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Ozet

Bu calismada, soya bitkisinde yapilan tepe siirgiiniin kesilerek dallanmanin artirilmasiyla bitki
mimarisinde olusturulacak degisimin tohum verimine etkisi belirlenmistir. Arastirma, Adana ili
Yiiregir ilgesi’nde bulanan Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Miidiirligii deneme
arazilerinde yiritiilmistiir. Arastirmada Cukurova Bolgesinde ana iiriin olarak iiretimi yapilan
Arisoy ve Lider soya ¢esitleri kullanilmistir. Tepe siirgiin budama uygulamalan bitkiler ii¢
yaprakli (3B) ve bes yaprakli (5B) asamada gergeklestirilmistir.

Arastirmada, Arisoy ¢esidinde dekara tohum verimi kontrol grubunda 461 kg, 3B uygulamasinda
440 kg, 5B uygulamasinda 553 kg olarak gergeklesmistir. Bu deger Lider ¢esidinde ise siras ile
540, 478 ve 519 kg olarak gerceklesmistir. Lider ve Arisoy ¢esidinde 3B ve 5B uygulamalarinin
bitki boyunu diistirmiis, dal ve bitkideki bakla say1sin1 yiikseltmis ancak, bakladaki dane sayisinda
onemli bir degisim yaratmadig1 gézlenmistir. Her iki cesitte 5B uygulamasinin tohum protein
igerigini arttirict etkisi olmustur. Arastirma sonucunda, tohum verimi Arisoy c¢esidinin 5B
uygulamasinda en yiiksek degere ulasirken Lider gesidinde 3B ve 5B uygulamalarinda ters tepki
vermistir. Bu durum Lider ¢esidinin budamaya ihtiya¢ olmadigini. Arisoy ¢esidinin ise bes yaprak
asamasinda budamayla veriminin artirilabilecegi tespit edilmistir.

Effect of Alternate Peak Shoot Pruning on Seed Yield in Soybean

Abstract

In this study, the effect of the change in plant architecture on the seed yield was determined by
increasing the branching by cutting the top shoot made in soybean. The research was carried out
in the trial fields of the Eastern Mediterranean Agricultural Research Institute Directorate located
in Yiiregir District of Adana Province. In the research, Arisoy and Leader soybean varieties, which
are produced as the main product in Cukurova Region, were used. Peak shoot pruning applications
were carried out in three-leaf (3B) and five-leaf (5B) stages.

In the study, the seed yield per decare in the Arisoy variety was 461 kg in the control group, 440
kg in 3D application and 553 kg in 5B application. This value was realized as 540, 478 and 519
kg in the Leader variety, respectively. In Lider and Arisoy cultivars, 3D and 5B applications have
reduced the plant height, increased the number of pods in the branches and plants, however, it has
not been observed that there was no significant change in the number of grain in pods, Both types
of 5B application had an effect of increasing seed protein content. As a result of the research, while
the seed yield reached the highest value in 5B application of Arisoy variety, it reacted adversely
in 3D and 5B applications in Leader variety. It was determined that pruning of the Lider variety
was not needed, while the yield of Arisoy variety could be increased by pruning in five leaf stages.



1. GIRIS

Artan kiiresel gida talebini karsilamanin esas yolu
tarimsal verim artiglarindan ge¢mektedir. Soya,
diinyadaki bitkisel yaglarin ve yiiksek proteinli hayvan
yemlerinin baslica kaynagi durumundadir, Diinyada
2016 yilinda 122 milyon hektar alanda, 335 milyon ton
soya dretilmistir (Faostat 2018). Tiirkiye, soya
ihtiyacinin ~ 6nemli  boliimiinii  ithal etmektedir.
Tiirkiye’de soya iiretimi daha ¢ok giiney illerinde
yogunlagmistir. 2017 yilinda 351.317 ton ile Tiirkiye
soya {iretiminin %58.3 i Adana ilinde yapilmis olup,
bu oran 2018 yilinda %2 oraninda artmistir. Genel
olarak Adana, Mersin, Osmaniye, Kahramanmaras ve
Samsun illerinin soya iiretimi toplam soya iiretiminin
%96’s1n1 karsilamaktadir (TUIK, 2018).

Soyada bitki bagina dal sayisi, ana verim bileseni
olan birim alandaki tohum sayisini etkileyen 6nemli
bir parametredir. Ana sapin dominant oldugu normal
bitki mimarisinde yan dallar zayif kalmaktadir.
Yapilan ¢aligmalar ana sap veriminin farkli ¢evresel
kosullar altinda gogunlukla stabil ve tohum verimin
cogunlukla yan dallarin verimiyle korelasyon halinde
oldugunu gostermektedir (Frederick ve ark., 2001;
Norsworthy and Shipe, 2005). Stres nedeniyle
reprodiiktif donemde soyada goriilen verim
distislerinin ana sebebi bitki basma diisen dal
veriminin azalmasidir (Linkemer ve ark., 1998,
Frederick ve ark., 2001). Soya tipik olarak apikal
dominansi sergiler ki bu durumda yan dallarin
biiyiimesi ana sap tarafindan baskilanir. Ana sap ucu
alindiginda yan dallar baskidan kurtulur ve yan dal
verimi artar (Ali ve Fletcher, 1970), Weidenhamer ve
ark., (1989)'m gozlemlerine gore, soyada apikal
meristemin Sliimi sentetik oksin herbisiti diacamba
(2.3 g ha-1) ile saglanabilmektedir (Robinson ve ark.,
2013). Diger sentetik oksin herbisitleri olan
aminopyralid, picloram, clopyralid ve
aminocyclopyrachlor da apikal mersitemi
oldiirebilmektedir (Solomon ve Bradley, 2014). Her
ne kadar sentetik oksinler apikal mersitemi 6ldiirmede
basarili olsa da bu herbisitler soyada ruhsath degildir
ve genelde soyada ciddi hasarlanma yaparak verim
disiislerine neden olmaktadir (Orlowski ve ark.,
2016).

Bu c¢aligmanin amaci, soya bitkisinde iki farkli
donemde yapilan tepe siirgiin budamasinin dal sayist
ve tohum verimine etkisini belirlemektir. Dallanmanin
artirilmasi sadece verimi degil ayn1 zamanda biyokiitle
iiretimini de arttiracagindan protein bitkisi olan
soyanin silaj amagl yetistirilmesinde 6nemli faydalar
saglayacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Deneme Materyali ve Ozellikleri

Aragtirmada Cukurova Bolgesinde ana iiriin olarak
yetigtirilen Arisoy ve Lider soya gesitleri
kullanilmistir. Tohumlarin bazi teknik 6zellikleri
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan soya gesitlerinin bazi
ozellikleri

Ozellikler Arisoy Lider
Olum Grubu 3.6 3.8
Bitki Boyu (cm) 95-120 115-120
IBY (cm) 15 12-14
100 TA (g) 14-16 -
TPO (%) 28-39 3436
TYO (%) 19-23 20-22

*IBY: Tlk bakla yiiksekligi; 100 TA: 100 tane agirhig1; TPO: Tohum
protein orani; TYO: Tohum yag orani.

2.2. Arastrma Yeri, Toprak ve Tklim Ozellikleri

Aragtirma, Adana ili Yiiregir Ilgesi’nde bulanan
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midirliigi deneme arazilerinde yiiriitilmiistiir.
Deneme alani koordinatlar1 “36° 51° 18" Kuzey enlemi
ve 35° 20" 51" Dogu boylaminda” olup, rakimi 12
m’dir. Arastirma alanin koordinatlari ve uydu
goriintiisii Sekil 1°de verilmistir.

dDenemealani

Sekil 1. Arastirma alanin uydu goriintiisii

Bolgede Akdeniz iklimi hakim olup, yazlar1 sicak ve
kurak, kislar1 1lik ve yagishh gecmektedir. Calisma
alaninda Enstitii meteoroloji istasyonunda Olgiilen
iklim degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Arastirmada kaydedilen iklim verileri

Ortalama Nem Toplam
Aylar sicaklik (°C) (%) yagis (mm)
Oca.19 9.9 71.1 2554
Sub.19 11.7 71.7 80.2
Mar.19 13.9 69.4 94.8
Nis.19 17.1 66.8 59.4
May.19 24.1 57.7 2.6
Haz.19 27.1 68.3 13.8
Tem.19 28.4 69.1 28.0
Agu.19 29.6 68.0 0
Eyl.19 273 62.2 0
Eki.19 24.1 61.7 22.8
Kas.19 18.1 56.8 23.2

Aragtirmanin yiirtitiildiigli parsellere ait toprak biinye
Ozelliklerin belirlenmesinde her parselden 0-30 cm
arasindaki derinlikten dort farkli noktalarindan 6rnek
alinmistir. Yapilan toprak analiz sonuglar1 Cizelge 3
ve Cizelge 4’te verilmistir.



Cizelge 3. Arastirma alani topraklarmin fiziksel 6zellikleri

Derinlik (cm) Kum (%) Silt (%) Kil (%) Biinye

0-30 29.7 35.63 34.65 Killi tin (CL)

0-30 28.9 375 33.6 Killi tin (CL)

0-30 30.75 36.65 325 Killi tin (CL)

0-30 31.5 36.8 31.7 Killi tin (CL)

Cizelge 4. Arastirma alanina ait bazi toprak 6zellikleri
Sat EC Kirec o.M KO
Derinlik (cm) (%) pH (dS m) (%) (%) (kg da™h) P.02

0-30 60.5 7.65 0.869 16.39 1.8 112.48 9.6
0-30 583 7.51 1.094 14.05 1.79 119.56 118
0-30 61.6 7.60 1.054 1420 2.03 119.56 135
0-30 594 7.86 0.667 16.39 1.38 92.44 5.7

Uygulanan Kiiltiirel - Bakim islemleri
Arastirmada soya gesitlerinin yetistirilmesinde uygulanan kiiltiirel ve bakim islemleri Cizelge 5’de verilmistir. Sekil 3’te yapilan
uygulamalar, Sekil 4’de ise budamada kullanilan akiilii ¢it budama makinasi goriilmektedir.

Cizelge 5. Soya Cesitlerin Yetistirilmesinde Uygulanan Kiiltiirel-Bakim Islemleri

Kiiltiirel islemler Uygulama ve Bakim islemleri
Sonbaharda tarla ¢izel+gobledisk ile siiriilerek ekim dncesi 6n hazirlik yapilmistir. Ekimden
Toprak Isleme once kiiltivatorle ylizeysel olarak tekrar toprak kabartildi ve sirt listeri + surt tapani
uygulanarak tohum yatagi hazirlig islemleri tamamlanmugtir.
Ekim 30 Nisan’da yapilmistir. Ekim isleminde dort ekici ayaga sahip pnomatik ekim
Ekim makinasi kullanilmistir. Tohumlar 70 cm sira arast ve 4 cm sira lizerine (4-6 cm derinlige)
diisecek sekilde ekilmistir.
Ekimle birlikte pnomatik ekim makinast ve bitki gelisim doneminde siraya giibre dagitma
Giibreleme makinasti ile dekara 30 kg Monoamonyum Fosfat (12,61,0) giibresi (3.6 kg saf N ve 18.3
kg/da saf P2Os) diisecek sekilde gizilerin yanina uygulanmustir.
Ara Capa Soya bitkileri (4-6 yaprakta) arasinda iken capa makinasi ile 2 kez ¢apa ¢ekilmistir.

Yabanci ot kontrolii

Bitki (4-6, yaprakta) gelisiminde el kazmasi ve ara capa ile yabanci ot miicadelesi
yapilmuistir.

Zirai Miicadele

Tarla piilverizatorii ile (4-6, yaprakta) yabanci ot ve zararli miicadelesi i¢in 2 kez ilaglama
(ilag normuna gore) uygulanmistir.

Sulama Ilk sulama yagmurlama sulama ile daha sonraki sulamalar duruma gore 10-15 giin araliklarla
toplam 4 sulama yapilmistir.
Hasat Hasat islemi 02 Ekim 2019°da bigerddverle yapilmigtir.




Sekil 3. Arastirmada uygulanan kiiltiirel - bakim islemleri

Sekil 4. Arastirmada tepe siirgiiniin alinmasinda kullanilan

el tipi akdilii ¢it budama makinasi

2.3. Deneme Yontemi ve Uygulama Teknigi

Soya bitkisinde, erken iki farkli donemde tepe
siirglin budamasinin {iriin verimine etkisini incelemek
amactyla yapilan bu calismada, dallanmanin
artirilmas1 sadece verimi yiikseltmekle kalmayip
biyokiitle tiretimini de artirabilecektir. Aragtirmada ug
budamast uygulamali elle yapilmistir. Denemeler
biinyesinde olusturulmus ek alanlarda, el tipi akiilii
bahge/cit bigme makinast ile u¢ budama uygulamalari
yapilmistir. Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme deseninde, dort tekerriirlii olarak
kurulmustur. Ug farkli uygulama gergeklestirilmistir.
Bunlar;

. Kontrol (0B uygulamasi)

. Bitkiler ii¢ adet tgyaprakegikli (trifoliate)
yaprak olusturdugunda u¢ alma (3B uygulamasi)

. Bitkiler bes adet tigyaprakeikli (trifoliate)
yaprak olusturdugunda u¢ alma (5B uygulamasi)

Parseller arasinda en az 1.5 m, tekerriirler arasinda
2 m bosluk birakilmigtir. Hasatta kenarlardaki birer
sira ve parsel baslarinda ise 0.5 m kenar tesiri olarak
atilmigtir. Pnématik ekim makinasi ile yapilan ekimde
tohumlar, 70 ¢cm sira arasi ve 4 cm sira lizerine olacak
sekilde deneme parselleri olusturulmustur. Her parsel
4 sira, 5 m uzunluk ve 2.8 m genislikte olup, parsel
alan1 14 m2 ‘dir.

2.4. Incelenen Ozellikler ve Inceleme Yontemleri

Cikis  siiresi (giin): Her parseldeki bitkilerin
ekimden itibaren parsellerde bitkilerin ¢ikiglarina
kadar gecen siire giin olarak hesaplanmustir.

Ik ¢iceklenme (R1) giin sayist (giin): Her
parseldeki bitkilerin, ¢ikistan itibaren parsellerdeki
bitkilerin %50'sinde ilk ¢igeklerin goriildiigii tarihe
kadar gecen siire giin olarak hesaplanmistir.

Olgunlasma  siiresi  (giin): Her parseldeki
bitkilerin, ¢ikistan itibaren hasat olgunluguna ulastig
tarihe kadar gecen siire giin olarak hesaplanmistir.

Bitki boyu (cm): Olgunlagsma déneminde toprak
yiizeyinden bitkinin tepe siirglinii ucuna kadar olan
kismu Olgiilerek tespit edilmistir.

LIk bakla yiiksekligi (cm): Olgunlasma donemine
dogru, parsellerde orta iki siradaki, parselin genelini
temsil eden, 10 6rnek bitkinin ana sap iizerinde yere
en yakin, fertil bakla tasiyan bogum seviyesinin
topraktan yiiksekligi l¢iilmistiir.

Bitki basina dal sayisi (adet bitki-1): Parsellerde
orta iki siradaki, parselin genelini temsil eden, 10
ornek bitkinin dallar1 sayilarak ve ortalamasi alinarak
hesaplanmustir.

Bitki basina bakla sayisi (adet bitki-1): Parsellerde
orta iki siradaki, parselin genelini temsil eden, 10
ornek bitkinin baklalarinin tamami sayilarak ve
ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Bakla basina tohum sayist (adet bakla-1): Ornek
bitkilerdeki baklalar agilarak soya tohumlar:
cikartilmig ve elde edilen tohumlar sayilmistir. Tohum
sayisinin, bakla sayisina oranindan, tohum sayisi
“adet/bakla” olarak hesaplanmistir.

100 tohum agirligi (g): Her parselden hasat edilmis
tohumlardan alman 100 tohum sayilarak hassas
terazide tartilmig, bu islem 4 kez tekrarlanmis ve daha
sonra ortalama degerleri gram olarak hesaplanmistir.

Tohum verimi (kg da-1): Her parselin orta iki
sirasindaki bitkilerin tamami hasat edilmis ve parsel
veriminden gidilerek dekara tohum verimi kg/da
olarak hesaplanmistir.

Protein oram (%): Her uygulamadan alinan ve
kurutulup ogiitiilen tohum G&rneklerinin  protein
oranlari yas yakma metodu ile hazirlanarak
mikroKjeldahl aletine baglanmis ve protein oranlar1 %
olarak belirlenmistir.

Yag oram (%): Her uygulamadan alinan ve
kurutulup 6giitiilen tohum 6rneklerinin yag oranlarn



Soxholet cihazinda petrol eteri ekstraksiyonu yoluyla
bulunarak % olarak hesaplanmistir.

Dekara yag verimi (kg da-1): Her parsel i¢in elde
edilen verim degerleri ile yag orami degerleri
carpilarak dekardan elde edilen yag miktar1 kilogram
olarak hesaplanmistir.

2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen veriler JMP 5,0,1 istatistik
paket programi kullanilarak, tesadiif bloklarinda
bolinmiis parseller deneme desenine gore istatistik
analizine tabii tutulmus, uygulamalar arasindaki
farkliliklar varyans analizi yoluyla tespit edilmistir.
Elde edilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar
ise E,G,F, Coklu Karsilagtirma Testi kullanilarak %5
diizeyinde karsilagtirilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
3.1. Fenolojik Gozlemler

Aragtirmada materyal olarak kullanilan iki farkli
soya g¢esitlerine ait belirlenen fenolojik go6zlem
sonuglar1 giin olarak tespit edilmistir. Arisoy soya
cesidinin ¢ikis siiresi 6. giin, ¢igeklenme igin gereken
stire 38. glin ve olum icin gereken siire 138 giin
olmustur. Lider soya cesidinde ise bu degerler sirasi
ile 7. giin, 37 giin ve 140. glin olarak belirlenmistir
Kinact (2011). Canakkale kosullarinda yiirtittiikleri
denemede, 10 ¢esit ve 1 aday hat kullanmis ve
bitkilerin ¢ikis siireleri 5-10 giin; ¢iceklenme siireleri
57-65 giin ve olum siireleri 140-150 giin arasinda
tespit etmistir. Altinyiiziik (2017), Adana kosullarinda
ikinci olarak yetistirilen 15 soya ¢esidi ile yiiriittigi
calismada, ilk ¢iceklenme giin sayisinin 24-38 giin,
olum giin sayisin 103-110 giin arasinda degistigini
bildirmigtir. Arastirmada Arisoy ve Lider tohum
cesitlerinin fenolojik gdzlem degerlerinin literatiirle
uyumlu oldugu goriilmektedir.

3.2. Yapilan Ol¢iim ve Analiz Sonuglari

Aragtirmada kullanilan soya cesitlerinden elde
edilen bitki boyu, dal sayist, ilk bakla yiiksekligi, bakla
sayist ve baklada dane sayisi degerlerine iligkin
varyans analiz sonuglari, elde edilen ortalama degerler
ile EGF(%5)'e gore olusan gruplar Cizelge 6'da
verilmistir.

Bitki Boyu: Cizelge 6 incelendiginde, Arisoy
¢esidinde bitki boyu 115.35 cm, Lider ¢esidinde ise
88.03 cm olarak gergeklesmistir. Cesit farki
gozetilmediginde uygulanan iki farkli budamanin bitki
boyunda bir diisiise neden oldugu goézlenmistir. Bu
diisiis oOzellikle 5B uygulamasinda daha belirgin
olmustur. Bitki boyu 0B uygulamasinda 107.81 cm,
3B uygulamasinda 101.18 cm ve 5B uygulamasinda
96.08 cm olarak gerceklesmistir. Yapilan istatistik
analizde 3B ile 5B uygulamasinin 0B uygulamasina
gore fark Onemli c¢ikmustir. Cesit x Uygulama
arasindaki interaksiyon durumu incelendiginde, her iki
cesitte de bitki boyu kontrol gruplarina (0B) gore daha
diisik diizeyde kalmistir. Diger deyisle, iki tepe
budama uygulamalari her iki ¢esitte de bitki boyunda
ters tepki vermistir.

Ilk Bakla Yiiksekligi: Arastirmada iki farkli soya
cesidi arasinda ilk bakla yiiksekligi degerlerinin

birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Lider
¢esidinde ilk bakla yiiksekligi 7.5 cm, Arisoy
cesidinde ise 10.2 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 6).
Cesit farki gozetilmeksizin, uygulamalar arasinda
cesitlerin ilk bakla yiiksekligi degerlerinde istatistiki
olarak onemli degisimler belirlenmistir. Ilk bakla
ylksekliginin 0B uygulamasinda 8.7 cm, 3B
uygulamasinda 9.8 cm ve 5B uygulamasinda 8.1 cm
olarak gerceklesmistir. Soyada tipik bir hasat
makinasinda kesim yiiksekligi 7.5-12.5 cm arasindadir
(Grabau ve Pfeiffer, 1990). Bu nedenle ilk bakla
yiiksekligi degerinin yiikksek olmasi bigerdoverle
hasatta kayiplarin az olmasi agisindan O6nemli bir
ozelliktir. Cesit x Uygulama arasindaki interaksiyon
durumu incelendiginde, ilk bakla yiiksekligi en yiiksek
Arisoy ¢esidinin 5B uygulamasinda (10.95 cm), en
diisiik deger ise Lider ¢esidinin 5B uygulamasinda
(5.17 cm) gerceklesmistir. Arastirmada ¢esitlerin
uygulamalara karsi tepkisi farkli oldugu gézlenmistir.
Bu tepkide 5B uygulamasinin Arisoy c¢esidinde ilk
bakla yiiksekligini arttirmada etkili olmustur (Cizelge
6).

