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Seker Musir (Zea mays L. saccharata) ve Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Karisik
Ekim Sisteminin Seker Misirin Bazi Bitkisel Ozellikleri Uzerine Etkisinin

Belirlenmesi

Fatih ONER'"™ | Ferda OZKORKMAZ™
10rdu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Ordu

*Sorumlu Yazar (Corresponding author): ferda.ozkorkmaz@hotmail.com

Ozet

Ulkemizde Karadeniz bélgesi musir ve fasulyenin ¢okca yetistirildigi ve
tiiketildigi bir bolgedir. Bu bilgiler dogrultusunda bu ¢aligma 2021
yilinda Samsun ili Bafra ilgesinde seker misir ve fasulye karigik ekim
sisteminin seker misirin bazi agronomik 6zellikleri {izerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Karisik ekim sistemi
olarak kapama muisir; 1 sira musir, 1 sira fasulye; 1 sira musir, 2 sira
fasulye karigik ekimleri denenmistir. Calismada kogan boyu, kogan gap1,
koganda sira sayisi, sirada tane sayisi, bitki boyu, ilk kocan yiiksekligi,
kocan say1st ve kogan agirligr gibi agronomik 6zellikler incelenmistir.
Elde edilen verilere gore bitki boyu 224.96-239.5 cm, ilk kogan
yiiksekligi 70.66-78.20 cm, kogan sayist 1.23-1.30 adet, kocan agirlig
271-381.1 g, kogan boyu 19.60-20.78 cm, kogan ¢ap1 39.65-42.22 cm,
kogan sira sayst 15.5-16.6 adet, sirada tane sayist 39.16-42.17 adet
olarak belirlenmistir. Onemli ¢ikan 6zelliklerden elde edilen verilerde
Tukey karsilagtirma testi yapilmistir. Calisma sonucunda karigik ekim
uygulamalarinin kogan agirligi, kogan boyu ve kocanda sira sayisi
iizerinde etkisi 6nemsiz ¢ikarken diger 6zelliklerde etkisi nemli olarak
belirlenmistir. Elde edilen veriler sonucu en iyi sonuglarin 1 sira misir-
2 sira fasulye karigik ekim uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir.
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Determination of the Effect of Sweet Corn (Zea mays L. saccharata) and Bean
(Phaseolus vulgaris L.) Intercropping System on the Agronomic Characteristics of

Sweet Corn

Abstract

In our country, the Black Sea region is a region where corn and beans
are widely grown and consumed. In line with this information, this study
was carried out in order to determine the effect of sweer corn and bean
mixed planting system on some agronomic properties of sweet corn in
Bafra district of Samsun province in 2021. The experiment was arrenged
in a randomized block design with three replications. Covering corn; 1
row of corn, 1 row of beans; 1 row of corn, 2 rows of beans were tried
as a mixed planting system. In the study, agronomic characteristics such
as ear length, ear diameter, number of kernels per ear, ranged grain
number, plant height, first ear height, number of ear and weight of the
ear were investigated. According to the data obtained, plant height 224-
239 cm, first ear height 70-78 cm, number of ear 1.2-1.3, ear weight 271-
381 g, ear length 19-20 cm, ear diameter 39-42 cm, number of kernels
per ear 15-16 pieces, ranged grain number was determined as 39-42
pieces. The Tukey comparison test was performed on the data obtained
from the important features. As a result of the study, the effect of mixed
planting practices on ear weight, ear length and row number were found
to be insignificant, while the effect on other characteristics was
determined to be significant. As a result of the data obtained, it was
determined that the best results were obtained from the mixed planting
arrangement of 1 row of corn and 2 row of beans.
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Oner ve Ozkorkmaz

1.Giris

Giderek artan niifus artisiyla birlikte
ihtiyag  duyulan besin miktar1 da
artmaktadir. Besin miktarinin arttirilmast
amaciyla {reticiler birim alandan elde
edilen verimin arttirilmasina yonelik farkl
yontemler armaya baslamiglardir. Bu
yontemlerden birisi de karisik ekimdir.
Karigik ekim yontemi iki veya daha fazla
bitkinin ayn1 alanda, ayni yetistirme
periyodunda yetistirilmesi olarak
tanimlanabilir. Ayni1 tarlada sadece tek
bitki tiiriiniin yetistirildigi ekim yontemi
de “kapama, yalniz veya yalin ekim”
olarak adlandirilmaktadir (Ofori ve Stern,
1987). Ulkemizde karisik ekim daha ¢ok
Orta ve Dogu Karadeniz Bolgelerinde
kullanilmaktadir. Es zamanli iki bitkinin
birlikte yetistirilmesinin en  belirgin
dstlinliigii birim alandan elde edilen
toplam iriindeki artiglardir (Hamidi ve
Demiroglu Topgu, 2021). Karisik ekimde
amag bitkiler arasinda karsilikli faydal
biyolojik etkilesim yaratarak elde edilen
verimin arttirtlmasidir  (Takil ve ark.,
2020). Yalin ekime gore karisik ekimde
dogal kaynaklar daha verimli
kullanilabilmekte dolayisiyla elde edilen
verim artmaktadir. Ayrica karigik ekimde
farkli bitki tiirlerinin bir arada bulunmasi
baz1 zararli bocek, yabanct ot ve
patojenlerin yogunlugunu ve etkinliklerini
azaltmaktadir (Perrin, 1977). Karisik
ekimlerde  protein  konsantrasyonunu
artirmak i¢in uygulanabilir bir Onlem
olarak baklagillerle karisik ekim sikca
uygulanmaktadir (Dogruséz ve ark.,
2023). Bazi durumlarda karisik ekim
sonucu bitkiler arasinda su, 1sik, besin
maddesi bakimindan rekabet
olusabilmekte bu da verim artisinda
olumsuz etkilere neden olabilmektedir.
Bunun Oniine gegebilmek ve karisik
ekimden beklenen yararin elde edilmesi
icin uygun bitkilerin belirlenerek bir araya
getirilmesi gerekmektedir (Lithourgidis ve

ark., 2011). Karisgtk ekim dort farkl
yontemle yapilmaktadir. iki ya da daha
fazla bitkini belirli bir sira olmadan karigik
olarak ekilmesi (mixed intercropping),
bitkilerin ayn1 sira iizerinde yetistirilmesi
(row intercropping), bakim islerinin kolay
yapilmasi agisindan bitkilerin genis, fakat
birbirlerini etkileyecek kadar dar seritler
halinde ekilmesi (strip intercropping), bir
bitkinin hasat edilmeden diger bitkinin
ekilmesi (relay intercropping) olarak
adlandirilmaktadir (Francis, 1989). Misir-
Baklagil karigik ekimi 6zellikle iilkemizde
Karadeniz Bolgesinde yaygin olarak
uygulanmaktadir.  Ozellikle  baklagil
bitkilerinin topraga azotga
zenginlestimeleri ve topraga baglanan bu
azotun musir bitkisi tarafina kullanilarak
verimini arttirdirdigi bir ¢ok c¢alisma ile
bildirilmistir (Cift¢i ve ark., 2006; Cam ve
Yilmaz, 2008; Dimitrios ve ark., 2010).
Verilen bilgiler dogrultusunda,
calisgmamizda Samsun ili Bafra ilgesi
ekolojk kosullarinda misir ve fasulye
karisik ekiminin musir bitkisinin bazi
bitkisel o6zellikleri tlizerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

2.Materyal ve Yontem

Calismamiz 2021 yilinda, Samsun ili
Bafra ilcesi ekolojik  kosullarinda
ylriitiilmiistir. Deneme alanina ait iklim
Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Bitki
biliylime doneminde toplam yagis miktari
525 mm, ortalama sicaklik 19.88 °C,
ortalama nem % 72.33 olarak
kaydedilmistir Uzun yillar (1963-2020)
ortalamalarina gore toplam yagis miktari
daha fazla iken sicaklik ve nem miktari
uzun yillar ortalamasina yakin olarak
kaydedilmistir (Tablo 1). Toprak analizi
sonuclarina goére deneme alani topragi
killi-tinli biinyede, nétr, organik maddece
orta, az kiregli yapidadir.
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Tablo 1. Denemenin yiiriitiildiigii alanin 2021 y1li ve uzun yillar vejetasyon donemine ait iklim

verileri”
2021 Uzun yillar (1963-2020)
Sicaklik (°C) Toplam Ort. Sicaklik (°C) Toplam  Ort.
Aylar Max. Min Ort Yagis  Nem Max. Min. Ort Yags Nem
' ' ~ (mm) (%) ' ' ~ (mm) (%)
Mayis 29.9 51 16.5 70 69.6 374 3 15.6 43.71 79.5
Haziran 29.2 12.9 19.9 80.40 74 38.4 1.7 20.2 43.31 75.1
Temmuz  31.3 18.9 24.9 60 70.7 40.8 9.4 22.9 33.22 73

Agustos 334 186 243 86.40 72 40.4 10.3 23 50.72 74.2
Eyliil 29.7 11.6 18.9 11780 715 37.2 6.8 19.6 53.47 76.5
Ekim 25.9 7.8 14.8 11040 76.1 36 3 155 76.54 78.6

Toplam/
29.86 12.48 19.88 525 723 3836 6.7 19.46 300.97 76.15

Ortalama

*Samsun Meteoroloji Bélge Miidiirliigii kayitlar:

Arastirmada Merit seker misir gesidi ile
Gina fasulye ¢esidi kullanilmistir. Deneme
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢
tekerriirlii  olarak kurulmustur. Karigik
ekim sistemi olarak kapama misir (KM), 1
sira misir -1 sira fasulye (M-F), 1 sira misir
-2 sira fasulye (M-F-F) karisik ekimleri
denenmistir. Her deneme parseli 4 metre
uzunlugunda, 8 metre genisliginde 12 bitki
sirasindan olusturulmustur (32 m2). Sira
arast mesafeler 70 cm, sira tizeri mesafeler
ise misirda 20 cm, fasulyede 5 cm olarak
belirlenmistir. Ekimden once parsellere
taban giibresi olarak diamonyum fosfat
(DAP 18.46.0) ve kalsiyum amonyum
nitrat (CAN % 46) uygulanmustir. ihtiyag
duyulduk¢ca yagmurlama sulama ve
yabanci ot temizligi yapilmistir. Hasat
olgunlugu doneminde her parselden
tesadiifi secilen 10 musir bitkisinde kocan
boyu, kocan ¢api, koganda sira sayisi,

sirada tane sayisi, bitki boyu, ilk kocan
yuksekligi, kocan sayisi, kocan sayisi ve
kogan agirligt oOzellikleri hesaplamistir.
Elde edilen verilerde SAS-JMP 13.0 paket
programi kullanilarak varyans analizi
yapilmistir. Ortalamalarda coklu
karsilagtirmalar % 5 Onem seviyesinde
TUKEY testi kullanilarak yapilmustir.

