsellerinde 2x5 faktoriyel
deneme desenine gore planlanmistir. Muameleler
arast farkliligin belirlenmesinde Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir (Steel ve Torrie,
1980). istatistiksel analizler, SAS paket programi
kullanilarak yapilmigtir (Anonim, 2005).

3. Bulgular

Fig-bugday silajlarmin, kimyasal bilesimi
iizerine plastik rengi ve depolama siiresinin
etkilerini gosteren ortalama degerler Cizelge 1'de
sunulmustur.

Cizelge 1. Fig-bugday silajlarinin kimyasal bilesimine plastik rengi ve depolama siiresinin etkileri
Figure 1. Effects of plastic color and storage periods on the chemical composition of vetch-wheat silage

Plastik Depolama HS KM Kavb,
Rengi Siiresi KM % pH SCK! LAY  HP %KM NHzN! 4K %KM %KM DM y
Plastic Storage Period DM % pH wsct LAL CP DM % NH3N!  Ash DM% CF Loss
Color Giin/ day DM%

0 38.33 6.19 19.80 12.89 - 8.20 3122 -

. 30 36.69abc 5.97a 17.92a  5.24ab 12.63c 1.85ab 8.41a 29.42b 4.07bc
S'Iyaz 60 36.54abc  4.85de  16.63ab  4.64b  13.88ab 1.96ab 8.36a 33782  6.18ahc
Blac 90 37.08abc  5.46b  9.18ef  465b  12.91bc 2.06ab 779 34042  8.8labc

120 35.95bc  5.15bcd  13.06cd  5.86a 14.17a 2.10a 8.49% 33.39 10.64a
150 38.03ab  5.05cde 7.65f 6.10a 13.68ab 1.99ab 8.77a 35.46a 11.18a
30 34.98¢c 5.32bc 17.55a  4.72b 12.96bc 1.89ab 8.54a 27.67b 3.37c
Beyaz 60 36.34abc  4.75e 14.39bc  4.62b 13.63ab 1.73b 8.29a 33.35a  5.65abc
White 90 36.84abc  5.16bcd 13.67¢c 4.73b 12.88bc 2.11a 7.70b 33.75a 6.40abc
120 35.85bc 5.15bcd  10.92de 5.49ab 13.76ab 1.95ab 8.36a 33.02a 8.97ab
150 38.60a  5.08bcde  10.56e  5.51ab 13.34b 1.80ab 8.76a 33.64a 10.81a
SEM 0.271 0.062 0.583 0.121 0.094 0.036 0.036 0.071 0.637
Plastik Rengi
Plastic Color OD <0.01 OD OD OD O.D O.D OD 0D
Depolama Siiresi
Storage Period <0.05 <0.001  <0.001 <0.05 <0.001 OD <0.001 <0.001 <0.001
interaksiyon
Interaction O.D <0.05 <0.001  <0.05 O.D O.D O.D O.D 0.D

g/kg KM, KM: Kuru madde / DM: Dry matter, SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidratlar / WSC: Water soluble carbohydrate, LA: Laktik asit/
LA: Lactic acid, HP: Ham protein / CP: Crude protein, NH3-N: Amonyaga bagh nitrojen | NHs-N: Ammonia nitrogen, HK: Ham kiil | Ash,
HS: Ham seliiloz | CF: Crude fiber, OD: Onemli degil | NS: Non-significant

Ay siitunda farkly harf tasiyan degerler arasindaki farklihik Gnemlidir

Depolama siiresine bagl olarak silajlarin KM
icerigi artmis (P<0.05), ancak silajlarin KM igerigi
iizerine plastik renginin herhangi bir etkisi
olmamustir. Silajlarin pH degerleri incelendiginde,
en disiik degerler 60. giiniin sonunda, en yiiksek
degerler ise 150. giinde siyah plastik rengine sahip
paket silajlarda tespit edilmistir. Silajlarm pH
degerleri iizerinde plastik rengi (P<0.01),
depolama siiresinin (P<0.001) istatistiki olarak

onemli oldugu saptanmistir (P<0.05). Silajlarin
baslangigta 19.80 g/kg KM olan SCK igerikleri
depolama siiresine baglh olarak azalmistir
(P<0.001). Silajlarn  SCK igerikleri iizerine
plastik renginin herhangi bir etkisi olmadigi tespit
edilmistir. Silajlarin LA (P<0.05), HP, HK, HS
icerikleri ve KM kayb1 (P<0.001) depolama
siiresine bagli olarak artmustir.
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Cizelge 2. Fig-bugday silajlarinin kimyasal bilesimine depolama ortami ve depolama siiresinin etkileri
Figure 2. Effects of storage condition and storage periods on the chemical composition of vetch-wheat silage

Depolama
Depolama Siiresi KM
Ortamu Sto“raese‘ KM,% pH SCK! LA!  HP,%KM NHsN! HK%KM HS%KM Kayh
Storage Peric?d DM, % pH wscCt LA! CP,DM%  NH3zN!  Ash,DM% CF, DM% DM
Condition B Loss
giin day
0 38.33 6.19 19.80 12.89 - 8.20 31.22 -
30 34.71d 5.50ab 17.76a  4.84bc 12.51f 1.90bcde 8.68a 29.35b 2.68g
ggéﬁ 60 36.28bcd 4.78d 16.22ab  5.22ab 13.40bc 2.01bcd 8.02bc 33.01a 3.98fg
90 35.78cd 5.29bc 10.00de  5.26ab 12.85ef 1.99abcd 7.71c 33.17a 4.68ef
120 36.01bcd 5.27bc 10.51de  5.30ab 14.32a 1.80de 8.69a 32.97a 6.11de
150 37.99abc  5.06bcd 9.2% 6.12a 13.66b 1.71e 8.74a 33.95a 7.40cd
30 36.95abcd 5.80a 17.71a  4.75bc  13.08cde 1.84cde 8.27b 27.74b 4.76ef
Kapah 60 36.60abcd  5.32b  14.80abc  4.00c 14.11a 2.16ab 8.64a 33.44a 7.84c
Close 920 38.14ab  4.82cd  12.86cd  4.84bc  12.94de 1.71e 7.78¢ 34.12a  10.53b
120 35.79cd  5.04bcd  13.47bc  5.26ab 13.61b 2.24a 8.15b 34.63a 13.50a
150 38.65a 5.07bcd 8.93e 5.99a 13.36bcd 2.08abc 8.79 35.15a 14.60a
SEM 0.271 0.062 0.583 0.121 0.094 0.036 0.071 0.433 0.637
Depolama Ortami
Storage Condition <0.05 0D OD <0.05 OD <0.05 OD OD <0.001
Depolama Siiresi
Storage Period <0.01 <0.001 <0.001 <0.01 <0.001 <0.05 <0.001 <0.001 <0.001
interaksiyon
Interaction 0D 0.D O.D <0.01 <0.001 <0.001 <0.001 O.D <0.001

g/kg KM, KM: Kuru madde / DM: Dry matter, SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidratlar | WSC: Water soluble carbohydrate, LA: Laktik asit/
LA: Lactic acid, HP: Ham protein / CP: Crude protein, NHz-N: Amonyaga bagh nitrojen | NHs-N: Ammonia nitrogen, HK: Ham kiil | Ash,
HS: Ham seliiloz | CF: Crude fiber, OD: Onemli degil | NS: Non-significant

“94yni siitunda farkly harf tasyyan degerler arasindaki farklilvk onemlidir

Fig-bugday silajlarmin  kimyasal bilesimi
iizerine depolama ortami ve depolama siiresinin
etkilerini gosteren ortalama degerler Cizelge 2°de
verilmistir. Depolama ortamina (P<0.05) ve
depolama siiresine bagli olarak silajlarin KM
icerigi artmistir (P<0.01). Silajlarin LA igerikleri
depolama  ortamindan  etkilenmis  agikta
depolanan silajlarin LA igerikleri daha yiiksek
tespit edilmistir (P<0.05). Yine depolama
siiresine bagli olarak silajlarin LA igerikleri
artmigtir (P<0.01). Silajlarin NH3-N ve KM kayb1

iizerine depolama ortami etkili olmus, kapali
ortamda depolanan silajlarin siireye bagl olarak

NHs-N  (P<0.05) ve KM kaybi artmistir
(P<0.001).
Fig-bugday  silajlarinin,  mikrobiyolojik

Ozellikleri lzerine plastik rengi ve depolama
stiresinin etkilerini gosteren ortalama degerler
Cizelge 3'te sunulmustur. Depolama siiresine
bagh olarak silajlarin LAB, maya ve kif igerigi
artarken (P<0.001), silajlarin mikrobiyolojik
ozellikleri {lizerine plastik renginin herhangi bir
etkisi olmadigi belirlenmistir.

Cizelge 3. Fig-bugday silajlarinin mikrobiyolojik kompozisyonuna plastik rengi ve depolama siiresinin

etkileri

Figure 3. Effects of plastic color and storage periods on the microbiological composition of vetch-wheat silage

Plastik Rengi Depolama Siiresi (giin) LAB kob/g/TM Maya kob/g/TM Kiif kob/g/TM
Plastic Color Storage Period (day) LAB cfu/g/lFM Yeast cfu/g/FM Mould cfu/g/FM
0 2.81 0.00 0.00
Siyah 30 1.05d 1.28cd 0.00c
60 3.02ab 3.90ab 0.00c
Black 90 3.10ab 3.25ab 3.96a
120 3.75a 2.01bcd 4.01la
150 4.09a 3.62ab 4.20a
Beyaz 30 1.43cd 0.56d 0.00c
60 2.31bc 3.46ab 0.00c
White 90 3.24ab 2.84abc 2.88b
120 3.27ab 2.68abc 3.24ab
150 3.50a 4.00a 4.19a
SEM 0.180 0.241 0.291
P
Plastik Rengi Plastic Color O.D oD OD
Depolama Siiresi Storage Period <0.001 <0.001 <0.001
Interaksiyon Interaction 0.D 0.D <0.05

LAB: Laktik asit bakterisi / LAB: Lactic acid bacteria, TM: Taze materyal / FM: Fresh matter, kob: Koloni olusturan birim | cfu: Colony
formic unit, OD: Onemli degil | NS: Non-significant, *4ym siitunda farkl harf tasiyan degerler arasindaki farkiilik Gnemlidir
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Fig-bugday  silajlarinin,  mikrobiyolojik
Ozellikleri iizerine depolama ortami ve depolama
stiresinin etkilerini gosteren ortalama degerler
Cizelge 4'de sunulmustur. Depolama ortami
silajlarin maya ve kiif degerleri iizerinde etkili

olurken agikta depolanan silajlarin maya igerikleri
artmis, kapali ortamda depolanan silajlarm ise kiif
degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(P<0.001).

Cizelge 4. Fig-bugday silajlarmin mikrobiyolojik kompozisyonuna depolama kosullar1 ve depolama

suresinin etkileri

Figure 4. Effects of storage condition and storage periods on the microbiological composition of vetch-wheat

silage
Depolama Ortami Depolama Siiresi (giin) LAB kob/g/TM Maya kob/g/TM Kiif kob/g/TM
Storage Condition Storage Period (day) LAB cfu/g/lFM Yeast cfu/g/FM Mould cfu/g/FM
0 2.81 0.00 0.00
30 1.00f 0.00d 0.00c
Agik 60 2.40de 2.86¢ 0.00c
Open 90 3.22abcd 3.94abc 2.95b
120 4.04ab 4.11ab 3.22ab
150 3.48abc 4.52a 4.19a
30 1.955e 0.00d 0.00c
Close 90 3.13bcd 3.22bc 3.68ab
120 2.98cd 3.42abc 4.20a
150 4.11a 3.10bc 4.24a
SEM 0.180 0.241 0.291
Depolama Ortam Storage Condition 0.D <0.001 <0.01
Depolama Siiresi Storage Period <0.001 <0.001 <0.001
Interaksiyon Interaction <0.01 <0.001 0.D

LAB: Laktik asit bakterisi / LAB: Lactic acid bacteria, TM: Taze materyal / FM: Fresh matter, kob: Koloni olusturan birim I cfu: Colony
formic unit, OD: Onemli degil | NS: Non-significant, *®4yn: siitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki farklilik onemlidir

Fig-bugday silajlarinin, aerobik stabilite
ozellikleri iizerine plastik rengi ve depolama
stiresinin etkilerini gosteren ortalama degerler
Cizelge 5'de sunulmustur. Depolama siiresine
baglt olarak silajlarm KM, CO; (P<0.01), pH,
maya ve kiif icerigi artmistir (P<0.001). Silajlarin
aerobik stabilite oOzellikleri {izerine plastik
renginin herhangi bir etkisi olmamustir.

Fig-bugday silajlarinin, aerobik stabilite
Ozellikleri iizerine depolama ortami ve depolama
siiresinin etkilerini gosteren ortalama degerler
Cizelge 6'da sunulmustur. Silajlarin aerobik
stabilite ozellikleri incelendiginde depolama
ortaminin sadece kiif degeri lizerinde etkili oldugu
ve kapali ortamda depolanan silajlarin = kiif
oranlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(P<0.001).