Bitkide Dal Sayisi: Bitki basina diisen dal sayisinin
Lider ¢esidinde 3.37 adet, Arisoy ¢esidinde ise 4.55
adet oldugu belirlenmistir. Cesit farki gézetilmeksizin,
uygulamalar arasinda bitki bagina diisen dal sayisinin
0B uygulamasinda 2.42 adet, 3B uygulamasinda 4.80
adet ve 5B uygulamasinda 4.64 adet olarak
gerceklesmistir.  Diger deyisle, 3B ve 5B
uygulamalarida bitki bagina diisen dal sayisinin 0B
uygulamasina gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir
(Cizelge 6). Bu durum, tepe budama uygulamalarinin
dal sayisin1 onemli Olgiide arttirmistir.  Yapilan
istatistiksel analizde 3B ile 5B uygulamasmin 0B
uygulamasina gore fark onemli ¢ikmistir. Soya hem
vejetatif hem de generatif esneklige sahip bir bitkidir
(Egli  1993). Soyanin fenotipik  esnekligini
gerceklestirme  kabiliyeti, indeterminant &zelligi,
dallanmadaki  degigkenligi ve tohum iiretme
potansiyeli ile iliskilidir (Green-Tracewicz ve ark.,
2011). Soyada dal sayis1 dnemli bir verim bilesenidir.
Farkli ¢evrelerde ana sap verimi ¢ok fazla degisim
gostermemekte, verim diisiislerinin nedeni ana saptan
ziyade yan daldaki verim azalmalar1 olmaktadir. Cesit
x Uygulama arasindaki interaksiyon durumu
incelendiginde, bitki bagina diisen dal sayisinin en
yiliksek Arisoy ¢esidinin 3B ve 5B uygulamalarinda,
Lider ¢esidin de ise 3B uygulamasinda ger¢eklesmistir
(Cizelge 6). Lider g¢esidinde her iki uygulamada dal
saymin kontrol grubuna gore ¢ok diisiik diizeylerde
kaldigindan dolay1 bu ¢esidin geleneksel yetistirilme
ortaminda dallanmaya miisait olmadigini
gostermektedir.



Cizelge 6. Arastirmada kullanilan soya gesitlerinden elde edilen bitki boyu, dal saysi, ilk bakla yiiksekligi, bakla sayist ve
baklada dane sayisi degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari, elde edilen ortalama degerler ile EGF(%s)'e gore olugan gruplar

Varyans Kaynas itk Boyw TG Dalsav - Bakdasaa DS RO
(cm) (adet bakla')

Cesit Arisoy (A) 115.35a 10.2a 4.55a 106.75a 2.78b
Lider (L) 88.03b 7.5b 3.37b 87.42b 2.93a

P 0.0001 0.0005 0.0004 0.0048 0.0001
EGF 4.85 1.25 0.55 11.64 0.05
0B 107.81a 8.7ab 2.42b 73.73b 2.83a

Uygulama 3B 101.18b 9.8a 4.80a 112.44a 2.88a
5B 96.08b 8.1b 4.64a 105.07a 2.85a

P 0.0021 0.1 0.0001 0.0001 0.1
EGF 5.94 1.53 0.67 14.26 0.07
Ax0B 121.93a 9.4ab 3.41c 90.97b 2.73b

Ax3B 114.21ab 10.25a 5.03ab 118.14a 2.80b

) Ax5B 109.92b 10.95a 5.20a 111.13a 2.80b
CesitxUygulama Lx0OB 93.69¢ 8.0b 1.44d 56.5¢ 2.93a
Lx3B 88.17cd 9.33ab 4.58ab 106.75ab 2.97a

Lx5B 82.25d 5.17¢ 4.08bc 99.00ab 2.90a

P 0.0001 0.0009 0.0001 0.0002 0.0001
EGF 8.4 2.17 0.95 20.16 0.09
CV (%) 5 16 16 14 2

Bitki Boyu: Cizelge 6 incelendiginde, Arisoy
¢esidinde bitki boyu 115.35 cm, Lider ¢esidinde ise
88.03 cm olarak gergeklesmistir. Cesit farki
gozetilmediginde uygulanan iki farkli budamanin bitki
boyunda bir diisiise neden oldugu goézlenmistir. Bu
diisiis ozellikle 5B uygulamasinda daha belirgin
olmustur. Bitki boyu 0B uygulamasinda 107.81 cm,
3B uygulamasinda 101.18 cm ve 5B uygulamasinda
96.08 cm olarak gerceklesmistir. Yapilan istatistik
analizde 3B ile 5B uygulamasinin 0B uygulamasina
gore fark Onemli c¢ikmistir. Cesit x Uygulama
arasindaki interaksiyon durumu incelendiginde, her iki
cesitte de bitki boyu kontrol gruplarina (0B) gére daha
diisik diizeyde kalmistir. Diger deyisle, iki tepe
budama uygulamalari her iki gesitte de bitki boyunda
ters tepki vermistir.

Ilk Bakla Yiiksekligi: Arastirmada iki farkli soya
cesidi arasinda ilk bakla yiiksekligi degerlerinin
birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Lider
cesidinde ilk bakla yiiksekligi 7.5 cm, Arisoy
cesidinde ise 10.2 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 6).
Cesit farki gozetilmeksizin, uygulamalar arasinda
cesitlerin ilk bakla yiiksekligi degerlerinde istatistiki
olarak &nemli degisimler belirlenmistir. ik bakla
yiiksekliginin 0B uygulamasinda 8.7 cm, 3B
uygulamasinda 9.8 cm ve 5B uygulamasmda 8.1 cm
olarak gerceklesmistir. Soyada tipik bir hasat
makinasinda kesim yiiksekligi 7.5-12.5 cm arasindadir
(Grabau ve Pfeiffer, 1990). Bu nedenle ilk bakla
yiksekligi degerinin yiiksek olmast bigerdoverle
hasatta kayiplarin az olmasi agisindan onemli bir

ozelliktir. Cesit x Uygulama arasindaki interaksiyon
durumu incelendiginde, ilk bakla yiiksekligi en yiiksek
Arisoy ¢esidinin 5B uygulamasinda (10.95 cm), en
diisiik deger ise Lider ¢esidinin 5B uygulamasinda
(5.17 cm) gerceklesmistir. Arastirmada ¢esitlerin
uygulamalara karsi tepkisi farkli oldugu gézlenmistir.
Bu tepkide 5B uygulamasinin Arisoy c¢esidinde ilk
bakla yiiksekligini arttirmada etkili olmustur (Cizelge
6).

Bitkide Dal Sayisi: Bitki bagina diisen dal sayisinin
Lider ¢esidinde 3.37 adet, Arisoy ¢esidinde ise 4.55
adet oldugu belirlenmistir. Cesit farki gézetilmeksizin,
uygulamalar arasinda bitki bagina diisen dal sayisinin
0B uygulamasinda 2.42 adet, 3B uygulamasinda 4.80
adet ve 5B wuygulamasinda 4.64 adet olarak
gerceklesmistir.  Diger deyisle, 3B  ve 5B
uygulamalarida bitki bagina diisen dal sayisinin 0B
uygulamasina gore daha yiliksek oldugu gozlenmistir
(Cizelge 6). Bu durum, tepe budama uygulamalarinin
dal sayisin1 o6nemli Olgiide arttirmistir.  Yapilan
istatistiksel analizde 3B ile 5B uygulamasmin 0B
uygulamasina gore fark onemli ¢ikmistir. Soya hem
vejetatif hem de generatif esneklige sahip bir bitkidir

(Egli  1993). Soyanin fenotipik  esnekligini
gerceklestirme  kabiliyeti, indeterminant &zelligi,
dallanmadaki  degigkenligi ve tohum iiretme

potansiyeli ile iliskilidir (Green-Tracewicz ve ark.,
2011). Soyada dal sayis1 dnemli bir verim bilesenidir.
Farkli ¢evrelerde ana sap verimi ¢ok fazla degisim
gostermemekte, verim diisiislerinin nedeni ana saptan
ziyade yan daldaki verim azalmalar1 olmaktadir. Cesit
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x Uygulama arasindaki interaksiyon durumu
incelendiginde, bitki bagina diisen dal sayisinin en
yiliksek Arisoy ¢esidinin 3B ve 5B uygulamalarinda,
Lider ¢esidin de ise 3B uygulamasinda ger¢eklesmistir
(Cizelge 6). Lider g¢esidinde her iki uygulamada dal
saymin kontrol grubuna gore ¢ok diisiik diizeylerde
kaldigindan dolay1 bu ¢esidin geleneksel yetistirilme
ortaminda dallanmaya miisait olmadigini
gostermektedir.

Bitkide Bakla Sayisi :Cizelge 6 incelendiginde,
bitki bagina diisen bakla sayisinin Arisoy c¢esidinde
106.8 adet, Lider c¢esidinde ise 87.4 adet olarak
gerceklesmistir.  Cesit  farki  gozetilmeksizin,
uygulamalar arasinda ¢esitlerin bitki basindaki bakla
sayisinda 6nemli degisimler saptanmistir. Bitki bagina
diisen bakla sayis1 0B uygulamasinda 73.7 adet iken
bu deger 3B ve 5B uygulamalarinda siras1 le 112.4
adet ve 105.07 adet olarak gerceklesmistir. Bu durum,
budamanin bitki veriminde bakla olusumuna 6nemli
olciide etkili oldugunu gostermektedir. Bitki basina
bakla sayisi, soyada agronomik acidan en Onemli
ozelliklerden biridir ve verim ile giiclii sekilde pozitif
korelasyon gostermektedir (Machado ve ark., 2017).
Cesit x Uygulama arasindaki interaksiyon durumu
incelendiginde, bitki bagina diisen bakla sayisinin her
iki ¢esitte 3B ve 5B uygulamalarmin kontrol grubuna
(0OB) gore daha iistiin oldugu tespit edilmistir. Bitki
bagina diisen bakla sayisinin Arisoy c¢esidinde 0B
uygulamasinda 90.97 adet, 3B uygulamasinda 118.14
adet, 5B uygulamasinda 111.13 adet olarak
gergeklesirken bu deger Liderde siras1 ile
56.50/106.75/99.00 adet olarak Dbelirlenmistir.
Istatistiksel olarak her iki cesitte de 3B ile 5B
uygulamalarinin 0B uygulamalarina gore farklilik
o6nemli ¢ikmistir. Bu durum budamanin bitkide bakla
sayisini arttirmada etkili oldugunu gostermektedir.

Baklada Tohum Sayisi: Lider ¢esidinde bakla
basina diigen tohum sayinm 2.93 adet, Arisoy
cesidinde ise 2.78 adet olarak gergeklesmistir. Cesit
farki gozetilmeksizin uygulamalar arasinda ¢esitlerin
bakladaki tohum sayisinda Onemli bir degisim
gostermedigi goriilmektedir. Arastirmada bitki basina
diisen bakla sayis1 bakimindan Arisoy g¢esidinin
yiksek c¢ikmasina karsin bakladaki tohum sayisi
bakimindan Lider c¢esidinin daha istiin oldugu
gozlenmistir (Cizelge 6) Soyada bakladaki dane
say1st; bitkide bakla sayis1 ve tohum agirligi ile birlikte
verim potansiyelini etkileyen en dnemli faktdrlerden
biridir (Desclaux ve ark., 2000). Cesit x Uygulama
arasindaki interaksiyonda, Lider ve Arisoy ¢esidinde
bakladaki tohum sayisi bakimindan 3B ve 5B
uygulamalarmin 0B (kontrol) uygulamalari ile benzer
degisim gostermistir. Diger deyisle, budama
uygulamalarmin her iki cesitte bakladaki tohum
sayisinin artmasina herhangi bir etkisi olmadig1 tespit
edilmistir. Arastirmada kullanilan soya cesitlerinden
elde edilen tohum verimi, tohum yag orani, tohum
protein orani ve dekara yag verimi degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglari, elde edilen ortalama hasat
artig1 miktar1 degerleri ile EGF (%5)'e gore olusan
gruplar Cizelge 7'de verilmistir.

100 Tohum Agwhigi: Arastirmada ele alman soya
cesitlerinin 100 adet tohum agirligi degerlerinin

birbirinden farkli oldugu, bu degerin Lider ¢esidinde
21.6 g, Arsoy cesidinde ise 18.9 g olarak
belirlenmistir. Cesit farki gozetilmeksizin
uygulamalar karsilagtirildiginda, 100 adet tohum
agirhigi her iki gesitte de 3B ve 5B uygulamalarinin 0B
(kontrol) uygulamasi ile benzer degisim gdstermistir
(Cizelge 7). Bir verim bileseni olarak 100 tohum
agirlig1 soyada karmasik ve agronomik agidan dnemli
bir 6zelliktir (Zhang ve ark., 2016), Bakal ve ark.,
(2017). Adana kosullarinda 12 soya c¢esidi ile
ylriitmiis olduklar1 aragtirmada ana {iriin kosullarinda
yetistirdikleri tim ¢esitlerin 100 tohum agirlig
degerlerinin 16.7-19.1 g arasinda tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Cesit x Uygulama interaksiyon
durumu incelenmesinden goriilecegi gibi, 100 tohum
agirhgr Lider ¢esidinde uygulamalardan istatistiki
olarak  etkilenmezken Arisoy c¢esidinde 5B
uygulamasi, diger uygulamalara kiyasla Onemli
diizeyde ¢cikmustir.

Tohum Verimi: Cizelge 7 incelendiginde, dekara
tohum veriminin Lider ¢esidinde 512.8 kg, Arisoy
cesidinde ise 485.2 kg olarak gerceklesmistir. Cesit
farki gozetilmeksizin, uygulamalar karsilastirildiginda
tohum verimi degerlerinde Onemli degisimler
saptanmugtir. Her iki ¢esit de 3B uygulamasinin verim
degerlerini olumsuz etkiledigi gozlenmistir. Tohum
verimi 5B (536.3 kg) uygulamasinda en yiiksek degere
ulasirken, en diigiik degere ise 3B (459.6 kg)
uygulamasinda goriilmistiir. Bu durum gostermistir
ki, budamanin tohum verimi {izerine 5 yaprak
asamasinda olumlu etki ederken 3 yaprak asamasinda
ters tepki gostermistir. Ayrica, budama zamaninin
ilerleyen asamalardaki bitki mimarisinde etkili
oldugunu gostermistir. Bu nedenle yapilacak budama
zamaninin iyi ayarlanmasi gerektigi tespit edilmistir.
Cesit x  Uygulama  interaksiyon  durumu
incelenmesinden goriilecegi gibi, dekara tohum verimi
Arisoy ¢esidinde 0B uygulamasinda 461.31 kg, 3B
uygulamasinda 440.63 kg, 5B uygulamasinda 553.57
kg olarak belirlenmistir. Bu deger Lider ¢esidinde ise
sirast  ile  540.63/478.57/519.05 kg  olarak
gergeklesmistir. Diger deyisle tohum verimi kontrol
grubuna gore en yiksek Arisoy c¢esidinin 5B
uygulamasinda ger¢eklesmistir. Sonuclar gostermistir
ki, en 6nemli parametre olan tohum verimi agisindan
Lider ¢esidinin  arastirmadaki 3B ve 5B
uygulamalarinda  bitki  mimarisi  budamasina
ihtiyacinin ~ olmadigi, Arisoy ¢esidinde 5B
uygulamasinin verimi arttirdigi tespit edilmistir.



Cizelge 7. Arastirmada kullanilan soya gesitlerinden elde edilen tohum verimi, tohum yag orani, tohum protein orani ve dekara

yag verimi degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari, elde edilen ortalama degerler ile EGF (%s)'e gore olusan gruplar

100

Tohum Protein i L. < -
Varyans Kaynag :011:}11:?1 Verimi Icerigi Yag(g/q, ;rlgl Y?lg \;eal::l)m
s (kg da™) (%) ° &
(®
Cesit Arnsoy (A) 18.89b 485.17a 40.14a 24.32a 117.8
esi
; Lider (L) 21.55a 512.75a 38.81b 23.5% 120.99
P 0.0001 0.1 0.001 0.0001 0.45
EGF 0.5 30.57 0.8 0.2 36.83
0B 20.04b 500.97a 39.00b 24.24a 121.22a
Uygulama 3B 19.97b 459.60b 39.23b 24.03a 110.33b
5B 20.65a 536.31a 40.19a 23.60b 126.65a
P 0.08 0.0078 0.02 0.0001 0.02
EGF 0.57 37.43 0.94 0.25 10.77
Ax0B 18.40c 461.31c 39.58b 24.67a 113.84bc
Ax3B 18.71¢c 440.63c 39.61b 24.43a 107.56¢
Ax5B 19.55b 553.57a 41.22a 23.86b 132.01a
Cesit x Uyg.
Lx0B 20.70a 540.63a 38.43b 23.78b 128.59ab
Lx3B 21.23a 478.5Tbc 38.86b 23.63bc 113.10c
Lx5B 21.74a 519.05ab 39.15b 23.35¢ 121.29abc
P 0.0001 0.0077 0.004 0.0001 0.06
EGF 0.81 52.94 1.33 0.35 15.24
CV (%) 3 7 2 1 9

Tohum Protein Icerigi: Arasgtirmada incelenen
soya ¢esitlerinin  protein  igerigi  bakimindan
birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Protein igerigi
Arisoy c¢esidinde %40.1, Lider ¢esidinde ise %38.8
olarak gerceklesmistir. Cesit farki gozetilmeksizin
uygulamalar karsilagtirildiginda, tohum protein
igeriginde onemli degisimler saptanmistir.
Aragtirmada, 5B uygulamasinin protein iceriginin
yikseltici etkide bulundugu goézlenmistir. En yiiksek
protein igerigi %40.2 ile 5B uygulamasinda elde
edilirken 0B ve 3B uygulamalarda bu oran sirasi ile
9%39.0 ve %39.2 olarak ger¢eklesmistir. Tohumlarinin
yliksek protein igerigi ve besleyicilik agisindan
dengeli bir amino asit profiline sahip olmasi nedeniyle
soya, diinyada yaygin yetistirilen bir bitkisel protein
kaynagidir (Newkirk, 2010). Genellikle soya
tohumlarinin protein oran1 %36-40 arasinda degisim
gostermektedir (Arioglu, 2007). Sudaric ve Vrataric
(2003), Hirvatistan’da 22 soya genotipi ile 3 yil siire
ile yirittiikleri calismada; cesitlerin protein oranini
%36-38 degerleri arasinda bulduklarim
belirtmislerdir. Cizelge 7’deki interaksiyon durumu
incelenmesinden goriilecegi gibi, protein igerigi en
yiiksek degeri %41.2 ile Arisoy ¢esidinin 5B
uygulamasinda elde edilirken bunu 3B (%39.6) ve 0B
(%39.5) uygulamalart izlemistir. Lider ¢esidinin
protein igerigi, uygulamalardan etkilenmemistir.

Tohum Yag Icerigi: Arastirmada Arisoy cesidinde
tohum yag icerigi %24.3, Lider ¢esidinde ise %23.6
olarak belirlenmistir. Cesit farki gozetilmeksizin
uygulamalar karsilastirildiginda, tohum yag icerigi

degerlerinde  Onemli  degisimler  belirlenmistir.
Aragtirmada 5B uygulamasinin tohum yag igerigi
disitiriicii etkide oldugu gozlenmistir. En diisiik tohum
yag igerigi %23.6 ile 5B uygulamasinda elde
edilmistir. Bu oran 0B ve 3B uygulamalarinda ise
sirast ile %24.24 ve %?24.03 olarak belirlenmigtir
(Cizelge 7). Tohum yag igerigi, beklendigi sekilde
tohum protein orani ile ters orantili olarak degisim
gostermistir. Schwender ve ark., (2003), protein
oranindaki %?2'lik artisin yag oraninda %]1'lik
azalmaya yol agtigimi bildirmistir. Cizelge 7’deki
interaksiyon durumu incelenmesinden goriilecegi gibi,
tohum yag igerigi bakimmdan genel olarak budama
uygulamalarindan olumsuz etkilenmistir. Arioglu
(2007), cesitlere gore degismekle beraber soya
tohumlarinin %18-24 oraninda yag icerdigini, soya
yagmmda oOnemli yag asitlerinin  bulundugunu
bildirmektedir.

Tohum Yag Verimi: Cizelge 7 incelendiginde,
dekara yag verimi Arisoy cesidinde 117.8 kg, Lider
cesidinde ise 121.0 kg olarak belirlenmistir. Cesit fark1
gozetilmeksizin uygulamalar karsilastirildigin = da
dekara tohum yag verimi 0B uygulamasinda 121.22
kg, 3B wuygulamasinda 11033 kg ve 5B
uygulamasinda 126.65 kg olarak belirlenmistir.
Burada 3B uygulamasmm tohum yag verimini
distiriicii etkisi olmustur. Onat ve ark., (2009),
Cukurova Bolgesi'nde ikinci iiriin kosullarinda dekara
yag veriminin 50.5-101.8 kg arasinda degistigini
bildirmistir. Bakal ve ark., (2017). Adana kosullarinda
12 soya ¢esidi ile yliriitmiis olduklar1 aragtirmada ana
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iiriin kosullarinda yetistirdikleri tim ¢esitlerin dekara
yag veriminin 77.3-114.4 kg arasinda degistigini tespit
etmisgtir.  Cizelge 7°deki interaksiyon durumu
incelenmesinden goriilecegi gibi Arisoy ¢esidinin
dekara yag verimi 5B uygulamasinda 132.01 kg olarak
en yiiksek sonuglar verdigi gozlenmigstir. Bu durum,
Arisoy c¢esidinde 5B uygulamasinin dekara yag
veriminin artirilabilecegini, Lider ¢esidinde ise 3B ve
5B uygulamalarmin etkisiz oldugunu gostermektedir.