3.Bulgular ve Tartisma

Seker misir1 i¢in kogan boyu degerleri
19.60 cm ile 20.78 cm arasinda elde
edilirken, kocanda sira sayist degerleri
15.53 adet ile 16.66 adet arasinda
hesaplanmustir. Elde edilen verilerde kogan
agirh@r degerleri ise 271 g ile 381.1 g
arasinda belirlenmistir. Yapilan varyans
analizine gore uygulanan karigik ekim
yontemlerinin kogan boyu, kocanda sira
sayis1 ve kogan agirligi degerleri iizerine
etkisi onemsiz ¢ikmustir (Tablo 2).

Tablo 2. Farkli karisik ekim sistemlerinin seker misirda incelenen bazi 6zelliklere etkisi

Sirada

Kocgan Koc¢anda Bitki Ik kocan Kocan Kocan

Kocan .. oo A
boy ¢ap (cm) sira sayisi boyu yiiksekligi sayisi agirh@

(cm) (adet) (adet) (cm) (cm) (adet) (9)

KM 20.37 39.65° 15.53 41347  224.96° 70.66 ° 1.23° 381.1
M-F 19.60 42222 16.66 39.16°  225.03° 76.83 2 1308 286.5
M-F-F 20.78 40.67 16.20 42172 2395 78.20 2 1.23° 271.0
Ort. 20.25 40.84 16.13 229.83 75.23 1.25 312.86
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Karigik ekim yontemleri
uygulamalariin seker misirda kogan cap1
degerleri iizerine etkisi dnemli (P<0.05)
cikmistir. Yalin misir ekiminde kogan ¢api1
39.65 cm ile en diisiik deger olarak elde
edilirken, en yiiksek kogan c¢ap1 degeri
4222 cm ile 1 sira musir-1 sira fasulye
ekiminden elde edilmistir. 1 sira misir- 2
sira fasulye ekiminden elde edilen kocan
cap1 degeri 40.67 cm olarak hesaplanmis ve
1 sira musir-1 sira fasulye ekimi ile ayni
grupta yer almaktadir. (Tablo 2).

Sirada  tane  sayis1  degerlerine
bakildigindan en yiiksek deger 42.17 adet
ile 1 swra musir-2 sira fasulye karigik
ekiminden elde edilirken, 41.34 adet ile
yalin misir ekimden elde edilen sirada tane
sayis1 degeri en yiiksek degerle ayni
istatistik grupta yer almigtir. En diislik
sirada tane sayist degeri ise 39.16 adet ile 1
sira misir-1 sira fasulye karisik ekiminden
elde edilmistir. Karisik ekim
uygulamalarinin seker misirda sirada tane
sayist degerleri {lizerine etkisi Onemli
(P<0.05) ¢cikmustir (Tablo 2). Kogan sayisi
degerleri lizerine karisik ekim
uygulamalarinin etkisi yapilan varyans
analizi sonucu 6nemli (P<0.05) ¢ikmistir.
En yiiksek kocan sayis1 1.30 adet ile 1 sira
misir-1  sira  fasulye ekiminden elde
edilmigtir. Yalin misir ekiminden elde
edilen kogan sayisi degeri ile (1.23 adet) 1
sira misir-2 sira fasulye ekiminden elde
edilen kocan sayis1 degeri (1.23 adet) aym
hesaplanmistir (Tablo 2). Uygulanan farkli
karigik ekim ydntemlerinin seker misirda
bitki boyu ve ilk kocan yiiksekligine olan
etkisi yapilan varyans analizi sonucu
onemli (P<0.01) olarak bulunmustur. Bitki
boyu degerleri en yliksek 239.5 cmile 1 sira
misir-2  sira  fasulye ekiminden elde
edilmistir. Yalin misir ekiminde bitki boyu
22496 cm, 1 sira misir-1 sira fasulye
ekiminde ise 225.03 cm olarak elde edilmis
olup, ayni istatistik grupta yer almislardir.
Ilk  kocan  yiiksekligi  degerlerine
bakildiginda 1 siwra misir-2 sira fasulye
ekiminden elde edilen deger ile (78.20 cm)

1 sira musir-1 sira fasulye ekiminde elde
edilen deger (76.83 cm) ayni istatistik
grupta yer almistir. En diisiik ilk kogan
yuksekligi ise 70.66 cm ile yalin misir
ekimlerinden elde edilmistir (Tablo 2).
Tiryaki ve ark. (2004) ve Oner ve Aykutlu
(2017) bizim calismamizdan farkli olarak
misirda bitki boyu ve ilk kocan yiiksekligi
degerlerinin yalin misir ekimlerinde karisik
ekime gore daha yiiksek oldugunu, bunun
karisik ekimlerde tiirler arasi rekabetten
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Takil
ve ark. (2020) tane verimi hari¢ diger
ozelliklerde karisik ekim uygulamalarinda
daha yiiksek degerler elde edildigini
belirtmislerdir. Tiryaki (2001) karisik ekim
sistemlerinde en yiiksek kogan uzunlugu
degerlerinin elde edildigini belirtmistir.
Misirda yetistirme teknikleri ve iklim
kosullar1 verim ve bitkisel 06zellikler
iizerinde oldukca etkilidir (Kusvuran ve
Nazli, 2014).

4. Sonuglar

Calismamiz sonucunda karisik ekim
yontemlerinde elde edilen verilerin yalin
misir ekimine oranla daha yiiksek ¢iktigi,
1 sira musir-2 sira fasulye karigik ekim
sisteminde daha yiliksek degerler elde
edildigi gorilmektedir.  Yapilan bazi

calismalarda  Ozellikle tane verimi
degerlerinin yalin ekimlerde karisik
ekimlere gore daha yiiksek c¢iktig

bildirilmektedir. Elde edilen sonuglardaki
bu farkliligin  denemede kullanilan
cesitlerin ve uygulanan karisik ekim
yontemlerinin farkliligindan
kaynaklandigi disiiniilmektedir. Samsun
Bafra ekolojik kosullarinda yiiriittiiglimiiz
bu calismada misir fasulye karisik ekimi;
besin, su, 151k rekabetinin Dbitkilerin
gelisimi acisindan daha uygun olabilecegi
diisiintilerek tavsiye edilmektedir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida

bulunmuslardir.
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Cikar Catismas1 Beyam

Tim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar c¢atismasi olmadigin1 beyan
etmektedir.
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Abstract Research Article
This study was conducted to determine the grain yield, yield
components and quality characteristics of 15 oat cultivars in Diizce
province in the 2021-2022 growing season. The experiment was
established in a randomized complete block design with three
replications. In this study, oat cultivars were examined panicle
length, grain number per panicle, grain weight per panicle, thousand
kernel weight, test weight, groat percentage and grain vyield.
According to the results, the average panicle length ranged from
13.23 to 20.83 cm, grain number per panicle ranged from 37.83 to
86.83, grain weight per panicle ranged from 0.96 to 2.75 g, thousand
kernel weight ranged from 19.86 to 42.36 g, test weight ranged from
43.45 to 60.08 kg hl?, groat percentage ranged from 74.2% to
100.0%, and grain yield varied between 201.4 and 414.8 kg da™.
According to the biplot graph, the analysis indicated that grain yield Ke d
- . N . . ywords
had a positive relationship with panicle length, grain number per Oat
panicle, and grain weight per panicle, while having a negative
relationship with test weight and groat percentage. Correlation
analysis revealed a positive relationship between grain yield and the
number of grains per panicle, grain number per panicle, grain weight
per panicle, thousand kernel weight, and test weight, while it had a
negative relationship with groat percentage and panicle length.
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1. Introduction

Oat is an annual, self-pollinated,
important grain and forage plant belonging
to the Gramineae family (Valentine et al.,
2011). Oat are widely used in animal
nutrition, and their importance in the
pharmaceutical, cosmetic, and food
industries continues to increase
(Buerstmayr et al., 2007; Marshall et al.,
2013; Sahin et al., 2017).

Oat have a special place and importance
in human nutrition due to the proteins,
unsaturated fatty acids, vitamins, soluble
fibers, phytochemicals and minerals in the
grain structure (Flander et al., 2010; Finnan
etal., 2019).

In Turkey, in the year 2022, the oat
cultivation area was 137.655 ha, the
production quantity was 365.000 tons, and
the average yield was 266 kg da* (TUIK,
2023).

The aim breeding studies is to develop
short-stemmed, lodging-resistant, large-
grained varieties of oats with a low husk
percentage, high protein content, disease
resistance, and high yield. Breeding studies
for oats place a strong emphasis on quality,
with different quality standards for oats
depending on whether they will be used for
human or animal nutrition. Oats with high
protein, dietary fiber, and beta-glucan
content and low fat and husk content are
recommended for human consumption. In
contrast, varieties with a high amount of
protein and fat, and beta-glucan, low husk
are preferred for animal feed (Sar et al.,
2012; Sabandiizen and Akgura, 2017).

Changing environmental conditions and
cultivation techniques are influential in the
effective selection of varieties with both
high quality and a high grain yield. In
breeding studies, the focus is on creating
stable varieties with high yield and quality
that are least susceptiple to the adverse
effects of environment factors, suitable for
regional conditions and cultivation

methods. It is crucial to create varieties with
high yield and superior quality now that the
value of oats human nutrition has come to
light. In oat cultivation, oat varieties with
high yield and quality nutritional value that
will adapt to the region are needed (Sar1 and
Imamoglu, 2011; Sahin at al., 2019; Uzun
and Halil, 2019; Mut et al., 2021).