Cizelge 5. Fig-bugday silajlarinin aerobik stabilite 6zelliklerine plastik rengi ve depolama siiresinin

etkileri

Figure 5. Effects of plastic color and storage periods on the aerobic stability characteristics of vetch-wheat silage

Plastik Depolama Siiresi (giin) CO,g/kg Kiif kob/g/TM
Rengi Storage Period (day) pH KM% KM Maya kob/g/TM Mould
Plastic Color pH DM% CO,g/kg DM Yeast cfu/g/FM cfulg/FM
Siyah 30 9.39b 36.69abc 21.04c 2.61b 0.00b
60 10.77a 37.55ab 34.08bc 2.61b 2.33ab
Black 90 10.59a 37.31ab 35.61bc 2.97b 4.46a
120 11.00a 33.90c 36.40bc 5.24ab 4.49
150 10.35ab 36.60abc 88.54a 7.45a 4.49a
Beyaz 30 7.93c 34.98bc 29.14bc 2.77b 0.00b
60 10.80a 39.17a 33.68bc 2.77b 2.45ab
White 90 10.54a 36.35abc 35.62bc 4.28b 3.92a
120 10.68a 36.56abc 47.19abc 5.36ab 4.29
150 10.90a 38.31a 74.32ab 7.55a 4.29
SEM 0.176 0.349 5.463 0.407 0.334
P
Plastik Rengi Plastic Color 0D 0D 0D 0D 0D
Depolama Siiresi Storage Period <0.001 <0.01 <0.01 <0.001 <0.001
interaksiyon Interaction O.D O0.D 0.D 0.D 0.D

TM: Taze materyal / FM: Fresh matter, kob: Koloni olusturan birim I cfu: Colony formic unit, OD: Onemli degil | NS: Non-significant,
Aym siitunda farkl harf tagiyan degerler arasindaki farklilik onemlidir
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Cizelge 6. Fig-bugday silajlarinin aerobik stabilite 6zelliklerine depolama ortami ve depolama siiresinin

etkileri
Figure 6. Effects of storage condition and storage periods on the aerobic stability characteristics of vetch-wheat
silage
Depolama Ortami Depolama Siiresi (giin) pH KM% CO,0/kg KM Maya kob/g/TM  Kiif kob/g/TM
Storage Storage Period (day) pH DM% CO,g/kg DM Yeast cfu/g/FM  Mould cfu/g/FM
Condition
30 7.79c 34.71b 22.11b 2.61c 0.00b
Acak 60 10.32ab 38.28a 31.43b 2.61c 0.00b
Open 90 10.57a 36.63ab 33.84b 3.60bc 3.8%
120 11.05a 36.13ab 38.81ab 6.03ab 4.39%
150 11.00a 36.38ab 88.65a 7.43a 4.3%
30 9.53b 36.95ab 31.79b 2.77c 1.25b
Kapah 60 11.24a 38.43a 34.55b 2.77c 4.40a
Close 90 10.56a 37.03ab 35.45b 3.65bc 4.40a
120 10.63a 34.33b 44.79ab 4.57abc 4.49a
150 10.25ab 38.53a 74.21ab 7.58a 4.78a
SEM 0.176 0.349 5.463 0.407 0.334
P
Depolama Ortamm Storage Condition 0D O0.D oD oD <0.001
Depolama Siiresi Storage Period <0.001 <0.05 <0.01 <0.001 <0.001
Interaksiyon Interaction <0.01 0D 0.D 0.D <0.001

TM: Taze materyal / FM: Fresh matter, kob: Koloni olugturan birim/ cfu: Colony formic unit, OD: Onemli degil | NS: Non-significant,

“CAym siitunda farkl harf tasiyan degerler arasindaki farkliik onemlidir

4. Tartisma

Silaj materyalinin silolanmasindan itibaren silo
igerisinde bir dizi reaksiyon s6z konusu
olmaktadir. Bu konu kaliteli silaj agisindan gok
onemlidir. Silolama islemi, birbirini zincirleme
olarak izleyen 4 ana doneme ayrilmaktadir. Bu
donemler sirasiyla: aerobik, fermantasyon, stabil,
ve yemleme donemleri olarak siralanmaktadir
(Woolford, 1984). Silolanacak tiim bitkisel
materyaller silolanirken normal olarak %355-75
arasinda su, diger bir deyisle %25-45 aras1 KM
icerigi  ile  silolandiklar1  zaman  aktif
fermantasyonun 7-14 giin igerisinde tamamlandig1
kabul edilmektedir. Bu noktada sekerlerin LAB
tarafindan fermantasyonu durur, ¢iinkli artik pH
ya 4.0-42'nin altina digmistir ya da
fermantasyon olay1 i¢in gereksinim duyulan seker
tilkenmistir (Bolsen ve ark., 1995). Ancak figin de
dahil oldugu baklagil silajlarinda bu siire¢ daha
uzun siirmekte ve pH degerleri 4.5-5’in lizerinde
seyretmektedir. Calismamizda da depolama
stiresine bagli olarak silajlarn pH ve SCK
icerikleri azalmis, KM, LA, HP, HK, HS icerikleri
ve KM kaybr ise artmistir. Ozellikle en yiiksek pH
ve SCK igeriklerinin 30. giin agilan silajlarda elde
edilmesi fermantasyon ag¢isindan bu siirenin agim
i¢in erken bir donem oldugunun gostergesi kabul
edilebilir. Bu konuda yapilan benzer bir
calismada, depolama siiresine bagh olarak
silajlarin KM, HP, HK ve HS igeriginde azalma
oldugu, LA igeriginin 104. giine kadar arttigi,
104-188. giinler arasinda diistiigli, 188. giinden
sonra tekrar artis gosterdigi tespit edilmistir
(Sarigigcek ve ark., 2016). Song ve ark., (2015)

tarafindan yapilan bir baska calismada arpa
silajlarinda  depolama siiresine bagli olarak
silajlarn  pH degerinin distiigli, HP, LA
igeriklerinin ise arttigi tespit edilmistir. Der
Bedrosian ve ark. (2012)nin 1 yil siire ile
depolanan musir silajlarinda yaptigi calismada,
270. giinden itibaren KM, LA, NHs-N iceriginin
arttig1 ve pH degerinin distiigi tespit edilmistir.
Silajlarn =~ mikrobiyolojik ~ &zellikleri  ele
alindiginda ise depolama siiresine bagli olarak
LAB, maya ve kif iceriginin arttig1 tespit
edilmigtir. Ayrica silajlarin  aerobik stabilite
ozellikleri tizerine depolama siiresinin etkili
oldugu ve siireye bagh olarak, KM, CO, pH,
maya ve kiif iceriginin arttig1 belirlenmistir. Bu
konuda misir ve bugday silajlarinda yapilan bir
calismada depolama siiresine baghi olarak
silajlarin 3. aydan itibaren pH, CO», maya ve kif
degerlerinin diistiigii tespit edilmistir (Weinberg
ve Chen, 2013).

Plastik rengi ise silajlarin kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinden sadece pH degeri
iizerinde etkili olmustur. Yine bu konuda yapilan
benzer bir ¢caligmada ot balya silajlarinda plastik
renginin (siyah, beyaz ve yesil) silajlarin
fermantasyon parametreleri agisindan bir fark
olusturmadig1r sadece paket acildiginda ylizey
kismindan alinan &rneklerin KM igeriginin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Snell ve ark.,
2002).

Silajlarn agikta ve  kapali  ortamda
depolanmalar1 maya ve kiif degerleri {lizerinde
etkili olmustur. Agikta depolanan silajlarin maya
igeriklerinin, kapali ortamda depolanan silajlarin
ise kiif degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit

6
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edilmistir. Depolama ortaminin silajlarin aerobik
stabilite ozelliklerinden sadece kiif degerini
etkiledigi, kapali ortamda depolanan silajlarin kiif
oranlarimin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bilgen ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir
caligmada farkli plastik rengi ve bekletme seklinin
silo yeminin Kalitesi iizerine olumlu ya da
olumsuz etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Bu
konudaki bir diger arastirmada ise yonca balya
silajlar1 i¢in en iyi depolama seklinin kapali ortam
(sundurma alt1) oldugu tespit edilmistir (Toruk ve
ark., 2009). Bu farkliliklarin temelinde silaj
yapilan materyallerin 6zelliklerinin etkili oldugu
sOylenebilir.

5. Sonug¢

Laboratuvar tipi silolarda silajin ideal
Laboratuvar tipi silolarda silajin ideal anaerobik
depolama kosullarin1 saglamak daha kolaydir.
Saha sartlarinda silolama ve yemleme sirasinda
pek cok faktor etkili olmaktadir. Farkli silaj
materyallerinde farkl sonuglar elde
edilebilmektedir. Arastirma sonuglarina gore,
plastik rengi ve depolama ortaminin silaj kalite
parametreleri agisindan bir fark olusturmadigi,
ancak depolama siiresinin silaj fermantasyonu ve
aerobik stabilite iizerinde etkili bir faktér oldugu
sOylenebilir. Calismamiz 6zellikle saha sartlarinda
kaba yemin yeterli olmadig1 donemlerde ¢ok kisa
stirelerde agilan silajlar ve yeterli kaba yemin
bulundugu  durumlarda ise uzun sireli
depolamanin silaj kalitesine etkilerini gormek
agisindan ¢ok onemlidir.

Ek

Bu makale Sedef GUNAL'!n yiiksek lisans
tezinden tiretilmistir.
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Abstract

The maximum yield of Brassica nigra primarily relates to available photoperiod or day length conditions
and secondarily to meteorological components of prevailing weather. This research was performed to
determine the developmental responses to four different spring sowing dates (25" March, 10" April, 25%
April and 10" May) and temperature to screen them for different morphological and phenological
charachteristics for five B. nigra genotypes under hot humid continental-Dsa type climate at Yenimahalle,
Ankara during 2017 growing season. The seeds of B. nigra used in this study were selected from B. nigra
genotypes obtained from USDA gene bank and collected from diverse ecologies of Turkey. The result
showed significant differences among the sowing dates and the genotypes. According to the results the
maximum seed yield (28.4 g m) and crude oil yield (6.1 g m2) were obtained from the earliest sowing and
the minimum seed yield (1.5 g m?) and crude oil yield (0.2 g m?) was obtained from the latest sowing date.
The maximum crude oil yield (4.6 g m) and seed yield (22.4 g m') were noted from Kayseri genotype
whereas the minimum crude oil yield (1.4 g m2) and seed yield (6.8 g m2) were determined from Sanliurfa
genotype. The maximum seed yield (49.3 g m) and crude oil yield (10.3 g m) were determined on 25%
March x Kayseri genotype whereas the minimum seed yield (0.9 g m2) and crude oil yield (0.1 g m?) were
obtained for I1zmir genotype. Keeping in view the spring sowing dates of B. nigra provision of short day
length in late March sowings are more desirable. This research highlights the practical importance of spring
sowing dates in vegetative and generative phase of development that ultimately affects yield and yield
components.

Keywords: Brassica nigra, Sowing dates, Morphological and phenological characteristics

Ankara’da Farkl ilkbahar Ekim Tarihlerinde Ekilen Brassica nigra’nin Fenoloji,
Biiyiime ve Verim Potansiyeline Etkisi

Ozet
Brassica nigra’da maksimum verim, 6ncelikle fotoperiyod veya giin uzunlugu kosullar1 ve ikincil olarak
hava kosullarinin meteorolojik bilesenleri ile ilgilidir. Bu aragtirma, 2017 yi1linda Yenimahalle’de (Ankara)
dort farkli ilkbahar ekim tarihinin (25 Mart, 10 Nisan, 25 Nisan ve 10 Mayis) bes B. nigra genotipi igin
bliyiime, gelisme ve verim 6zellikleri acisindan etkisini belirlemeyi amaglamistir. Bu ¢calismada kullanilan
B. nigra tohumlar1 USDA Gen Bankasi’ndan elde edilen ve Tiirkiye’nin ¢esitli ekolojilerinden toplanan B.
nigra genotiplerinden segilmistir. Sonug olarak, farkli ekim zamanlari ve genotipler arasinda Gnemli
farkliliklar tespit edilmistir. Sonuglara gére, maksimum tohum verimi (28.4 g m2) ve ham yag verimi (6.1
g m2) ilk ekim tarihinden elde edilirken; minimum tohum verimi (1.5 g m?) ve ham yag verimi (0.2 g m-
2) en son ekim tarihinden elde edilmistir. En yiiksek ham yag verimi (4.6 g m2) ve tohum verimi (22.4 g m
%) Kayseri genotipinde kaydedilirken, en diisiik ham yag verimi (1.4 g m?) ve tohum verimi (6.8 g m?)
Sanliurfa genotipinde belirlenmistir. En yiiksek tohum verimi (49.3 g m*?) ve ham yag verimi (10.3 g m?)
25 Mart ekim zamani1 x Kayseri genotipinde tespit edilirken, en diisiik tohum verimi (0.9 g m?) ve ham yag
verimi (0.1 g m?) 10 Mayis ekim zamani x {zmir genotipinde belirlenmistir. Farkli ilkbahar ekim tarihleri
g0z Oniinde tutarak B. nigra’min Mart ay1 sonlarinda yani kisa giin uzunlugunda ekimi daha uygun
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goriilmiistiir. Bu arastirma, ilkbahar ekim tarihlerinin, sonucta verim ve verim bilesenlerini etkileyen
vejetatif ve generatif gelisim donemlerindeki pratik 6nemini vurgulamaktadir.
Anahtar Kelimeler: Brassica nigra, Ekim tarihi, Morfolojik ve fenolojik 6zellikler

1.Introduction

Brassica nigra L. (black mustard) species
belong to Cruciferae family has an annual growth
habit, pile rooted, herbaceous, yellow flowering
ensued by seed-set (Uhl, 2000; Kayacetin, 2019).
This species grow in Turkey as weed (Guner et al
2012; Anonymous, 2019; Anonymous, 2020).
Leaves, flower, young shoots and seeds of B.
nigra are used as spices, culinary and medicinal
purposes (Akan and Bakir, 2015; Darwesh, 2017;
Oguz, 2017). Palle-Reisch et al. (2013) reported
that B. nigra can be used variably as spice and has
the sharpest taste. B. nigra powder is used as
additive in meat, sausage and salami industries
(Akgul, 1993). B. nigra oil is also used in some
formulations in pharmacy (Kokcu et al., 2015). B.
nigra is important because of its potential utilities
for spice and medicinal industries. It is important
to introduce and breed more new oilseed crops by
using the huge diversity of oilseed crops.