4. SONUC ve ONERILER

iki farkl1 soya cesidinde tepe siirgiiniiniin kesilerek
bitki mimarisinde olusturulacak degisimin verimi
artirma potansiyelini belirlemek amaciyla yapilan bu
calismada elde edilen sonuglar ve dneriler agagida gibi
siralanabilir;

. Tepe budama uygulamalar her iki cesitte de
bitki boyunu diigiirmiis, dal ve bitki bagina diisen bakla
sayisini ise yilikseltmis ancak, bakladaki dane
sayisinda onemli bir degisim gdostermemistir.

. 100 tohum agirligt Lider ¢esidinde
uygulamalardan istatistiki olarak etkilenmezken
Arisoy ¢esidinde 5B uygulamasi, diger uygulamalara
kiyasla 6nemli diizeyde ¢ikmustir.

. Tohum protein igerigi her iki ¢esitte de 5B
uygulamasinin arttirict etkisi olmustur.

. Dekara yag verimini Arisoy ¢esidinde 5B
uygulamasinin artirirken, Lider ¢esidinde 3B ve 5B
uygulamalarinin etkisiz oldugu gézlenmistir.

. Dekara tohum verimi her iki ¢esitte kontrol
gurubuna goére 3B uygulamasinda disis, 5 B
uygulamasinda ise artig olmustur. Bu nedenle, bitki
mimarisinin olumlu etkilemesi i¢in budama zamanin
iyi ayarlanmas1 gerektigi tespit edilmistir.

. Tohum verimi en yiliksek Arisoy ¢esidinin 5B
uygulamasinda goriiniirken, Lider ¢esidinin iki farkli
uygulamasinda (3B ve 5B) ters tepki vermistir. Bu
durum, Lider ¢esidinin budamaya ihtiya¢ olmadigimni,
Arisoy c¢esidinin ise bes yaprak asamasinda
budamayla veriminin artirilabilecegi gdzlenmistir.

. Dekara en yiiksek yag verimi 132.0 kg ile
Arisoy ¢esidinin 5B uygulamasindan elde edilmistir.
Bu nedenle, Tiirkiye’de tescilli tiim soya gesitlerinde
yedi veya daha farkli yaprak seviyesinde budamay1
icerecek sekilde arastirilmasinin iilkemizde soya
verimi artirmada 6nemli bir potansiyel olusturacagi
distiniilmektedir.
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Yayin Bilgisi
Ozet
Diinyada iiretim bakiminda birinci sira da yer alan Misir (Zea mays L.) bitkisi iilkemizde bugday
Revizyon Tarihi: ve arpadan sonra {igiincii sirada yer almaktadir. Ulkemizde yemlik, tiiketim ve sanayi kullanimi
Kabul Tarihi: bakimindan ¢ok yonlii olarak degerlendirilen bir triindiir. Caligma Konya ili Aksehir ilgesi
kosullarinda 2018 yilinda, bolinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olacak
sekilde yuritiilmiistiir. Ana parsellere gesitler, alt parsellere giibre uygulamalari konulmustur.
Denemde alti1 adet hibrit tanelik at digi musir ¢esidi (Pioneer firmasina ait 1241 (FAO 600), 0937
(FAO 550), 0729 (FAO 550), 0573 (FAO 500) gesitleri ile LG firmasmna ait 30692 (FAO 680)
ve 30500 (FAO 550) gesitleri) kullanilmistir. Glibre uygulamasinda Kontrol (K) (30 kg/da, 20 20
N ve 30 kg/da Ure), Kontrole ek olarak dekara 200 cc Hiimik Asit (K+HA), dekara 400 cc
Solucan Giibresi (K+SG) ve dekara 600 cc Hiimik Ait ve Solucan Giibresi (K+HA+SG)
kullanilmistir. Calismada Kogan Sira Sayisi (KSS), Sirada Tane Sayisi (STS), Bin Tane Agirlig:
(BTA), Hektolitre Agirhgir (HA), Protein Orani (PO) ve Kiil Oram1 (KO) parametreleri
incelenmistir. Varyans analizi sonucunda KO ve KSS haricinde tiim parametrelerde gesitler ve
giibre uygulamalar1 arasinda ¢ok 6nemli (p<0,01) farkliliklar bulunmustur. KSS parametresinde
sadece cesitler arasinda ¢ok 6nemli farklilik bulunurken (p<0,01) KO parametresinde ise sadece
Giibresi, Verim, Kalite giibre dozlan arasinda ¢ok onemli farklilik (p<0,01) belirlenmistir. Cesitlerden Pioner 0937 ve
LG 30692 cesitleri 6ne ¢ikarken giibre uygulamalari bakimindan SG+HA+K uygulamasi 6ne
¢tkmaktadir. Caligma yiiksek lisans ¢aligmasinin bir kismindan tiretilmistir.

Gelis Tarihi:

Anahtar Kelimeler
Zea mays, Misir, Hiimik Asit, Solucan

The Effects of Humic Acid and Vermicompost on Some Yield and Quality
Factors in Some Corn (Zea mays L. indentata Sturt.) Varieties

Abstract

Corn (Zea mays L) plant, which is in the first place in terms of production in the world, is in
the third place after wheat and barley in our country. In our country, it is a product that is
considered multidirectional in terms of feed, consumption and industrial use. The study was
carried out in the conditions of Aksehir district of Konya province in 2018 according to the
divided plots trial design with three replications. Varieties were placed on the main plots and
fertilizer applications were placed on the sub plots. In the experiment, six hybrid grain dent
corn varieties (1241 (FAO 600), 0937 (FAO 550), 0729 (FAO 550), 0573 (FAO 500) belonging
to Pioneer company and 30692 (FAO 680) and 30500 (FAO 550) varieties belonging to LG
company.) were used. In fertilizer application, Control (C) (30 kg/da, 20 20 N and 30 kg/da
Urea), 200 cc Humic Acid (C+HA) per decare, 400 cc Vermicompost (K+VC) and 600 decares
in addition to Control cc Humic Ait and Vermicompost (K+HA+VC) were used. In the study,
the parameters such as Kernel Row Number (KRN), Number of Kernel Rows (NKR), Thousand
Grain Weight (TGW), Hectoliter Weight (HW), Protein Ratio (PR) and Ash Ratio (AR) were
examined. As a result of variance analysis, very important (p<0.01) differences were found
between cultivars and fertilizer applications in all parameters except KRN and AR. While there
was a significant difference only between cultivars in the KRN parameter (p<0.01), a

Keywords o significant difference was found between the fertilizer doses only (p<0.01) in the KO
Zea mays, Corn, Humic Acid, parameter. While Pioner 0937 and LG 30692 varieties stand out among the varieties,
Vermicompost, Yield, Quality VC+HA+C application stands out in terms of fertilizer applications. This study was obtained

from a part of the master’s thesis.
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1. GIRIS

Bilim ve teknolojinin hizli bir sekilde ilerledigi
glinlimiizde, iilkeler son gelismelerden faydalanarak
birim alandan daha fazla verim alma cabasi
icindedirler. Yeryiiziinde tarimsal alanlar smirh
olduguna gore her giin biraz daha artan diinya
niifusunun  beslenmesi i¢in sinirlh  olan tarim
alanlarindan en fazla verimin alinmasi zorunlu hale
gelmektedir. Bu nedenle de yogun sekilde kimyasal
kaynakli tarimsal girdiler kullanilmaktadir (Giimiis ve
Seker, 2014). Tahillar igerisinde yer alan misir bitkisi
genis bir ekim alanina sahiptir. Diger bitkilere gore
misir bitkisinde genetik c¢aligmalarin daha kolay
olmasi, musir {izerine yapilan c¢alismalarin
yogunlagmasina neden olmaktadir. Misir, topraktan
¢ok fazla miktarda su ve besin maddesi kullanan C4
bitkisi oldugundan, irettigi kuru madde miktar1 da
yiiksektir. C4 bitkisi olmasindan dolayr misir
bitkisinin belirli bir sicaklik ihtiyaci vardir. Bu sicaklik
ihtiyacinin tamamen karsilandigir bolgelerde hem
birinci Uriin, hem de ikinci tane iriinii olarak
yetistirilmektedir. Sicakligin yetersiz oldugu yerlerde
ise yesil yem, taze kogan ve silaj iiretimi yapildigindan
tarimi ok genis alanlara yayilmistir (Idikut ve Yildiz,
2018). Ulkemiz topraklari organik madde bakimindan
genelde fakirdir. Organik maddenin yetersiz geldigi
topraklarda cesitli sorunlar ile karsilasiimaktadir. Bu
sorunlardan biride bitki besin elementlerinin miktari
ve yarayisliliginin diisiik olusu gelmektedir. Bu tiir
olumsuzluklar bitkisel {iretimin verim ve kalitesini
¢imlenmeden hasada kadar olan tim agamalarda
etkilemektedir (Seker ve ark., 2005). Giibreleme
modern tarimin vazgecilmez bir faktoriidiir. Ancak
giibrelemeden maksimum faydanin saglanabilmesi,
ekonomik kosullarin da dikkate alinarak bilimsel ve
teknik esaslara uygun bir sekilde yapilmasina baglhidir
(Elmali, 2007). Uretimin arttirilmasi ancak verim
artistyla miimkiin olacaktir. Bunun i¢in yapraktan
besin elementlerinin uygulanmasi giincel bir yoldur.
Bu nedenle giinimiizde bitkisel tiretimde daha fazla
verim almak i¢in yapilan uygulamalardan birisi de
birim alana daha fazla giibreleme yapmaktir. Bitkinin
ihtiyag duydugu besin elementlerinin eksikliginin
giderilmesinde de yapraktan yapilan uygulamalar
Oonemli bir yer tutmaktadir. Yapraktan uygulanan
giibreler hem maliyet olarak ucuz oldugu hem de sivi
olarak puskiirtildiigli i¢in acil yagisa ihtiyag
duymayan tane iriligine katkilar1 olan yapraktan
uygulandig1 i¢in daha hizli etkileri goriildiigl icin
tercih edilmektedir (Nazar ve ark., 2012). Humik
asitlerin uzun Omiirli organik maddeler oldugu,
katyon degisim kapasitelerinin  diger organik
giibrelerden yiiksek olmasindan dolay1 bitki besin
maddelerini en yiiksek seviyede absorbe ederek,
bitkiye ve topraga, organik olarak besin maddelerini,
makro, mikro ve vitaminleri, aminoasitleri saglamanin
en iyi yollarindan biridir (Engin ve Codcen, 2002).
Misirda yapraktan yapilan humik asit uygulamasinin
bitkide su eksikliginden dolay1 olusan stresi azalttig1
ve kurakliga karst direnci arttirdigr belirtilmistir

(Moghadam ve ark., 2014). Bir diger giibre olan
solucan giibresinin de {riiniin kalitesini artirmasinin
yaninda, kimyasal giibrelerin toprakta olusturmus
oldugu kalite bozulmalarmni diizenledigi belirtilmigtir
(Adiloglu ve ark., 2015). Solucan giibresi kat1 olarak
bulundugu gibi siv1 formda da bulunmaktadir. Ayn
sekilde siv1 solucan giibresinin de igermis oldugu
zengin besin maddesinden dolay1r verim ve kalite
iizerine olumlu etkilerinin oldugu bircok bitkide
kullanilabilecegi belirtilmistir (Saglam ve ark., 2015).
Misirda  solucan  giibresi uygulamasinin  bitki
biliylimesine yaptigt olumlu etkinin yaninda, kogan
iizerinde de etkili oldugu ve koganda kalite artigt
sagladigi belirtilmistir (Lazcano ve ark., 2011).
Solucan giibresi uygulamasinin misirda tane kalitesine
olumlu etkilerinin bulundugu ve tane verimini artirdig1
belirtilmistir (Zaremanesh ve ark., 2017). Sarif ver
ark., (2006) yapmis olduklari ¢alismalarinda 50 ve 100
mg kg-1 HA ilavesi kontrole gére misir bitkilerinin
stirgtinde %20 ve %23, kok kuru agirliklarinda ise
%39 ve %32 oraninda 6nemli artisa neden oldugunu
bildirmigtir. Yapilan bu c¢alismada da farklt musir
cesitlerine bitkinin bilylime déneminde yapraktan
humik asit ve solucan giibresi uygulamasi yapilarak bu
uygulamalarin bazi verim ve kalite unsurlarina
etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada alt1 adet hibrit tanelik at digi misir ¢esidi
(Pioneer firmasina ait 1241 (FAO 600), 0937 (FAO
550), 0729 (FAO 550), 0573 (FAO 500) gesitleri ile
LG firmasia ait 30692 (FAO 680) ve 30500 (FAO
550) ¢esitleri) kullanilmigtir. Kontrol uygulamasi igin
taban giibresi olarak 20 20 NP kompoze giibresi ve iist
giibreleme amact ile Ure (%46 N) giibresi
kullanilmistir. Yapraktan yapilacak uygulamalar i¢in
de Organiksa firmasina ait Black Diamond marka s1v1
humik asit (Organik Madde: %15, Toplam
Hiimik+Fulvik Asit: %12, Suda Coziiniir K20: %5) ve
Usak’taki bir ireticiden temin edilen sivi solucan
giibresi kullanilmigtir. Calisma Konya iline bagh
Aksehir ilgesinde ortalama sicakligin 11,6 0C ve yillik
yagls ortalamasinin  323,3 mm oldugu iklim
kosullarinda 2019 yilinda gergeklestirilmistir. pH’ nin
8,28, tinl1, organik maddenin ¢ok az oldugu (%0,83)
ve fosfor ve potasyumca varsil toprak kosullarinda
caligma yiiritiilmistiir.

Calisma boliinmiis parseller deneme desenine gore
3 tekrarlamali olarak kurulmus ve yiriitilmistiir.
Calismada 8 sira halinde 70 cm sira arasi*16 cm sira
iizeri ekim normu kullaniimistir. Parsel boyutu 4,9 m
genislik ve 3 m uzunluk olarak diizenlenmistir. Ana
parsellere ¢esitler, alt parsellere giibre konulmustur.
Giibreleme Kontrol (K), Hiimik Asit (HA), Hiimik
Asit + Solucan Giibresi (HA+SG) ve Solucan Giibresi
(SG) seklinde uygulanmistir. Kontrol uygulamasini
ciftei sartlarindan hareketle belirlenmistir. Bu amacla
tiim parseller sonbahar doneminde pulluk ile siiriilmiis
ve ilkbaharda ¢izel ¢ekildikten sonra tarlaya 30kg/da
20 + 20 (NP) uygulamas: yapilmig ve rotavatdr ile
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topraga karistirildiktan sonra merdane ile sikistirma
islemi yapilip tarla ekime hazir hale getirilmistir.
Hiimik asit uygulamasi dekara 200 cc, solucan giibresi
dekara 400 cc, hiimik asit + solucan giibre karigimlari
dekara 600 cc olacak sekilde 16L’lik sirt pompalar ile
uygulanmistir. Bitkinin gelisim ve suya ihtiyag
duydugu donemlerde tamburlu sulama sistemi ile
sulama iglemi gerceklestirilmistir. Hasat sonrasi
koganda sira sayis1 (Cihangir, 2013), sirada tane sayist
(Cihangir, 2013), bin tane agurligi (Esiyok ve
Bozokalfa, 2005), hektolitre agirligi (Elmali, 2007),
protein ve kiil oranlar1 (Uzun, 2010) belirlenmistir.
Veriler SPSS 23 paket program kullanilarak istatistik
analize tabi tutulmus ve farkliliklar Duncan ¢oklu
karsilastirma ile gruplara ayrilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Koganda Sira Say1st (Adet)

Misirda kogan sira sayist Onemli bir verim
bilesenidir ve tane verimini dogrudan etkiler (Liu et
al., 2015). Misirda tane verimi ile koganda sira sayisi
arasinda hem fenotipik hemde genotipik anlamda
onemli ve pozitif korelasyon belirlenmistir (Nataraj et
al.,, 2014). Misir bitkisinin atas1 olan teosinte de
koganda sira sayis1 iki olurken gilinlimiiz modern
musirlarinda bu rakam 20 ye kadar ¢ikabilmektedir
(Bommert ve ark., 2013). Kogan sira sayilar1 hem
kogan ¢apini hem de uzunlugunu etkiler, 6rnegin ¢ok
fazla sira sayisimn Uretilmesi kisa fakat genis
koganlarla sonuglanacaktir. Bu nedenle, kocan ¢ap1 ve
uzunlugunu dengelemek i¢in uygun sayida dane
siralarmin {iretimi, daha iyi verim i¢in ¢ogu musir
yetistirme programinin temel hedefidir (Wang ve ark.,
2019).

Calismadan elde edilen veriler varyans analizine
tabi tutulmus (Cizelge 3.1.1) Onemli farklhilik
belirlenen ortalamalarda Duncan ¢oklu
karsilagtirmasina gidilmistir (Cizelge 3.1.2).

Cizelge 3.1.1. Kogan sira sayisina ait varyans analiz
sonuglari.

Kaynak SD KO
Cesit 5 15,022%*
Hata 10 0,397

Giibre 3 0,037

Hata 36 0,162
Cesit*Giibre 15 0,704**

Hata 36 0,162

Cizelge 3.1.2. Kogan sira sayisina (adet) ait gesit ve giibre
ortalamalar1 ve Duncan gruplamasi.

Cesitler Ortalama SX
1 Pioner 1241 15,667¢
2 Pioner 0937 17,167a
3 Pioner 0729 15,750¢ 0,116
4 Pioner 0573 14,750d
5 L.G30692 14,250e

6 |  LG30500 16,750b

Giibreler Ortalama SX
1 K+HA 15,722
2 K+HA+SG 15,777
3 K+SG 15,722 0,095
4 K 15,667

Belli oranda ¢evre kosullarindan etkilense de
koganda sira sayis1 karakteri genetik kalitim1 yiiksek
bir karakterdir (Saleem ve ark., 2002). Cizelge 3.1.1
incelendiginde koganda sira sayis1 bakimindan gesitler
arasinda ¢ok oOnemli (p<0,01) farkliligin oldugu
goriiliirken giibre uygulamalar1 arasinda bir farkliligin
olmadig1  goriilmektedir. Interaksiyonun &nemli
¢tkmasimin gesitten kaynakl oldugunu
disiinmekteyiz. Cesitler arasinda en yiiksek kogan sira
sayisini 17,167 ile Pioner 0937 vermis olup en diisiik
degeri 14,750 ile Pioner 0573 cesidi gdstermistir.
Giibre uygulamalar1 arasinda bir farklilik olmamasi
azot uygulamasi seklinde diizenlenen kontrole kiyasla
organik bazli glibre uygulamalarin benzer performans
gostermesi iyi veya organik tarim uygulamalari
acisindan iimit var bir sonu¢ dogurmaktadir. Kandil
(2013) calismasinda dort hibrit misir ¢esidi ve dort
farkli dozda azot uygulamasi yapmistir. Cesitler
arasinda koganda sira sayist degerlerini 12,90 ile 14,40
adet araliginda belirlemistir ve bu farklilik 6nemli
bulunmamistir. Kapama ve karigik ekim uygulamasi
ile birlikte organik ve kimyevi giibre formlarinin
kullanildigi  bir baska c¢alismada herhangi bir
giibrelemenin yapilmadigi kontrol uygulamasinda 14-
16 adet araliginda degistigi, kimyevi giibrenin (N+P)
kullanildig1 uygulamada 15-15,5 adet araliginda
degistigi, Yesil giibre ile (Entada alone) yapilan
uygulamada 14-15,5 aralifinda degisim gosterdigi ve
onemli  bir farklilik  igerdigi  bildirilmistir
(Muyayabantu ve ark., 2012). Kocanda sira sayisina
cevre kosullarmin incelendigi bir baska caligmada
koganda sira sayisinin ekim derinligine bagli olmadig:
fakat tohum biiyiikliigi arttikga koganda sira sayisinin
artig gosterecegi ifade edilmistir. Aralik deger 13,2-
16,8 adet arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir
(Palamarchuk ve Telekalo, 2018). Calismanin
sonuclarma gore farkliligin ¢esitlerden kaynaklandig:
belirlenmistir.

3.2. Sirada Tane Sayisi (Adet)

Misir  verimi, tane sayist ve agirligimin  bir
fonksiyonudur. Déniim bagina tane sayisi, doniim
basina bitki, bitki bagina kocan ve kogan basina sira ve
sira bagina tane gibi diger bilesenlere gore degisecektir
(Elmore ve Abendroth, 2006). Sirada tane sayilar
ciceklenmede meydana gelen siirgiin meristemleri
tarafindan belirlenirken siirglin meristemi boyutu da
CLAVATA sinyal proteinleri ve WUSCHEL
transkripsiyon faktoriinii iceren bir geri besleme
dongiisii tarafindan kontrol edilir (Bommert ve ark.,
2013). Kogan boyu, bitki dane verimi, bitki boyu,
siradaki  dane sayis1  ve kocan  uzunlugu
ortalamalarinda yiiksek kalitsalllk  gdzlenmigtir
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(Reddy ve ark., 2012). Sirada tane sayisina ait varyans
analiz c¢izelgesi ve Duncan ¢oklu karsilastirmasi
Cizelge 3.2.1 ve 3.2.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2.1. Sirada tane sayisina ait varyans analiz

sonuglari.
Kaynak SD KO

Cesit 5 14,9227

Hata 10 0,364
Giibre 3 22,389%**

Hata 36 0,463
Cesit*Giibre 15 5,078%%*

Hata 36 0,463

Cizelge 3.2.2. Sirada tane sayisina (adet) ait gesit ve giibre
ortalamalar1 ve Duncan gruplamasi.