Many researchers have reported that the
relationship between grain yield and quality
characteristics is important in oat breeding
studies (Dumlupinar et al., 2011; Kapoor et
al., 2011; Dumlupinar et al., 2017; Sahin et
al., 2019). Correlation analysis measures
the mutual relationship between different
traits, helps determine appropriate selection
criteria that provide improvements in yield
and quality, and is used by plant breeders in
variety development studies (Marjanovic-
Jeromela et al., 2007; Dumlupmar et al.,
2017).

Biplot analysis is a two-way table design
that graphically represents row and column
factors that allows for the analysis of two-
way data between genotypes and traits. In
recent years, the biplot analysis method,
which can give the relationship between
genotypes and traits as a whole, has
provided advantages to researchers in
choosing genotypes (Yan and Kang, 2003,
Yan and Tinker, 2006).

This study was carried out to determine
the yield and some quality characteristics of
registered oat cultivars in Diizce ecological
conditions, to determine the effects of the
examined characteristics on grain yield by
correlation analysis, and to determine the
relationships  between the examined
characteristics and cultivars by the biplot
analysis method.

2. Material and Methods

This study was conducted at Diizce
location during the 2021-2022 growing
season, following a randomized complete
block design with three replications.
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institutions and
presented in Table 1.

In the study, 15 oat cultivars were used
as materials. The oat cultivars used in the
experiment, along with the registering

registration years,

are

Table 1. The oat cultivars used in the experiment, owner company/institute and registration years

No Cultivar Owner Institutes/Companies Registration Year
1 Dirilis BDIARI 2017
2 Faikbey BDIARI 2004
3 Fetih AARI 2014
4 Halkali TARI 2020
5 Kahraman TARI 2014
6 Katmerli BDIARI 2020
7 Kazan BDIARI 2020
8 Kehlibar SM 2018
9 Kirklar TARI 2014
10 Kiigiikyayla TARI 2018
1 Otag BDIARI 2020
12 Sebat TARVC 2011
13 Seydisehir BDIARI 2004
14 Somun Yildizi SM 2020
15 Yenigeri BDIARI 2013

AAIR: Aegean Agricultural Research Institute, BDIARI: Bahri Dagdas International Agricultural Research Institute, SM: Som Un Seed Company, TARVC:

Trakya Agriculture and Veterinary Company, TARI:Trakya Agricultural Research Institute

The soil characteristics of the trial area
are as follows: clayey texture, slightly
acidic in nature, non-saline, very low in
lime content, very low in phosphorus

Table 2. Soil analysis of the trial area

suitable for plants, low in potassium, and
high in nitrogen and organic matter content
(Table 2).

Total
Texture (ml Lime Organic Total Phosphorus Potassium
Ph Saline
100g™) %) (%) Matter (%) Nitrogen (kg da™) (kg da™)
(]
Clay (86) 6.41 0.033 0.000 4.874 0.244 0.57 26

When the long-term average of Diizce
province is examined, the average
temperature is 12.5 °C and the total
precipitation is 811.4 mm, while the
average temperature is recorded as 14.5 °C
and the total precipitation is 1027.5 mm in
the 2021-2022 (November-July) growing
period (Table 3).

Sowing was done manually in 5-meter-
long plots with a spacing of 20 cm between
rows and 6 rows per plot, resulting in 500
seeds per square meter in the second week
of November. The plot sizes in the trial were

maintained at 6 square meters both at the
time of sowing and at harvest time.

In this study, panicle length, grain
number per panicle, grain weight per
panicle, thousand Kkernel weight, test
weight, groat percentage and grain yield
were investigated.

Weed control was performed manually
in the trial plots, and no treatments were
applied for diseases and pests. With sowing,
5 kg da! nitrogen and 5 kg da™* phosphorus
were applied per decare in pure form, the
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top fertilizer was divided into two and 9 kg
dal nitrogen was applied during the
tillering period and 6 kg da™ nitrogen was

applied during the jointing stage. Harvest
was done in the second week of July.

Table 3. Some climate data of Diizce province growing year and long term average

Temperature (°C) Precipitation (mm)

Months
2021-2022 Long Term 2021-2022 Long Term
November 11.6 9.4 61.2 76.5
December 9.6 5.7 72.5 100.9
January 3.6 3.7 176.0 91.3
February 6.7 52 111.0 70.4
March 5.8 7.6 96.3 73.9
April 14.0 12.2 46.4 59.3
May 17.4 16.5 20.0 62.8
June 21.5 20.3 204.2 70.5
July 22.7 22.4 23.8 45.1
Mean 12.5 11.4
Total 811.4 650.7

Long term: 1959-2022 years

In the research, the obtained results were
compared using the Duncan test for means
comparison. Correlation and principal
component analyses were calculated based
on the average data and evaluated using the
biplot approach (JMP 15.1 SAS Institute
Inc, 2020). While correlation analyzes were
performed using the JMP program,
visualization was made using the ggplot2
package in R software (Wickham, 2009).

3. Results and Discussion

Table 4. Variance analysis table of oat cultivars

The variance analysis results of the
features examined in the study are given in
Table 4. Differences between cultivars in all
examined traits were found to be
statistically significant at the P<0.01 level
(Table 4). The means for oat cultivars
panicle length, grain number per panicle,
grain weight per panicle, and thousand
kernel weight are given in Table 5, while the
averages for test weight, groat percentage,
and grain yields are provided in Table 6.

Traits Replication Cultivars Error
DF 2 14 28
Panicle length
MS 1.77220 13.64441%* 1.5210
) . DF 2 14 28
Grain number per panicle
MS 114.7402 681.1622%* 50.247
. . . DF 2 14 28
Grain weight per panicle
MS 0.0964014 0.6644118** 0.086103
) DF 2 14 28
Thousand kernel weight
MS 17.3866 103.4851** 1.7774
. DF 2 14 28
Test weight
MS 0.94419 65.63800%** 1.7180
DF 2 14 28
Groat percentage
MS 2.2586 116.1166** 1.837
L DF 2 14 28
Grain yield
MS 8915.10 13426.04** 1296.9

** Significant at 1%, * Significant at 5% and ns: not significant, DF: Degrees of freedom, MS: Mean square
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While the average panicle length of oat
cultivars ranged from 13.23 t0 20.83 cm, the
mean panicle length was determined to be
16.04 cm. The highest panicle length was
measured in the cultivar Otag (20.83 cm),
while the shortest panicle length was
observed in the cultivar Kehlibar (13.23
cm) (Table 5). In previous studies, it was
reported by different researchers that the
panicle length varied between 15.7 cm and
473 cm (Sobayoglu and Topal, 2016;
Dumlupinar et al., 2017; Kegecioglu et al.,
2021; Mut et al., 2021). In the experiment,
the grain number per panicle of oat cultivars
varied between 37.83 (Halkali) and 86.83
(Otag). The average number of grains per
panicle was determined to be 57.41 grains.
Among the oat cultivars, cultivar Otag
exhibited the highest mean number of
grains per panicle at 86.83, followed by
cultivars Somun Yildiz1 (74.84), Dirilis
(74.67), and Sebat (73.17) as detailed in
Table 4. The grain number per panicle,

reported by Kara et al. (2007) as 58.8-92.5,
Ercan et al. (2016) as 47-215, Dumlupinar
et al. (2017) as 25.8-209.9, Uzun and Halil
(2019) as 63.13-92.72 and Kahraman et al.
(2021) as 64.1-143.5.

In the research, the grain weight per
panicle for oat cultivars ranged from 0.96 to
2.75 g, with the lowest grain weight per
panicle observed in the cultivar Katmerli
and the highest in the cultivar Otag (Table
5). Some previous studies have reported
variations in grain weight per panicle
ranging from 0.53 to 4.85 g (Kara et al.,
2007; Ercan et al., 2016; Dumlupinar et al.,
2017; Mut et al.,, 2021). The findings
regarding grain weight per panicle are in
line with the results of previous studies.
Grain weight per panicle is an important
yield criterion in oat. It is influenced by
environmental factors and significantly
varies depending on genetic factors
(Sabandiizen and Akgura, 2017).

Table 5. Values for panicle length, grain number per panicle, grain weight per panicle, and thousand

kernel weight for oat cultivars

Cultivars PL GNP GWS TKW
Dirilis 18.56 be 74.67b 2.36 ab 32.63 ef
Faikbey 16.37 de 40.00 fg 1.53 def 36.85 be
Fetih 14.28 fg 51.33 def 1.28 efg 25.14 jk
Halkali 14.43 efg 37.83 g 1.21 fg 30.75 fg
Kahraman 16.56 def 51.00 def 1.48 def 33.52de
Katmerli 1334 ¢ 48.88 d-g 09 g 19.861
Kazan 15.45 def 42.83 efg 1.55 def 33.82 de
Kehlibar 1323 g 60.66 cd 1.98 bed 27.16 4
Kirklar 16.88 bed 54.33 de 1.95 bed 37.25b
Kiigiikyayla 14.33 efg 40.33 fg 1.76 cde 4236 a
Otag 20.83 a 86.83 a 275a 29.79 gh
Sebat 15.52 cd 73.17b 1.97 bed 24.59 k
Seydisehir 18.83 ab 57.00 cd 2.06 bc 34.87 cd
Somun Yildizt 15.27 d-g 74.84b 2.13 be 27.64 hi
Yeniceri 16.80 bed 67.50 be 1.64 c-f 26.30 yjk
Mean 16.04 57.41 1.77 30.83
LSD 2.06 11.86 0.49 2.23

Cv 7.68 12.34 16.52 432

PL: Panicle lenght, GNP: Grain number per panicle, GWS: Grain weight per panicle, TKW: Thousand kernel weight

The thousand kernel weight of oats to be
used in human nutrition is required to be

higher than 26 g (Kahraman et al., 2021).
The average thousand kernel weight of the
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oat cultivars used in the experiment was
determined as 30.83 g. In the study, the
thousand kernel weight varied between
19.86-42.36 g, the highest thousand kernel
weight was obtained in the cultivar
Kiigiikyayla, while the lowest thousand
kernel weight was obtained in the cultivar
Katmerli (Table 5). Previous studies have
reported variations in thousand kernel
weight ranging from 16.8 g to 46.9 g
(Sobayoglu and Topal, 2016; Sabandiizen
and Akgura, 2017; Dumlupnar et al., 2017,
Glingor et al.,, 2023). Thousand kernel
weight can vary depending on genetic and
environmental influences and cultivation
conditions (Sart and Imamoglu, 2011;
Dumlupinar et al., 2017; Sabandiizen and
Akgura, 2017; Kahraman et al., 2021).