Growth and yield is fixed within the life cycle
of a plant but the time taken to a particular growth
stage is influenced by environmental factors
mainly temperature, increasing/decreasing day
length  (photoperiod) and  meteorological
parameters like soil and air temperature, heat,
humidity and precipitation etc. Phenology, growth
and vyield performance of Brassica spp. are
significantly related to day length related
ontogenetic changes and climatic variations
(Major, 1987; Kar and Chakravarty 2000; Laureti
and Peiri, 2001; Gupta et al., 2017; Kumar et al.,
2018). Sowing dates can have a important impact
on different B. nigra genotypes. There is no
available information on the response of B. nigra
to spring sowing dates for the genotypes grown in
Turkey. The main aim of the study was to evaluate
favorable spring and mild summer sowing time or
day lengths (photoperiod) with changing day
length from short to long days + temperature on
phenology, growth and yield performances of five
Turkish B. nigra genotypes under hot humid
continental - Dsa type climate.

2. Materials and Methods

The experiments were performed during the
growing season of 2017 at the experimental fields
located at Yenimahalle 39°12' - 43°6' N, 35°58' -
37°44" E, and 925 m altitude, with hot humid

continental - Dsa type climate of Ankara as
classified by  Koppen-Geiger  ecological
conditions of Turkey (Kottek et al., 2006;
Climate-Data, 2018). The seeds of B. nigra
genotypes selected from B. nigra genotypes
obtained from USDA gene bank collected from
diverse ecologies of Turkey. These were
multiplied and selected for use in the experiment
in Central Research Institute for Field Crops
during 2012-2017. B. nigra genotypes were grown
under natural conditions without using any
fertilizer or pesticide. The experiment was set up
in “Split Plots Randomized Complete Block
Design” design with three replications. The effect
of sowing dates was studied in the main plots and
genotypes in the subplots. Each genotype was
sown manually in one row, three meter long plots
with 30 cm long row spacing with sowing depth
of ~1.0-1.5 cm and seed rate of 3000 g ha*
(Kayacetin, 2019). Each genotype was performed
four different spring sowing dates (25" March-11
h 27 min to 13 h 26 min or short day length, 10"
April-13 h 01 min to 14 h 37 min short to short—
long day length, 25" April-13 h 01 min to 14 h 37
min short-long day length to intermediate day
length and 10" May—14 h 02 min to 15 h 35 min
long day length) and temperature.

Monthly meteorological data pertaining to
vegetation period (March to July) of long term and
2017 climatic conditions of Yenimahalle are
shown in Table 1. There was total precipitation of
181.8 and 264.9 mm, average temperature of 15.6
and 16.2 °C, and an average humidity of 55.2 and
52.4%, respectively.

Soil analysis during 2017, from the soil taken
at a depth of 0-20, 21-40 cm showed low organic
matter (1.32%), in alkaline (pH 7.81), limey
(5.3%), and clay-loamy soils of the experimental
plots (Table 2).

In this study, days to emergence (d), days to
50% flowering (d) and days to 90% physiological
maturity (d), plant height (cm), number of
branches (branch plant?), number of capsules
(capsule plant?), thousand seed weight (g), seed
yield (g m?), crude oil content (%) and crude oil
yield (g m?) were determined as described by
Kayacetin (2019). Morphological and vyield
parameters of genotypes were done on five plants.
The oil content was determined by grinding 10 g
of powdered mustard seed samples and extracting
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by hexane were use with Gerhardt 2000 soxhlet
apparatus.

All data were subjected to analysis of variance
(ANOVA). The significant differences between
the group means were separated using LSD’s test.

Table 1. Monthly meteorological data of black mustard during growing season
Cizelge 1. Siyah hardalin gelisim déneminde aylik iklim verileri

L Months . -
Climatic factors March April May June July Total/Mean/Maximum/Minimum
Total precipitation (mm) Long years  36.7 46.7 499 342 143 181.8
precip 2017 461 198 962 1028 0.0 264.9
. - Long years  63.2 59.0 565 521 451 55.2
Mean relative humidity (%) 5517~ 596 498 557 583 384 52.4
o Long years 6.4 115 16.2 203 238 15.6
Mean temperature (°C) 2017 81 112 157 203 255 16.2
. o Long years 214 257 293 336 362 36.2
Maximum temperature (°C) ~"5017"" 199 272 202 358 383 383
.. o Long years  -5.9 -0.8 41 81 114 -5.9
Minimum temperature ("C) 5,14 15 10 50 90 142 15
Data were obtained from Ankara Meteorology Station (Anonymous, 2017a)
Table 2. Soil sample features belonging to the experimental area
Cizelge 2. Deneme alanina ait toprak érneklerinin ozellikleri
Saturation Total . . Organic
Ezer:)h Texture content salt pH IE(';; )e P?ESphhg lr)us P((l)(tashséli';' Substanc
(%) (%) ’ J (%)
0-20 Clay loamy 56.0 0.025 7.81 5.3 93 1260 1.35
21-40 Clay loamy 56.0 0.025 7.81 5.2 105 2400 1.28
Mean 56.0 0.025 7.81 5.3 99 1830 1.32

Data were obtained from Soil Fertilizer and Water Resources Institute (Anonymous, 2017b)

3. Discussion and Conclusion

The different sowing dates referring to
different weather conditions had a significantly
different effect on the growth, development and
yield performance of B. nigra genotypes. As
shown in Table 3, significantly differences were
noted among different sowing dates and genotypes
were detected regarding characters. Day length
data is shown in Table 4 that changed from 11 h
27 minto 13 h 26 min, 13 h 01 min to 14 h 37 min,
14 h 02 min to 15 h 35 min, 15 h 01 min to 15 hto
39 min and 15 h 00 min to 15 h 38 min during
March, April, May, June and July 2017.

As demonstrated in Table 3, the maximum
days to emergence (24.0 d) was noted on 10" May
or long days sowing date and the minimum days
to emergence (14.0 d) was observed on 10" April.
The latest days to 50% flowering (75.2 d) was
obtained on 25" March sowing date while the
earliest days to 50% flowering (28.0 d) was
detected on 10" May long days sowing date. The
maximum days to 90% physiological maturity (32
d) was obtained on 10" April short day sowing

date while the minimum days to maturity (30 d)
was detected on 25" March long day sowing date
(Table 3). Kayacetin et al. (2019) in their
experiment showed that short day length with
favorable low temperature, favorable soil
moisture, relative humidity and precipitation
induced rapid seed germination and growth.
Contrary, long day length with increased
temperature, low soil moisture and relative
humidity and precipition induced seed dormancy
and the seeds took more days to emerge from soil.
Hence, the germinating seedlings took less days to
emerge from soil. It is assumed that short day
length, soil moisture in April, the most appropriate
soil temperature and moisture at sowing played an
significant role in seed germination and high
emergence. In addition to first sowing on 25"
March short day led to longest vegetative period
to transform plants to generative period whereas
last sowing on 10" May long day sowing had the
shortest vegetative period to transform plants to
generative phase (Angadi et al., 2003; Gawariya et
al., 2015; Gupta et al., 2017).
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Table 3. Effect of sowing dates on growth, development and yield of the black mustard genotypes
Cizelge 3. Siyah hardal genotiplerinin biiyiime, gelisme ve verimi iizerine ekim zamanlarimin etkisi

Days to Dggos/to Days to 90% Plant Nurc?fber Nurc1)1fber Thousand Seed Cn_lde Crude oil
o6  physiological . seed - oil -
emergence o\ oo maturi height branches capsules weight yield content yield
g ty g 2 -2
(d) d) ) (cm)  (branch (capsule © (gm?) (%) (gm?
plant}) plant?) g °
Sowing dates
25% March 178 75.2 30 111.4a 6.2a 189.1a 0.85a 284a 2l1.7a 6.1a
10" April 14.0 66.0 32 107.2a 4.9b 145.8b 0.68b 13.2b  20.4a 2.7b
251 April 16.0 50.0 31 93.0b 3.7c 65.8¢c 0.62c 4.7c  17.6b 0.8c
10" May 240 28.0 31 41.3c 1.8d 27.1d 0.44d 15d 11.9c 0.2c
Genotypes
I1zmir 18.0 548 31 94.2a 3.7b 106.4 0.69b 8.lcd 173 1.6cd
Ankara 18.0 548 31 94.9a 3.9b 106.8 0.61c 124bh 176 2.6b
Sanlurfa 18.0 54.8 31 92.6a 4.8a 108.2 0.50d 6.8d 18.1 1.4d
Tekirdag 17.0 5538 31 87.7a 4.2b 105.7 0.58c  10.0bc 184 2.2bc
Kayseri 18.8 54.0 31 71.8b 4.1b 107.7 0.84a 224a 181 4.6a
Sowing datesxGenotypes
Izmir 111.0b-e  4.7de  179.7abc  1.02a 22.7c  20.0 4.5¢cd
Ankara 117.3abc  5.3d  182.7abc 0.92ab  31.7b 223 7.2b
251 March Sanlurfa 129.0a 7.7a 210.7a 0.89b 15.0d 221 3.4de
Tekirdag 115.8 6.3bc  173.3abc  0.88bc  23.1c 232 5.4c
Kayseri 84.0ghi 7.2ab  199.3ab 0.87bc  49.3a 21.0 10.3a
I1zmir 122.6ab 5.4cd 149.3abc 0.82bc  5.2efg 20.2 1.0fg
Ankara 121.2ab  4.5def 152.7abc  0.78c  11.0de 195 2.2¢ef
10 April Sanlurfa 108.0b-f 4.7de  127.3cd 0.65d  5.1efg 20.1 1.0fg
Tekirdag 103.5¢-f  5.3d 152.7abc  0.65d  10.5def 214 2.2¢f
Kayseri 80.8i 4.7de  147.0abc  0.60de  34.3b  20.9 7.1b
I1zmir 98.4d-g 3.7fg 68.3de 0.59de 3.69 17.0 0.69
Ankara 98.6d-g  4.0ef 62.7¢ 0.59de 5.4efg 17.1 0.9fg
251 April Sanliurfa 95.2e-i  4.3¢f 67.3de  0.57def  4.5¢ 18.0 0.8fg
Tekirdag 91.5f-i 3.7fg 71.7de 0.53ef 5.3efg 17.1 0.9fg
Kayseri 81.1hi 3.0g 59.0e 0.50efg  4.4g 18.8 0.8fg
I1zmir 44.8j 2.0h 28.3e 0.50efg 0.99 12.0 0.1g
Ankara 42.6j 1.6h 29.3e 0.47fg 1.69 11.7 0.29
10" May Sanlurfa 38.1j 2.0h 27.3e 0.40gh 2.59 12.0 0.3g
Tekirdag 39.8j 2.0h 25.0e 0.40gh 1.29 12.0 0.1g
Kayseri 41.2j 1.6h 25.3e 0.33h 1.5¢ 11.7 0.29
Fvaluesp 254.3** 263.9** 105.8** 199.8** 321.9** 76.4** 227.6**
Fvaluec 18.1**  11.8** 0.02 89.3**  69.0** 0.6 42.6**
Fvaluespxa 4.1**  13.6** 0.5** 5.7**  247** 05 14.9**
CV(%) 8.9 10.1 25.9 7.2 21.7 10.8 27.9

** P<0.01 significantly different according to the LSD. Data was the means of 3 replications

Taking an average of sowing dates the
maximum days to emergence and days to 50%
flowering were determined as 18.8 d at Kayseri
genotype and 55.8 d for Tekirdag genotype while
the minimum days to emergence and days to 50%
flowering were obtained as 17.0 d at Tekirdag
genotype and 54.0 d for Kayseri genotype,
respectively. The days to 90% physiological
maturity were determined as 31 d for all
genotypes. This can be owing to different genetic
potentials of B. nigra genotypes and day length
effects of photoperiod used in the study. Similar
findings were noted by Kumar et al. (2004) and
Tobe et al. (2013).

The results showed significantly (p<0.01)
different effects sowing dates and genotypes on
the agronomic parameters. Similarly, genotypes x

locations also showed a significantly important
interaction  (p<0.01) on the agronomic
characteristics. As shown in Table 3, the
maximum plant height (111.4 cm), number of
branches (6.2 branch plant?), number of capsules
(189.1 capsul plant?), thousand seed weight (0.85
g), seed yield (28.4 g m?), crude oil content
(21.7%) and crude oil yield (6.1 g m?) were
obtained on 25" March short days while the
minimum height (41.3 cm), number of branches
(1.8 branch plant®), number of capsules (27.1
capsule plant?), thousand seed weight (0.44 g),
seed yield (1.5 g m), crude oil content (11.9%)
and crude oil yield (0.2 g m) were noted on 10™
May long days sowing. A comparative analysis of
each day length and prevailing environmental
characteristics clearly show significant effects of
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day length on vyield and yield components.
Overall, the results revealed that morphological
characteristics decreased with delaying sowing
dates. This can be due to as sowing date day length
effects that changed from 11 hours 27 minutes to
15 hours 38 minutes in April to July hours before
flowering (Table 4). The most delayed (long day)
sown plants showed shorter vegetative phase and
earlier transformation to generative phase with
earlier flowering compared to those sown earlier
(short days, short—long days, intermediate days)
that long took start in day length more suitable to
vegetative growth. Long or short maturation
duration of the crop sown late induce undesired
precocious maturity and entering into early
reproductive phase. Long days photoperiod
inhibited vegetative growth on the plants and
forced plants to earlier generative phase resulting
in poor plant height and reduced oil yield. On the
grounds of favorable weather conditions,
improvement in growth and yield, genotypes sown
on 25" March short days produced considerably
higher seed vyield over subsequent sowings.
Delayed sowing resulted in precocious induction
of generative phase that decreased the dry matter
production. 10" May long days sowing date had
the minimum seed yield due to late sowing; when
the plants were forced to induce precocious
generative phase by lowering vegetative growth
period and the plants had very short vegetative
phase. This affected completion of seed formation
and yield. Thus, the seeds were quite weak
rudimentary and feeble (Kayacetin et al., 2018).

These results are in conformity to those noted by
Kar and Chakravarty (2000); Jat (2014) Singh and
Lallu-Singh (2014); Gawariya et al. (2015);
Muhal and Solanki (2016).