Cesitler Ortalama SX
1 Pioner 1241 39,583a
2 Pioner 0937 37,000¢
3 Pioner 0729 37,417bc 0.196
4 Pioner 0573 36,250d ’
5 LG30692 37,750b
6 LG30500 37.833b

Giibreler Ortalama SX
1 K+HA 37,278b
2 K+HA+SG 39,278a 0.160
3 K+SG 36,778¢ ?
4 K 37,222bc

de goriilmiistiir bu c¢alisma O6zelinde. Azotlu giibre
uygulamasindan daha iyi sonu¢ veren biyo giibre
uygulamalar1 iyi performans gostermistir. Nitekim
Zaremanesh ve ark., (2016)’nin yapmis olduklar1 bir
calismada azotlu giibre ve bio giibrelerin etkinlikleri
karsilastirilmis olup azot giibre oranlar1 azaltilarak
yerine vermikompost uygulamasi yapmistir. Calisma
sonucunda azotun azaltildigt ve vermikompostun
arttirildigt  uygulamalardan daha yiiksek verim
alindig1, sadece azot uygulanan parselde 9,2 ton/ha
iirlin alinirken azaltilan azotla birlikte vermikompost
uygulanan parsellerden 11,5 ton/ha {irlin alinmistir.
Palamarchuk ve Telekalo (2018) ¢alismalarinda sirada
tane sayisina ¢evre kosullarinin etkilerini incelemisler
ve ekim derinliginin azalmasi ile dogru orantili olarak
sirada tane sayist artig gostermistir. Calismada sirada
tane agirhigr araligr 35,9-41,6 adet bulunmustur.
Onceki  calismalar  calismamizla  benzerlikler
gostermektedir.

3.3. Koganda Tane Sayis1 (Adet)

Verim belirteglerinden bir diger unsur olan kocan
bagina tane sayisina ait varyans analizi sonuglar1 ve
Duncan ¢oklu karsilastirma degerleri Cizelge 3.3.1. ve
3.3.2.° de verilmistir. Cizelge 3.3.1. incelendiginde
cesitler, giibreler ve gesit ve giibre interaksiyonlart
arasinda ¢ok Onemli (p<0,01) farkliliklar tespit
edilmistir.

Cizelge 3.3.1. Kogan tane sayisina ait varyans analiz
tablosu.

Cizelge 3.2.1°e bakildiginda cesitler ve giibreler
arasinda sirada tane sayisi bakimindan ¢ok onemli
farkliliklarin (p<0,01) oldugu goriilmektedir. Yapilan
coklu karsilagtirma sonrasinda sirada tane sayist
bakimindan 39,583 adet ile Pioner 1241 ¢esidi 6nde
yer alirken Pioner 0573 ¢esidi 36,250 adet ile sonda
yer almistir. Kumar ve ark., (2014) yapmis olduklari
calismalarinda path analizi sonucu 100 tane tane
agirhiginin (0,2863) bitki basina tane verimi tizerinde
en biiyiik dogrudan etkiyi gosterdigini, ardindan sira
bagmma tane sayist (0,2509) ve kocan c¢evresinin
(0,2202) izledigini ortaya konulmustur. Bir bagka
calismada yeni gelistirilen 65 misir genotipinde
genetik degiskenlik, genis anlamda kalitsallik ve
genetik ilerleme tahminleri ile ¢esitli parametreleri
belirlemek amaci ile varyans analizi yapilmis ve
sonucunda genotiplere incelenen 11 karakterin tiimi
icin dnemli farkliliklar gdsterdigi ortaya konulmustur.
Ayni ¢aligmada tane verimi, sira bagina tane sayisi,
100 tane agirlig1, kogan uzunlugu ve kogan yiiksekligi
gibi karakterlerin yiiksek kalitsallikla intikal ettigi
ifade edilmistir (Rajesh ve ark., 2013).

Giibre uygulamalar1  degerlendirildiginde en
ylksek degeri HA+SG uygulamast (39,278 adet)
vermigtir. 36,778 adet sirada tane sayisi ile SG en
disiik degeri vermistir. Kalitim derecesi yiiksek bir
karakter olmasi yaninda ¢evre uygulamalarinin etkisi

Kaynak SD KO
Cesit 5 25176,900**
Hata 10 1040,925

Giibre 3 6671,481%*
Hata 36 350,819

Cesit*Giibre 15 1466,470**
Hata 36 350,819

Cizelge 3.3.2. Kogan tane sayisina (adet) ait ¢esit ve giibre
ortalamalar1 ve Duncan gruplamasi.

Cesitler Ortalama SX
1 Pioner 1241 620,417a
2 Pioner 0937 634,333a
3 Pioner 0729 589,417b 5.407
4 Pioner 0573 534,833¢ ’
5 LG30692 538,333¢
6 LG30500 633,667a

Giibreler Ortalama SX
1 K+HA 585,111b
2 K+HA+SG 620,333a 4415
3 K+SG 578,000b ’
4 K 583,889b

Duncan ¢oklu karsilastirmasina gore gesit ve giibre

uygulamalari

incelendiginde en

yiiksek degeri

634,333adet ile Pioner 0937 en diisiik degeri 534,833
ile Pioner 0573 ¢esidi vermistir. Giibre uygulamalari
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arasinda en yiksek degeri HA+SG uygulamasi
vermistir.

Yapilan bir ¢caligmada koganda tane sayisinin en
onemli verim unsuru oldugu belirtilmistir (Elmall,
2007). Kocanda tane sayisini organik giibre
uygulamalarinin  artirdigt ve bu uygulamalarin
etkiledigi belirtilmistir (Cengiz ve ark., 2010). Misirda
farkli giibre dozlarinda yapilan bir ¢alismada, koganda
tane sayis1 en diisiik 476 adet ve en yiiksek 593 adet
olarak tespit edilmistir (Yiiriirdurmaz ve Tansi, 2021).
Farkli dozlarda azot uygulamasi ile yetistirilen misir
cesitlerinde kocan basina tane sayisi 419 olarak
belirlenmistir (Hammad ve ark., 2011). Bir baska
calismada farkli dozlarda (0-0,5-1-1,5 kg/ha) Cinko
(Zn) uygulanmis ve koganda tane sayis1 bakimindan
onemli (p<0,05) farklilik belirlenmis. Caligmada
kogan tane sayis1 407,0-479,5 adet araliginda degisim
gostermis.

Farkli icerikli HA uygulamasi yapilan bir
calismada farkliliklar 6nemli (p<0,01) bulunmus ve
kogan tane sayist 576-6655 adet aralifinda degisim
gdstermistir (Zhang ve ark., 2019). Onceki ¢alismalar
calismamizla kismi benzerlik gdstermistir. Mevcut
farkliligin ise genetik ve g¢evre faktdrlerinden ileri
geldigi kanisindayiz.

3.4. Bin Tane Agirlig1 (g)

Misir tane verimi ve sira basina tane sayisinda
baskin gen etkileri daha dnemliyken, tane sira sayisi
ve 1000 tane agirligr icin eklemeli gen etkileri daha
onemli. Sirada tane a sayisinin kalitim sekli kismi
baskinlik iken, asir1 baskinlik dane verimi, sira basina
dane sayist ve 1000 tane agirligi icin daha etkilidir
(Srdi¢, ve ark., 2007). On sekiz misir hattinda tane
verimi ve bilesenleri arasindaki iliskilerin arastirildig:
bir ¢alismada genotipik korelasyon ve path analizi
sonucunda  tane  veriminin  incelenen  tim
parametrelerle pozitif ve anlaml bir sekilde iliskili
oldugunu gostermistir. Sonuglar ayrica koganda tane
sayisindan sonra 1000 tane agirlig1, basak uzunlugu ve
kogan sira sayisinin izledigini belirtmislerdir (Alvi ve
ark.,2003).

Onemli bir verim parametresi olan bin tane
agirhigina ait varyans analizi sonuglart ve Duncan
coklu karsilagtirma degerleri Cizelge 3.4.1. ve 3.4.2°de
verilmistir. Cizelge 3.4.1. incelendiginde c¢esitler,
giibreler ve gesit ve giibre interaksiyonlar: arasinda
¢ok 6nemli (p<0,01) farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 3.4.1. Bin tane agirlifina (g) ait varyans analiz

sonucu.
Kaynak SD KO
Cesit 5 3576,726**
Hata 10 2,124
Giibre 3 1209,943**
Hata 36 1,845
Cesit*Giibre 15 299,740%*
Hata 36 1,845

Cizelge 3.4.2. Bin tane agirligina ait (g) cesit ve giibre
ortalamalar1 ve Duncan gruplamasi.

Cesitler Ortalama SX
1 Pioner 1241 262,433¢
2 Pioner 0937 262,058¢
3 Pioner 0729 227,925e 0392
4 Pioner 0573 270,633b ’
5 LG30692 272,258a
6 LG30500 243,866d

Giibreler Ortalama SX
1 K+HA 263,211a
2 K+HA+SG 263744a 0.320
3 K+SG 251,628b ’
4 K 247,533¢

Duncan ¢oklu karsilastirmasina gdre bin tane
agirlig1 bakimindan 5 nolu ¢esit olan LG 30692 ¢esidi
en yiksek degeri verirken, giibre uygulamalar
bakimindan en yiiksek HS+SG uygulamasi vermistir.

Atdisi misirda yapilmis olan bir ¢alismada 219,8
ile 296,9 g arasinda degistigi ifade edilmistir (Elmali
ve Soylu, 2008). Farkli gelisim devrelerinde kuraklik
etkisi altinda yetistirilen hibrit misir ¢esitlerinin verim
Ogelerinin  aragtirlldigi  bir ¢alismada bin tane
agirhiginin ortalama 316,49 g oldugu vurgulanmistir
(Rabbani ve Emam, 2011). Verim ve verimle iligkili
bir baska ¢aligmada bin tane agirligir 193,30-403,08 g
araliginda degisim gostermistir (Ferdoush ve ark.,
2017). Kandil (2013) caligmasinda farkli dozlarda
(214-286-357-429 kg/ha) N uygulamis ve bin tane
agirliklarimi 307,4-365,7 g araliginda bildirmistir.
Azot dozlar artigina paralel olarak bin tane agirliklar
da artis gostermis ve farklihk oOnemli (p<0,01)
bulunmustur.

Kimyasal ve on bes farkli organik besin
maddesinin (turba, kompost, sigir giibresi, tavuk
giibresi, at giibresi, koyun giibresi, glivercin giibresi,
solucan giibresi, deniz yosunu + si1g1r giibresi, kompost
+ hiimik asit, sigir giibresi + humik asit, tavuk giibresi
+ hiimik asit, at giibresi + hiimik asit, koyun giibresi +
hiimik asit ve turba + hiimik asit) patlamis misirin bazi
kalite ozellikleri lizerine etkilerinin arastirildigi bir
calismada en iyi degeri deniz yosunu+sigir giibresi
(138,65 g) vermis, en diisiik degeri ise tavuk giibresi
(122,48 g) vermistir (Cihangir ve Oktem, 2019).
Literatiirler caligmamizla kismen ortiismektedir.

3.5. Hektolitre Agirhg (kg hi")

Misirda birim alandaki tane verimini yaninda
yliksek oranda hektolitre agirliginin da énemli oldugu
ve verim ve kaliteyi etkiledigi bildirilmistir (Vartanl
ve Emekler, 2007). Verim ile anlaml1 ve pozitif yonde
iligkili olan (Barrios ve ark., 2019) hektolitre agirligina
ait vayrans analiz sonucu ve Duncan ¢oklu
kargilagtirma sonuglart Cizelge 3.5.1 ve 3.5.2°de
verilmistir.

15




Cizelge 3.5.1. Hektolitre agirliklarma (kg hl™') ait varyans

analiz sonuglari.

Kaynak SD KO
Cesit 5 7,393**
Hata 10 0,082

Giibre 3 15,219**
Hata 36 0,089

Cesit*Giibre 15 1,509%*
Hata 36 0,089

Cizelge 3.5.2. Hektolitre agirhgma (kg hl™!) ait gesit ve giibre

ortalamalar1 ve Duncan gruplamasi.

Cesitler Ortalama SX
1 Pioner 1241 63,658b
2 Pioner 0937 62,508e
3 Pioner 0729 62,925d 0.086
4 Pioner 0573 64,641a ’
5 LG30692 62,683de
6 LG30500 63,366¢

Giibreler Ortalama SX
1 K+HA 62,7%c
2 K+HA+SG 64,622a 0.071
3 K+SG 63,194b ’
4 K 62,578d

calismasinda altt farkli solucan giibresi dozu
kullanmig ve dozlar arasinda hektolitre bakimindan
onemli bir farkliik bulamamistir. Solucan giibresi
uygulamalart hektolitre ortalamalart 71,16-73,53 kg
hl-1 araliginda degisim goriilmektedir.

Literatiirler 1s18inda ¢alismamizi irdeledigimizde
hem c¢esitler hem de giibre uygulamalarmin etkisi
goriilmektedir. Bu farkliligin cesitlerden ve cevre
kosullarindan ileri geldigini diisinmekteyiz.

3.6. Protein Orani (%)

Misirda 6nemli bir kalite kriteri olan protein orani
bu kriterin yan1 sira insan beslenmesinde 6nemli bir
yerinin oldugu ve yiiksek protein igeriginin kaliteli bir
beslenme noktasinda 6nemli oldugu belirtilmistir
(Gunaratna ve ark., 2010). Tanede ham protein oranina
ait varyans analizi sonuglari ve Duncan ¢oklu
karsilagtirma degerleri Cizelge 3.6.1. ve 3.6.2.°de
verilmistir.

Cizelge 3.6.1. Protein oranina Ait varyans analiz tablosu.

Cizelge 3.5.1 incelendiginde Cesitler ve Giibre
uygulamamalart arasinda ¢ok Onemli farklilik
(p<0,01) goriilmiistiir. Duncan ¢oklu karsilastirmast
hektolitre bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek
degeri 64,641 kg hl-1 ile Pioner 0573 ¢esidi verirken
en diisiik degeri 62,925 kg hl-1 ile Pioner 0729 ¢esidi
vermistir. Giibre  uygulamalar1  bakimindan
incelendiginde ise HS+SG uygulamanin en yiiksek
degeri (64,622 kg hl-1) verdigi tespit edilmistir.

Karasu ve ark., (2015) alt1 farkli sulama rejiminde
yetistirdikleri musir bitkisinde hektolitre agirliklar
bakimindan 63,1-69,2 kg hl-1 araliginda degisim
gostermistir. Calismada su miktarinin artigina paralel
olarak hektolitre agirliginin da arttig1 goriilmektedir.
Farkli tohum biiyiikligi ve sekline sahip misir
varyetelerinde  yiiriitiilen ¢alismada  hektolitre
ortalamalari arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir
(p<0,05). Calismada hektolitre agirliklar1 74,3 ila 79,7
kg hl-1 araliginda degisim gostermistir (Kara, 2011).
Baska bir ¢calismada yerdi misir ¢esidi kullanilmig ve
tane nemi ile verim bilesenleri arasindaki iliski
belirlenmeye calisilmistir. Calismada ¢esitler arasinda
hektolitre ortalamamalar1 bakimindan 74,9-77,6 kg hl-
1 araliginda degerler bulunmus ve bu ortalamalar
onemli (p<0,05) farklilik gostermistir (Kirpi ve
Barutcular, 2020). Cin misir (Zea mays L. everta Sturt)
bitkisinde farkli su diizeyleri ve azot dozlar
kullanarak verim parametreleri ve su-verim iliskisini
belirlemek amaciyla yiiriitiillen ¢alismada azot dozlar
10, 15 ve 20 kg da-1 olarak farkli zamanlarda ti¢ dilim
seklinde uygulanmigtir. Caligmada azot dozlari
arasinda hektolitre agirliklar1 bakimindan ¢ok 6nemli
farkliligin oldugu (p<0,01) belirtilmistir. Ayrica yine
calismada azot dozlari arttik¢a hektolitre agirliginin da
arttigr  goriilmiistir  (Incik, 2019). Ozel (2019)

Kaynak SD KO
Cesit 5 2,652%*
Hata 10 0,181

Giibre 3 6,996%*
Hata 36 0,217

Cesit*Giibre 15 0,782**
Hata 36 0,217

Cizelge 3.6.2. Protein oranina ait gesit ve giibre ortalamalari
ve Duncan gruplamasi.

Cesitler Ortalama SX

1 Pioner 1241 8,285a
2 Pioner 0937 7,622b
3 Pioner 0729 7,882b 0.134
4 Pioner 0573 7,492b ’
5 LG30692 8,308a
6 LG30500 8,729a

Giibreler Ortalama SX
1 K+HA 8,512a
2 K+HA+SG 8,628a 0.110
3 K+SG 7,759b ’
4 K 7323¢

Duncan ¢oklu karsilagtirmasia gore tanede ham
protein oran1 bakimindan en yiiksek ¢esitler 1, 5 ve 6
nolu ¢esitler olarak bulunurken, en yiiksek giibre
uygulamasi degeri 1 ve 2 nolu uygulamalarda
goriilmiistiir.

Usak sartlarinda seker misirinda yapilan ¢alismada
protein oranmmin %8,3 ile %10,4 arasinda oldugu
belirtilmistir (Can ve Akman, 2014). Farkli misir
cesitlerine degisik oranlarda giibre uygulamasinin
yapilmis oldugu bir c¢alismada misirda protein
iceriginin  %6,9 ile %]10,5 arasinda oldugu
belirtilmistir (Silva ve ark., 2005). Ozel (2019) alt:
farkli dozda solucan giibresi kullandig1 ¢alismasinda
artan dozlarda uygulanan solucan giibresinin dogru
orantili olarak protein oranmm1 da etkiledigini
bildirmistir.
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3.7. Kiil Oram (%)

Mineral medde igerigi olarak da ifade edilebilen
kiil igerigine ait varyans analizi sonuglar1 ve Duncan
coklu karsilastirmast Cizelge 3.7.1 ve 3.7.2°de
verilmistir.

Cizelge 3.7.1. Kiil oranina ait varyans analiz sonuglar.

Kaynak SD KO
Cesit 5 0,105
Hata 10 0,069

Giibre 3 0,393**
Hata 36 0,050
Cesit*Giibre 15 0,037
Hata 36 0,050

Cizelge 3.7.2. Kiil oranina ait ¢esit ve giibre ortalamalar1 ve
Duncan gruplamasi.

Cesitler Ortalama SX
1 Pioner 1241 0,942
2 Pioner 0937 1,0258
3 Pioner 0729 0,885
4 Pioner 0573 0,858 0,065
5 L.G30692 0,997
6 LG30500 0,774

Giibreler Ortalama SX
1 K+HA 0,887b
2 K+HA+SG 0,793b
3 K+SG 0,848b 0,053
4 K 1,128

Cizelge 3.7.1 incelendiginde giibre uygulamalari
arasinda ¢ok oOnemli fark belirlenirken ¢esitler
arasinda bir farklilik belirlenememistir. Bununla
birlikte ¢esit ortalamalari %0,774 ile 1,0258 araliginda
olmustur. Duncan ¢oklu karsilastirmalarina
bakildiginda azotlu giibre uygulamasi olan kontrol
uygulamasi en yiksek degeri vermistir. Diger
uygulamalar arasinda bir farklilik bulunmamustir.

On farkli misir varyetesinde yiritilen bir
calismada kiil oranlar1 %0,7-1,3 araliginda degisim
gostermigtir  (Ullah, 2010). Farkli kosullarda
depolanan misirin  kimyasal = kompozisyonunun
incelendigi diger bir ¢alismada %1,45-2,44 araliginda
kil oranint belirlemiglerdir (Stefanello ve ark., 2015).
Baska bir calismada kimyasal ve biyo giibreler
kullanmilmistir.  Calismada en  yiiksek  degeri
azotobakter ve iire uygulamasi vermistir (1,85 g).

Onceki ¢aligmalardan anlasilacagi gevre sartlarmin
etkileri onemlidir. Calismamizda farkli ¢evre kosullari
ve genotiper kullanildigindan kismi farkliliklar ortaya
ctkmistir. Kontrol uygulamamizin azot igermesinin
tek basma bir grupta yer almasina katki sagladigim
diistinmekteyiz.

Sonuglar ve Oneriler

Alt1 hibrit ¢eside dort farkli giibre uygulamasinin
bazi verim ve kalite kriterlerine etkilerini
arastirdigimiz bu ¢alismada gesitler bazinda incelenen
ozellikler bakimindan bir tekel olmamakla birlikte
Pioner 0937 ve LG30692 ¢esitleri 6ne ¢ikmistir. Giibre

uygulamalart bakimindan SG+HA uygulamasi agik
ara onde yer almigtir. Asagida diger girdiler harig¢
sadece giibre uygulamasi 6zelinde maliyet hesabi
yapilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Giibre uygulamalari arasindaki maliyet ve kar
durumu.
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*2021 Giibre Fiyatlar1: https://www.guncelfiyatlari.com/gubre-fiyatlari/

*2021 Humik Asit Fiyati: https://www.trendyol.com/fosil-power/leonardit-menseli-
humik-asit-20-1t-p-66011266

*2021 Solucan Giibresi Fiyati:
https://www.trendyol.com/sr?q=solucan%20g%C3%BCbresi&qt=solucan%20g%C3%B
Cbresi&st=solucan%20g%C3%BCbresi&os=1

**2021 Adana Ticaret Borsasi: https://www.adanatb.org.tr/index.html#openModal
***Diger maliyet kaynaklar1 hepsinde benzer oldugundan harig tutulmustur.