The test weight of oat cultivars ranged
from 43.45 to 60.08 kg hl, with an average
test weight of 49.98 kg hlt. The cultivars
with the highest test weight in the trial were
Katmerli (60.08 kg hl), Kazan (54.92 kg
hl1), and Kiigiikyayla (54.86 kg hlt), while
the lowest test weight was observed in Sebat

(43.45 kg hlI't), Faikbey (44.19 kg hI'h),
Seydisehir (44.33 kg hll), and Otag (44.68
kg hIY) cultivars (Table 6). Previous studies
have reported test weights as follows:
Kahraman et al. (2017), 43.9-60.4 kg hl;
Giingér et al. (2023), 42.1-53.2 kg hl %, Test
weight varies depending on genetic and
environmental influences, and cultural
practices (Pixley and Frey, 1991; Kahraman
et al., 2021; Giingor et al., 2023). It is
preferred for oats used for nutritional
purposes to have a high groat percentage
and a low husk ratio (Kahraman et al.,
2017). The average groat percentage of the
oat cultivars used in the experiment was
determined as 80.17%. In the study, the
groat percentage of oat cultivars varied
between 74.20-100.0%. In the study, the
lowest groat percentage was found in the
cultivar Kahraman, and the highest groat
percentage was found in the -cultivar
Katmerli (Table 6). Similar studies found
that the grain groat percentage varied
between 56.1-78.4% in Kahraman et al.
(2017) and 64.7-74.1% in Kahraman et al.
(2021).

Table 6. Values related to test weight, grain internal ratio and grain yield of oat cultivars

Cultivars T™W GP GY
Dirilis 4891 e 75.50 fg 4148 a
Faikbey 44.19f 76.33 fg 256.0 d-g
Fetih 53.51 be 83.83b 2209 ¢g
Halkal1 4895 ¢ 79.76 de 250.7 d-g
Kahraman 51.06 de 74.20 g 374.2 ab
Katmerli 60.08 a 100.0 a 286.5 c-f
Kazan 54.92b 76.00 fg 242.7 efg
Kehlibar 50.11 de 81.60 bed 393.7a
Kirklar 51.80 cd 76.83 f 250.5d-g
Kiigiikyayla 54.86b 80.80 cd 302.3 cde
Otag 44.68 f 82.17 be 304.6 cd
Sebat 43.45 ¢ 81.06 cd 228.8 fg
Seydisehir 4433 f 75.76 fg 2153 ¢
Somun Yildiz1 49.70 de 77.56 ef 320.5 be
Yenigeri 49.13 ¢ 81.16 cd 2014 ¢
Mean 49.98 80.17 284.2
LSD 2.19 227 60.23
Cv 2.62 1.69 12.67

TW: Test Weight, GP: Groat Percentage, GY: Grain Yield
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The grain yield of oat cultivars ranged
from 201.4 to 414.8 kg da. The average
grain yield of oat cultivars was determined
to be 284.2 kg da*. The study obtained the
highest grain yield in the cultivars Dirilis
(414.8 kg da) and Kehlibar (393.7 kg da
1. In comparison, the lowest grain yield was
observed in the Yeniceri (201.4 kg da™d),
Seydisehir (215.3 kg dat), and Fetih (220.9
kg dal) cultivars (Table 6). Similar studies
have reported grain yields ranging from
99.2 to 241.4 kg da! (Sobayoglu and Topal,
2016), 306.7 to 454.8 kg da* (Uzun and
Halil, 2019), 413.6 to 810.4 kg da®
(Kahraman et al., 2021), and 401.1 to 532.1
kg da (Giingor et al., 2023). Grain yield in
oats influenced by genetic, cultural
practices, and environmental factors
(Tamm, 2003; Batalova and Gorbuna,
2009; Kahraman et al., 2017; Glingor et al.,
2023).

3.1.Principal components (PCA) biplot
analysis

The biplot analysis method has been
frequently used recently in plant breeding
studies because it makes easier to visually
examine the relationships  between
examined traits and genotypes and evaluate
the analysis results (Yan and Kang, 2003;
Gilingor et al., 2022). In this study, a biplot
analysis result, illustrating the relationship
between oat cultivars and the examined
traits is presented in Figure 1. When
examining the GGE biplot graph, PC1
accounted for 46.4%, and PC2 accounted
for 24.5% of the total variation, totaling
70.9% (Figure 1). Yan et al. (2000) noted
that when PC1 and PC2 approach a total
value of around 100%, it indicates that the
coefficients of the examined traits are high.

A high level of positive correlation is
evident grain yield, panicle length, panicle
grain number, and panicle grain weight,
indicated by the angles between the vectors
representing these traits are less than 90

degrees. Similarly, there is a high level of
positive  correlation  between  groat
percentage and test weight. It is observed
that there is a negative relationship between
grain yield and test weight and groat
percentage. The distance of the vectors
representing the traits from the origin
indicates the wvariation of genotypes
regarding the respective trait (Yan et al.,
2007).

The vector representing grain yield is the
shortest, while the vector representing
thousand kernel weight is the longest. It can
be expressed that the variation among oat
varieties is the lowest grain yield and the
highest in thousand kernel weight, groat
percentage, and panicle grain number.

Mut et al. (2021) in their study
examining the yield and some physical
quality characteristics of oat genotypes
under rainfall-based and supplementary
irrigation conditions, found that there was a
positive relationship between grain yield,
biological yield and thousand kernel weight
under rainfall-based conditions, and that
test weight and grain internal ratio
characteristics They reported that grain
yield, biological yield, thousand kernel
weight and test weight traits had a positive
relationship  with each other under
supplementary  irrigation  conditions.
Hocaoglu et al. (2022) reported in their
study that there was a close relationship
between grain yield and thousand kernel
weight characteristics, and Glingor et al.
(2023) reported that there was a positive
relationship between grain yield, thousand
kernel weight, test weight and protein ratio.

When examining the biplot analysis
graph, cultivar Dirilis stands out in terms of
grain yield, grain number per panicle, grain
weight per panicle, and panicle length,
while cultivar Fetih stands out in terms of
test weight and groat percentage.
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The results of the correlation coefficient
analysis for the study are shown in Figure 2.
The correlation  coefficient  analysis
indicates the relationships between the
examined traits. Positive correlations were
observed between grain yield and test
weight (r=0.012), panicle grain number
(r=0.248), panicle grain weight (r=0.328),
and thousand kernel weight (r=0.076),
while negative correlations were found
between groat percentage (r=-0.109) and
panicle length (r=-0.058).
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relationship between test weight and the
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Dumlupinar et al. (2017) reported that
plant height, panicle length, grain number
per panicle, grain weight per panicle and
thousand kernel weight are important
selection criteria in increasing grain yield.
Sar1 and Unay (2015) reported that there
was a positive correlation between grain
yield and test weight and grain weight per
panicle. Glingdr et al. (2023) found that
grain yield had a positive and significant
correlation with test weight and thousand
kernel weight.

4. Conclusion

This research was conducted in Diizce
province during the 2021-2022 growing
season using 15 oat cultivars. Significant
differences were found among the cultivars
regarding all the examined traits. When the
biplot and correlation analysis are
considered together, it was determined that
there is a positive relationship between
grain yield and grain number per panicle
and grain weight per panicle. Conversely, a
negative and significant relationship exists
between thousand kernel weight and groat
percentage. Additionally, a positive and
significant relationship was observed
between panicle length grain number per
panicle and grain weight per panicle. In
terms of grain yield, the cultivars Dirilis and
Kehlibar stood out.
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Bilecik Kosullarinda Iskenderiye Ucgiilii (Trifolium resupinatum L.) ile italyan
Cimi (Lolium multiflorum Lam.) Karisimlarimin Silaj Kalitesinin Belirlenmesi

Ensar ERY"", Hanife MUT?

'Bilecik Seyh Edebali Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Tarla Bitkileri Anabilim Dali, Bilecik
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Ozet Arastirma Makalesi
Bu calisma Bilecik kosullarinda Iskenderiye iiggiilii (7rifolium

resupinatum L.) ile tek yillik ¢cim (italyan ¢imi) (Lolium multiflorum

Lam.) karigimlarinin silaj verimi ve kalitesinin belirlenmesi

amactyla 2022 yilinda yiiriitilmistiir. Calisma tesadiif bloklar

deneme desenine gore 3 tekrarli olarak kurulmustur. Denemede

hasat edilen bitkiler 2 cm boyutunda pargalandiktan sonra karigim Makale Tarihcesi
oranlar1 dikkate alinarak silaj yapmak tizere vakumlu posetlere Gelis Tarihi :22.06.2023
doldurulmustur. Hazirlanan silajlar 25+2 °C sicaklikta muhafaza Kabul Tarihi :29.07.2023
edilmistir. Arastirmada, % 100 Iskenderiye iicgiilii, % 80

Iskenderiye iicgiilii + % 20 tek yillik ¢im, % 60 Iskenderiye iicgiilii

+ % 40 tek yillik ¢im, % 40 Iskenderiye iicgiilii + % 60 tek yillik

¢im, % 20 Iskenderiye ii¢giilii + % 80 tek yillik ¢im ve % 100 tek

yillik ¢im olmak iizere yalinlarla birlikte 6 adet islem denenmistir. Anahtar Kelimeler
Aragtirmaya gore silaj verimi 1514-2033 kg da’!, protein verimi Iskenderiye ti¢giilii
241.7-358.5 kg da’!, nispi yem degeri 96.91- 146.87, kuru madde tek yillik ¢im

orant % 31.4-36.5, flieg puan1 83.89-93.32, pH 4.31- 4.66 arasinda silaj

degismistir. Calisma sonucunda, ele alinan ozelliklerin timii goz kalite

oniine alindiginda yalin silaj yapilmasi yerine Iskenderiye iicgiiliine

% 40 oraninda tek yillik ¢im karistirilmasinin silaj verimi ve kalitesi

acisindan daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Determination of Silage Quality of Mixtures of Berseem Clover (Trifolium resupinatum L.)
and Annual Ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) under Bilecik Conditions