As an average of sowing dates, the maximum
plant height was noted as 94.9 cm for Ankara
genotype whereas the minimum plant height was
obtained as 71.9 cm for Kayseri genotype. The
maximum number of 4.8 branches plant? for
Sanliurfa genotype whereas, the minimum number
of 3.7 branches plant® were obtained for Izmir
genotype. The maximum thousand seed weight
was determined with 0.84 g Kayseri genotype
while the minimum thousand seed weight was
obtained for Sanliurfa genotype (0.5 g). The
maximum seed yield was determined in Kayseri
genotype (22.4 g m?) whereas the minimum seed
yield was obtained for Sanliurfa genotype (6.8 g
m2). The maximum crude oil yield was found for
Kayseri genotype (4.6 g m2) while the minimum
crude oil yield was noted for Sanliurfa genotype
(1.4 g m2). The differences in the yield and yield
components of B. nigra genotypes might be due to
well adaptation and genetic potential of B. nigra
genotypes under the existing agro-climatic
conditions of Ankara. The findings under different
environmental conditions of Pritchard et al.
(2000); Angadi et al. (2003); Tripathi et al. (2005);
Tobe et al. (2013); Kumar et al. (2018) also
supported that changed plastic genetic potential of
the genotypes.

Table 4. Monthly maximum and minimum photoperiod values (h)
Cizelge 4. Aylik en yiiksek ve en diisiik fotoperiyot degerleri (s)

Months
. March April May June July
Photoperiod (h) =G imum 13h 26 min 14h37min__ 15h35min_ 15h39min _ 15h 38 min
Minimum 11 h 27 min 13 h 01 min 14 h 02 min 15 h 01 min 15 h 00 min

Data were obtained from Ankara Meteorology Station (Anonymous, 2018)

Taking an average of sowing dates x
genotypes, the maximum plant height was noted
as 129.0 cm on 25" March x Sanliurfa genotype
whereas the minimum plant height was obtained
as 38.1 cm on 10" May x Sanliurfa genotype. The
maximum number of 7.7 branch plant® on 25"
March x Sanliurfa genotype whereas, the
minimum number of 1.6 branch plant! were
obtained on 10" May x Ankara and Kayseri
genotypes. The maximum number of 210.7
capsule plant* on 25" March x Sanliurfa genotype
whereas, the minimum number of 59.0 capsule
plant* were obtained on 10" May x Ankara and
Kayseri genotypes. The maximum thousand seed

weight was determined with 1.02 g on 25" March
x Izmir genotype while the minimum thousand
seed weight was obtained on 10" March x Kayseri
genotype (0.33 g). The maximum seed yield was
determined on 25%

March x Kayseri genotype (49.3 g m?)
whereas the minimum seed yield was obtained for
Izmir genotype (0.9 g m?). The maximum crude
oil yield was found on 25" March x Kayseri
genotype (10.3 g m) while the minimum crude
oil yield were noted on 10" May x Izmir and
Tekirdag genotypes (0.1 g m™).

The findings clearly illustrate that each day
length and prevailing environmental
characteristics clearly show significant effects of
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sowing dates on morphological and phenological
characteristics. The crop at early sowing dates
(short day length) demonsrated increased yield
and yield components compare to the crop late
sowing (long day length). The long days or short
maturation duration of the crop sown late induce
undesired precocious maturity and entering into
early reproductive phase.

The research demonstrates that 25" March
short days sowing date and the genotype Kayseri
proved the best in performance in terms of growth,
development and yield performance. Keeping in
view the photoperiod or day length requirements
of B. nigra genotypes provision of short day
length in late March sowings are more desirable
for increased yield under Dsa type climate of
Ankara.
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Ozet

Bu ¢alismada, farkli ortam kombinasyonlarinin ve eksplant tiplerinin Fuerte avokado ¢esidinin in vitro
¢ogaltimi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada eksplant olarak siirgiin ucu ve bogum
segmentleri, besin ortami olarak MS (1/2 makro), MS (3/4 makro) ve WPM ortamlar1 kullanilmistir. Farkli
donemlerde kurulan denemelerin bir kismi yogun enfeksiyon gelisimi ve yogun fenolik madde salgisindan
dolay1 kararmalar nedeniyle kaybedilmistir. Denemelerde elde edilen sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde, en yiiksek tomurcuk siirme orant (%100), MS (1/2 makro) ortaminin tim
kombinasyonlarinda kiiltiire alinan siirglin ucu eksplantlarinda gozlenmistir. Bogum segmentleri siirgiin
ucu eksplantlarina oranla yiiksek miktarda kallus olusturmustur. En yiiksek yaprak sayisi/eksplant (4 adet)
MS (1/2 makro) + 1.0 ve 1.5 mg/L BAP + 0.1 mg/L GA3 ortamindan elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Fuerte, Avokado, in vitro, MS, WPM

In Vitro Propagation of Fuerte Cultivar in Avocado (Persea americana Mill.)

Abstract

The aim of this study was to determine the effects of different media combinations and explant types on in
vitro propagation of Fuerte avocado cultivar. In the research were used shoot tip and nodal segments as an
explant sourcess, MS (1/2 macro), MS (3/4 macro) and WPM as nutrient medium. Some of the experiments
established at different periods were lost due to intense infection development and browning due to intense
secretion of phenolic substances. When the results obtained in the experiments were evaluated in general,
the highest bud sprout rate (100%) was observed in the shoot tip explants cultured in all combinations of
MS (1/2 macro) medium. Nodal segments produced a high amount of callus compared to shoot tip explants.
The highest number of leaves/ explants (4 pieces) were obtained from MS (1/2 macro) + 1.0 and 1.5 mg/L
BAP + 0.1 mg/L GA3 medium.

Keywords: Fuerte, Avocado, in vitro, MS, WPM

1. Giris

Avokado, yapragini dokmeyen subtropik bir
meyve tirli olup Diinya {izerinde 5 kitada ve
yaklasik 70 iilkede yetistiriciligi yapilmaktadir.
Anavatani, Meksika, Guatemala ve Orta
Amerika’nin  Pasifik  okyanusu  kiyilaridir
(Yildinm ve Yilmaz, 2012). Persea americana
icinde, ticari yetistiriciligi yapilan ¢esitlerin yer
aldig1, botanik olarak 3 alt tiir bulunmaktadir. Bu
alt tirler; Guatemala (P. americana var.
guatemalensis Williams), Meksika (P. americana
var. drymifolia Blake) ve Bat1 Hint (P. americana
Mill. var. americana) olarak bilinmektedir

(Whiley, 1991). Botanik olarak avokado, tek
cekirdekli {lizlimsii bir meyvedir. Meyveleri
klimakterik 6zellik gostermektedir (Yildinm ve
Yilmaz, 2012).

Diinya 2018 yili toplam avokado {iretimi
6407171 tondur. Meksika 2184663 ton avokado
iretimi ile ilk siradadir (Anonim, 2019a). 1970°1i
yillarin baginda FAO araciligiyla Kaliforniya’dan,
Tiirkiye’ye Zutano, Bacon, Hass ve Fuerte
avokado cesitleri getirtilmigtir. Getirilen gesitler
Antalya, Mugla, Mersin, Adana ve Hatay ekolojik
kosullarinda denemeye alinmigtir (Bayram, 2010;
Anonim, 2013). Tirkiye’de 2018 yili toplam
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avokado iiretim miktar1, 3164 tondur (Anonim,

2019b).
Avokadoda  ¢esit ¢ogalimi  as1  ile
yapilmaktadir. Kolay c¢ogaltilabilmesi, diisiik

maliyetli olmas1 ve kuvvetli biiylimesi nedeniyle
genetik degiskenligine ragmen, bir¢ok iilkede
tohum anaclar1 kullanilmaktadir. Ancak, modern
yetistiricilikte ~ klonal  ana¢  kullanilmasi
zorunlulugu vardir. Diinyada yaygin olarak Duke
7, Thomas, D9, G-6, Toro Canyon klonal anag
olarak kullanilmaktadir. T veya yama g6z asilart
ile dilcikli, yarma, kakma, kabuk ve yan kalem
asilar1  uygulanabilmektedir. Ticari avokado
yetigtiriciliginde c¢elikle iiretimi kisitlayan en
onemli faktor, bir¢ok cesidin c¢eliklerinin zor
koklenmesidir  (Yildirnm ve Yilmaz, 2012;
Anonim, 2013). Klonal olarak c¢ogaltilmasi zor
olan cesitlerin, in vitro kiiltiir teknikleri ile
cogaltilmasi, talep edilen fidan ihtiyacinin kisa
siirede karsilanmasi i¢in 6nem tasimaktadir.

Avokado in vitro kosullarda yiiksek oranda
rekalsitrant davranmaktadir (Castro ve ark., 1995,
Zulfigar ve ark., 2009). Olgun (giceklenme
sonras1) avokado dokularmin doku kiiltiiriinde
morfogenetik kapasitesi, gen¢ dokulara gére daha
diisik olmaktadir (Zirari ve Lionakis, 1994;
Bandaralage ve ark., 2015). Cogu odunsu bitki
tiirleri gibi avokado igin de bogum kiiltiirii
uygundur ve siirglin ucu kiiltliriine gore daha
basarili goriilmiistiir (Martinez-Pacheco ve ark.,
2010). Zulfigar ve ark. (2009), Fuerte ¢esidinde
apikal tomurcuklara (1.58 siirgiin/eksplant)
kiyasla, aksillar tomurcuklarda maksimum
proliferasyon  hizi1 (2.5  siirglin/eksplant)
gbzlemlemislerdir.

Avokado stirgiinlerinin  in vitro olarak
koklenmesini tesvik etmek icin IBA ile yapilan
siireli uygulamalarda en iyi koklenme sonucu
(%20), 72 saat boyunca 100 mg/L IBA
uygulamasindan elde edilmistir (Barrera-Guerra
ve ark., 1998).

Bandaralage ve ark. (2015), Velvick avokado
cesidinde as1 kalemi {izerine sitokinin ve giberellin
sinerjisini arastirmiglardir. Siirgiin rejenerasyon
ortaminda 2.0 mg/L AgNO3, 20 g/L sukroz, 2.5
g/L phytagel, meta topolin (MT) ve GA3“iin farkli
dozlari ile WPM ortami kullanilmistir. Tek bagina
0.1 mg/L MT veya GA3 ile kombinasyonunda
%100 tomurcuk patlamasi gozlenmistir. GA3,
hormonsuz ortama gore siirgiin biiylimesini tesvik
etmis, ancak yliksek GA3 konsantrasyonunda (1.0
mg/L), MT uygulanan siirgiinlere gére ¢ok ince
uzamis yaprak olustugu bildirilmistir. MT nin
siirglin ucu Olmesi ve strese bagli yaprak
dokimiinii 6nledigi, yiiksek GA3 seviyelerinin

sirgiin  kalitesinde olumsuz etki yarattig
gozlemlenmistir. 45. giline kadar, 0.1 mg/L MT +
0.1 mg/L GA3 dozu, bu hormonlarin siirgiin
uzunlugunda sinerjik bir etki gostermis, daha uzun
sirglinler ~ {retmistir. 0.1 mg/L  GA3
konsantrasyonu ile 2.0 mg/L MT birlesmesi % 100
siirglin rejenerasyonu vermistir.

Son 45 yida avokado mikrogogaltma
calismalarinin ¢ogu, geng bitkilerde protokollerin
optimize edilmesi yoniinde yogunlagmistir. Ancak
simdiye kadar, olgun bitkilere bu protokollerin
sorunsuz  aktarilmast avokadoda  miimkiin
olmamistir. Olgun avokado g¢ogaltimi i¢in
gelistirilmig sinirlt protokoller, yiksek derecede
ceside Ozgiidiir ve karsilasilan problemlerden
dolay1 endiistriyel uygulama olarak benimsemek
icin gereksinimleri karsilamamaktadir. Bunlar
arasinda siirli cogaltma, diisiik koklenme yiizdesi
ve tutarsiz koklenme sayilabilir. Ayrica mevcut
protokollerde tekniklerin  kolayca transferi,
kitlesel ©Olgekli endistriyel kurulumda zor
olmaktadir. Bu nedenle, elit avokado gesitlerinin
mikrogogaltimi i¢in verimli ve etkili protokollere

ulasmak, c¢ogaltma ve koklenme basarisini
artirmak icin c¢eside Ozgii optimizasyonlara
yiiksek derecede gerek duyulmaktadir

(Bandaralage ve ark., 2017).

Bu c¢alismanin amact farkli besin ortami
kombinasyonlarinin ve eksplant tiplerinin Fuerte
avokado ¢esidinin in vitro g¢ogaltimi {izerine
etkilerinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metot
2.1.Materyal

Denemede materyal olarak, Fuerte avokado
cesidinin siirgiin ucu eksplantlar1 ile bir yan
tomurcuk iceren bogum segmentleri
kullanilmstir.

Bitki materyali, Alanya’daki bir avokado
iireticisinin bahgesinde bulunan 5 yagl agaclardan
temin edilmistir.

2.2. Metot

Avokadonun in vitro cogaltiminda yaygin
olarak kullanilan Murashige and Skoog (MS) ve
Woody Plant Medium (WPM) besin ortamlari
kullanilmugtir.

2018 yilinda kurulan denemelerde MS (1/2
makro) ve MS (3/4 makro) besin ortami, 2019
yilinda kurulan denemelerde MS (1/2 makro) ve
WPM ortamlar1 kullanilmastir.
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Biiyime diizenleyici madde olarak biitiin
denemelerde besin ortamina BAP (0, 0.5, 1.0, 1.5,
2.0 mg/L) ve GA3 (0.1 mg/L) ilave edilmistir.

Besin ortamina 40 mg/L glutamin eklenmistir.
2019 yili denemeleri icin ilk hazirlanan besin
ortamlarina 50.44 mg/L Phloroglucinol (PG) ilave
edilmigtir. Daha sonra PG igermeyen besin
ortamlar1 hazirlanmistir.

Karbon kaynagi olarak 30 g/L sakkaroz,
katilagtiric1 olarak ise 7 g/L agar kullanilmistir.
Ortam pH’s1 5.8 e ayarlanmistir (Zulfigar ve ark.,
2009).