Ciftci sartlarinda azotlu glibrelemeye ek olarak
SG+HA uygulamasi yapildiginda dekara yaklagik 375
tl ek gelir kazanilabilir. Buda genis alanlar igin iyi bir
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gelir eldesi anlamina gelmektedir. Bu baglamda bir
kez yapraktan uygulanabilecek SG+HA uygulamasi
tavsiye edilebilir niteliktedir. Verim disinda {iriiniin
kalitesinde de artislar gergeklesecegi igin daha kolay
pazarlanabilir bir yap1 da olacaktir. Bu ¢alisma giftci
kosullarina ek olarak biyo organik giibrelerin
kullanimi ile verim ve kalite artiglarini aragtirma amaci
ile ytritilmigtir. Sonraki ¢alismalarda sifir giibre
uygulamasinin da dahil edilmesi ve farkli kimyasal
giibrelerinde yer aldig1 uygulamalar ile 6zellikle iyi
tarim ve organik tarim agisindan daha pratik bir degere
sahip calismalar tertip edilebilir.
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Yayin Bilgisi Ozet

Artan niifus ile birlikte tilkemizde 2019 yilinda 1,2 milyon ton kirmizi et tiiketilirken, 1,9 milyon
Gelis Tarihi: ton da tavuk eti tiiketilmistir. Bu baglamda iiretim siiresinin kisa, az isgiiciine ihtiya¢ duymasi,
Revizyon Tarihi: iyi bir hayvansal protein kaynagi ve kirmizi etten daha ucuz olmasi gibi nedenlerden dolay1
broyler tiretimi kanatli tiretimi i¢erisinde 6nemli bir yere sahiptir. Broyler yetistiriciliginde tiretim
stirecindeki verimliligi artirmaya yonelik iizerinde yogun ¢alisma yapilan alanlardan biri de
beslemedir. Beslemede temel amag, ¢esitli faktorlerin etkisinde olan kanatlinin beslenme
gereksinimlerini karsilamak ve yemlerin bilesiminde bulunan besin maddelerinden yararlanimi
en yiiksek diizeye ¢ikartmaktir. Broylerin hizli bilyiime ve gelisimi dikkate alindiginda, sadece
yiiksek kalitede protein beslemesi saglamasinin degil, ayn1 zamanda uygun bir mineral dengesi
olusturmasinin da 6nemli oldugu belirtilmektedir. Mineraller sadece kanatlilar degil tiim giftlik
hayvanlar i¢in gereklidir ve bunlar tek tek veya diger minerallerle birlikte metabolik faaliyetler,
farkli dokularin gelisimi ve onarimi, biiyiime, bagigiklik ve iireme sistemleri gibi birgok olayda
yer alirlar. Broylerde, mineral gereksinimleri diger besin maddelerinden daha diisiik olmasina
ragmen, mineraller arasindaki antagonizma ve yem bilesenleriyle etkilesimleri biyoyararlanimi
azaltabilmekte ve eksikliklere neden olabilmektedir. Son zamanlarda, farkli mineral formlari ile
broyler tavuklar {izerine birgok ¢aligma yapilmakla birlikte 6zellikle kanatli rasyonlarina katilan
minerallerden en etkin sekilde yararlanilabilmesi amaciyla inorganik mineraller yerine organik
mineral kaynaklarinin kullanilmasi gegtigimiz yillarda giindeme gelmistir. Benzer sekilde,
glinlimiizde ise gerek inorganik gerekse organik mineral kaynaklarina alternatif olan ve yiiksek
diizeyde yararlanilabilirlife sahip nano minerallerin yem katki maddesi olarak kullanimina
yonelik ¢alismalar ise giderek hiz kazanmaktadir. Bu derleme; son yillarda etlik piliglerdeki
Anahtar Kelimeler (broiler) organik mineral, inorganik mineral ve nano minerallerin etkinliklerine iliskin literatiir
Organik Mineral, Inorganik Mineral, Nano verilerini ozetlemektedir.

Mineral, Etlik Pili¢, Broyler

Kabul Tarihi:

Efficiency of Organic, Inorganic and Nano Minerals in Broilers

Abstract

With the increasing population, 1.2 million tons of red meat was consumed in our country in
2019, while 1.9 million tons of chicken meat was consumed. In this context, broiler production
has an important place in poultry production due to reasons such as short production time,
requiring less labor, a good source of animal protein and being cheaper than red meat. Feeding
is one of the areas on which intensive work has been done to increase efficiency in the
production process in broiler breeding. The main purpose of feeding is to meet the nutritional
needs of the birds, which are under the influence of various factors, and to maximize the
utilization of nutrients in the composition of feeds. Given the rapid growth and development of
broilers, it is noted that it is important not only to provide a high quality protein feed, but also
to create an appropriate mineral balance. Minerals are essential for all livestock, not just poultry,
and they are involved in many events, such as metabolic activities, development and repair of
different tissues, growth, immune and reproductive systems, individually or in combination
with other minerals. Although the mineral requirements of broilers are lower than other
nutrients, their antagonism between minerals and their interactions with feed ingredients can
reduce bioavailability and cause deficiencies. Recently, many studies have been done on broiler
chickens with different mineral forms. In recent years, the use of organic mineral resources
instead of inorganic minerals has come to the fore in order to make the most effective use of
minerals that are added to poultry diets. Similarly, studies on the use of nano-minerals as feed
additives, which are alternative to both inorganic and organic mineral sources and have high
availability, are gaining momentum. This review; summarizes the literature data on the
Mineral, Broiler Chicken, Broiler effectiveness of organic minerals, inorganic minerals and nano-minerals in broiler chickens in

recent years.

Keywords

Organic Mineral, Inorganic Mineral, Nano
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1. GIRIS

Hayvancilik isletmelerinde ana hedef, insanlarin
gereksinim  duyduklar1 hayvansal {iriinleri bol
miktarda, yiiksek kalitede, uygun zamanda ve
oldugunca ucuza saglamaktir. Tavukculuk, iiretim
potansiyeli nedeniyle gereksinim duyulan hayvansal
gida agigmin kapatilmasinda 6nemli bir kaynak halini
almugtir. Ozellikle broyler 1rki, iiretim siiresinin kisa,
az isgiicline ihtiya¢ duymasi, iyi bir hayvansal protein
kaynagi ve kirmizi etten daha ucuz olmasi gibi
nedenlerden dolayr broyler {iretimi kanath tiiretimi
icerisinde 6nemli bir yere sahip olmustur. Son yillarda
diinyada broyler tavuk¢ulugunda biiylik asamalar
kaydedilmis ve daha yiiksek verimli hatlar
gelistirilmistir. Boyle bir gelisim, ilk asamada
kullanilan ¢esitli besin maddeleri gereksinimlerinin
kalite ve miktar1 yoniinden yetersizligini ortaya
c¢ikarmistir. Bu  baglamda broyler hatlarinin
karmalarindaki yetersizliklerin giderilmek istenmesi,
beraberinde  birgok aragtirmayr da  giindeme
getirmistir. Bu yetersizliklerin baginda ise mineraller
maddeler gelmektedir. Gerek yasamsal fonksiyonlari
icin gerekse verim artisi saglamak i¢in kanatlilarda
minerallerin énemi biiyliktiir. Mineraller birbirleriyle
etkilesim icinde olmalarinin disinda eksiklikleri
durumunda ise ciddi saglhik problemlerinide
beraberinde  getirmektedir (Ecevit ve Olgun,
2019;Ulger ve ark.,2020).

Bu yiizden yemde mineral maddelerin yeterli
miktarlarda bulunmasi sarttir. Kanatli beslemesinde,
mineral eksiklikleriyle ilgili yapilan arasgtirmalarda
ozellikle broyler tercih edilemektedir. Bunun en
onemli nedeni, etlik pili¢lere yonelik arastirmalar iyi
bir sekilde temsil edilmesine ragmen, yumurtacilar,
damizlik hayvanlar, hindiler ve Ordekler de dahil
olmak iizere kiigiik kanatli tiirleri, belirli veriler
mevcut olmadigindan, mineral ihtiyaglarini belirlemek
icin genellikle broyler verilerinden elde edilen
sonuglardan yararlanilmasidir. Ozellikle son yillarda
yapilan ¢aligmalarda da mineralllerin broylerlerdeki
etkinlikleri bu baglamda 6nem kazanmistir. Yapilan
siirekli seleksiyon calismalari sonucunda giiniimiiz
ticari et¢i hibritlerin verimlerinde Snemli diizeyde
iyilesmeler saglanmistir. Etlik piliglerin  verim
performanslarindaki bu artista 1slah calismalart ile
birlikte beslemede saglanan gelismelerin de 6nemli
rolii bulunmaktadir. Ornegin 1980°li y1llarin bagindaki
ticari hibritler 8 haftalik besleme sonunda giiniimiiz
etlik piliclerinden daha fazla yem tiiketerek 1,8 kg
canli agirliga sahip olurken, gliniimiiz ticari hibritleri
6 haftalik siirede 2,5 kg’ {iizerinde agirliklara
ulagabilmektedir.  Etlik  piliclerin et  verim
kapasitelerinde saglanan bu iyilesme beraberinde bazi
sorunlart da getirmistir. Giinlik yem tiiketimindeki
artisa ragmen yemden yararlanma degerinin iyilesmesi
performans agisindan bilyiikk bir yarar saglamakla
birlikte, saglanan yiiksek canli agirligin sebep oldugu
kemik problemlerinin Oniine ge¢mek i¢in etlik
piliclerin ihtiyagc duydugu minerallerden olan,
kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) miktarinin ayarlanmasi

gerekmektedir. Bu galismada yemin icermesi gereken
minimum miktarda Ca ve P’yi belirlerken aym
zamanda bu iki mineral arasinda belirli bir oran olmasi
gerektigi de bildirilmistir (Akdag, 2017). Kanath
beslenmesinde organik ve inorganik minerallerin
verimlilik karsilastirmasinin yapilmasi ile kiimes
hayvanlarinda, organik  mineralleri  inorganik
mineraller yerine kullanma egilimi, biyolojik olarak
daha elverisli ve verimlidir. Performanslar1 tizerinde
olumsuz bir etkisi olmaksizin minerallerin daha diisiik
diizeyde yemlemede kullanilmasi  maliyetide
distirmektedir. Ayrica, kanatlilarin digki ile atilan
mineral diizeyinde azalma ile c¢evre kirliligi de
azaltilir. Kanatlilarda en ¢ok kullanilan ve
degerlendirilen organik formlar; amino  asit
kompleksleri, proteinatlar ve ¢inko, bakir ve
manganez selatlaridir. Yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda,
hem broylerlerde hem de yumurtacilarda organik
minerallerin inorganik mineraller iizerindeki olumlu
etkileri goriilmiistiir. Buradaki temel fayda farki, daha
iyi emilmeleri ve digki ile daha diisiik atilmalarn
nedeniyle yemlere daha az katilimalaridir. (Zafar ve
Fatima, 2018). Yapilan bir ¢alismada, broyler
yetistiricilerinde dokularda mineral birikimi ve diski
ile atilim1 {izerine inorganik ve organik olarak bagl iz
minerallerin  kargilagtirtlmas:  yapilmistir.  Sonug
olarak, diyet inorganik iz minerallerinin organik iz
mineraller ile degistirilmesinin, dokularda mineral
birikimini iyilestirdigini ve bu calismanin kosullar
icinde broyler yetistiricilerinde digki mineral atilimin
azalttigini bildirmislerdir ( Wang ve ark., 2019a).
Bilindigi  {izere, kanatli  yemlerine katilan
minerallerden  aktif sekilde yararlanilabilmesi
amactyla, inorganik mineraller yerine organik mineral
kaynaklarinin kullanilmasi gectigimiz yillarda ¢okca
giindeme gelmistir. Giiniimiizde ise hem organik hem
de inorganik mineral kaynaklarina alternatif olan ve
yiiksek diizeylerde yararlanilabilirlige sahip nano
minerallerin, yem katki maddesi olarak kullanimina
yonelik ¢aligmalar hiz kazanmistir (Tathh ve ark.,
2019). Aspir kiispesinin tavuklarda performans
diizeyine etkisinin incelendigi bir aragtirmada, diger
yagli tohum kiispelerine gore vitamin profili daha
zayif olan aspir kiispesinin, iyi bir biyotin, riboflavin
ve niyasin kaynagi oldugu ve soya kiispesine gore 3,5
kat daha fazla demir igerdigi bildirilmistir. Aspir
kiispesinin iyi bir fosfor, ¢inko ve demir kaynagi
oldugu sonucuna da ulasilmistir (Calislar ve
Kustimur,2017). Broylerler igin selenyum ve ¢inko
gereksinimleri 0,15 ve 40 mg / kg diyettir. inorganik
formdaki selenyum ve ¢inko gibi biiyiime
destekleyicileri olarak bilinen yem katki maddelerini
(icme suyuna katarak); broyler biiylime hizi, yem
tiikketimi, yemden yaralanma orani, karkas 6zellikleri
iizerindeki karsilastirmali etkisini incelendigi bir
arastirmada;  Selenyum  takviyesinin  broyler
performansini artirdigt ve ¢inko ilavesinin biiyiime
hiz1 ve kan fonksiyonlari {izerinde olumsuz etkilerinin
olmadig1 gorilmiistir. Ayni g¢alismada ¢inkonun,
bagisiklik sistemi lizerine de etkili oldugu, 200-300"in
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iizerinde katalitik role sahip oldugu ve bu enzimlerin
serbest radikal gdorevi goren sistin bakimindan zengin
bir protein olan metalo-tiyonin sentezini artirdig1
bildirilmistir. (Salem ve ark., 2019; Ulger ve Kiigiik,
2011).

Bu c¢aligmanin  kurgulanmasinda  yukarida
belirtilen gerekceler goz Oniline alinmig olup
makalede; son yillarda organik mineral, inorganik
mineral ve nano minerallerin etlik pliglerdeki (broiler)
etkinliklerine iligkin literatiir verileri 6zetlenmektedir.

2. MINERALLER

Biitiin canlilar yagamsal fonksiyonlarmi devam
ettirebilmek icin minerallere gereksinim duyarlar.
S6zii konusu mineraller, gerek birgok yemin igerisinde
gerekse hayvansal dokularda degisik miktarlarda
bulunmaktadir. Beslemede kullanilan bu mineraller
ise Dbitin inorganik bilesikleri igine almaktadir.
Proteinler ve enerjiye kiyasla daha az oranda ihtiyag
duyulan, fakat canli organizmalarinda Onemli
fonksiyonlarda gdrev alan mineraller kati ve kristal
formda bulunurlar. Hayvan cesitlerinin gerek saglikli
olmalar1 gerekse verim verebilmeleri i¢in yemde
mineral maddelerin yeterli diizeylerde bulunmasi
sarttir. Bunlar, normal kimyasal reaksiyonlarla sentezi
s06z konusu olmayan bilesiklerdir. Oksijen, hidrojen,
azot ve karbon gibi organik olan elementler canli
viicudunun yaklasik % 96'sin1 olusturmaktadir. Anyon
ve katyonlarm pay1 ise % 3,5 olup diger kalan boliimi
de geri kalan mineraller kapsamaktadir. Toplam
mineraller igindeki kalsiyumun payr % 49'ken,
fosforun payi ise % 27'dir. Arta kalan % 24’lik kisim
ise Oteki minerallere ait orandir.

Bir¢ok besin maddesinden farkli olarak hayvan
viicudunda sentezi yapilamayan mineral maddelerin
organizmada 6nemli gorevleri bulunmaktadir (Ulger
ve Kiigiik, 2011).

- Canlhdaki dokularin ve organlarin temel
bilesenleridir. Bu anlamda  organlarin, kan
hiicrelerinin, kas hiicrelerinin ve yumusak yapidaki
dokularin yapimina katilan yag ve protein gibi organik
bilesiklerin yapisina girmektedirler.

- Kemik yaprya dayaniklilik ve sertlik verirler
boylece viicudun yapisal destegi saglanmis olur.

- Makro mineraller ise canli yapida ozmotik
basinct dengelerken fizikosimik bir gdrevi de yerine
getirmis olurlar. Bunlardan K, P, Mg, Cl, Ca, Na'un
onemli kismi yumusak yapidaki dokularda ve viicut
sivilarinda elektrolit olarak bulunmaktadir.

- Bunlar canli oraganizmada asit-baz dengesini
saglarlar. Na, Ca, Mg ve K gibi minerallerden bir
kismi alkali olusumunda, S, P ve Cl gibi bir kism1 da
asit olusumunda etkilidir. Tiim bunlarin sonucunda ise
gerek dokularda gerekse kanda pH seviyesinin sabit
diizeylerde kalmasi s6z konusudur.

- Mineraller ¢esitli vitamin, enzim ve hormonlarin
yapisina girerek canli yapida onemli fonksiyonlarm
gergeklestirilmesinde rol oynarlar.

- Mineral tuzlarmin bazilari, metabolizmada
hidrojen iyonu konsantrasyonunun kontroliini
saglamak maksadiyla tampon olarak kullanilirlar.

- Aynmi zamanda, mineraller kas ve sinirlerin
uyarilmasi tizerinede etkilidir.

- Mikro minerallerden bazilarmin bagigikligi
destekledigi son zamanlarda yapilan arastirmalarin
sonuglari olarak ortaya konulmustur.

Minerallerin bilinen bu fonksiyonlarmin diginda
bir veya birden g¢ok 0©zel fonksiyonlar1 da
bulunmaktadir. Minerallerin kendi etkilerinin disinda,
bir de farkli mireraller arasi etkilesimleri s6z
konusudur. Mineraller arasinda uygun bir dengenin
bulunmasi bu anlamda 6nemli bulunmustur. Tim
bunlarin 15181nda canli yapida minerallerin tek bagina
etki gostermedigi diisiiniilebilir. Ca ve P'un dis ve
kemik olumundaki etkisi ile Cu, Fe ve Co'm
hemoglobin sentezindeki beraber iligkisi bu duruma en
iyi 0rnek olarak gosterilebilir.

Iz mineraller, kiimes hayvani rasyonlarinin
vazgecilmez bilesenleridir. Biiylime, kemik gelisimi,
tiiylenme, enzim yapis1 ve islevi ve istah igin
gereklidirler. Eser mineraller viicuttaki birgok
biyolojik reaksiyon igin katalizor gorevi gérmektedir
ve iki eser element kaynagi vardir: Bunlar inorganik
ve organik elementlerdir (Khatun ve ark., 2019).
Kanath yemlerine katilan minerallerden etkin sekilde
yararlanilabilmesi amaciyla inorganik mineraller
yerine organik mineral kaynaklarinin kullanilmasi
gectigimiz yillarda giindeme gelmistir. Giiniimiizde
ise hem inorganik hem de organik mineral
kaynaklarina alternatif olan ve yiiksek diizeylerde
yararlanilabilirlige sahip nano minerallerin yem katki
maddesi olarak kullanimmma yonelik caligsmalar
hizlanmistir (Tath ve ark., 2019).

2.1. Organik Mineraller

Kiimes hayvanlarmin  mineral  beslenmesi
geleneksel olarak inorganik minerallerin kullanimi ve
gereksinimi, uzun bir siire dnce yapilan aragtirmalara
dayanmaktadir.  Piliglere  yonelik  arastirmalar
literatiirde iyi bir sekilde temsil edilmesine ragmen,
yumurtacilar, damizlik hayvanlar, hindiler ve 6rdekler
de dahil olmak iizere kii¢iik kanath tiirleri, belirli
veriler mevcut olmadigindan, mineral ihtiyaglarmi
belirlemek i¢in genellikle broyler verilerinden elde
edilen ekstrapolasyona bagvurulmaktadir (Pierce ve
ark.,2019). Canli organizma kaliteli bir yasam faaliyeti
stirdiirebilmek i¢in her zaman organik minerallere
ihtiya¢ duyar. Organik mineraller ise gidalardan elde
edilebilmektedir. Organizmanin kendi kendine
olusturamadig1 maddeler olan mineraller, vitaminlerle
birlikte calisarak viicutta en fazla ihtiya¢ duyulan
bolgelerin  etkin  sekilde calismasma  katkida
bulunurlar. Dolayisiyla canli viicudu en az vitaminler
kadar minerallere de ihtiya¢ duymaktadir. Organik
mineraller inorganiklere kiyasla daha kolay emilir
formdadirlar. Bu nedenle broylerlerde organik
minerallerin inorganik minerallerden daha etkili

22




oldugu bildirilmistir (Akhtar ve ark.,2020). Bilindigi
iizere beslenme, etlik piligclerde biiyiime ve kemik
gelisimi i¢in ¢ok Onemli bir faktordiir. Dolayistyla
rasyon igeriklerindeki ayarlamalar kemik gelisimini ve
dolayisiyla hareketle ilgili sorunlari
etkileyebilmektedir. Bu amagla, diyetteki organik
mineraller, balik yagi ve hidrolize kollajenin etlik
piliglerin biiyiime performanst ve tibia o&zellikleri
iizerine etkilerinin incelendigi bir calismada;
Rasyondaki inorganik makro ve iz minerallerin
organik ¢esitleriyle degistirilmesinin, etlik piliglerin
tibia boyutlarini, giiclinii ve mineral igerigini uyardig
sonucuna ihtimal verilirken, balik yagmin ise tibia
ozelliklerini olumsuz etkiledigi goriilmistiir (Giiz ve
ark., 2019). Farkli bir ¢aliymada ise inorganik iz
mineral i¢in dnerilen konsantrasyonun % 20'sinde bile
organik formda eser mineral desteginin; optimum
biliylimeyi, kemik giiclinii ve serumu desteklemek i¢in
(musir-soya kiispesi bazli yemde) yeterli olabilecegi
sonucuna varilmistir (Venkata ve ark., 2020).