Abstract Research Article
This study was conducted in 2022 with the aim of determining the
appropriate mixture ratio of berseem clover (Trifolium resupinatum
L.) and annual ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) in Bilecik
conditions. The study was arranged according to a randomized
complete block design with three replications. After the plants

harvested in the experiment were chopped in size of 2 cm in size, ~ Article History
they were filled into vacuum bags to make silage, taking into account ~ Received :22.06.2023
the mixing ratios. The prepared silages were stored at 25+2 °C. In Accepted :29.07.2023

the research, six treatments were tested, including 100% berseem
clover, 80% berseem clover + 20% annual ryegrass, 60% berseem
clover + 40% annual ryegrass, 40% berseem clover + 60% annual
ryegrass, 20% berseem clover + 80% annual ryegrass, and 100%
annual ryegrass. According to the study, silage yield ranged from
1514 to 2033 kg da?, protein yield ranged from 241.7 to 358.5 kg
da?, relative feed value ranged from 96.91 to 146.87, dry matter
content ranged from 31.4 to 36.5%, Flieg score ranged from 83.89
10 93.32, pH values ranged from 4.31 to 4.66. As a result of the study,
considering all the characteristics, it was determined that mixing
40% annual ryegrass with berseem clover instead of pure silage gave
better results in terms of silage efficiency and quality.

Keywords
Berseem clover
annual ryegrass
silage

quality
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1. Giris

Hayvansal tiriinler, ruminantlar olarak
bilinen koyun, ke¢i ve sigirdan elde edilen
et ve slit gibi Uriinler, insanlarin dengeli ve
yeterli beslenmesi i¢in biliylik Oneme
sahiptir. Bu iirlinler insanlarin ihtiyaci olan
proteinin en dnemli kaynaklarindan biridir.
Ulkemizde her bir bireye diisen siit, et,
yumurta  gibi  hayvansal  {irlinlerin
tiikketilmesi gelismis iilkelere nazaran daha
diisiik seviyededir (Kesiktag, 2010; Karaer
ve ark., 2021; Sipahioglu ve ark., 2022).
Hayvansal kaynakli protein  dikkate
alindiginda kisi basina yaklasik 26 gram
protein tliketimi ile Tiirkiye 176 iilke
icerisinde 135. sirada yer almaktadir
(Tiizemen, 2015). Bununda baslica nedeni
hayvanciliktaki bazi sorunlardir.
Hayvancilikta en 6nemli sorunlardan bir
tanesi yeterli ve kaliteli kaba yem eksikligi
ve yem maliyetlerinin yiiksek olmasidir.
Uretim maliyetlerinin % 60-70° ini yem
girdileri olusturmaktadir. Kaba yemlerin
(yesil ve kuru otlar ile silajlar gibi) liretim
maliyetlerinin  ¢ok yliksek olmamasi
hayvancilik isletmelerinin daha karli hale
gelmesini saglamaktadir (Bilgen ve ark.,

1996). Bu nedenle, hayvancilik
isletmelerinin daha karli bir iretim
yapabilmeleri i¢in kaliteli kaba yem

ithtiyacinin onemli  bir

gerekliliktir.

karsilanmasi

Kaliteli kaba yem ihtiyaci iki kaynaktan
saglanmaktadir. Bunlardan ilki cayir ve
meralar  digeri ise yem  bitkileri
yetistiriciligidir.

Yem bitkilerinde verimi artirmak igin
sadece ekili alanlar1 artirmak degil, ayni
zamanda birim alandan verimi artirmak
gerekmektedir. Yem bitkilerinde verimi
artirabilmek icin uygulanabilecek
yontemlerden birisi de yem bitkilerinin
karisim halinde ekilmesidir (Acar ve ark.,
2022). Yalin ekime oranla bugdaygiller ve
baklagillerin karisim seklinde
yetistirilmeleri daha avantajlidir.
Bugdaygiller ve baklagillerin karisik ekimi,

toprakta azotun daha verimli bir sekilde
kullanilmasina, bitki hastaliklarinin
azaltilmasina, toprak erozyonunun
azaltilmasina, yabanci otlarin bastirilmasina
ve daha yiiksek verimlere yol agabilir. Bu
bitki tiirleri, yliksek kaliteli yem olusturmak
icin  birbirlerini  tamamlayabilir  ve
hayvanlarin daha dengeli bir besin
almalarina hayvanlarda sindirebilirligi ve
yem lezzetliliginin arttirilmasina yardimei
olur. Basarili karisimin yapilmasi igin,
uyumlu olgunluk ve hasat planlarina sahip,
bliylime dagilimi ve ekolojik sartlarda
birbirini tamamlayan ve biliyiime ve yasam
gereksinimleri i¢in  birbirleriyle ciddi
sekilde rekabet etmeyen yem bitkilerinden
secilmesi gerekir (Holland ve Brummer,
1999; Salama, 2020).

Adini Misir'm  Iskenderiye sehrinden
alan  Iskenderiye iiggiilii  (Trifolium
alexandrinum L.), uzun yillardan beri
Misir'da iiretilen ancak yabani formlar
Anadolu'da da goriilebilen tek yillik bir yem
bitkisidir. Iskenderiye ii¢giilii iyi bir protein
kaynagidir ve sigir, keci ve koyunlar
tarafindan rahatlikla tiiketilir. Ayrica,
topragi azot bakimindan zenginlestirir ve bu
nedenle diger bitkiler i¢in de faydalidir.
Ozellikle  biyolojik azot  fiksasyon
kapasitesine sahip Iskenderiye ii¢giilii, hem
ruminant  hayvanlarin  beslenmesinde
yiiksek besleyicilik yonii hemde topraklarin
iyilestirilmesi ve muhafazinda 6nemli yere
sahip olmasi nedeniyle ©6n plana
cikmaktadir (Agikbas ve Ozyazici, 2022).
Italyan ¢imi veya tek yillik ¢im yaygm
olarak Avrupa, Kuzey Afrika ve Orta
Dogu'da yetistirilmektedir. Ulkemizde “Siit
Otu” olarak bilinmektedir. Hizl1 bliytimesi
ve bakimi kolay olmasi nedeniyle yaygin
bir ¢im tliridiir. Tek yillik ¢im 100-125 cm
arasinda boylanabilen dik gelisen bir
bitkidir (Elgi, 2005). Italyan ¢imi, yiiksek
kaliteli yem bitkisi olarak bilinir ve
ozellikle si1gir, koyun ve keci besiciligi i¢in
onemlidir. Yiiksek besin degeri, protein ve
enerji igerigi nedeniyle hayvanlar igin
besleyici bir yem kaynagidir. Ayrica, hizl
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biiylimesi sayesinde hayvanlarin ¢abuk ve
bol miktarda yem almalarini saglar. talyan
¢imi ayrica kuru sartlara dayaniklidir,
boylece kurak donemlerde bile hayvan
yemi olarak kullanilabilir. Yem bitkileri
ailesine ait olan bugdaygil ve baklagiller
arasinda Ustlinlikler farklilik gosterebilir.
Ancak uygun iklim ve yetisme kosullarinda
bir arada yetistirilen bu bitkilerin
karisimlari, hayvan yetistiricili§i  i¢in
oldukca faydali olan kaliteli kaba yemler
elde etmek icin kullanilabilir. Ozellikle
bugdaygil ve baklagillerin karisimi hem
bitki biiylimesi hem de hayvan beslemesi
acisindan daha  verimli sonuglar
vermektedir. Italyan ¢imi ve Iskenderiye
licgiilii gibi bitkiler de bugdaygil-baklagil
karisimlarinda sik¢a kullanilan Ornekler
arasindadir.

Bu nedenle calismamiz Bilecik ili
kosullarinda Iskenderiye {i¢giilii (Trifolium
alexandrinum L.) ile tek yillik ¢im (Lolium
multiflorum L.) yalin ve karisimlarinin silaj
kalitelerinin tespit edilmesine yonelik
olarak yiiriitilmiistir.

2. Materyal ve Yontem

Iskenderiye ticgiilii (Trifolium
alexandrinum L.) ile tek yillik ¢im (Lolium
multiflorum  L.)  kanigimlarinin  silaj
kalitelerinin tespit edilmesine yonelik olan
bu ¢alisma, Bilecik ili Merkez il¢ede yer
alan Bilecik Seyh Edebali Universitesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi

doneminde yiirlitilmistiir.  Arastirmada,
Iskenderiye iiggiilinde ‘Efsane’, tek yillik
cimde ‘ilkadim’ cesidi materyal olarak
kullanilmustir.

Deneme alanina ait topragin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek {izere

0-30 cm derinlikten toprak Ornekleri
alinmistir.  Almman  Orneklerin  analiz
sonuglarina bakildiginda; alanin toprak
yapisinin  tinli, ndtr yapida, Kkireg

bakimindan yiiksek icerige sahip, hafif
tuzlu, organik madde miktarinin c¢ok az,
kullanilabilir fosfor miktarinin diisik ve
potasyum bakimindan yeterli durumda
oldugu goriilmiistiir. Bilecik Meteoroloji il
Miidirliigii  kayitlarina gore 1939-2022
yillarmi  kapsayan uzun yillar iklim
verilerine gore Bilecik ilinde bitkilerin
yetistirildigi donemde diisen toplam yagis
miktar1 364.0 mm, sicaklik ortalamas19.2°C
ve nispi nem ortalamasi % 66.5 olarak
belirlenmistir.  Calismanin  yiriitiildigi
2022 yilinda ise bu degerler sirasiyla 380.7
mm, 9.6°C ve % 69.3 olarak kaydedilmistir.
Bolgeye diisen yagis toplami, ortalama
sicaklik ve ortalama nispi ne degerleri hem
denemenin yiritildiigi 2022 yilinda hem
de uzun yillar ortalamasinda benzer oldugu
goriilmektedir.