Dikimden sonra kiiltiirler 25°C de yedi giin
boyunca karanlik ortamda, sonrasinda 16/8 saat
fotoperiyot (2000 liiks) kosullarinda tutulmustur.

Calisma, Mart 2018-Haziran 2019 tarihleri
arasinda sekiz farkli donemde kurularak
yliritilmistiir.

Siirglin ucu ve bogum segmentleri yaklasik
lcm uzunlugunda kesilerek musluk suyu altinda
bekletilmis, daha sonra bitki pargaciklart bulasik
deterjani ile 5dk yikanarak durulanmistir.

Ikinci denemeden itibaren, eksplantlar yiizey
sterilizasyonu Oncesi thiram etken maddeli
thianosan ticari isimli fungusit (2g/L) igerisinde 1
saat boyunca bekletilmistir.

Eksplantlar %4.5 aktif sodyum hipoklorit
(NaOCL) igeren ve 2-3 damla Tween 80 ilave
edilmis %25 ticari sodyum hipoklorit (Klorak)
soliisyonunda 15 dk sterilize edilmis ve 3 defa 5’er
dk steril distile su iginde bekletilerek
durulanmuistir.

Eksplantlarin yara yerleri yenilenerek besin
ortami i¢eren kavanozlara 4 siirgiin ucu, 5 bogum
segmenti dikey olarak yerlestirilmistir.

Deneme 3 tekerriirlii olacak sekilde tesadiif
parselleri deneme deseninde kurulmustur. Kiiltiir
sirasinda  bazi tekerriirlerde, enfeksiyon ve
kararmalar nedeniyle kayiplar ve eksiklikler
oldugu icin istatistiki analiz yapilamamustir.

Kiiltirlerde gozlenen gelismelere bakarak i
ozellik incelenmistir. Bunlar:

2.2.1.Eksplantlarin kallus olusturma oram (%):
Kallus olusturan eksplant sayisinin toplam
eksplant sayisina oranmin 100 ile carpimiyla
bulunmustur.

2.2.2.Tomurcuk siirme oram (%): Tomurcugu
stiren eksplant sayisinin toplam eksplant sayisina
oraninin 100 ile ¢arpimdir.

2.2.3.Eksplant basina yaprak sayisi (Yaprak
sayisi/eksplant): Olusan toplam yaprak sayisinin,
yaprak olusturan eksplant sayisina oranidir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli donemlerde kurulan denemelerin bir
kismi (Deneme-1, 5, 6 ve 8) yogun enfeksiyon
gelisimi ve yogun fenolik madde salgisindan
dolay1 kararmalar nedeniyle kaybedilmistir.

2018 yilinda kurulan denemelerde, en yiiksek
tomurcuk siirme oranmi (%100), ikinci (Mart ay1
sonu) ve iiclincli (Nisan ay1 ortasi) denemelerde
MS (1/2 makro) ortaminda bulunan tiim
kombinasyonlarda ve siirgiin ucu eksplantlarinda
gozlemlenmistir. Dordiincli denemede (Mayis ay1
basi) ise en yiiksek tomurcuk siirme orani (%100),
MS (3/4 makro) ortaminda bulunan kontrol, 0.1
mg/L GA3 ve 0.5 mg/L BAP+0.1 mg/L GA3
kombinasyonlarinda ve MS (1/2 makro) +0.5
mg/L BAP + 0.1 mg/L GA3 kombinasyonunda
olmustur. Bandaralage ve ark. (2015), Velvick
avokado ¢esidi ile yaptiklar1 ¢aligmada hormon
olmayan ortamda tomurcuk patlamasi elde
etmezken, yalnizca 0.1 mg/L MT igeren veya GA3
ilave edilen kombinasyonlarda %100 tomurcuk
patlamasi gozlemislerdir. 2.0 mg/L MT + 0.1
mg/L GA3 konsantrasyonlariin birlesmesi ile
%100 siirgiin rejenerasyonu elde edildigi
bildirilmistir.

Kiiltiire alman eksplantlarin yara yerlerinde
kallus gelismeleri olmustur Kallus olusumu
bakimmdan ortamlar ve eksplant tipleri
karsilastirildiginda ortamlar arasinda bir farklilik
gozlenmemis, ancak eksplant tipleri arasinda
farkliliklar bulunmustur. Klonal ¢ogaltimda kallus
gelismesi 6nemli olmasa da elde edilen sonuglar,
avokadoda yapilacak kallus kiiltiirii ve somatik
embriyo caligmalarinda degerlendirilebilir. Genel
olarak tim denemelerde bogum segmentleri daha
yiiksek kallus gelisimi gosterirken, siirgiin ucu
eksplantlar1  daha disiik kallus  gelisimi
gostermistir. ikinci denemede bogum segmentleri,
MS (3/4 makro) ortammin 0.1 mg/L GA3
kombinasyonu disindaki tiim kombinasyonlarda
ve MS (1/2 makro) ortaminda bulunan tiim
kombinasyonlarda %100 kallus olusturmustur.
Ugiincii denemede bulunan bogum
segmentlerinde %100 kallus olusumu, MS (3/4
makro) + 0.5 mg/L BAP + 0.1 mg/L GA3
kombinasyonu ve MS (1/2 makro) + 1.5 mg/L
BAP + 0.1 mg/L GA3 kombinasyonunda
gozlemlenmistir. Dordiincli denemede bulunan
tim kombinasyonlarda bogum segmentleri %100
kallus olugturmustur. Siirgiin ucu eksplantlarinda
en yiiksek kallus olusum oran1 (%100) ikinci
denemenin MS (1/2 makro) + 0.1 mg/L GA3 ve
1.0 mg/L BAP + 01 mg/L GA3
kombinasyonlarinda gdzlenmistir. Uciincii ve
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dordiincii denemelerde siirgilin ucu eksplantlarinda
kallus olusmamistir. Young (1983), Lula ve
Waldin avokado ¢esitlerinde yaprak
eksplantlarinda optimum kallus olusumunu 1.0
mg/L 2,4-D igeren ortamda ve 27°C 'de muhafaza
edilirken gozlemledigini bildirmistir.
Eksplantlarin alt veya iist yiizeyinin ortam ile
dogrudan temas halinde bulunmasi, en yiiksek
kallus olusumu (%41) ile sonuglanmistir. Govde
kisimlarinda en yiiksek kallus olusumu 0.2 mg/L
2,4-D igeren ortamda %67, 1.0 mg/L BA igeren
ortamda %82 oldugu belirtilmistir.

Eksplant basia yaprak sayisi incelendiginde
tim denemelerde en iyi sonu¢ MS (1/2 makro)

ortaminda  kiltire alman  siirglin  ucu
eksplantlarindan elde edilmistir. Siirglin ucu
eksplantlarmin  en iyi sonu¢ verdigi (4

adet/eksplant) ortam, ikinci denemede MS (1/2
makro) + 1.0 mg/L BAP + 0.1 mg/L GA3
kombinasyonu olmustur. MS (3/4 makro)
ortaminda bulunan siirgiin ucu eksplantlarinda en
fazla yaprak olusumu, ikinci denemede, 0.5 mg/L
BAP + 0.1 mg/L GA3 kombinasyonunda
olmustur. Bogum  segmentlerinin  yaprak
olusturdugu en iyi kombinasyon MS (1/2 makro)
+ 1.0 mg/L BAP + 0.1 mg/L GA3 olurken,
eksplant bagina yaprak sayist 4 adet olmustur.

Ikinci, iigiincii ve dordiincii denemelerde MS (3/4
makro) ortaminda kiiltiire aliman bogum
segmentlerinde yaprak gelisimi gozlenmemistir.
Lula ve Velvick cesitleri ile, WPM ortamu
kullanilarak, iki asamadan olusan bir denemede,
en uygun ortam 0.5 ve 0.1 mg/L CPPU olmus, 1.4
sirgiin/eksplant elde edilmistir (Castro ve
ark.,1995).

2019 yilinda bogum eksplantlar1 ile kurulan
yedinci (ikinci y1l Mart sonu) denemede ise en
yiiksek tomurcuk siirme orani (%50), WPM + 1.5
mg/L BAP + 0.1 mg/L GA3 kombinasyonunda
olmustur. Kallus olusumu bakimindan ortalamalar
incelendiginde, en yiiksek kallus olusum orami
(%90.55) WPM ortaminda kiiltiire alinan bogum
segmentlerinde gozlenmistir. Eksplant basina
yaprak sayisi bakimindan en iyi sonug
(4adet/eksplant), MS (1/2 makro) ortaminin 1.5
mg/L BAP + 0.1 mg/L GA3 kombinasyonundan
elde edilmistir.

Denemelerde elde edilen sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde (Cizelge 1), en yiksek
tomurcuk siirme orani (%100), MS (1/2 makro)
ortaminin tiim kombinasyonlarinda kiiltiire alinan
siirglin ucu eksplantlarinda gézlenmistir.

Cizelge 1. Deneme 2’de MS (1/2 Makro) ortaminda kiiltiire alinan siirgiin ucu ve bogum segmentlerinde
1 ay sonra yapilan gozlemde tomurcuk siirmesi, kallus olusumu ve eksplant basina diisen yaprak

sayi1sl

Table 1. In Experiment 2, in the observation made after one month in the shoot tip and in the nodal segments
cultured in MS (1/2 Macro) medium, bud sprout, callus formation and number of leaves per explant

Biyime Dieniyic | Tpuicok Stvme Oram | Kl Otusam v | Yaprak S Ehsptan
Growth Regulators Siirgiin I_qu Bogum Seg. | Siirgiin I_qu Bogum Seg. | Siirgiin Ucu Bogum Seg.
(mg/L) Shoot tip Nodal seg. Shoot tip Nodal seg. Shoot tip Nodal seg.
0 (kontrol) 100.00 0.00 11.10 100.00 0.33 0.00
0.1 GAs 100.00 0.00 100.00 100.00 2.00 0.00
0.5 BAP+0.1 GA; 100.00 0.00 50.00 100.00 0.00 0.00
1.0 BAP+0.1 GA3 100.00 50.00 100.00 100.00 4.00 4.00
1.5 BAP+0.1 GA3 100.00 25.00 0.00 100.00 3.66 0.25
2.0 BAP+0.1 GA; 100.00 20.00 50.00 100.00 3.50 0.20
Ortalama 100.00 15.83 51.85 100.00 2.25 0.74

Bogum segmentleri, siirgiin ucu eksplantlarina
oranla yliksek miktarda kallus olusturmustur.

En yiiksek yaprak sayisi/eksplant (4 adet) MS
(1/2 makro) + 1.0 ve 1.5 mg/L BAP + 0.1 mg/L
GA3 ortamindan elde edilmistir.
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4. Sonuc¢

Yapilan bu calismada; besin  ortami
kombinasyonlarinin yaninda, eksplant tiplerinin
ve bitki materyalinin ana bitkiden alinma
zamaninin sonuglara etki ettigi goriilmektedir.

[Ikbahar déneminde alman bitkisel materyal,
yaz doneminde alinanlara gére daha iyi sonuglar
vermigtir. Yazin kurulan denemeler, yogun
fenolik madde salgist sonucu olusan kararmalar
nedeniyle kaybedilmistir.

Yeni  yapilacak  calismalarda;  bitkisel
materyalin sadece ilkbahar doneminde alinmasi ve
eksplant yara yerlerinde kallus gelismesi olmadan
kisa siire i¢inde direkt siirglin regenerasyonunun
baslamast ve olusacak siirgiin  sayisinin
arttirilmasi i¢in denemelerde besin ortamlari, bitki
biliylime diizenleyicileri ve dozlarinda degisiklik
yapilmasi uygun olacaktir.

Tesekkiir

Denemede kullanilan bitki materyali temininde
yardimc1 olan avokado {ireticisi, Sayin Ahmet
DALABASMAZ’a tesekkiir ederiz.
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Ozet

Endiistriyel devrimlerin incelenmesi sonucu, bu siirecin aslinda insan zekasinin yarattigi yapidan
kaynaklandig1 ve amacinin daha iyi kosullarda yasamak i¢in yeni yollar bulmak oldugu séylenebilir. Bunun
nedeni, insanligin varligindan beri sahip oldugu seylerden memnun olmamis olmasi ve siirekli olarak yasam
standartlarini iyilestirmek istemesidir. Her canli gibi yagamak i¢in dogmus olan insan, daha iyi kosullarda
yasamay1 ve miimkiinse, diger canlilara, makinelere ve sistemlere miidahale edebilmeyi amaclamustir. Tlk
sanayi devrimi mekanizasyon ve buhar motorlari alaninda; ikinci sanayi devrimi, elektrik enerjisi ve seri
iiretimin yogun kullanimina dayanmakta ve ii¢iincii sanayi devrimi ise ¢evrede ve yaygimn dijitallesmede
yasanmistir. insandan tamamen bagimsiz olan akilli iiretim yontemi, yukarida bahsedilen bilesenlerle
birlikte Bilisim ve iletisim teknolojileri kullanilarak “Endiistri 4.0” olarak adlandirilmistir. Teknoloji, tarim
sektoriinde de her gecen giin kendini daha fazla hissettirmektedir. Tarimda ve hayvancilik da verimlik,
kazang ve kaliteyi artirarak {ireticinin iglerini kolaylastiran teknolojiler Endiistri 4.0°1a birlikte daha da akilli
bir hal almigtir. Diinya 4. Sanayi Devrimi’ni hizla benimserken, Endiistri 4.0’1in sonuglarindan olan tarim
makinelerinin birbirleriyle etkilesim halinde olmasiyla hiz ve verimliligin kat ve kat artirilmasi
hedeflenmektedir. Bu ¢alismada karli ve siirdiiriilebilir iiretim agisindan hayvanciliktaki yeni teknolojik
uygulamalarin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Endiistri 4.0, Hayvancilik, Uygulamalar

Industry 4.0 and Livestock Breeding

Abstract

As a result of the examination of industrial revolutions, it can be said that this process actually originates
from the structure created by the intelligence of humanity and its purpose is to find new ways to live in
better conditions. Thereason is that he has been dissatisfied with what he has had since the existence of
mankind and wants to constantly improve living standards. Man, born to live like every living creature,
aimed to live in better conditions and, if possible, to interfere with other lives, machines and systems. First
industrial revolution took place in thefield of mechanization and steam engines; Second industrial
revolution was based in the intensive use of electrical energy and mass production; and third industrial
revolution was founded in the environment and the wide spread of digitalization. The intelligent production
method, which is completely independent from human, has been named as “Industry 4.0” using Information
and Communication technologies together with the above mentioned components. Technology makes itself
felt more and more every day in the agriculture and livestock breeding sector. Technologies that facilitate
the producers' works by increasing productivity, profit and quality in agriculture have become even smarter
with Industry 4.0. While rapidly adopting the 4th Industrial Revolution of the World, it is aimed to increase
the speed and efficiency by floor and floor by interacting with the agricultural machinery, which are the
results of Industry 4.0.In this study, it is aimed to evaluate new technological applications in animal
husbandry in terms of profitable and sustainable production.