2.2. Inorganik Mineraller:

Kanatli beslenmesinde organik ve inorganik
minerallerin verimlilik karsilagtirmasinin yapilmasi ile
kiimes hayvanlarinda, organik mineralleri inorganik
mineraller yerine kullanma egilimi, biyolojik olarak
daha elverisli ve verimlidir. Performanslari lizerinde
olumsuz bir etkisi olmaksizin doz oranindaki diisiis
nedeniyle yemleme maliyetini de diistirmektedir.
Ayrica, kanatlilarin digkisinda mineral izlerinin diigiik
oranda atilmasi nedeniyle ¢evre kirliligi de azaltilir.
Kanatlilarda en ¢ok kullanilan ve degerlendirilen
organik formlar; amino asit kompleksleri, proteinatlar
ve c¢inko, bakir ve manganez selatlaridir. Yapilan
calismalarin ¢ogunda, hem broylerlerde hem de
yumurtacilarda organik minerallerin  inorganik
mineraller {izerindeki olumlu etkileri goriilmiistiir.
Buradaki temel fayda farki, daha iyi emilmeleri ve
diskida diisiik ¢iktilar1 nedeniyle daha diigiik katilim
oranlaridir (Zafar ve Fatima, 2018). Organik veya
inorganik kaynaklardan elde edilen farkli seviyelerde
rasyon iz elementlerinin biiyiime performansi, karkas
ozellikleri, et kalitesi ve broylerlerin digski mineral
atilim1  lizerindeki etkileri bakildiginda ise, iz
elementlerin azaltilmis takviyesi, biiyiime
performansi, karkas verimi ve et kalitesi lizerinde hig
olumsuz etki yaratmadig1 veya ¢ok az olumsuz etki
yaratti, ancak diski mineral atilimmi azalttig
gdzlenmistir. Ayrica iz element arzi, performans ve
atilim {izerinde sinirli bir rol oynadig1 ve iz element
arzinin % 30'a disiirilmesi durumunda hayvan
performans: igin sadece kismen fayda sagladig:
goriilmiistir (Zhu ve ark.,, 2019). Inorganik iz
minerallerin organik iz minerallerle degistirilmesinin
broyler damizliklarinin {iretim performansi, kan
profilleri ve antioksidan durumuna etkilerinin
incelendigi  bir c¢alismada, broyler damizlik
diyetlerinde ticari inorganik mineral seviyesinin L-
OTM ve OTM diyetleriyle degistirilmesinin {iretim ve

iireme performansi, doku antioksidan enzim aktivitesi
ve kan profili iizerinde olumsuz bir etkisi olmadig
goriilmiistir (Wang ve ark.,2019b). Fakat farkli bir
calismada, diyet inorganik iz minerallerinin diisiik doz
kompleksli glisinat mineralleri ile degistirilmesi ile
test edilen dokularin ¢ogunda mineral tutma
oranlarindan 6diin vermeden Fe, Mn ve Zn'nin
gOriiniir biyoyararlanimini arttirdigt goriilmiistiir (Sun
ve ark., 2020).

2.3. Nano Mineraller:

Cinko, enterik hastaliklarin neden oldugu hasarin
iyilestirilmesinde ~ 6nemli  gdrevi olan  bir
mikromineraldir. Zn'nin hayvanlarin beslenmesindeki
vazgegilmezligi yillardir bilinmekte ve oksitler ile
stilfatlar gibi inorganik kaynaklar, NRC'nin 6nerilen
konsantrasyonlarmin  iizerindeki etlik piliglerin
diyetlerini desteklemek ic¢in kullanilmaktadir. Cinko
beslenmesi, Ozellikle piliclerde aktif bir arastirma
alan1 haline gelmistir. Yeterli Zn alimi ve emilimi;
bliylime, iireme, et kalitesi ve patojenlere karsi
bagisiklik tepkisi dahil olmak tizere bir ¢ok metabolik
ve biyolojik islev i¢in gereklidir (Bortoluzzi ve ark.,
2020).

Bakir, emilimi esas olarak tavuklarin
duodenumunda meydana gelir. Kiimes hayvanlar
endiistrisi, uzun siire yem doniigiimiinii iyilestirme
yetenegi  i¢cin  diyetsel Cu'nun  profilaktik
konsantrasyonlarin1 kullanmigtir. Biiyiimeyi tesvik
edici bir etkiye sahip olan Cu ilavesinin ilk
raporlarindan biri, Mehring ve ark. hayvanlara toksik
seviyeye (500 ppm) kadar Cu takviyesi yapildiginda
yemden yararlanmanin arttigmi bildirmistirler, buda
antibiyotiklerinkine benzer bir etki oldugunu
distindiirmektedir (Mehring ve ark., 1960). Kanatl
rasyonlarma katilan minerallerden en etkin sekilde
yararlanilabilmesi amaciyla inorganik mineraller
yerine organik mineral kaynaklarinin kullanilmasi
gectigimiz yillarda giindeme gelmistir. Giiniimiizde
ise hem inorganik hem de organik mineral
kaynaklarina alternatif olan ve yiiksek diizeyde
yararlanilabilirlige sahip nano minerallerin yem katki
maddesi olarak kullanimina yonelik ¢aligmalar hiz
kazanmaktadir.

Manganez, piruvat karboksilaz aktivitesi yoluyla
normal lipit ve karbonhidrat metabolizmast ig¢in
gerekli bir nano mineraldir. Manganez ( Mn ), immiin
yanitta rol alan plazma membran hiicreleri araciligiyla
heterofiller ve makrofajlarla etkilesime girdigi igin
broyler tavuklarda normal immiin fonksiyonlarm
desteklemede 6nemli bir unsur olarak tanimlanmigtir
(Junior ve ark., 2019). Broylerde, yumurtadan
ciktiktan sonra etlik civcivlere eksik manganez
yemlemesi ile beslenmesinin biiylime oranini ve doku
manganez konsantrasyonunu etkiledigi dogrulanmistir
(Mwangi ve ark., 2019). Farkl1 bir calismada; organik
manganez takviyeli diyetle beslenen piliclerde,
diyetteki Fe diizeylerinin manganez kullanimini
etkileyip etkilemedigini belirlemek amacglanmistir.
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Sonucunda ise, broiler diyetlerindeki Fe seviyeleri Mn
kullanimini 6nemli dlgiide etkilememistir (Bai ve ark.,
2020).

Demir, karaciger ve dalakta depo edilir, broylerde
ve kanatli grubunda ise eksikligi az goriiliir. Bakir ve
cinko, viicudun hayatta kalmak i¢in ihtiya¢ duydugu
temel minerallerdir. Diyetle ¢inko takviyesi broylerde,
sinyal yolunu diizenleyerek bagirsak epitel bariyer
islevini artirmistir . Ayn1 mekanizma ile ¢inko
takviyesi, Salmonella  Enterica  Typhimurium
tarafindan hasar goren bagirsak bariyer fonksiyonunu
diizene koymustur. Cinko desteginin, bagirsagin
dogustan gelen bagisikligini artirarak piliglerin 1s1
stresini hafifletebilecegi de bildirilmistir (Ulger ve
Kiigiik, 2011; Boga ve Filik, 2011). Aym ¢aligmada,
¢inko  takviyesi, 1siya  dayamkli piliclerin
lenfositlerinin ve monositlerinin hiicre
proliferasyonunu arttirdigi ve biiyiime ihtiyacin
karsilamanin yani sira, yem katki maddelerinin bir
adjuvan olarak broyler diyetlerine de dahil
edilebilecegi kanisina varimigtir. Yemde B. subtilis
ve c¢inkonun birlikte kullanilmasinin, broylerlerin
bagirsak biitlinliiglini ve bagirsak yolu gelisimini
artirarak koksidia sorununa karsi savunmalarina
yardime1 olacagini ve ardindan biiyliime performansim
iyilestirecegi bildirilmistir(Wang ve ark., 2018). Zn
eksikligi biiylimeyi, bagisiklik aktivitesini ve iireme
fonksiyonunu bozmakta; bununla birlikte, Zn asir1
birikirse toksik olabilmektedir. Kanatlilardaki Zn
depolari kolayca tiikenir ve bu nedenle Zn genellikle
kiimes hayvanlarinda diyetlere eklenmelidir. Organik
Zn, ozellikle giiclii selasyon giiciine sahip olan, fitatin
baglanmis ince bagirsak bdliimlerinde Zn emilimi
iizerindeki olumsuz etkisini azaltabilecegi
disiiniilmiistir. Bununla birlikte, organik Zn
emiliminin inorganik Zn'den daha etkili olup
olmadigina iliskin sonuglar; sicanlarda, domuzlarda,
kopeklerde ve insanlarda tutarsizliklar gostermistir
(Yu ve ark., 2017). Cinko oksit nanopartikiillerin
broylerde ¢ok ilaca direngli stafilokoklara bagh ayak
pedi dermatitini Onleyebilecegi de diislinlilmiistiir
(Mahmoud ve ark.,2021). Nano minerallerin bir arada
kullanildig: farkli bir caligmada; diyetteki ¢inko, bakir
ve manganezin eimeria miicadelesi altindaki
broylerlerin bagirsak sagligina etkisi incelenmistir.
Hayvanlarin beslenmesinde bazi mikro minerallerin
yiiksek oranlarda kullanilmasiyla ilgili ¢evresel
kirlenme, bakteriyel direng ve taslik erozyonu gibi
sorunlar olugmaktadir. Bu nedenle, bu minerallerin
bagirsak fonksiyonunu tehlikeye atilabildiginde,
kanathilarin  gastrointestinal ~ sistemi  tarafindan
emilimini maksimize etme ihtiyact olusmaktadir.
Cinko, biiyiime icin gerekli olan temel bir
mikromineraldir, enterik hastalik sirasinda ve
sonrasinda bagirsak gelisimini ve / veya rejenerasyonu
etkiler. Koksidiya altindaki piliclerde Zn kaynagmnin
etkilerini belirlemek i¢in calisma yapilmis ve C.
perfringens ile micadele edilen tavuklarin
performans: iizerinde faydali etkilere sahip oldugu
goriilmiistiir.  Bagirsak  biitiinligiinii  arttirarak

enflamatuar tepkiyi kismen hafiflettigi de izlenmistir.
Ek olarak, kiimes hayvani endiistrisi, uzun siire yem
iyilestirme igin profilaktik diyetsel Cu
konsantrasyonlar1 kullanmistir. Bakir emilimi de esas
olarak tavuklarin duodenumunda meydana geldigi
icin, duodenumun bagirsak epitelindeki zedelenmeler
Cu emilimini bozar ve doku konsantrasyonunu azaltir.
Kanatli hayvanlarda koksidiyoza karst bagisiklik
tepkisi lizerine manganez takviyesi ve farkh
kaynaklarla ilgili calismalar eksik olsa da,
mukopolisakkaritlerin iiretimindeki rolii sebebiyle
manganesin enterik zorluklar sirasinda yararli olmasi
diisiiniilmustiir (Bortoluzzi ve ark., 2020).

Son yillarda broyler diyetlerinde nano minerallerle
ilgili yapilan ¢aligmalarda, yukarda bahsedilen ¢esitli
sebeplere bagli saglik problemlerinin giderilmesinde
veya problemlerin azaltilmasinda ¢aligmalar yapilmis
ve 6nemli derecede olumlu sonuglara ulasiimistir.

3. RiSK FAKTORLERI

Bazi minerallerin  diyette olmasi gereken
miktarlardan fazla veya az kullanilmasi Onemli
sorunlar1 da beraberinde getirir. Ornegin; Zn eksikligi
blylimeyi, bagisiklik  aktivitesini ve {ireme
fonksiyonunu bozmakta, Zn asir1 birikirse de toksik
olmaktadir. Kanatlilarda Zn depolar1 kolayca tiikenir
ve bu nedenle Zn genellikle kiimes hayvanlarinda
diyetlere muhakkak gereksimimi kadar eklenmelidir
(Yu ve ark., 2017). Hayvanlarin beslenmesinde bazi
mikro minerallerin yiiksek oranlarda kullanilmasiyla
ilgili g¢evresel kirlenme, bakteriyel direng ve taghk
erozyonu gibi sorunlar olugsmaktadir. Bu nedenle, bu
minerallerin ~ bagirsak  fonksiyonunu tehlikeye
attmastyla beraber kanatlilarin gastrointestinal sistemi
tarafindan emilimini maksimize etme ihtiyaci olusur
(Bortoluzzi ve ark., 2020). Organik mineralleri
inorganik mineraller yerine kullanma egiliminin risk
olusturan faktorlerin Oniine ge¢mesi bu baglamda
o6nemli bulunmustur. Bu uygulama ile kanathlarin
diskisinda mineral izlerinin diisiik oranda atilmasini
saglayarak c¢evre kirliligini azaltilmaktadir. Ayrica,
doz oranindaki diisiis nedeniyle yemleme maliyetini
de diisiirmektedir (Zafar ve Fatima, 2018). Yine ayni
konuda farkli bir ¢calismada da, inorganik minerallere
oranla organik minerallerin diyette diisiik seviyelerde
bile kullanilmasinin, broyler performansi i¢in faydal
oldugu ve altliktaki mineral atilimini da azalttig1
bildirilmigtir (Vieira ve ark., 2020). Kanath
beslenmesinde nano minerallerin kullanilmas: ise
inorganik veya organik mineral kaynaklarma gore
Oonemli avantajlar saglamaktadir. Fakat nano
minerallerin dogal kimyasal sentezi, biyolojik olarak
pargalanamayan malzemeler ve kimyasallar nedeniyle
olasi ¢evresel birikim ve kirlilik olusturmasi énemli
dezavantajlarindandir (Dukare ve ark., 2020). Yine
ekonomik ve ¢evre kirliligi acisindan kanatlilarda risk
durumlarii gosteren fakli bir ¢alismada , canlinin iz
mineral ihtiyaglarim1 karsilamak i¢in rasyonlara
inorganik formda iz mineral ilavesi yerine selat
formdaki organik iz minerallerin ilavesi hem
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minerallerin daha az kullanimi hem de kanath
giibresiyle ¢evreye atilan agir minerallerin verdigi
zararin giderilmesi agisindan son derece Onemli
bulunmustur. Ancak, organik iz mineraller, inorganik
formlartyla karsilastirildiginda ¢ok daha pahali oldugu
gorililmiistiir. Bu anlamda, iz minerallerin organik
formlarinin rasyonlara ilave eddilmesinin
avantajlarindan  yararlanilabilmesi i¢in  maliyeti
diisiirecek iretim tekniklerinin gelistirilmesi ve
rasyonlara eklenecek iz mineral oranlarinin kaynagina
gore Dbelirlenebilmesi yonilinde ileri arastirmalara
ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir (Kas., 2016).

4. SONUC VE ONERILER

Birgok c¢alisma, minerallerin broylerlerlerde
diizenli tavsiyelerin  {istiindeki seviyelerde
eklenmesinin, enterik hastaliklarin ~ kanatlilarin
biiyiime performansi ve bagirsak sagligi ilizerindeki
olumsuz  etkilerini  ortadan  kaldirabilecegini
gostermistir. Bununla beraber, minerallerin kullanim
yollarindan bazilar1 bulunmus olsa da, cogu zaman
etki mekanizmalar1 bilinmemektedir. Minerallerin
birbirleriyle ve diyetin diger bilesenleri ile reaksiyona
girme egiliminin yliksek olmasi, bireysel etkilerinin
arastirilmasmi  kesinlikle  zorlastirmaktadir. Bu
nedenle, literatiir inceleme siirecinde tespit edilen bazi
sinirlamalara dayanarak, ileride yapilacak arastirmalar
icin bagirsak hastaliklar1 sirasinda minerallerin viicut
dagilimindaki degisiklikleri tanimlayan daha kapsamli
caligmalarin  yapilmasi gerektigi Onerilmektedir.
Kanathh  beslemede, hayvanlarin iz mineral
ihtiyaclarmi karsilamak i¢in rasyonlara inorganik
formda iz mineral ilavesi yerine selat formdaki
organik iz minerallerin eklenmesi hem minerallerin
daha az kullanimi hem de kanatl giibresiyle gevreye
atilan agir minerallerin verdigi zararin giderilmesi
acisindan son derece onemlidir. Ancak, organik iz
mineraller, inorganik formlanyla karsilastirildiginda
¢ok daha pahali oldugu goriilmektedir. Bu sebeple,
ticari igletmeler maliyeti 6n planda tuttuklar1 igin
tercihlerini ucuz olandan yana kullanmaktadirlar. Bu
baglamda, iz minerallerin organik formlarinin
rasyonlara eklenmesinin avantajlarindan
yararlanilabilmesi icin maliyeti diistirecek tiretim
teknolojilerinin gelistirilmesi ve rasyonlara eklenecek
iz mineral  miktarlarinn  kaynagma = gore
belirlenebilmesi yoniinde daha ileri arastirmalara
ihtiyac oldugu diistiniilmektedir (Kas., 2016). Organik
minerallerin broyler performansinda herhangi bir
kayip olmadan inorganik minerallerin yerine (daha
diisik  miktarlarda)  kullanilabilecegi  agik¢a
belirtilmektedir. Bu c¢alismalar 1s18inda, organik
minerallere  karst  inorganik  kombinasyonlarin
faydalar1 karsilagtirildiginda ise organik minerallerin
viicut dokusunda minerallerin tutulmasini
artirabildigi, yumurtlama baslangici veya stres gibi
ekstra ihtiyag zamanlarinda harekete gegirilebilen
rezervleri artirabildigi gézlemlenmistir (Pierce ve ark.,
2019). Giinlimiizde, hayvan beslemeciler fiyatinin
pahali olmasi ve digki ile asir1 atilimin gevreye verdigi

olumsuz etki sebebiyle kanatli yemlerindeki mineral
diizeyi ile ¢ok yakindan ilgilenmektedirler. Ticari
kanatli yemlerine bilingsiz mineral ilavesi, diger
minerallerin  kullanilabilirligini  olumsuz ydnde
etkilediginden performans ve kanath sagligmi da
negatif yonde etkilemektedir. Bu nedenle, kanath
tirlerinde  mineral  kullanilabilirliginin ~ dogru
degerlendirilebilmesi i¢in daha ileri arastirmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Ozet

Kiiresel enerji talebindeki siirekli artis, fosil kaynaklarin tiikkenmesi ve fosil yakitlarin yanmasiyla
iliskili iklim degisikligi endiseleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi konusundaki
ilgiyi artirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji liretmek, diinyada giderek daha
onemli hale gelmistir. Ulkemizin ithal enerjiye biiyiik 6lgiide bagimli olmast nedeniyle,
iilkemizde yenilenebilir kaynaklarmn kullanimi hayati 6nem tagimaktadir. Baslica yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri biyogazdir. Biyogaz, giibre ve bitki artiklar1 gibi tarimsal {iretim
artiklarmi igerir. Ulkemizde endiistriyel ve geleneksel olmak iizere iki farkli yetistiricilik modeli
yaygin olarak kullanilmaktadir. Endistriyel yetistirme modeli, iilkemizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Fakat dogu bolgelerimizde ¢ayir, mera vb. gibi otlatma alanlar fazla oldugu
icin bu bolgelerde hayvan beslenmesinde bu alanlar daha fazla degerlendirilebilmektedir.
Biyogazin canli hayvanlara dayali teorik potansiyeli 2018 yilinda 4 807.1 (milyon m3/y1l) iken,
Tiirkiye'nin dogu bolgesi igin biyogaz teknik potansiyeli 296.7 (milyon m3/y1l) ve Tiirkiye'nin
batt bolgesi 1 765.08 (milyon m3/yil). Bu ¢aligmada, iilkemizde biiyiikbas ve etlik pili¢
yetistiriciliginden ¢ikan artiklarm biyogaz enerji liretim potansiyeli belirlenmis ve bu potansiyel
enerji tiiriiniin degerlendirilebilir hale getirilebilmesine bir ¢oziim sunulmaya ¢aligilmistir.