Calismanin  yuritildigi 2022 yih
Bilecik ili iklim diyagrami incelendiginde,
ilde Nisan ile Haziran aylar1 arasinda kurak
bir devrenin siirdiigli gortilmektedir (Sekil
1).

arazisinde 2021-2022 vejetasyon
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— == Aylik Toplam Yagis (mm) =T
© 20 80 £
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_— 200
ig 15 60 =
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Sekil 1. Bilecik 11i 2021-2022 Vejetasyon dénemi iklim diyagrami
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Deneme Bilecik ekolojik kosullarinda
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
23.11.2021 tarihinde 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Denemede parsel uzunlugu 5
m, sira arast 30 cm ve her parselde 6 sira
olacak sekilde el ile ekim yapilmistir.
Deneme parselleri arasinda 1 m, her bir blok
arasinda ise 2 m ara verilmistir. Yalin
ekimlerde tohumluk miktar1 her iki gesitte
de dekara 3 kg olarak hesaplanmis,
karisimlarda ise karisim oranlarina gore
diizenleme yapilmistir. Arastirmada, % 100
(yalm) Iskenderiye ii¢giili, % 80
Iskenderiye iiggiilii + % 20 Tek yillik ¢im,
% 60 Iskenderiye ii¢giilii + % 40 Tek yillik
¢im, % 40 Iskenderiye iicgiilii + % 60 Tek
yillik ¢im, % 20 Iskenderiye {i¢giilii + % 80
Tek yillik ¢im ve % 100 (yalin) Tek yillik
¢im olmak iizere yalinlarla birlikte 6 adet
uygulama yapilmistir. Ekim esnasinda
dekara 8 kg P20s gelecek sekilde Di
amonyum Fosfat (DAP) giibresi verilmistir.
Denemede sulama yapilmamais olup, el ile 2
kez yabanci ot miicadelesi yapilmistir.
Denemede bigim islemi iskenderiye ii¢giilii
% 50 ¢igeklenme donemine geldigi
donemde el ile yapilmistir. Bitkiler hasat
edildikten sonra her parselden alinan
ornekler silaj makinasi ile yaklagik 2 cm
boyutunda pargalanip 2 kg’lik silaj
posetlerine karisim oranlart da dikkate
alinarak silaj yapilmistir. Her bir islemden 3
tekrarlamali olacak sekilde silaj yapilmis ve
yapilan silajlar 25+2°C sicaklikta muhafaza
edilmistir.

Her parselden kenar tesiri atildiktan
sonra geriye kalan kisim tartilarak yesil ot
verimleri belirlenmistir. Calisilan
materyallerin  hasadi, silolanmast ve
yemleme asamalarinda ortaya c¢ikabilecek
kayiplar gbéz Oniine alinarak, yesil ot
veriminin % 25 azaltilmasi ile silaj verimi
tespit edilmistir (Kutlu, 2002). Silaj
yapimindan yaklasik 50 giin sonra agilan
silaj oOrneklerinde Yalcinkaya ve ark.
(2012)'nin bildirdigi degerlendirme
kriterlerine gore siibjektif bir degerlendirme
yontemi ile renk, striiktiir ve koku analizleri

belirlenmistir.  Organik asit  analizleri
yapilmak iizere silajlardan 20 g Ornek
alinmis iizerine 100 ml saf su ilave edilerek
blender ile iyice karistirilmig ve filtre
kagidindan siiziilmesi saglanmistir. Siiziilen

orneklerde laktik, asetik, suksinik ve
propiyonik  asit  analizleri,  yliksek
performanslt sivi  kromatografi cihazi

(HPLC) ile (Shimadzu, Kyoto, Japonya,
kilcal siitun Spmx4.6 mmx250 mm, Japon
ve 40°C sicaklikta) belirlenmistir. Ayrica
bu siiziiklerde o6rneklerin pH's1 dijital pH
metre ile belirlenmistir. Agilan silajlardan
aliman 6rnekler yas olarak tartildiktan sonra
105°C derecede sabit agirliga geline kadar
kurutulmus ve kuru 6rnek agirligi yas 6rnek
agirligina oranlanarak kuru madde oranlari
belirlenmistir. Kuru madde orani ve pH’lar
belirlenen silajlarin Flieg puanlar1 Kilig,
(2010)’a gore belirlenmistir. Flieg puanlari
hesaplanan silajlar aldiklar1 puanlara goére
kalite smiflar tespit edilmistir. Puanlarina
gore; 81-100 puan arasi: pekiyi, 61-80
puan: iyi, 41-60 puan: orta, 21-40 puan:
diisilk ve 0-20 puan: koti kalite sinifinda
yer almistir. Kurutulup, 1 mm ¢apindaki
elekten gegcecek sekilde degirmende
ogiitiilen orneklerin ham protein, ADF ve
NDF oranlar1 Near Infrared Reflectancece
Spectroscopy (NIRS) (Foss 6500) cihazi ve
IC-0904FE paket programi kullanilarak
belirlenmistir. Nispi Yem Degeri (NYD) ise
asagidaki formiil yardimiyla belirlenmistir
(Khalilian ve ark., 2022). NYD=[(88.9-
(0.779*ADF))x(120/NDF)x0.775]

Calisma sonucunda elde edilen veriler
SPPSS 22.0 istatistik paket programi
kullanilarak, tesadif bloklar1 deneme
desenine gore analiz edilmis, islemler
arasindaki  farkliliklar Duncan ¢oklu
kargilastirma testi ile kiyaslanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Iskenderiye iiggiilii ile tek yillik cime ait
silaj Orneklerinin renk, koku, striiktiir,
toplam puanlamalari ve yem nitelik
smiflarma  ait  veriler Tablo 1°de
sunulmustur.
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Tablo 1. iskenderiye Uggiilii-Tek Yillik Cime ait silajlarin fiziksel gdzlemleri ile yem nitelik smiflari

Tiir ve Karisimlar Renk  Koku Striiktiir Toplam Yem nitelik sinifi
Iskenderiye Uggiilii (1.U.) 2 14 4 20.00 Cok iyi
Tek Yillik Cim (T.Y.C.) 2 14 4 20.00 Cok iyi
%80 1.U.4+% 20 T.Y.C. 2 14 4 20.00 Cok iyi
%60 1.U+% 40 T.Y.C. 2 14 4 20.00 Cok iyi
%40 L.U.+% 60 T.Y.C. 2 14 4 20.00 Cok iyi
%20 1.U.4+% 80 T.Y.C. 2 14 4 20.00 Cok iyi

Silolanmasi ve korunmasi iyi bir silajin
miimkiin oldugunca silolandig1 andaki
rengini  korumast gerekir. Caligmada
Iskenderiye iicgiilii ve tek yillik ¢im ile
yapilan silajlarin  tiimiiniin ~ silolandig1
andaki rengini korudugu (silajlarin tiimii 2
puan almistir) belirlenmis ve silajlarda
herhangi  bir  bozulmanin  olmadig1
goriilmiistiir (Tablo 1). Aym sekilde
silajlarin  tiimiiniin kokusunun aromatik
yapiya sahip oldugu ve posa yapisinin da
bozulmamis oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle silajlarin tiipii ¢ok iyi smifta yer
almistir. Calismada belirlenen silaj verimi,
protein verimi ve nispi yem degerine ait
veriler Tablo 2’de verilmistir. Ele alinan
islemler arasinda silaj ve ham protein
verimleri ile nispi  yem  degerleri
bakimindan ¢ok  o6nemli  (P<0.01)
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Tablo
2 incelendiginde, en yiiksek silaj verimi
dekara 2053 kg ile % 20 1.U.+% 80 T.Y.C.
parselinden elde edilmis olup yalin tek
yillik ¢im, % 60 1.U.+% 40 T.Y.C ve yalin
Iskenderiye iicgiilii ile istatistiki olarak ayni
grupta yer almistir. En diisiik silaj verimi ise
% 80 1.U. +% 20 T.Y.C. isleminde
belirlenmistir. Silaj verimi ele alinan
islemlerin ortalamasinda 1834 kg da’
olarak tespit edilmistir. Incelenen tiirler ve
karisimlarin ham protein verimlerinin 241.7
ile 3585 kg da! araliginda degistigi
gozlemlenmistir. En yliksek ham protein

verimi yalin ekilen Iskenderiye iicgiiliinde
belirlenmis olup % 60 1.U.+% 40 T.Y.C. ve
% 20 1.U.+% 80 T.Y.C. ile istatistiki olarak
ayni grupta yer almistir. Yalin ekilen tek
yillik ¢im silaji dekara 241.7 kg ve % 40
[.UA4% 60 T.Y.C. karisimi ise 242.8 kg ile
en diisik ham protein verimine sahip
olmuglardir. Tiim islemlerin ortalamasinda
ham protein verimi dekara 294.1 kg
olmustur. Genel olarak karisimlara Her ne
kadar yalin tek yillik ¢im silaj verimi
bakimindan yiiksek degere sahip olsa da
kalite bakimindan diisiik degerlere sahip
olmustur. Iskenderiye {icgiiliiniin silaja
dahil edilmesi ile protein veriminin de
arttig1 tespit edilmistir. Nispi yem degeri
otun kalitesini gosteren bir indekstir ve
yemin nispi yem degeri diistiikge kalitesi de
azalmaktadir (Onal Asc1 ve Acar, 2018).
Calismada nispi yem degeri 96.91 ile
146.87 arasinda degisim gostermistir. Nispi
yem degeri bakimindan ele alinan
islemlerden yalin Iskenderiye iiggiilii, % 80
LU+% 20 T.Y.C. ve % 60 1.U+% 40
T.Y.C. karisimlari ¢ok iyi, % 40 1.U.+% 60
TYC. ve % 20 1.U+% 80 T.Y.C.
karisimlart iyi, yalin tek yillik ¢imin ise
koti  kalite sinifinda yer aldigr tespit
edilmistir. Karigimlarda  Iskenderiye
tcgiiliinlin  oram1 arttikga nispi  yem
degerinin de arttig1 goriilmiistiir.
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Tablo 2. Calismada ele alinan islemlere ait silaj ve ham protein verimleri (kg da™) ile nispi yem

degerlerine ait ortalamalar

Tiir ve Karisimlar Silaj Verimi (kg da')**  Protein Verimi (kg da')** NYD**
Iskenderiye Uggiilii (1.U.) 1857 abc 3585a 146.87 a
Tek Yillik Cim (T.Y.C.) 2033 a 241.7 ¢ 96.91d
%80 1.U.4+% 20 T.Y.C. 1514 ¢ 275.8 be 143.48 a
%60 1.U.+% 40 T.Y.C. 1998 abc 345.9 ab 140.17 a
%40 1.U4% 60 T.Y.C. 1554 be 2428 ¢ 124.45b
%20 1.U.4+% 80 T.Y.C. 2052 a 299.6 abc 110.28 ¢
Ortalama 1835 294.1 127.03

(**p>0.01); Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda p>0.05 seviyesinde farklilik yoktur.