Keywords: Industry 4.0, Livestock breeding, Practice
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1.Giris

Sanayi ve endiistriyel siirecler siirekli olarak
gelismektedir. Imalatta rekabet edebilmek icin
ihtiyaclar tarihsel olarak ileri ve uygun maliyetli
yeni mekanizmalarin gelistirilmesinde lokomotif

olmustur. Bu c¢abada ve sanayilesmenin
baglangicindan bu yana, zaman zaman,
endiistriyel  devrimler olarak  adlandirilan,

endiistriyel iretim kavraminda devrim yaratan
teknolojik sigramalar gerceklesmistir. Bunlar; ilk
sanayi devrimi mekanizasyon ve buhar motorlari
alaninda gerceklesti; Jkinci sanayi devrimi,
elektrik enerjisi ve seri dretimin yogun
kullanimma dayaniyordu ve Ukciincii sanayi
devrimi dijitallesme tizerine kuruldu.

Birinci  sanayi  devrimi ile  sanayide
makinelesme gerceklesirken hayvansal {iretimde
kullanilan hayvanlarin  verimlerinde genetik
yapilarinin  6nemi anlagilmig, genetik 1slaha
yonelik seleksiyon ¢alismalari baglatilmistir.

Ikinci sanayi devrimi ile sanayide iiretim
standardize edilirken hayvancilikta  verimi
artirmak amach saf irklarin 6nemi, farkli irk veya
hatlarin melezlenmesi ile genetik iyilestirme
basglamistir. Yem ve beslemenin dnemi giderek
daha iyi kavranmigtir. Ciftlik hayvanlarinin besin
madde gereksinmesinin tek bir yemle degil, farkl
yem maddelerinin karisimi ile saglanabilecegi,
yasam ve verim i¢in vitamin ve mineral gibi mikro
besin maddelerinin de 6nemi anlagilmustir.

Ugiincii sanayi devrimi ile elektronik kontrol

sistemleri ve robot teknolojisi uygulamaya
aktarilirken hayvancilikta 1slaha ozel
seleksiyon/ayiklama,  d6l  testi, kullanma

melezlemesi sonucu tavukculukta hibriteldesi,
yikksek verimli saf damizliklarin/spermalarin
tiretimi ve tiretimde bunlardan yararlanma donemi
baslamistir. Ugiincii sanayi devrimi 6zellikle
karma yem {iretiminde teknolojik gelismeye, bu
kapsamda bilgisayar kullanimina ve yemde kalite
artigina  bliylik katki saglamigtir. Hayvansal
iiretimde siirii yonetimi, bakim ve beslemeye bagl
iyilesmeler ~ sayesinde  endiistrilesme  hiz
kazanmistir (Kutlu, 2017).

Dijital doniislim tiim endiistriler iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Uretim kuruluslari
dijital doniisiimiin avantajlarin1 kabul etmeye ve
hatta deneyimlemeye baslamislardir. Cogu sirket
Endiistri 4.0'a dogru yonelmenin gerekliligini
anlamistir.

Teknoloji hizla gelismektedir. Bu gelismede
bilgisayar  sistemlerinin ve  yazilimlarmin
uygulamaya aktarilmast Onemli bir Kkatki
saglamistir. Yetistiriciler i¢in yapilan teknolojik

aletler daha rahat calisabilir ve hayvan {iiretim
verimliligini ve karliligini artirabilir. Bu nedenle,
teknolojik gelismeler hayvan verimliligi ve
sirdiriilebilirligi i¢in ana arastirma alanidir.
Birgok teknolojik donanim ve ara¢ hayvanciligi
daha kolay ve konforlu hale getirmistir. Siirii
yonetiminde  gilinlik  yapilmast  gereken
uygulamalar  kayitlarin  dogruluguna  gore
yapilandirilir. Bu noktada akilli sistemler ciftcilere
bircok firsat sunmaktadir. Sagim, beslenme,
cevresel kontrol, {iireme performansi, dogru
yoOnetim kararlarindan en fazla etkilenen giinliik
isleri olusturur. insan hatalar1 ve kararlar1 son {iriin
kalitesi ve karliligi {zerinde biiylk etkisi
oldugundan riske atilmamalidir. Bu calismada
karli ve strdirilebilir retim agisindan
hayvanciliktaki yeni teknolojik uygulamalarin
degerlendirilmesi amaglanmustir.

4.0

2.Hayvan Yetistiricilig¢inde Endiistri

Uygulamalar

Endiistri 4.0 stratejisi ile sanayide iretim
siiresi, maliyetler ve tiretim igin ihtiya¢ duyulan
enerji miktarinin azaltilmasi, tiretim miktar1 ve
kalitesinin artmasi hedeflenirken hayvansal
tiretimde de benzer hedeflerin
gerceklestirilmesine imkan saglanacaktir. Bilisim
teknolojileri ile endiistriyi bir araya getiren
Endiistri 4.0, temel felsefesi ile bilisim
teknolojileri ile hayvanciligt da bir araya
getirmeye baglamistir. Online sistemde yerel yem
kaynaklar1 kullanilarak siiriiniin verim kriterlerine

0zel rasyon hazirlama, kizginlik tespiti ve
tohumlama  programi  olusturmada  radyo
dalgalarindan ~ ve  bilisim  teknolojisinden

yararlanma, tiretimde izlenebilirlik, fonksiyonel
gida iretimi, gida giivenligi ve siirdiirilebilirligi
ve pazarlamada bilisim teknolojisi kullanimi
giderek yayginlasmaktadir.

Yetistiricilerin gereksinimlerini kargilayan ana
teknolojiler elektronik kayitlar, sagim, kizgmlik
tespiti, beslenme, ahir ortami optimizasyonu ve
saglik kayitlaridir. Bazi sensorler su anda bu amag
icin kullanilabilir durumdadirlar, ancak tiim
talepleri  karsilayamamaktadirlar. Ornegin,
Baglantil1 Siirti Y onetiminde siirii igerisindeki tim
inekler Ozel sensorlerle ile donatilmakta, stiri
sorumlusu bu sensorlerden gelen SMS sayesinde
siirii igerisinde hangi ineklerin gebe ya da hasta
oldugu hakkinda bilgilendirilmekte ve her inek
icin yilda 200 megabayt veri iretilmektedir
(Akay, 2018). Ayrica, biyokimya ve genetik
bilimindeki ilerlemelerle birlikte yeni
biyobelirtecler ~ hastaliklarin ~ daha  erken
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asamalarda tespit edilmesine izin vermektedir. Bu
gelismeler hastalik seviyesi hakkinda ek nicel
bilgi saglayabilen ve daha hizli ve daha ucuz olan

daha yiiksek hassasiyete sahip testlerin
gelistirilmesine  olanak  saglayacaktir. Bu
teknolojiler, siit iireticisine, gelecek planlar

hakkindaki kararlarim1 kolaylastirmak ve daha
rahat hale getirmek icin bir¢ok firsat sunmaktadir.
Kuskusuz, bu teknolojiler siit sigirciliginda siirii
yonetiminin  seklini  degistirmeye  devam
edecektir. Bu teknolojik degisim, hem inek hem
de ciftci refahindaki ilerlemeler i¢in umut vaat
etmektedir. Endiistrideki birgok degisiklik, siit
endiistrisine yeni teknolojilerin hizli bir sekilde
sunulmasi i¢in zemin hazirlamaktadir.

2.1.Hayvanlarin Tanimlanmasi Otomasyonu
Hayvan tanimlama hayvanlari1 tanimlamak ve

izlemek i¢in kullanilan bir siiregtir. Biyogiivenlik
kontrolii, kayit tutma, verimli ¢iftlik yonetimi,

kayit, sigorta ve hayvanlarin sahipliginin
dogrulanmasi1 da dahil olmak iizere g¢esitli
nedenlerle yapilir. Hayvancilik isletmesinde

hayvanin tanimlanmasi, performanslarinin yani
sira liretimdeki durumlarina da dikkat ¢gekmek i¢in
bliyik o6nem tasimaktadir. Bu nedenle,
hayvanlarin uygun sekilde tanimlanmasi kayit
tutma ihtiyacin1 anlamak i¢in ¢ok Snemlidir ve
stiriiniin  yonetimini gelistirmek igin bir temel
saglayacaktir. Ciftcilerin sorunu benzersiz ve
silinmez  bir  sekilde  taninabilecek  ve
tanimlanabilecek semboller veya kodlar saglamak
olmustur. Hayvancilikta otomatik tanimlama
sistemleri genellikle iki tip uygulamada kullanilir.
[k uygulama, transponder kullanan bir sistemdir.
Fonksiyonu, kontrol sistemi igin hayvani
tanimlamaktir. Bu tiir sistemler Sekil 1°de
gosterildigi  gibi genellikle bir durak igine
(besleme istasyonu, sagim standi) veya koridorlar
boyunca (sagim salonuna girig, otomatik tartma
sistemi) yerlestirilmis sabit bir anten kullanir.
Ikinci uygulama, saglik durumu veya hayvamn
iireme Oykiisii ile ilgili olaylarin kaydedilmesini
icerir. Bu durumda, otomatik tanimlama sistemi
sadece hayvanm kimlik kodunu alma, kaydetme
ve goriintilleme islevine sahiptir. Bu uygulama,
hayvanin yakininda tutuldugunda, giivenilir
tanimlamasina izin veren ve bdylece kodun gorsel
olarak taninmastyla ilgili hata zorlugunu ve riskini
ortadan kaldiran taginabilir anten
transponderlerini kullanir. Miiteakip veri girisi ve
kayit islemleri, normalde portatif antene dahil
edilen bir klavye ve ekran kullanilarak
gergeklestirilir. Bu sistemler oOzellikle kiiglik

ruminantlar ve domuz yetistiriciligi  ile
ilgilenmektedir. Hayvanlarin elektronik olarak
tanimlanmasi ve izlenmesi ¢ogunlukla asagidaki
sistemler tarafindan gergeklestirilir (Panchal ve
ark., 2019).

Portatif okuyucu

O

== :
l === Tart: g0stergesi

Sabit okuyucu

Dan g
Elektronik numm’f

Sekil 1. Elektronik okuyucu(Anonim, 2019a).
Figure 1.Electronic reader (Anonymous, 2019a).

2.1.1.Radyo Frekansi Tammlama Sistemi

Radyo frekansi tanimlama (RFID) son yillarda
gelismig, verimli tanimlama teknolojilerinden
biridir. RFID elektronik etiketi kullanarak
hayvanlarin tanimlanmasi, hizli giivenli ve
otomatik veri toplama igin etkin bir rol
oynamaktadir. RFID, siit sigirciligi bilgilerine
hizli erisim saglayan, besleme stratejileri
gelistirmek ve zihinsel uygulamalar1 yonetmek
icin kullanilan elektronik iletim teknolojisinden
yararlanarak otomatik veri toplamay1
gelistirebilir. Bir RFID kulak kiipesi igine
kaydedilmis bulunan hayvana iligkin bilgiler,
ornegin dogum tarihi, asilar, ireme 6zellikleri ve
daha fazlasi bu hayvanin bilgisayar ortaminda
takibini ve raporlamasin saglamaktadir. Mikrogip
ya da Transponder olarak isimlendirilen
elektronik etiketler radyo frekansh
kimliklendirme cihazlaridir (Anonim, 2000).
Transponder viicudun igine implante edilir.
Transponder silikon ¢ip ve antene sahiptir. Sekil
2’de bir RFID sisteminin ¢aligmasi gosterilmistir.
Silikon ¢ip hayvanin tanimlanmasi i¢in 12 hane ve
iilke kodu i¢in 3 hane igerir. Radyo frekans
araligina gore sekil ve boyut olarak farkli olan
farkli anten ve etiket tiirleri vardir.
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HOW RFID WORKS
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datalar toplama

Sekil 2. RFID sistemi.
Figure 2. RFID system.

2.1.2.RFID Sisteminin Calismasi

RFID teknolojisi bilgi gondermek igin
elektromanyetik enerjiden faydalanir. RFID’nin
Sekil 3’de goriildiigii gibi, okuyucu ve tastyici
olmak Tlizere iki elemani vardir. Bunlardan
okuyucu bir bilgisayarabaglanir. Okuyucu
tarafindan pasif RFID tagryicidan alinan benzersiz
numara bilgisayara aktarilir. Bilgisayarda ise
RFID ile kimliklendirilen insan, hayvan ya da
esyanin diger bilgileri tutulur (Erdem ve Tuna,
2008).

| Okuyucu [ %

RS-232

RF de aneilensn
Komut Sinya Pasif
RFID

Jagiyics

nnnnnnnnn

G

Sekil 3. RFID sisteminin ¢aligmasi.
Figure 3.Working of the RFID system.

Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
Tiirkiye’de akilli tarim uygulamalar1 kapsaminda
bazi Ar-Ge calismalart yapilmasi
planlanmaktadir. Bunlardan biri; kiiciikbag

hayvanlarin  kimliklendirilerek izlenmesi ve
hayvan 1slahina yonelik verilerin, bir kayit sistemi

olusturularak toplanmasi amaciyla, tamamen
yerli, akilli  ol¢lim  platformu  prototipi
olusturulmast caligmasidir. Gelistirilecek

sistemde, hayvanlarin en az irritasyonla ve
giivenilir olarak o6zelliklerinin belirlenmesi ve
kayit altina alinmasi1 hedeflenmektedir. Boylece,
hayvanlarin  kimliklendirilmesi i¢in  RFID
(RadioFrequencyldentification Device)’li kulak
kiipeleri hayvanlara takilarak, 1slaha yonelik
dinamik tartilmalarinin ve goriintii isleme teknigi
kullanilarak, viicut olgiilerinin giivenilir, hizli ve
kolay yapilmasini miimkiin kilan bir sistem
amaglanmaktadir (Anonim, 2019c).

2.1.3.Kiiresel Konumlandirma Sistemi

Global Konumlandirma Sistemi (GPS), tiim
konum ve zaman bilgilerini saglayan, uzay tabanl
bir uydu navigasyon sistemidir. Dort uydu vasitasi
ile bu bilgilere ulasilabilir. GPS uydular tarafindan
radyo sinyalleri ile iletilen enlem, boylam ve irtifa
ticlemesine dayalidir.

GPS alicis1, konumu izledigi dort uydunun her
birine olan mesafeyi, sinyallerin uydulardan
alictya gitmesi igin gecen siireyi goz Oniine alarak
hesaplar. Bu, iicgenlere bolmenin yiiksek bir
teknolojik versiyonudur ve trilateration adi
verilmektedir. Ilk uydu hayvam diinya iizerinde
bir yerde bulur. Ikinci uydu, hayvanin yerini, iki
uydu kiiresinin kesismesiyle olusturulan bir
daireye daraltir. Ugiincii uydu se¢imi iki olasi
noktaya indirir. Son olarak, dordiincii uydu bir
zamanlama ve konum diizeltmesinin
hesaplanmasina yardimci olur ve kalan iki
noktadan birini hayvanin konumu olarak secer
(Panchal ve ark., 2019).

Akilli  teknolojiler  ¢esitli stireclerde
kullanilabilir. ~ GPS  kontrollii  traktdrlerin
kullanimi ¢iftgilere yardimci olur, verimliligi
arttirir, Uretim riskini en aza indirir ve gevreyi
kirletmez. Yem tiiketimini hayvancilikta kontrol
edilebilir (Husti ve ark., 2017).

2.1.4.Sagim Otomasyonu

Otomatik sagim sistemleri siit endiistrisinde
ozelliklede siit sigirciliginda kullanilan insan
emegi olmadan sagim yapan
(AutomaticMilkingSystems) veya ayrica goniillii
sagim sistemleri  (VoluntaryMilkingSystems)
olarak da adlandirilir. 20. yiizyilin sonlarinda
gelistirilmis sistemlerdir. Sagim islemi, siitii
memeden ¢ikarmak ve laktasyon doneminde siit
verimini siirdiirmek i¢in devamli ve dengeli sagim
araliklar1 gerektiren gorevlerin toplanmasidir.
Sagim islemi, sagimdan Once hayvanlarin
toplanmast, hayvanlarin sagimhaneye
yonlendirilmesi, meme baslarinin incelenmesi ve
temizlenmesi, sagim ekipmaninin meme baslarina
baglanmasi, siitin baz1 06zelliklerinin tespiti,
sagim ekipmaninin ¢ikarilmasi, hayvanlarin
sagimhane digina yoOnlendirilmesi gibi c¢esitli alt
gorevlere ayrilabilir. Modern otomatik sagim
sistemleri siit sicakligini, siit iletkenligini, siit
rengini, sagim hizinda degisikligi, sagim
siiresinde degisiklik veya her bir meme lobundan
salgilanan siit miktarini, inegin agirligi, inegin
aktivitesi (hareketleri), ruminasyon i¢in harcanan
zamani destekleyecek alt yapiya sahiptir.

Geleneksel olarak sigirlar bir sagimhanede
giinde iki kez sagilirlar. Sigirlar her seferinde,
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sagim ic¢in siraya girerler ve beklemek zorunda
kalirlar. Goniilli sagim sistemlerinde hayvanlar,
geleneksel sistemlerin  aksine sagima kendi
sectikleri zamanlarda girerler. Inekler, sagim
sisteminde hem siit yeminin varlig1 ile hem de
memeye yapilan uyarilar ile motive edilir.
Elektronik etiketleme sayesinde sistem bir inegi
digerinden Onceye alabilir ve akilli kapilar
sayesinde sadece bu hayvan i¢in sagim sistemine
yonlendirme yapabilir. Otomatik fir¢alar memeyi
temizledikten sonra, pompalar konumlandirma
sensorleri yardimiyla bir robot kol tarafindan
hassas bir sekilde tutturulur. Diger sensorler her
meme lobundan siit akigini izler ve hayvanin ne
fazla ne de az sagilmasini onler. Inek tekrar
temizlenirken siit bir tanka yonlendirilir filtre
edilir ve sogutulur (Anonim, 2019b).

2.1.5.Yemleme Otomasyonu

Hayvancilikta yem giderleri ana gider kaynag:
olup bu konuda yapilacak en ufak tasarruf
isletmelerin karinda onemli farklar
olusturabilmektedir. Bu asamada yem hazirliginda
elektronik hassas Ol¢iim sistemine sahip yem
hazirlama makineleri, karistiricilar ve dagiticilar
ilk akla gelen uygulamalardir. Otomatik yogun
yem iiniteleri otomatik tanima sistemi ile birlesik
caligmakta ve bir bilgisayara yiiklii yazilimlar
tarafindan kontrol edilmektedir (Boga ve ark.
2008; Goncii ve ark. 2015). Yazilim, kullanicinin
tanimladig1 kriterler dogrultusunda hayvanlarin
giinliik yogun yem tiiketim diizeyini ayarlamakta,
bir dgiinde verilecek miktar1 ve 6giin frekansini
(sikligini) kontrol etmekte ve ayrica her hayvan
icin  belirlenen giinlik toplam miktardan
tiiketilmeyen miktar1 saptamaktadir (Spahr, 1989).
Burada elektronik olarak tanimlanmis hayvanlar
otomatik hassas tartim yapan teraziler iceren
yemliklere gelip yem yediginde kayit alinmakta,
yemlikte ne kadar siire kaldi, ne kadar yem yedi
hangi saatte geldi gibi bilgiler buradan
almabilmektedir. Elektronik tanimi okuyacak
antenler yemligin hemen yakinina monte
edilmekte  ve stirekli gelen  verileri
kaydetmektedir. Yemlikte  dakikalikolarak
kaydedilen veriler otomatik olarak kablosuz
sistemler vasitasiyla merkezi sisteme
gonderilmektedir (Herd ve ark. 2003).

2.1.6.Kizginlik Tespiti

Kizginligin tespiti normalde zordur. 21 giinde
bir 12-18 saat siirer ve tipik olarak 22.00 ile 08.00
arasinda ortaya g¢ikar. Hayvam izleyen bir cihaz
bir inegin viicut 1sisim - siirekli  izleyerek
kizginligin baslayip baslamadigini belirler. Sistem

ayrica suni tohumlama i¢in en uygun siirenin bu
dénemin baslangicindan itibaren 16 saat oldugunu
da bilir (Panchal ve ark., 2019).

3.Sonug¢

Sanayi devrimi, diinyadaki {iretim yontem ve
sistemlerinde koklii bir degisiklik yapmistir. Net
sonug, daha refah hayvan, daha yiiksek tiretim ve
azalan is giicli olmustur. Bu yeni teknolojilerin
hizla yayllmasi, ciftlik ¢alismalarinin
karmagiklasmasint  6nleyecek ve hayvansal
tiretimdeki yeni stratejilerin olusturulmasina katki
saglayacaktir. Baz1 teknolojiler yetistiriciler igin
halihazirda piyasada bulunmaktadir, ancak ¢ogu
yeni uygulamalar laboratuvarlarda arastirma
asamasindadir. Her yeni teknoloji, verimlilik
artisina ihtiyag duyulan {ilkelerin hayvan ve
yetistiricileri i¢in oldugu kadar c¢iftlik diizeyinde
de verimlilik, biiyiime ve diger faydalar
saglayabilir. Bu iilkelerde teknolojik gelismeler
kendi sektorlerini etkileyecek ve ayrica diger
sektorlerinde birbirinden etkilenmesini
saglayabilecektir. Hayvan yetistiriciligi teknolojik
uygulamalar vedaha uygun firetim i¢in biiylik
pazardir. Yetistiricilerin ¢ogu iiretkenliklerini ve
rekabet giiclerini artirmak ig¢in yeni teknolojik
uygulamalara giivenmekle birlikte, bir¢ok
iilkedeki ciftliklerde birgok kritik gorevi yerine
getirmede teknoloji 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Ozet

Ulkemizde ve diinyada en ¢ok tarimi yapilan yem bitkileri arasinda yer alan ve “yem bitkilerinin kralicesi”
olarak bilinen yonca, kaliteli kaba yem ihtiyacini gidermekte dnemli bir yere sahiptir. Farkli iklim ve toprak
sartlarina toleransi yiiksek olan yonca; zengin ham protein, vitamin ve mineral maddeler igerigi bakimindan
da yem bitkilerinin gézdesi durumundadir. Kiiskiit (Cuscutasp.) zengin bir igerige sahip olan yoncanin,
verimine ve besin degerine dnemli 6l¢iide zarar vermektedir. Hatta miicadele yapilmadiginda bitkinin
Olimiine sebep olmaktadir. Bu ¢alismada kiiskiitiin daha yakindan taninmasi ve yoncadaki zarari ve
miicadele yontemlerine dair bilimsel degerlendirmelere yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Cuscuta sp., Kaba yem, Kiiskiit, Yonca

Big Problem in Alfalfa Cultivation: Dodder (Cuscuta sp.)

Abstract
Alfalfa, which is one of the most cultivated feed crops in our country and in the world and is known as the
"queen of forage plants"”, has an important place in eliminating the need for high quality roughage. Alfalfa
with high tolerance for different climate and soil conditions; it is also a favorite of forage plants in terms of
its rich crude protein, vitamins and mineral sourcing. It has a rich content of pulp, which significantly damages
the yield and nutritional value of alfalfa. It even causes the death of the plant when there is no struggle. In this
study, scientific evaluations were made about the closer knowledge of the dodder, its harm in alfalfa and its

control methods.

Keywords: Alfalfa, Cuscuta sp., Dodder, Roughage

1. Giris

Genis adaptasyon kabiliyetine sahip olan
yonca (Medicago sativa L.) iilkemizde ve
diinyada kaba yem ihtiyacini karsilamak i¢in en
fazla dretimi yapilan yem bitkilerindendir.
Yoncanin gen merkezinin iilkemiz oldugu ve
yaklasik 3300 yil dnce Anadolu’da yem bitkisi
olarak kullanildig1 bildirilmektedir (Hanson ve
ark., 1988). Fabaceae familyasinda yer alan
yonca, derin ve giiclii kok sistemine sahip ¢ok
yillik bir yem bitkisidir (Davis, 1970). Toplamda
62 tiire sahip olan yoncanm 54 tanesi kesin tiir
olarak kabul edilmektedir (Lesins ve Gillies,

1972). Barnes and Sheaffer (1995), yoncanin
Alaska’da -25°C Kaliforniya’da ise 50°C’de
hayatta kalabildigini bildirmislerdir. Soguk ve
sicak ekstrem sicakliklara dayanabilen yonca,
hemen hemen Anadolu’nun da her kdsesinde
yetistirilebilmektedir. Icerdigi besin maddeleri,
iklim yelpazesinin genis olmasi, veriminin
yiiksek olmasi ve farkli toprak kosullarina uyum
saglamasindan dolay1 yonca, “yem bitkilerinin
krali¢esi” olarak anilmaktadir.

Ustiin yem kalitesi ve verim potansiyeli ile
dikkatleri ¢eken yonca (Medicago sativa L.),
koklerini  8-10  metre  derinlige  kadar
indirebilmekte hatta 39 metre derinlige
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ulasabildigi de bildirilmektedir (Frame ve ark.,
1998). Etkili kok derinligi 120-180 cm olan
yonca topragin organik maddesini artirmakta ve
topragin fiziksel yapisina da katki saglamaktadir.
Kokleri derine indigi i¢in toprak koruyucu
ozelligi de vardir. Bundan dolay1r erozyonla
miicadele de yonca etkin bir role sahiptir.

Yonca (Medicago sativa L.), yabanci otlarla
miicadelesi iyi olan, icerisinde fazla yabanci ot
bulundurmayan ve rekabette onlara baskinlik
kurabilen bir baklagil yem bitkisidir. Yonca ekili
tarlalarda, genis yaprakli (hardal, sirken,
semizotu vb.), dar yaprakli (darican, kanyas,
puskiillii cayir otu vb.) ve parazit bazi yabanci
otlarla (kiiskiit, orabang vb.) karsilagilabilir.
Cinsagl1, veremotu, seytansagi, kizilot gibi farkli
kiiltiirel isimlere sahip kiiskiit (Cuscuta sp.) diger
yabanci otlara karsin yonca tariminda en fazla
engel teskil eden yabanci otlarin basinda
gelmektedir.  Yonca  verimini  diisiiriip,
gelismesini engelleyen kiiskiit, hayvancilikla
ugrasan ciftgilerin en Onemli sorunlarindan
biridir (Uygur, 1991). Stojanovic ve Mijatovic
(1973), kiiskiitiin yonca basta olmak {izere birgok
bitkide dnemli 6l¢iide verim ve kalite kayiplarina
sebep oldugunu bildirmislerdir.

Dawson ve ark. (1994), yoncada kiiskiit
(Cuscuta sp.) temelli verim disiisiiniin %20-57
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Yine yapilan
arastirmalarda yoncada kiiskiitiin %91’e ulasan
verim kayiplarina neden oldugu bildirilmektedir
(Nemli ve Ongen, 1982). Mishra (2009),
Hindistan’da  yaptigit  calismada  kiiskditiin
yoncada %60-70 arasinda verim diisiisiine sebep
oldugunu tespit etmistir.