Determination of Biogas Production Potential from Livestock Manure in
Turkey

Abstract

Continuous growth in global energy demand, depletion of fossil resources and climate change
concerns associated with fossil fuel combustion have increased the motivation on utilization of
renewable energy sources. Generating power from renewable energy resources has become
increasingly important in the world. Utilization of renewable sources is vital in Turkey as the
country highly depends on imported energy. One of the main renewable energy resources is
biogas. First of all, biogas is a resource of energy that is environment-friendly and manure.
Biogas contains agricultural waste such as manure and plant waste. Agricultural sector has an
important resource for biogas production. In Turkey, two types of industrial and traditional
breeding are common. The industrial breeding model is widely used in our country. But in our
eastern regions, meadows, meadow, etc. since there are many grazing areas such as such, these
areas can be more evaluated in animal feeding in these regions. Theoretical potential of biogas
based on live animals in 2018 is 4 807.1 (million m3/year), while the technical potential of
biogas for the eastern region of Turkey is 296.7 (million m3/year) and the western region of
Turkey is 1 765.08 (million m3/year). In this study, the biogas energy production potential of
wastes from cattle and broiler breeding in our country was determined and a solution was tried
to make this potential energy type usable.
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GIRIS

Tiirkiye’nin gelisen ekonomisine bagli olarak,
enerji tiiketimi hizla artmaktadir. Son 25 yilda
Tiirkiye nin yillik birincil enerji tiiketimi 55 milyon
ton esdeger petrolden, 155 milyon tona yiikseldi.
Ancak birincil enerji kaynaklarinda disa bagimlilig
yiiksek olan Tiirkiye, yiiksek miktarda dis ticaret ve
cari iglemler agig1 vermektedir (Anonim, 2019a).
Dolayisiyla, kiiresel enerji fiyatlarindaki artisa bagh
olarak Tiirkiye biiyiik bir baski altinda bulunmaktadir.
Bu baskinin azaltilmasinda, fosil tiirevi yakitlar
disinda diger enerji kaynaklarina yonelmesi tek yol
olarak goriilmektedir. Fosil enerji tiirevi disinda
kullanilabilen diger enerji kaynaklary; elektro-
kimyasal yontemlerle enerji iiretimi yapilan hidrojen,
bor vb. maddeler ile yenilenebilir enerji kaynaklari
sayilabilir  (Eskin, 2018). Tiirkiye’nin zaman
gecirmeden bu kaynaklara yonelmesi, bu baglamda
teknolojiler gelistirmesi gerekmektedir. Tirkiye’nin
biiyiik miktarda biyogaz tesisi kurabilme ve bdylece
iilkenin enerji ihtiyacinin yaklasik yiizde 6’sim
biyogaz {iretiminden karsilayabilme potansiyeli
bulunmaktadir (Anonim, 2020).

Bu calismada, iilkemizin fosil yakitlara dayali
enerji bagimliliginin azaltilmasinda biyogazin 6nemi
ve biyogaz iiretiminde alternatif yontemler ve bunun
iilkemiz enerji tiiketimindeki 6nemi alternatif iiretim
yontemleri ile tartigilmagtir.

Tiirkiye nin Enerji Uretim ve Tiiketim Durumu

Diinya birincil enerji tiiketiminin artmasina neden
olan temel etkenlerin basinda niifus ve gelir artist
gelmektedir. Niifus artigi, gelismekte olan sanayi ve
kentlesmelere bagh olarak kiiresel enerji talep artigina
o6nemli miktarda etki etmektedir. Hizla artan niifus,
ekonomik ve teknolojik gelismelerle birlikte
iilkemizin enerji titketimi hizla artmaktadir. Tirkiye,
enerji talebi artisinda Cin’den sonra 2. sirada yer
almaktadir. Ancak var olan enerji kaynaklar
Tiirkiye nin artan enerji ihtiyacini
karsilayamamaktadir. Tiirkiye dogal gazda %098,
petrolde %92, kdmiirde ise %50, toplamda ise %72
oraninda disa bagimhdir (ETKB-EIGM, 2018).
Ulkemiz ekonomisinin disa bagimliliginin
azaltlmasinda en Onemli etmen enerjide 06z
kaynaklara yonelmek oldugu bilinmektedir.Ulkemizin
yillik elektrik enerjisi tiikketim artis hiz1 son 15 yilda
ortalama %5’in iizerinde ger¢eklesmis ve 2010 yilinda
210 milyar kWh olan elektrik tiiketimimiz, 2017
yilinda yaklasik olarak 2 katina ulasmistir. Yine iilke
genelinde 2016 sonu itibariyle 27.6 milyon ton ham
petrol ve 46.1 milyar m* dogalgaz tiiketilmistir. 2002
yilinda ham petrol tiiketimine baktigimizda 14 yillik
stirecin sonunda ham petrol tiiketimi %5.7 artarken,
dogal gaz tiiketimi ise 2002 y1lina kiyasla 2016 y1linda
2.7 katina ¢ikmistir. Ancak yine de Tiirkiye’de iiretilen
dogal gazin, tiiketimi kargilama orani %0.8 gibi ¢ok
diisiik bir diizeydedir (Anonim, 2018a).

Elektrik  diretimi igcinde %34 paya sahip
hidroelektrik santraller; c¢evreye uyumlu, temiz,

yenilenebilir, yiiksek verimli, yakit gideri olmayan,
uzun omiirli, isletme gideri ¢ok diisiik ve disa bagimli
olmayan yerli bir kaynak olmasi nedeniyle onem
tasimaktadir. Ulkemizin hidroelektrik potansiyeli,
diinya toplammin %]1’ini, Avrupa toplaminin ise
%16’s1m1 olusturmaktadir (Anonim,
2019b).Tiirkiye’de isletmede olan lisansli riizgar
enerji santrallarimin kurulu giicii giderek artmis ve
2017 sonu itibariyle 6 353 MW olarak gerceklesmistir
(Teneler, 2020).Glines panellerinde yasanan maliyet
diisiisii ve panel verimlerinin artmasi ile birlikte 2014
yilinda sadece 40 GW olan giines enerjisiyle elektrik
iiretimi 2017 yilinda 2 060 MW olarak ger¢eklesmistir
(Anonim, 2019a).Tiirkiye’nin yerli enerji
kaynaklarindan biri olarak &nem tasiyan jeotermal
enerjinin  potansiyeli 31 500 MW  olarak
degerlendirilmektedir. %78’i Bati Anadolu’da, %9’u
Ic Anadolu’da, %7’si Marmara Bolgesinde, %5’1
Dogu Anadolu’da ve kalan %]1’diger bolgelerde olan
jeotermal enerji kaynaklarinin %10’u elektrik tiretimi
i¢in uygun yapidadir (Ulusoy, 2018).Ulkemiz rezerv
ve liretim miktarlar1 agisindan linyitte diinya 6l¢eginde
orta diizeyde, tagkdmiirinde ise alt diizeyde
degerlendirilebilir. Toplam diinya bitimli komiir
rezervinin yaklagik %3.2'si lilkemizde bulunmaktadir.
2017 yili sonu itibariyle 145.3 Milyon Ton Esdeger
Petrol (MTEP) olan iilkemizin toplam birincil enerji
tiketiminde komiirin pay1r %27'dir. 2018 yilsonu
itibariyle komiire dayali santral kurulu giicii 18 997
MW olup toplam kurulu giiciin %21.5'ine karsilik
gelmektedir. Yerli komiire dayali kurulu giic 10 203
MW (%11.5) ve ithal kdmiire dayali kurulu gii¢ ise 8
794 MW (%10) olarak kayitlara ge¢mistir (Anonim,
2018b).Ulkemizin genel enerji dengesini Cizelge 1°de
2002 ve 2017 yillar1 arasinda karsilastirdigimiz zaman
toplam enerji talebinde yaklasik %88 artis goriilmekte
ve bu yerli {iretimdeki artis sadece %44 olarak
kaydedilmistir. Bu talebi yerli tiretim karsilama
yiizdesi bu seneler bazinda diisiik gostererek negatif
olarak karsimiza c¢ikmakta, bununla paralel olarak
enerji ithalatinda %117 artig gostermistir (TMMOB,
2019).

Yenilenebilir Bir Enerji Kaynagi Olarak Ttirkiye nin Biyogaz
Uretim Potansiyeli

Biyogaz, hayvansal ve bitkisel atiklarin oksijensiz
ortamda ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan bir gaz
karistmidir. Renksiz, kokusuz, havadan hafif, oktan
sayist 110 olan ve parlak mavi bir alevle yanan
biyogazin bilesiminde, %54 -80’i metan (CH4), %20-
46’s1 karbondioksit (CO2), %0-2 hidrojen siilfiir
(H2S) ile ¢cok az miktarda azot (N2) ve hidrojen (H2)
bulunmaktadir. 1 m3 biyogazin sagladigi 1s1 miktar1 4
700-5 700 kcal/m3’tir. 1 m3 biyogaz; 0.62 litre
gazyagi, 1.46 kg odun komiirti, 3.47 kg odun, 0.43 kg
biitan gazi, 12.3 kg tezek ve 4.70 kWh elektrik enerjisi
esdegerindedir. 1 m3 biyogazin enerji esdegerligi 0.66
litre motorin, 0.75 litre benzin ve 0.25 m3 propana
esdegerdir (Tiirk ve ark., 2015).
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Sekil 1. Tiirkiye birincil enerji tiiketiminin sektérel dagilimi (TMMOB, 2019)

Cizelge 1. Tiirkiye’nin Genel Enerji Dengesi, 2002 — 2017 (TMMOB, 2019).

Toplam Enerji Talebi (GWh)

Toplam Yerli Uretim (GWh)

Toplam Enerji ithalati (GWh)

Yerli Uretimin Talebi Karsilama Oran1 (%)

e
2002 2017 DEGISIM (%

2002-2017
77.1 145.30 88.52
24.4 35.36 44.74
57.2 124.46 117.75
31.70 24.34 -23.22

Biyogaz iiretiminde organik maddenin anaerobik
fermantasyonu, li¢ asamalidir. Bu ii¢ asama sirasinda
iic degisik bakteri grubu art arda organik maddeyi
pargalayarak biyogazi agiga ¢ikartmaktadir. Bu
bakteri gruplari sirasiyla sunlardir; organik maddeyi
su ile pargalayan bakteriler, yag asitlerini olusturan
bakteriler ve metan bakterileridir. Biyogazin yanma
ozelligi icindeki metan miktarindan
kaynaklamaktadir. Biyogazin iiretilmesinde dncelikle
insan besini olarak kullanilmayan artik organik
maddeler kullanilmalidir. Bu organik maddelerden
sigir  giibresi, icerisinde metan  bakterilerini
barindirmas1 nedeniyle de ayrica bir 6nemi vardir
(Gilen ve Arslan, 2005).

Biyogaz Uretiminde Hammadde Kaynaklar1

Bitkisel Artiklar: ince kiyilmis sap, saman, aniz ve
musir artiklari, seker pancari yapraklari ve ¢imen
artiklar1 gibi bitkilerin islenmeyen kisimlart ile bitkisel
iiriinlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan artiklardir.

Organik Igerikli Sehir ve Endiistriyel Artiklar:
Kanalizasyon ve dip ¢camurlari, kagit ve gida sanayi
artiklari, ¢6ziinmiis organik maddeler, derisimi yiiksek
endiistriyel ve evsel atik sular biyogaz iiretiminde
kullaniimaktadir.

Hayvansal Artiklar: Hayvancilik isletmelerinden
biyogaz iiretiminde kullanilabilecek hammadde ¢iftlik
giibresidir. Hayvanlardan elde edilen kati/siv1 digkilar
ile isletmelerde altlik olarak kullanilan sap, saman,
celtik kavuzu vb. karisimlara ¢iftlik giibresi denir.

Ciftlik giibreleri biyogaz iiretiminde oOnemli bir
hammadde kaynag1 olarak degerlendirilmektedir.

Biyogaz Uretiminde Hammadde Kaynagi Olarak
Ciftlik Giibresi

Hayvansal artiklarin toplanmas: genelde ahir
icerisinde bulunan c¢ukurlarda yapilir. Cukurda
toplanan bu artiklar daha sonra ¢iftlikten su ile birlikte
atilir. Bu sulandirilmis artigin, ahir digindaki depo
sahalarinda gecici olarak depolanmasi gereklidir.
Fakat, bu gecici depo alanlarimin genelde standartlarda
belirtilen gecirimsizlik 6zelligi yoktur ve bu durum yer
alti sularinin kirlenmesine sebep olan biiylik bir
cevresel soruna yol agmaktadir. Hayvan artiklarinin en
yaygin diger bir bertaraf yontemi ise en yakin su
ortamina desarj edilmesi seklindedir (Kulcu, 2007).

Tavukguluk isletmeleri artiklart genellikle, yiiksek
kat1 madde, organik madde, NH4N konsantrasyonu ve
patojenler ile karakterize edilir. Yetersiz ve kontrolsiiz
bertaraf yontemleri, cevre ve halk sagligina tehlike arz
etmektedir.

Hayvanlarin giibre iiretim miktarlar1 onlarin cins,
yas, cinsiyet, beslenme durumu, vb. birgok etmene
baglidir. Hayvanlarin  giinlik  giibre  {iretim
miktarlarinin  kabaca hesaplanmasinda; biiylikbas
hayvanlar i¢in 10-20 kg/giin (yas) giibre verimi kabul
edilebilecegi gibi canli agirhigin %5-6’s1 da giinliik
giibre miktarna esas alimabilir. Ayni sekilde koyun ve
kegi i¢in 2 kg (yas)/giin veya canli agirligin %4-5’1
giinliik giibre iretimi olarak kabul edilebilmektedir.
Tavuk i¢in giinlik giibre iiretimi ise 0.08-0.1 kg
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(yas)/giin veya canli agirligin %3-4’1 almabilmektedir
(Deviren ve ark., 2017, Anonim, 2020).

Cizelge 2’de goriildiigii tizere Tirkiye’de
biiylikbag hayvan sayisi 17 872 331°dir. Bu say1 2005
yilindan 2019 yilina kadar yaklasik %43 artis
gostermistir. Kiicliikbas hayvan sayisinda 2005 ve
2019 yillar1 arasinda bu degisim %34 ve kiimes

hayvan popiilasyonu tim Tirkiye’ye dagilmistir.
Fakat et ve yumurta tavugu genellikle bati
bolgelerinde (Ege, Marmara ve I¢ Anadolu Bélgesi)
gelismeye olanak bulmustur. Et tavugu sektori
ozellikle, Ege, Marmara ve I¢ Anadolu Bolgesinde
yaygm iken, yumurta tavukgulugu tim Tirkiye’ye
yayilmistir.

hayvanlarinda %8 olarak goriilmektedir. Biiyiikbag

Cizelge 2. Tiirkiye’de 2005-2019 yillar1 arast canli hayvan sayist (FAO, 2020).

Hayvan cinsi 2005 2010 2015 2019
Biiyiikbas 10 069 346 10 723 958 14223 109 17 872 331
Kiigiikbag 31821 789 29382 924 41924 100 48 481 479

Tavuk 322917207 238 972 961 316 332 446 348 784 885
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Cizelge 3. Hayvan sayisi, giibre hacmi, teorik biyogaz potansiyeli (Ilgar, 2016)

Hayvan Hayvan Yas giibre Toplam yas Elde Toplam Bat1 Dogu bolgesi

cinsi sayl1st miktari giibre (ton) edilebilecek biyogaz bolgesi biyogaz

hayvan biyogaz miktar1 (milyon biyogaz (milyon

basina (m3/y1l) m’/yil) (milyon m3/yil)

(ton/y1l) m?/y1l)

Biiyiikbas 16 891 434 3.600 60809162.4 33 2006.7 1343.5 663.6

Kiigiikbas 55162 879 0.700 386140153 58 2239.6 1154.1 1080.2

Kanath 326 811 129 0.022 7189844.8 78 560.8 521.5 34.2
Sekil 3* de kiiciikbas hayvan sayist dikkate ve meralarda otlatilmadan tutulmaktadir. Dogu

alindiginda, Tirkiye’'nin  Dogu  Anadolu ve
Giineydogu Anadolu bolgeleri (Dogu bolgeleri) daha
yiksek potansiyele sahiptir. Biiyiikbags hayvan
dagilimi, ilkemizin dogusunda daha yiiksek
potansiyele sahiptir. Ancak, yine de bu potansiyelin
Tiirkiye’ye yayildigini séylemek miimkiindiir. Kanatlt
potansiyeli (et ve yumurta tavugu) ise bati
bolgelerinde daha yogundur. Ozellikle etlik pili¢ tek
basina ele alindiginda, Marmara ve Ege bolgelerinin
(Balikesir, izmir, Manisa, Sakarya, Corum illerinin,
diger illere) daha yiiksek potansiyele sahip oldugu
goriilmiistiir.

Ulkemizde hayvancilik sektorii genelde, aile tipi
ciftliklerden olusmaktadir. Diisiik verimli yerli tiirler
cogunlukla, cayir ve meralarda otlatilir. Kiigiik
hayvancilik isletmeleri yiiksek iiretim maliyetleri ve
diisik verimlere sahiptir. Tirkiye’de hayvansal
artiklara dair problem, artigin toplanmasi islemleri ile
birlikte baslar. Ozellikle dogu bélgelerinde uzun
otlatma siireleri, artigin toplanmasini neredeyse
imkansiz hale getirmektedir. Bu problemden o&tiirt,
Tiirkiye’nin batis1 daha verimli olarak
degerlendirilebilir, ¢linkii hayvanlar modern ahirlarda,
otlatma yapilmaksizin tutulmaktadirlar. Bati ve Ig
Anadolu Bolgesi, Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgesine gore daha biiylik ¢apli ¢iftlik ve isletmelerle
karakterize edilir. Dogu bdlgelerimizde hayvancilik,
gecinmek i¢in en Onemli kaynaktir. Arka bahge
hayvancilig1 olarak da tasvir edilen, birka¢ hayvanlh
isletme tipi, dogu bolgelerinin yaygin bir 6zelligidir.

Ekinci ve ark., (2010)’dan alinan bilgiler 15181nda,
biiyiikbas ve kanath atiklarinin biyogaz potansiyel
hesaplamalar1 yapilmistir. Teorik biyogaz potansiyeli
hesaplanirken, diger kullanim yontemleri ve otlatma
stireleri  dikkate almmamistir. Teorik biyogaz
potansiyeli hesaplamalar1 igin asagidaki varsayimlar
yapilmgtir:

1. Bati bolgelerindeki biiyiikbas: diskt %100
mevcut,

2. Dogu bolgelerindeki biiyiikbas: diski %30
mevcut,

3. Kanatlt: digk1 %100 mevcut.

Teknik biyogaz potansiyeli hesaplamalar1 igin
Tiirkiye’nin batt ve dogu bdlgelerindeki hayvan
yetistirme yontemlerinin farkli olmasi nedeniyle, ayr
ayri ele almmasini gerektirmektedir. Ulkemizin bati
bolgeleri, dogu bolgeleri ile karsilagtirildiginda daha
biiytik isletmelere sahiptir. Hayvanlar ahirlarda, ¢ayir

bolgelerinde ise uzun otlatma ginleri, digkinin
biyogaz {iretimi icin toplanmasini imkansiz hale
getirmistir. Kiilcii (2007) ve Ekinci (2011) yaptiklar
calismalar sonucunda elde edilen bilgilere gore, teknik
biyogaz potansiyeli i¢in ise mevcut diskinin, biiyiik
bas icin %50’si toplanabilir kabul edilirken, kanath
icin bu deger %99 olarak belirlenmistir. Bu da demek
oluyor ki, bati bolgelerinde yetistiriciligi yapilan
biiyiik bag hayvanlar i¢in kullanilabilir digki %50 iken,
bu deger dogu bdlgelerinde biiyiikbas hayvan diskisi
icin %15°tir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, hayvanlarin
digkisindan elde edilebilecek teorik biyogaz iiretim
potansiyeli 4 807.1 (milyon m3/y1l) olarak
bulunurken, kanathi diskisindan elde edilebilecek
teorik biyogaz iiretim potansiyeli 560.8 (milyon
m3/yil) olarak bulunmustur. Kanatli hayvan sayisi bati
bolgelerinde fazla olmasit nedeniyle, biyogaz
potansiyeli bat1 bolgelerinde daha yogundur.

Cizelge 4. Tiirkiye’nin batt ve dogu bolgelerinde, teknik
biyogaz potansiyeli (Ilgar, 2016)

Hayvan cinsi Bat1 bolgesi Dogu bolgesi
biyogaz (milyon biyogaz (milyon
m3/yil) m’/y1l)

Biiyiikbas 671.75 99.54

Kiigiikbas 577.05 162.03

Kanatl 516.28 33.80

Si1g1r ve kanatlt hayvanlar birlikte ele alindiginda,
sigir diskist en yiiksek biyogaz iiretim potansiyeline
sahiptir. Tiirkiye’ nin batis1 kanatlilardan gelen yiiksek
teknik  biyogaz {iretim potansiyeline sahiptir.
Tiirkiye’nin  dogusu kanatli iiretim sektoriinde
gelismis degildir.

Teorik biyogaz iiretim potansiyeli ele alindiginda
sigirlardan  kaynakli potansiyel %88’lik kismi
olustururken, bu deger teknik biyogaz iiretim
potansiyelinde  Tirkiye’nin  dogusu ile batisi
arasindaki miimkiin ve toplanabilir digk1 oranlar farki
nedeniyle %64’e diismektedir. Bu da biiyiik bir
hacimde potansiyel kayb1 ve ayn1 zamanda hava ve su
kirliligini arkasinda getirmektedir.