Tablo 3. Calismada ele alinan islemlere ait Kuru Madde, pH, Flieg Puani, Kalite sinifi degerleri

Islemler

Kuru Madde (%)** pH Flieg Puam Kalite sinifi

Iskenderiye Uggiilii (1.U.) 3l4c 4.60 83.89 Pekiyi
Tek Yillik Cim (T.Y.C.) 34.0 b 4.63 87.73 Pekiyi
%80 L.U+% 20 T.Y.C. 338b 4.54 90.85 Pekiyi
%60 1.U.4+% 40 T.Y.C. 315¢ 4.55 85.91 Pekiyi
%40 1.U.4+% 60 T.Y.C. 36.5a 4.66 91.44 Pekiyi
%20 1.U.4+% 80 T.Y.C. 304 ¢ 431 93.32 Pekiyi
Ortalama 329 4.55 88.86

(**p>0.01); Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda p>0.05 seviyesinde farklilik yoktur.

Calismada belirlenen kuru madde, pH,
Flieg puan1 ve kalite sinifi degerleri Tablo
3’te verilmistir. Ele alinan islemler arasinda
kuru madde bakimindan ¢ok Onemli
(P<0.01) farkhiliklarin  oldugu tespit
edilmistir. Tablo 3’te gorildiigl iizere,
arastirmada incelenen yalin ve karigimlarda
kuru madde degerlerinin % 30.4 ile 36.5
arasinda degistigi  gbézlemlenmistir. En
yiksek kuru madde igerigi % 40
Iskenderiye Ucgiilii +% 60 Tek Yillik Cim
karisiminda, en diisiik kuru madde igerigi
ise % 60 1.U+% 40 T.Y.C., vyaln
Iskenderiye {icgiilii ve % 20 Iskenderiye
Uggiilii +% 80 Tek Yillik Cim karisiminda
gorlilmiistiir.  Yalm  ve  karigimlarin
ortalamasinda belirlenen kuru madde degeri
ise % 32.9 olarak bulunmustur. Iyi bir
silajda kuru madde oraninin % 30-35
arasinda olmasi Onerilmektedir (Anonim,

2023). Silaj kalitesinin belirlenmesinde ele
alian kriterlerden birisi de pH degeridir.
Iyi bir silajda pH degerinin pH degeri ile
silajin Flieg puani arasinda da yakin bir
iliski mevcuttur (Kilig, 2010). Ele alinan
islemlerde belirlenen pH degerleri 4.31 ile
4.66 arasinda degismistir. Karigimlara tek
yillik  ¢im ilavesinin silajlarmn  pH
degerlerini  dislirdiigic ~ goriilmektedir
(Tablo 3). Flieg Puanina bakildiginda 83.89
ile 93.32 arasinda Flieg puanini ise 83.89 ile
93.32 arasinda degistigi goriilmektedir.
Buna gore tiim silajlarin kalite smifinin
pekiyi oldugu goriilmiistiir. Caligmada
belirlenen kuru madde, pH ve Flieg
puanlarmin Demiroglu Top¢u ve Kahya
(2023) tarafindan Iskenderiye iicgiilii-tek
yillik ¢im karisimi silajlarinda belirlenen
degerler ile benzerlik gdsterdigi tespit
edilmistir.
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Tablo 4. Calismada ele alinan iglemlere ait Laktik, asetik, siiksinik, propiyonik ve sitrik asit degerleri

islemler Laktik asit (%)**  Asetik asit (%)** Siiksinik asit (%)** Propiyonik asit (%)**
Iskenderiye Uggiilii (1.U.) 2.65a 0.237 0.079 0.810 a
Tek Yillik Cim (T.Y.C.) 246a 0.202 0.044 0.735a
%80 1.U+% 20 T.Y.C. 2.58a 0.201 0.048 0.378 b
%60 1.U+% 40 T.Y.C. 285a 0.270 0.060 0.597 ab
%40 1.U+% 60 T.Y.C. 273a 0.198 0.056 0.683 a
%20 1.U+% 80 T.Y.C. 1.57b 0.160 0.035 0.397 b
Ortalama 14.84 0.211 0.054 0.600

(**p>0.01); Ayni1 harfle gdsterilen ortalamalar arasinda p>0.05 seviyesinde farklilik yoktur.

Calismada ele almman islemlere ait
Laktik, asetik, siiksinik ve propiyonik ve
sitrik asit degerleri Tablo 4’te verilmis olup
Laktik ve Propiyonik asit igerigi
bakimindan islemler arasinda ¢ok onemli
farkliik  oldugu  tespit  edilmistir.
Aragtirmada laktik asit igerikleri % 1.57-
2.85 arasinda degismistir. Genel olarak
silajlarda bulunmas1 gereken laktik asit (siit
asidi) miktar1 % 2’nin iizerindedir (iptas ve
ark., 2009). Calismada % 20 1.U.+% 80
T.Y.C. karisimi hari¢ tiim islemler bu
degerin iizerinde ¢ikmustir. Silaj kalitesinin
belirlenmesinde degerlendirilen organik
asitlerden birisi de asetik asit (sirke
asidi)’tir. Silajlarda ortalama sirke asidi
icerigi % 0.3-0.6 arasinda olmas1 beklenir
(Kilig, 2010). Ancak bu deger % 0.8
diizeyine kadar tolere edilebilir (Algicek ve
Ozkan, 1996). Calismada asetik asit degeri
%0.160 (% 20 1.U.+% 80 T.Y.C.) 0.270 (%
60 1.U.+% 40 T.Y.C.) arasinda degismistir.
Belirlenen degerlerin bu kritik seviyenin
altinda oldugu goriilmektedir. Mevcut
calismada belirlenen asetik asit degerleri
(silajlik musirlarda belirlenen degerler ile
benzer olmustur (Burgu ve Mut, 2023).
Siiksinik asit mikroorganizmalar tarafindan
yaygin olarak kullanilan bir metabolittir ve
enerji metabolizmasinin son {irlinii olarak
tretilmektedir. Gevis getiren hayvanlarin
glukoneojenik yolunda kullanilan
propiyonik asite dekarboksile
edilebilmektedir. Siiksinatin iskembedeki
propiyonat konsantrasyonunu arttirdigi ve
gen¢ hayvanlar i¢in bir enerji kaynagi
olarak gorev yaptig1 bildirmektedir (Guo ve

ark., 2020). Calismada stiksinik asit igerigi
% 0.035 ile 0.079 arasinda degismistir.
Oztiirk ve ark. (2022) 6kse otunda siiksinik
asit icerigini % 0.021-0.029 arasinda
degistigini  bildirmislerdir.  Caligmada
belirlenen siiksinik asit degerleri Okse
otunda belirlenen degerlerden yiiksek
olmustur. Silolanmis materyalin
acilmasinda basta propiyonik asit olmak
iizere bazi1 asitler silajdaki 1sinmay1
azaltirlar, silaj icerisinde maya ve kif gibi
mikroorganizmalarin gelisip ¢ogalmalarini
engelleyerek silajlarin aerobik stabilitesini
artirirlar. Boylece, bu tiir silajlar uzun
Omiirlii olup yemlemede daha uzun siire
kullanilabilirler (Uygur, 2023). Caligmada
propiyonik asit igerigi % 0.378 ile 0.810
arasinda degismistir. Dalli darinin silaj
kalitesinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
caligmada propiyonik asit icerigi % 0.012-
0.034 arasinda belirlenirken (Tutar ve
Kokten, 2022), sorgum x sudan otu melezi
cesitlerinde % 0.0013-0.0026 arasinda
belirlenmistir (Tutar ve Kokten, 2023).
Mevcut ¢alismada belirlenen degerler ele
alinan iglemlerin farkli olmasindan dolay1
daha yiiksek olmustur.