Kiskiitiin bulagik oldugu bitkiler ile beslenen
hayvanlarda zehirlenme vakalari ile karsilasildigt
bildirilmektedir (Lubenov, 1985; Tongel ve
Ayan, 2005). Ulkemizde en ¢ok karsilan kiiskiit
tiriiniin  Cuscuta campestris Yunck. oldugu,
yonca ekili alanlarda en ¢ok rastlanan tiiriin ise
Cuscuta approximata Bab. oldugu
bildirilmektedir (Kaya ve ark., 2018).

Bu ¢alismada yoncaya 6nemli dlgiilerde zarar
veren kiiskiitiin (Cuscuta sp.) tanimi, dzellikleri,
zarar sekli, yogunlugu ve dagilisim belirlemede
kullanilan bazi yontemler ve kiiskiitle miicadele
yollarina deginilmistir.

1.1.Kiiskiitiin Tamim ve Ozellikleri

Cuscutaceae ailesinden olan kiiskiit, tek y1llik
ve tam parazit bir bitkidir (Loffler ve ark., 1997).
Tiim diinyada yayginlik gosteren kiiskiitiin
(Cuscuta sp.) iki yiiz civarinda tiri vardir

(Kadioglu, 1992). Parazit bir yasam siirdiiren
kiiskiit,  kiiltiir ~ bitkilerinin  gelisiminin
yavaglamasina, durmasina hatta oliimiine dahi
sebep olabilmektedir. Kiiltlir bitkisini sararak
biiylime ve gelisme faaliyetlerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Klorofile sahip olmayan kiiskiit,
soluk sar1 ve/veya turuncu renkli olup yonca
tizerinde asalak olarak yagayan bir yabanci ottur.
Iplik seklindeki yapistyla bitkiye sarilir ve
emeglerini bitkiye sokarak su, besin maddesi,
fotosentez maddelerini konukgu bitkiden alir ve
bitkiyi zayif diisiiriir (Anonim, 2008). Bu siire¢
bitkinin Sliimiine kadar uzayabilir. Sekil 1’de
yoncaya parazit olarak yerlesmis kiiskiit bitkisi
goriilmektedir.

Sekil 1. Yoncada kiiskiit zarar1 (Anonim, 2020a;
Anonim, 2020b)

Figure 1. The damage of dodder
(Anonymous 2020a; Anonymous 2020b)

in alfalfa

Kiiskiit (Cuscuta sp.) tiirleri, bir yetisme
sezonunda 25.000 adede kadar tohum
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verebilirler.  Uygun  yetisme  ortaminda
tohumlarin bir kismi1 hemen topraga diiser ve
cimlenir. Diger tohumlar ise ¢imlenme giiciinii
kaybetmeden 5-15 yil topragin yilizeye yakin
kisminda kalabilirler (Orak ve Gokkaya, 2014).
Kuskiit (Cuscuta sp.), generatif ve vejetatif
olarak ¢ogalabilir. Gelisme donemlerinde yiiksek
oranda vejetatif ¢cogalmayla yayilma yetenegine
sahiptirler (Lanini ve Kogan, 2005). Kiiskiit,
yasam dongiisiinii 3 evrede tamamlar. ilk evre
tohum c¢imlenme evresi, ikinci evre konukgu
bitkiye tutunmadan onceki evredir ve iiglincii
evre kiiskiitiin konukcu {iizerinde gelistigi yani
parazitik evredir.

1.2.Kiiskiitiin Yoncada Zararlari

Kiiskiitiin yonca tizerinde asalak olarak
yasayan bir yabanci ot oldugu ifade edilmisti.
Yine iplik seklindeki yapisiyla bitkiye sarildigi
ve emeglerini bitkiye sokarak su, besin maddesi,
fotosentez maddelerini konuk¢u bitkiden aldig1
ve bitkiyi zayif disiirdiigline deginilmisti.
Kiuskiitin oldugu bitkiler 6nce solar sonra
kurumaya baslar. Yogun kiiskiit olan yerde tiim
iiriinii yok edebilir. Kiiskiit, yoncanin ot verimini
eger tohum alinacak ise tohum verimini diistliriir
(Orak ve Gokkaya, 2014).

2. Yoncada Kiiskiit Zararimin Belirlenmesi

Yoncada kiiskiitle miicadeleye baslamadan
once kiiskiitiin arazideki dagilisi, yogunlugu ve
yoncanin durumu hakkinda bir degerlendirme
yapilmalidir. Bunun gelistirilmis ve birbirinden
farkli birgok yontem kullanilmaktadir.

2.1.Birim Alanda Kiiskiitiin Bulasik Oldugu
Yonca Siirgiinlerinin Yogunlugunun
Belirlenmesi

Metrekareye diisen kiiskiitle bulasik yonca
siirglinlin ~ belirlenmesinde  Giincan (1972)
tarafindan tarif edilen ve bulasik olan siirgiinlerin
sayimint esas alan yontem kullanilabilir. Bu
yonteme Van’da yapilan bir ¢alismada yonca
(Medicago sativa L.) alanlarinda kiiskiitiin
(Cuscuta approximata Bab.) dagihm ve
yogunlugu incelenirken bagvurulmustur
(Yildirim, 2011). Bu yontemde, 1x1 m ebadinda
bir ¢ergeve yonca tarlasina rastgele atilir. Daha
sonra birim alanda (1m?) kiiskiitiin bulagmis
oldugu yonca siirgiinleri sayilir. Gozleme
dayanarak yogunluk zarar verecek raddede ise
vakit kaybetmeden {irline zarar vermeden araziye

girilebiliyorsa girilir ve mekanik miicadele
yapilir.  Girilemiyorsa kimyasal miicadele
yollarina bagvurulur.

2.2 Kiiskiitiin Arazideki Dagihsini Belirleme

Kiuskiitiin ~ arazideki  dagilisimi  bilmek,
miicadelenin lokal mi yoksa genel mi yapilacagi
hakkinda ve yine genel olarak kiiskiitiin arazideki
yogunlugunu bilme bakimindan da yardimci
olur. Dagilis1 belirlemede Odum (1971)’un
kullandigt ~ “Rastlama  Sikligt  Esitligi”
kullanilabilir.

R.S. (%) =M/S*100
M: Tiiriin rastlandig1 cergeve sayisi
S: Atilan toplam gerceve sayist

2.3.Skalayla
Belirlenmesi

Kiiskiit Yogunlugunun

Kiiskiitle bulasik yoncanin orani, Tepe ve ark.
(1997ynin  kullanmig oldugu Cizelge 1°de
gosterilen 1-5 skalasiyla belirlenebilir. Gézleme
dayali bu skala, yoncanin genel sagligi ve verim
kaybi agisindan fikir sahibi olmada yardimeci
olmaktadir.

Cizelge 1. Yoncada kiiskiit yogunlugunun
belirlenmesinde kullanilan 1-5 skalasi

Table 1. 1-5 Scale used in determining dodder density
in alfalfa

1 Kiiskiit yok
No dodder
Az bulasik, yonca saglikli, verim kayb1
5 gbzlenmiyor

Less dishwashing, alfalfa healthy,
no loss of yield

Orta seviyede bulasik, yoncada gozle

3 goriliir bir zarar baglangici

Moderate dishwashing, noticeable
beginning of damage in alfalfa

Bulasik, yoncada énemli 6l¢iide verim

4 kayb1 var
Infected, there is significant loss of yield
in alfalfa
5 Cok bulasik, yonca dlmiis

Very infected, alfalfa is dead

2.4 Kiiskiit Tiirlerinin Kaplama Alaninin (%0)
(TKA) Belirlenmesi

Herhangi bir yabanci ot tlriiniin kapladigi
toprak yiizeyinin ortalama degeridir. Yabanci
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otun yogunlugu ve yayilma orani hakkinda bilgi
sahibi olmak i¢in kullanilir. Genel kaplama alani
(GKA) ve 6zel kaplama alan1 (OKA) olarak 2
cesittir (Topgu ve Cangi, 2017; Uygur, 1991).
Kaplama alanlar1 % olarak degerlendirilir.
Asagidaki esitlikle hesaplanir.

% GKA =TKA/m

% OKA =TKA/n

TKA: Her tiiriin kapladig1 alanin toplam1
m: toplam 6rnekleme sayisi

n: aranan tiir ile karsilasilan 6rnekleme sayisi

3.Yoncada
Edilmelidir?

Kiiskiitle Nasil Miicadele

Cunningham ve Brown (2006), kiiskiitiin cok
cesitli yollarla yayilabildigini bu sebeple uygun
miicadele ydnteminin ¢ok Onemli oldugunu
bildirmislerdir. Kiiskiitle miicadelede
basvurulacak birgok yontem bulunmaktadir.
Bunlar koruyucu ve kiiltiirel 6nlemler, mekanik
miicadele yontemleri ve ilagh miicadele
yontemleri seklinde 6zetlenebilir. Bu yontemler
onceliklerine gore sira ile incelenmistir.

3.1. Koruyucu ve Kiiltiirel Onlemler

Cesitli kiiltiirel onlemler kiskiitii 6ldiirmede,
baskilamada ya da yayilisinin gecikmesinde
etkili olabilir. Kiiskiitle miicadele igin en basta
yonca tesis edilecek alanda kiiskiit ve diger
yabanci ot kalintilar1 toplanip imha edilmelidir.
Kullanilan yonca tohumlugu sertifikali ve
kiiskiitten armdirilmig olmalidir. Yogun sekilde
kiiskiit goriilen yonca alanlarindan tohumluk
almmamalidir.  Kullanilacak  ekipmanlarin
temizligine dikkat edilmelidir. Eger kullanilacak
tohumluk sertifikali degilse ve tohumlugun
yabanci ot veya yabanct madde igerigi
bilinmiyorsa, = ekimden  o6nce  tohumluk
selektorden gecirilmelidir. Kiiskiit tohumlari
hayvanlarin sindirim sistemlerinden gegerken
¢imlenme yetenegini kaybetmezler. Bu nedenle
yonca ekili alanlarda otlatma yapilmamalidir.
Kiiskiitle karigik yem yiyen hayvanlarin giibresi
tarlada kullanilmamalidir. Kullanilacak ¢iftlik
giibresinin, yeterince yanmis oldugundan emin
olmadan yonca ekilecek alanlarinda
kullanilmamalidir.

3.2. Mekanik Miicadele

Yonca ekimi yapilan alan sik sik kontrol
edilmelidir. Sayet bulasma tespit edilmisse ilk
olarak bdlgesel miidahale yapilmalidir. Bulasik
alanda yonca derinden bigilerek kiiskiit agiga
¢ikarilmalidir. Daha sonra kiiskiitii o alandan
uzaklagtirip imha etmek gerekir. Lokal miidahale
yeterli veya miimkiin degilse yonca ekili alana
selektif (segici) kimyasal ilag uygulamasi
yaptlmalidir. Bulagma fazla degilse capayla
miidahale edilerek yonca kdkiinden sokiiliip imha
edilmelidir. Yoncanin ilk bigiminden sonra kalan
kiiskiit artiklar1 ve toprakta ¢imlenmek iizere olan
kiiskiit tohumlart miimkiinse alev makinesiyle
yakilmalidir.

3.3. Ila¢h Miicadele

Yonca bigilmeden once ilagli miicadeleyi
gerektirecek kiiskiit yogunlugu varsa selektif
kimyasallar kullanilabilir. Bigimden sonra da
total herbisitler yonca tesis edilmis araziye
uygulanabilir. Herbisitlerin uygulanma zamani
kiiskiitiin ¢icek actigi ve tohum baglamadan
onceki zamandir. Ilaglama ¢esitli calisma
prensiplerine sahip sirt piilverizatorleri (mekanik,
otomatik) veya hidrolik tarla piilverizatorleri ile
yapilabilir. Yoncada kiiskiite karsi miicadelede
kullanilan etken maddeler, T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi’'nin  yayinladigt  “Bitki Koruma
Uriinleri” adh kitapta Propyzamide ve Imazamox
olarak dnerilmektedir (Anonim, 2020c¢). Paraquat
ve Imazethapyr etken maddeli ilaglar da baz1 6zel
firmalar tarafindan yoncada kiiskiitle miicadelede
Onerilmektedir.

4. Sonug¢

Bu c¢alismada, en oOnemli yem bitkileri
arasinda yer alan yonca tariminda karsilasilan ve
yabanci otlarin basinda gelen, engellenmedigi
durumlarda ciddi zararlara yol agabilen kiiskiit
(Cuscuta sp.) bitkisi ve zararlar1 ayrintili olarak
ele almmistir. Bu kapsamda yonca tesis edilmis
alanlarda kiiskiitiin yogunlugunu ve dagilisin
belirlemede kullanilan bazi tekniklere ve
kiiskiitle miicadele yontemlerine deginilmeye
calisilmigtir. Tam parazit bir yasam bigimine
sahip olan kiiskiitiin yoncada dikkate deger verim

ve  kalite  kayiplarina  sebep  oldugu
anlagilmaktadir. Arazide kiiskiit sorunuyla
karsilasmamak i¢in Onleyici ve koruyucu

tedbirler alinmasi ¢ok Onemlidir. Yonca ekili
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alanlarda kiskiit tespit edildiginde arazideki
yogunluguna gore mekanik veya kimyasal
miicadele vakit kaybetmeden baslatiimalidir.
Kiiskiitiin gerek yoncada gerekse diger kiiltiir
bitkilerinde biiyiikk sorunlar teskil ettigi
gorlilmektedir. Bu sebeple yoncada kiiskiit
miicadelesine yonelik calismalarin ciddi ve
disiplinli bir sekilde takip edilmesi ve
yliriitiilmesine ihtiya¢ oldugu diistiniilmektedir.
Kaliteli kaba yem kaynaklarimizin hayvan
beslemedeki Onemi goz Oniine alindiginda
yoncada meydana gelecek her tiirli kaybin ve
zararin Oniine geg¢ilmesi cok dnemlidir.
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