SONUC
Tiirkiye’nin hayvan varligi dikkate alindiginda,
elde edilen giibre miktar1 ve birim gilibreden elde
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edilecek biyogaz miktarlar1 dnemli bir potansiyele
sahip oldugu sdylenebilir. Biyogazin canli hayvanlara
dayali teorik potansiyeli 2018 yilinda 4 807.1 (milyon
m3/yil) iken, Ulkemizin dogu bélgeleri igin biyogaz
teknik potansiyeli 296.7 milyon m3/y1l iken bati
bolgelerinde bu deger 1 765.08 milyon m3/yil’dir.
Ancak bu potansiyelden geregi gibi yararlanildigimi
soylemek pek kolay gorinmemektedir. Biiyilikbas
hayvan sayisinda, bat1 ve dogu bolgeleri arasinda fazla
fark goriilmemesine ragmen biyogaz potansiyelinde
yaklasik olarak %49 fark goriilmektedir. Bunun
nedenlerini dzetlersek:

o  Hayvanciligin yapisinin meraya dayali ve
kapal1 barinak ortaminda yetistirme igletme sayisinin
az olmasi,

o Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde
cay1r ve meralarda otlatilma ve bu bolgelerde 6zellikle
ilkbahardan kisa kadar yaylalarda dolagma aliskanlig1
olmasi,

o Dogu bolgesinde hayvan yetistirme yerleri
kiigiik hacimde ve yeterli giibre depolama alanmna
sahip olmamasi,

o  Ureticilerin ~ bu  biyogaz  potansiyeli
konusunda bilingsiz olmast,

o Bolgedeki mevcut potansiyele yatirim
yapilmamasi.

Tiim bu sebeplerle birlikte biyogaz iiretimi i¢in 30-
35 derece sicakliga ihtiyag vardir. Dogu bolgelerinde
iklim gartlarina bagli olarak 6zellikle kis aylar1 soguk
geemektedir. Bununda oniine gegebilmek i¢in yeni
teknoloji ortam 1sitma sistemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu yonde iireticilerin 6zendirilmesi,
tegvik edilmeleri, gerekli egitimleri almas1 konusunda
destek verilmesi ve giibre depolama ve uzaklastirma
yontemlerinde  daha  fazla  bilinglendirilmesi
gerekmektedir.
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Ozet

Ulkemizde insan beslenmesinde tahillardan sonra en oOnemli iiriin grubunu sebzeler
olusturmaktadir. Sebze tarimi birim alandan yiiksek verim ve gelir saglamasindan dolay1,
reticiler i¢in 6nemli bir tarim alanidir. Son yillarda, insanlarin saglikli beslenmek igin organik
tarim Urtinlerine olan talebi artig gostermistir. Buna paralel olarak, organik sebzelere olan
talebinde giderek artmast ile tiim organik uriinlerin igerisinde sebze iretiminin pay1 da artmustir.
Ancak, organik sebze tiirleri ve bunlarin {iretim miktarlar1 farkli ekolojilere sahip bélgeler ve
hatta il bazinda farklihik gostermektedir. Kuzeydogu Anadolu Bolgesinde bulunan Erzincan ili
de bulundugu bolgede mikro klima 6zellik gostermekte, bu ozelligi de sebze tarmmmn ilde
yogunlagsmasina imkan saglamaktadir. Bolgede bulunan diger illerde daha ¢ok serin iklim sebze
tarimu yapilirken, Erzincan’da ise sicak iklim sebze tiirlerinin iiretimi daha yaygindir. ilde
kimyasal giibre tiiketiminin ise iilke ortalamasmin altinda olmas: organik bitkisel tiretim i¢in
onemli bir avantaj saglamaktadir. Ancak, ilde organik sebzecilikle ilgili ¢ok az veri
bulunmaktadir. Tlde gerek sicak iklim gerekse serin iklim sebze tiirleri iiretim potansiyelinin
artirilmasi, ilin bolgede sebze tariminda 6n plana ¢ikmasi ve 6zellikle sebze tariminda organik
yetistiriciligin tesvikin edilmesi yore ¢iftcisi i¢in alternatif bir gelir kaynagi saglanmasi agisindan
onem teskil etmektedir.

Current Situation, Potential and Development Suggestions of Organic
Vegetable Growing in Erzincan Province

Abstract

Vegetables constitute the most important product group after cereals in human nutrition in our
country. Vegetable farming is an important agricultural area for producers because it provides
high yield and income from the unit area. In recent years, people's demand for organic
agricultural products for a healthy diet has increased. In parallel with this, the share of vegetable
production among all organic products has increased with the increasing demand for organic
vegetables. However, organic vegetable types and their production amounts vary between
regions with different ecologies and even provinces. The province of Erzincan, located in the
Northeastern Anatolia Region, also has a microclimate feature in the region, and this feature
allows the concentration of vegetable agriculture in the province. In other provinces in the
region, mostly cool climate vegetables are grown, while in Erzincan, the production of hot
climate vegetables is more common. The fact that the consumption of chemical fertilizers in
the province is below the country average provides an important advantage for organic plant
production. However, there is very little data on organic vegetable growing in the province. It
is important to increase the production potential of both hot and cool climate vegetable types
in the province, to come to the fore in vegetable agriculture in the region, and to encourage
organic cultivation, especially in vegetable agriculture, in terms of providing an alternative
income source for the local farmers.
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1. GIRIS

Diinyada niifus artisiyla birlikte gida ihtiyacinda da
her gecen yil artis olmaktadir. Gida ihtiyacim
karsilamak icin ise birim alandan daha fazla verim
alinmasi kacinilmaz olmustur. Bu nedenle bitkisel
iiretimde verim artig1 saglamak i¢in farkli nitelikte
girdiler tercih edilmektedir. Bu girdilerin basinda
kimyasal giibre ve pestisitler gelmektedir. Ozellikle bu
tip kimyasal girdilerin fazla ve bilingsiz kullanimiyla
ekolojik denge bozulmakta ve ayni zamanda bu tip
kimyasallar insan ve hayvan saghgi iginde biiyiik
tehdit olusturmaktadir (Kirimhan, 2005; Dalbeyler ve
Isin, 2017). Tarimsal iiretimde verim artirmaya
yonelik bu tip uygulamalarin dogal dengeyi ve insan
sagligim siirekli bozmasindan dolay: diinya iilkeleri
organik tarim gibi ¢evreyle dost iiretim sistemlerine
yonelmeye baslamiglardir. Tiirkiye bolgelere gore
degismekle birlikte kimyasallarla ya ¢ok az miktarda
ya da hi¢ bulagsmamis topraklari sayesinde organik ve
dogru tarim yontemleriyle yetistiricilikte avantajli bir
konuma sahiptir (Yanmaz ve ark., 2015). Tiirkiye’de
yer alan Kuzeydogu Anadolu tarim bolgesi, gerek
dogal yapisinin fazla bozulmamis olmasi gerekse de
topraklarinda ¢ok fazla kimyasal girdi kullanilmamis
olmasi sebebiyle organik tarim i¢in dnemli bir konuma
sahiptir (Dursun ve Ekinci, 2010). Kuzeydogu
Anadolu tarim bdlgesinde yer alan Erzincan ilinin
mikroklima 6zellige sahip olmasi, ilde ¢esitli meyve
ve sebze tiirlerinin yetistiriciligi i¢in Onem arz
etmektedir. Son yillarda organik sebze {iiretim ve
tiiketimi artislar gostermistir. ik zamanlarda sadece
belirli bolge ve illerde smirli say1 ve tiirde yapilan
organik sebze yetistiriciligi zaman igerisinde tim
bolgelere yayillmistir. Son yillardaki bu {iretim
faaliyetlerinin iilke geneline yayilmasi; bu dénemin,
iilkemizdeki organik sebze iiretim faaliyetlerinin
gelisimini  gostermektedir (Sivritepe ve Teoman,
2014). Erzincan ilinde bulunan 1. ve 2. smif arazi
grubu sebze tarimi i¢in son derece ideal arazi siniflari
olup, bu arazilerin, sulu tarima ayrilmasi ile sebze
yetigtiriciligi yoniinden degerlendirilmesi, ayrica
organik sebzeciligin tegvik edilmesi ve bu konuda
yoredeki ciftgilere verilecek egitimlerle ilde sebze ve
organik sebze tarimmin gelismesi bakimindan dnem
arz etmektedir.

2. ILIN OZELLIiKLERI

Erzincan ili, Dogu Anadolu Bolgesi’'nde 39 02'- 40
05' kuzey enlemleri ile 38 16'- 40 45' dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Karasal iklim 6zelligine sahip
olan il, bolgedeki en 1liman iklim 6zelligine sahip iller
arasinda yer almaktadir. 11 ekonomisinin biiyiik
kismmi tarim ve hayvancilik olusturmaktadir.
Tarmmsal iretim bakimindan ildeki hava basing
farkliliklar1 ve topografik yapt (ova kisimlar ile
yamag ve yliksek kesimler arasinda 6nemli derecede
farkliliklar) gibi etmenlerden kaynakli farkliliklar
olugsmaktadir. Yiiksek ve daglik bdlgelerde daha ¢ok
hayvansal tiretim faliyetleri yogunlukta iken, Erzincan

ovasmin batt kesimleri ile Uziimlii ilgesinde ise
agirlikli olarak sebze, meyve ve bag tarimi yogunluk
kazanmigtir (Karadeniz ve Altinbilek, 2018).

2.2. Tlde Sebze Uretiminin Genel Durumu

flin toplam tarim alam 1 258 987 dekar olup bu
alanlarin yaklagik % 2,46’sin1 (31 040 da) sebze
iiretim alanlar1 olusturmaktadir. Bununla birlikte bu
alanlarin 33 834 dekarnda meyve yetistiriciligi
yapilmakla birlikte toplam alanmin geri kalan kismi
tahil, diger bitkisel iriinler, tarima elverisli olup
kullanilmayan arazi ve nadas alanlardan olugmaktadir
(TUIK, 2020; Cizelge 1; Sekil 1). ilde bulunan sebze
iiretim alanlarinda ortalama 145 036 ton sebze liretimi
yapilmaktadir (Cizelge 2). Bu iiretimin ise bilyiik
kismin1 meyvesi yenen sebze tiirleri (143 121 ton)
meydana getirmektedir. Meyvesi yenen sebzelerin
iiretiminde ise en biiylik pay 90 259 ton ile domatese
aittir. Domatesten sonra meyvesi yenen tiirler
icerisinde en fazla iiretimi yapilan tiirler ise sirasiyla;
hiyar (16 431 ton), karpuz (13 793 ton), dolmalik ve
sivri biber (6 810 ton), kavun (4 717 ton), barbunya ve
taze fasulye (3 612 ton) tiirleridir (Cizelge 3).

Cizelge 1. Erzincan ili tarimsal arazi varligi (TUIK, 2020)

Alan (dekar)
Toplam 1258 987
Ekilen 898 534
Nadas 292 756
Sebze bahgeleri 31 040
Meyve, igecek ve baharat 36 657
bitkileri
Tarima elverisli olup 726 813

kullanilmayan arazi

Sebze bahgeleri - Meyveler, icecek
2% ve baharat
bitkileri

Tarim alanlar1 dagihimi (%)

w Ekilen = Nadas » Sebze bahgeleri ~ Meyveler, icecek ve baharat bitkileri

Sekil 1. Erzincan tarim alanlarinin oransal dagilimi (%)

Erzincan’da sebze alanlar dikkate alindiginda
iiretim alanlarinin biiyiik ¢ogunlugunun Merkez ilgede
(26 609 da) yer aldig1 goriilmektedir. Bunun yaninda
Uziimlii (4 738 da) basta olmak iizere Kemah (1 154
da) ve Kemaliye (857 da) ilgeleri de iiretim alami
yonlinden 6nemli potansiyele sahiptir (Cizelge 4).
Ozellikle iiretim alanlarmin daha fazla yogunlastig
Merkez ve Uziimli ilgesinde iiretimi yapilan
sebzelerin tamamina yakini meyvesi tiiketilen
tiirlerden olusmaktadir. Bu tiirler i¢erisinde ise en fazla
yetistirilen tiir domates olup bu tiirii sirast ile biber,
karpuz, hiyar ve kavun tiirleri izlemektedir. Diger
ilgelerden biri olan Kemah’ta ise domates, hiyar, kuru
sogan, kabak (sakiz ve balkabag1), karpuz, kavun gibi
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tirler diger tiirlere gore daha fazla yetistirilmektedir. yetistirilmektedir. Uretimi yapilan sicak iklim sebze
Kemaliye ilgesine genel olarak bakildiginda domates tiirlerinin biiyiik ¢cogunlugu Merkez ilge, ilin giiney
basta olmak iizere biber, hiyar, karpuz ve kavun gibi kesimleri ile Uziimlii ilgesinde bulunmaktadir.

tirleri  sebze  Uretiminde  agirlikli  olarak

Cizelge 2. Tiirkiye ve Erzincan ili sebze iiretim alan ve miktarlar1 (TUIK, 2020)

Alan (da) Uretim Yumru ve Kok  Meyvesi Yenen Baska Yerde
Miktari (ton) Sebze Uretim Sebze Uretim Siiflandirilmamis
Miktar1 (ton) Miktari (ton) Diger Sebze Tiirleri
Uretim Miktari (ton)

Tiirkiye 8477592 31 089 644 3621 082 25362314 2106 248
Erzincan 31040 145 036 719 143 121 1196

Cizelge 3. Erzincan ili sebze iiriin grubu ve tiir bazinda {iretim miktarlar (TUIK, 2020)

Yumru ve kok sebzeler Meyvesi icin yetistirilen sebzeler Diger sebzeler
Sebze Tiirii Uretim Sebze Tiirii Uretim Sebze Tiirii Uretim
(ton) (ton) (ton)
Taze Sogan 522 Domates 90 259 Lahana (Beyaz) 904
Kuru Sogan 184 Hiyar 16 431 Marul (Kivircik) 44
Turp 13 Dolmalik Biber 2 875 Marul (Gobekli) 69
Sivri Biber 6 141 Ispanak 10
Bamya 16 Maydanoz 152
Patlican 294 Nane 17
Sakiz Kabag1 993
Balkabag: 342
Cerezlik Kabak 21
Taze Fasulye 2289
Taze Barbunya 781
Kavun 4 636
Karpuz 18 043
Toplam 719 Toplam 143 121 Toplam 1196

Cizelge 4. Erzincan merkez ve ilgelerine ait sebze iiretim alanlar1 (TUIK, 2020)

Sebze Uretim Alam (da)
Merkez 22812
Uziimlii 4738
Kemah 1154
Kemaliye 857
Tercan 712
ilig 405
Cayirlt 267
Refahiye 95
TOPLAM 31040

girisimlere istinaden son verilere gore gegis siirecince
880 hektar alanda ortalama 2 105 ton organik iriin
Gerek bolgede mikroklima 6zellige sahip olmasi iretilmistir (Cizelge 5).
gerekse de c¢ok fazla bozulmayan topraklarinda
organik tarimsal driin dretimi ve bu iriinlerin
pazarinin saglanmasi bakimindan ydre ciftgisinin
calismalar1 mevcuttur. Son verilere gore ilde yaklasik
olarak 206 cift¢i organik iiretim gerceklestirmistir.
Bununla birlikte organik tarima gegis silirecinde
yetigtiricilik ~ faaliyeti gerceklestiren 87  ciftci
bulunmaktadir. ilde 2 736 hektar alanda 6 188 ton
organik tretim gerceklestirilmistir. Organik tarim
faaliyetlerinin tesvik edilmesi i¢in gergeklestirilen

2.2 Erzincan ilinin bitkisel organik tarm durumu
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Cizelge 5. Erzincan ilinin organik tarim durumu (TOB, 2019)

Gecis Siireci

Organik Tarim

Ciftci Sayisi Uretim Uretim (ton) Ciftci Uretim Uretim (ton)
Alani (ha) Sayisi Alani (ha)
Tiirkiye 20763 159 796 655930 45991 338977 1627 106
Erzincan 30 517 1 859 199 2410 8531

3.ERZINCAN iLi ORGANIK SEBZECILIiGi VE
GELiISTIiRME ONERILERIi

Erzincan geneli tarim arazi varlig1 toplam 125 898
hektar olup, bu arazilerin yaklasik olarak %17’si
islenmektedir. 1l yiiz6l¢iimii oransal olarak yaklasik
%0,31°lik oran ile 1. sinif arazilerden, %2,8’lik oranla
2. smuf arazilerden ve yaklasik %5°lik oranla da 3.
sinif arazilerden olugmaktadir. 1. 2. ve 3. siif araziler
kuru ve sulu tarim veya c¢aywr arazisi olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle 1. ve 2. sinif araziler sebze
tarimi faaliyetlerinin yapilabilecegi en uygun arazi
simiflar1 olarak nitelendirilmektedir. Bu arazilerin, sulu
tarim ile 6zellikle birim alandan gerek yiiksek verim
gerekse yiiksek kazang getirmesinden dolay1 sebze
yetistiriciligi yoniinden ve bunun da organik tarim
faaliyetleri kapsaminda yapilmasi ile ildeki ¢iftgiler
gerek alternatif bir iiretim gergeklestirecek gerekse de
kazanglarmi artirabileceklerdir. ilde organik sebze
iiretiminde fasulye, biber ve domates iiretim miktarlari
disinda veri bulunmamaktadir (Cizelge 6). Bu durum
ise uretimin organik tarim faaliyetleri ile ilgili bir
kurulusun denetiminde yapilamamasi ve iiretim
kayitlarinin tutulmamasindan ileri gelmektedir.

Cizelge 6. Erzincan ili organik sebze iiretim miktarlari
(TOB, 2018)

Tiir Uretim (ton)
Fasulye 13,2

Biber 0,9

Domates 0,3

Toplam 14,4

flde oransal olarak kimyasal giibre tiiketim ve
kullanim1 iilke ortalamasindan olduk¢a diisiik
seviyelerdedir  (Cizelge 7). Kimyasal giibre
tiketiminin bu sekilde diisiik olmasi ildeki tarim
topraklarinin organik tarim agisindan degerli oldugunu
gostermekte ve bundan dolayr organik iiretim
acisindan dnemli bir avantaj saglamaktadir. Erzincan
ilinde sebze iretimin birgogunu domates, karpuz,
hiyar, kavun, biber, fasulye gibi sicak iklim sebze
tirleri olusturmaktadir. Bunun yaninda serin iklim
sebze tiirlerinin yetistiriciligi de smnirli miktarlarda
yapilmaktadir. Gerek sicak iklim gerekse serin iklim
sebze tirleri gibi bir c¢ok tiirlin yetistiriciliginin
yapilabildigi ekolojiye sahip olan ilde, 6zellikle bir
organik tarim kurulusunun Onciiligiinde ve devlet
destegi ile yore cift¢isine organik iiretimin esaslar1 ve
avantajlart ile ilgili gerekli egitimlerin verilmesi ile

birlikte organik sebze iiretimi saglanabilir. Ozellikle
ilde son yillarda ortiialt1 sebze tiretim faaliyetleri artis
gostermektedir. Ortiialt1 {iretiminin de acik alanlarda
yapilan yetistiricilikte oldugu gibi organik iiretim
esaslar1 dogrultusunda yapilmasi tesvik edilmelidir.
Yapilacak bu tiir alternatif tiretim yontemleri ile ildeki
tarim alanlarinin uygun bir sekilde degerlendirilmesi
ve bunun sonucunda gerek ¢iftci gerekse ilde alternatif
ek bir kazang alan1 saglayacagi diistiniilmektedir.

Cizelge 7. Kimyasal giibre kullanimi (ton) (CBS, 2018)

Fosfor Potasyum
Azot (N) ®) K) Toplam
Tiirkiye 8010324 3924248 233000 13925488
Erzincan 18774 10580 639 29993
4.SONUC ve ONERILER

Erzincan ilinde islenen tarim topraklarinin % 43’4
tarla olarak kullanilirken % 40’1 da tarima elverigli
topraklar olmasina ragmen kullanilmamaktadir. Bu
durum var olan tarim arazisi potansiyelinin etkin bir
sekilde kullanilmadigimin &nemli bir gostergesidir
(Polat ve Yalgin, 2020). Ozellikle Erzincan ili gibi
dogal yapist itibariyle c¢ok fazla kimyasal girdi
kullanilmayan bu tip arazilerde yapilacak olan organik
iretim ile {ilkemizin organik tarim {retim
potansiyeline dnemli katkilar saglanabilir. Ozellikle
bu tip bolgelerde niifusunun biiyiik ¢ogunlugunun
gegim kaynagini olusturan tarimsal {iretimde organik
iiretim esaslarinin getirilmesi, yore giftgisine konunun
O6neminin anlatilmast ve bu dogrultuda gerekli
egitimlerin verilmesiyle Erzincan ili organik tarim
gerceklestiren illerden biri olarak gelir kaynagini da
artirmig olacaktir. Il genelinde yogun olarak yapilan
sebzeciligin daha c¢ok gelistirilmesi ile il topraklari
daha iyi degerlendirilebilir. Ozellikle Erzincan
iklimine elverisli sicak iklim sebze tiirlerinin gerek
acik alanda gerekse oOrtiialtinda yetistiriciligine agirlik
verilerek il sebze potansiyeli artirilabilir. Ayni
zamanda organik tarim acisindan onemli olan ve
ekonomik getirisi yiiksek olan taze fasulye gibi
baklagil grubu sebze tiirlerinin de iretimine agirlik
verilmesinin  son derece faydali olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu amagla, yanls kullanima bagl
olarak kirlenebilen ve verimliligini kaybedebilecek il
toprak yapist ile ilgili bir planlama yapilarak sulu
tarima uygun ve elverisli olan alanlarda sebze
tariminin tesvik edilmesi 6nem arz etmektedir.
Yapilacak olan bu sebze tariminin ise konu ile ilgili bir
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kontrol ve sertifikasyon kurulusu denetimi ve
egitmenligi ile organik tarim uygulama esaslar1
dogrultusunda yapilmasi saglanmalidir.
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