4. Sonuc¢

Bilecik kosullarinda Iskenderiye iicgiilii
ile tek yillik ¢imin yalin ve farkli karisim
oranlarinda yapilan silajlarin, silaj verimi ve
kalitesinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
bu calismada, ele alinan 6zelliklerin timii
g0z Oniline alindiginda yalin silaj yapilmasi
yerine Iskenderiye iiggiiliine % 40 oraninda
tek yillik ¢im karigtirtlmasinin silaj verimi
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ve kalitesi agisindan daha iyi sonuglar
verdigi tespit edilmistir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Tiim yazarlar, bu c¢aligsma i¢in herhangi
bir c¢ikar c¢atismasi olmadigin1 beyan
etmektedir.
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Abstract

Animal feed often includes cereal straw and forage crops. Silage is a
traditional process practiced ensiliation of seasonally harvested
forage or some crops, ensuring a constant supply of feed for animals.
In this study, which was carried out to determine the quality of
silages made of alfalfa and annual ryegrass in plain and different
mixture ratios in Bilecik conditions. This study was carried out to
determine the silage quality of alfalfa and Italian ryegrass mixtures
(100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 and 0:100). The harvested plants
were cut into 2 cm size after wilting a little and filled into 2 kg
vacuum silage packages considering the mixing ratios. The silage
samples, whose air was removed by vacuum packaging machine and
their mouths were closed, were stored at 25+2 °C for 45 days. In
treatments were determined physical observations, dry matter rate,
pH, crude protein rate, acid detergent fiber rate, neutral detergent
fiber rate, relative feed value, acetic acid, lactic acid and some
mineral contents. As a result, it was determined that annual ryegrass
added to alfalfa at different rates positively affected silage quality.
Considering all the examined characters, it was found that adding 40
— 80 % annual ryegrass to the alfalfa silage as better results in terms
of silage quality.
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1. Introduction

Feed costs are an important factor
determining profitability in livestock
enterprises. As a matter of fact, the cost of
feed constitutes 70% of the total cost of an
enterprise (Sengiil, 2022). Therefore, the
lower roughage cost of an enterprise, the
higher the profitability rate. For this reason,
it is necessary to harmonize plant and
animal production within the same
enterprise (Inan et al., 2022). The roughage
requirement for animal husbandry is
provided from meadows and pastures and
sources such as herbage, dry herbage and
silage obtained from field agriculture.
When the weather is hot, meadows and
pastures come to the fore as a source of
roughage, while as the weather starts to get
colder, grasses that are cut and dried from
the field areas and silage become common
as a source of roughage to be consumed in
winter months. Especially recently, the
increase in silage production in Tiirkiye is
an indication of the increasing importance
given to silage (Tutar and Kdokten, 2023).
The main purpose of silage production is to
store the green forage material with high
nutritional value with the least loss of
nutrients. Crude protein content, dry matter
ratio and carbohydrate content of silage
plants are important factors in silage
making. Legumes have high protein and
low carbohydrates. While this reduces the
production of lactic acid, which is a
desirable acid in silage, the pH is not at the
desired level since it also neutralizes the
acid produced during fermentation. On the
other hand, the protein content of annual
ryegrass is low. For this reason, it is
important for silage quality to mix legumes
and cereals in a certain ratio. Wang et al.
(2022) was conducted to determine the
effects of alfalfa-sweet sorghum mixture
silages on blood and rumen physiological
status and rumen microbiota in sheep. They
reported that adding 40 % sweet sorghum to
alfalfa was the best mixture in improving
serum antioxidant capacity, dry matter

intake, rumen fermentation and cellulolytic
bacteria abundance of lambs. Ozyazici et al.
(2022) conducted a study to determine the
quality of Fenugreek with oat and rye
mixture silages, they reported that the "25%
oat + 75% fenugreek" mixture was superior
to silages of the other mixtures when
considered the chemical parameters.
Another study reported that high moisture
alfalfa silages should be ensiled with at least
30% peanut vine to increase the
fermentation quality and nutritional value
(Sun et al, 2023). In another study
investigating some effects such as chemical
composition, fermentation quality and
bacterial communities of silages consisting
of mixtures of alfalfa with perennial
ryegrass in different proportions, it was
reported that adding 70% perennial ryegrass
to alfalfa increased the fermentation quality
and high quality silage was obtained (Fan et
al., 2022). In this study, it was aimed to
determine the silage quality of mixtures of
alfalfa and annual ryegrass at different
rates.

2. Material and Methods

This study was carried out to determine
the silage quality of alfalfa and Italian
ryegrass mixtures (100:0, 80:20, 60:40,
40:60, 20:80 and 0:100). Nimet variety in
alfalfa and Ilkadim variety in Italian
ryegrass were used as material, and alfalfa
was harvested at 10% flowering period and
Italian ryegrass was harvested during full
bloom period in this study. In general, the
harvest times of the two plants were close to
each other. The harvested plants were cut
into 2 cm size (Basaran et al., 2018) after
wilting a little and filled into 2 kg vacuum
silage packages considering the mixing
ratios. The silage samples, whose air was
removed by vacuum packaging machine
and their mouths were closed, were stored
at 25+2 °C for 45 days (Karadeniz and
Saruhan, 2021).

The physical properties of silage samples
were determined according to the table that

740



Diindar ve Mut

based on the scoring method developed by
the German Agricultural Organization
(DLG) given by Yal¢inkaya et al. (2012).
Accordingly, the color was evaluated
between 0-2, and 2 points were given for
the silage that retained its color, 1 for the
slightly changed silage, and O for the highly
changed silage. Those with aromatic smells
were scored 14, those with mild escalation
8, those with strong escalation 4, those with
ammonia and very sour smells 2, and those
with rotten mold smells 0 points.
Structurally intact silage received 4, slightly
deteriorated silages 2, heavily degraded and
moldy silages 1, rotten and heavily
contaminated silages scored 0. As a result
of the scores obtained from the physical
observations, the feed quality classes of the
silages were determined. According to this;
Silage with 0-4 points was in the bad class
(useless), 5-9 points were in the low class,
10-13 points were in the middle, 14-17
points were in the good class, and 18-20
points were in the very good class.

After the forty-five-day fermentation
period, 20 g samples were taken from the
silages that were opened, 100 ml of distilled
water was added to it, and it was mixed
thoroughly with the help of a blender and
filtered through filter paper (Basaran et al.,
2018). The pH of the silages was measured
with the help of a digital pH meter. After
determining the wet weight of the fresh
silage samples, they were placed in an oven
and dried at 105 °C until they reached a
constant weight, and the dry sample weight
was proportioned to the wet sample weight.
Dry matter ratio was determined as the dry
sample weight was proportioned to the wet
sample weight. Flieg scores were calculated
with the help of the following formula for
the silage samples whose dry matter and pH
values were determined. Silage quality
classes were determined according to the
calculated Flieg score. Accordingly, the
Flieg score was classified as bad between 0-
20, low between 21-40, moderate between

41-60, good between 61-80 and very good
between 81-100.

Flieg Points: 220+(2 x % Dry Matter — 15)
— 40 x pH (Iptas et al., 2009; Uygur, 2023).

In the study, the samples dried at 65 °C
until they reach a constant weight in order
to determine the protein ratios of the silages
were ground in a mill with a sieve diameter
of 1 mm in the laboratory and made ready
for analysis. Then, the total N values of
these samples were determined by the
Kjehldahl method and the protein ratios
were determined by multiplying the
nitrogen values with the coefficient of 6.25.
In the samples prepared for protein analysis,
the ADF and NDF values were found in by
using the ANKOM 200 Fiber Analyzer
device according to Van Soest method (Van
Soest et al., 1991; Kutlu, 2008). Relative
feed value (RFV) was determined the
following formula (Khalilian et al., 2022).

RFV=[(88.9-(0.779*ADF))x(120/NDF)x0.775]

Relative Feed Value to determine the
market prices of forage crops and divided
the forage crops into 6 quality classes.
According to this, if RFV is greater than
151, it is the best quality, if it is 125-151,
very good (1. class), if 103-124 is good (2.
class), if 87-102 is medium (3. class), 75-86
is bad quality (4. class) and if 75 is
unacceptable (5. class) (Onal Asci and
Acar, 2018).

Lactic acid and acetic acid analysis, high
performance  liquid  chromatography
(HPLC), nutrients  (potassium  (K),
phosphorus (P), calcium (Ca), magnesium
(Mg)) Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometer (ICP-) MS) was determined
using the instrument.

The data obtained from the study except
for physical properties were analyzed
according to the randomized plots
experimental design and using the SPSS
20.0 statistical package program and the
differences between the averages were

741



Diindar ve Mut

revealed with the Duncan

comparison test.

multiple

3. Results and Discussion

Color, smell, structure and total scores of
alfalfa and ryegrass silages made as pure
and mixed, and the values of forage quality
classes are given in Table 1.

Apart from many chemical methods used
to determine the silage quality, it is possible
to have information about the quality of
silage by looking at the color, smell and
structure  characteristics, which  are
organisms that are simpler, low speed and
can be applied under all conditions (Aykan
and Saruhan, 2018). It is stated that the
color of the silo feed varies from light green
to light brown or darker tones depending on

the plant from which it is made (Uygur,
2023). It is expected that the color of the
silage feed should have preserved the color
at the time of ensiling in a silage that has
been well ensiled and has not experienced
storage. The values in which the colors in
the residues of the silages made in the study
do not cause any loss (Table 1). It was
determined that the colors of all silages
made were in the desired structure. Smell is
very important quality trait of silage.
Because, a slightly sweet, acid smell may
indicate a good fermentation has occurred
(Anonymous, 2023). Pure ryegrass, %
40A+% 60RG and % 20A+% 80RG silages
have performed very good in terms of silage
structure and smell. For these reasons, these
silages were taken places in very good
quality class.

Table 1. Some physical traits determined in pure and mixture of alfalfa and ryegrass silage

Mixtures Color Smell Structure Total Quality Class
Alfalfa 2.0 6.7 2.0 12.0 Medium
Ryegrass 2.0 14.0 4.0 20.0 Very good
%80A+%20RG 2.0 8.0 2.0 12.0 Medium
%60A+%40RG 1.7 8.0 2.0 11.7 Medium
%40A+%60RG 2.0 14.0 4.0 20.0 Very good
%20A+%80RG 2.0 14.0 4.0 20.0 Very good

A: Alfalfa; RG: Annual Ryegrass;

Dry matter, pH, Flieg and quality class of
alfalfa and ryegrass silages made as pure
and mixed are given in Table 2. Adding
ryegrass to alfalfa silage increased dry
matter and flieg point of silages and
decreased pH. The increase in DM content
is probably due to the restriction of growth
and development of a certain group of
microorganisms in silage. As a result, the
loss of nutrients in the silage is less
(Besharati et al.,, 2023). Silage is a
fermented feed that have been preserved by
fermentation to the point of acidification.
Therefore, pH is wused to evaluate
fermentation. Silage pH is an important

parameter used to determine silage quality.
The pH content should be between 4.6 — 4.8
in a quality silage (Filya, 2001). In these
study, the highest pH was obtained from
pure alfalfa (5.2), and the lowest was
obtained from mixtures (4.6) except for %
80A+% 20RG. Mixtures of % 60A+%
40RG, % 40A+% 60RG and % 20A+%
80RG are among these values. According to
Flieg score, silages were in the medium,
good and very good quality class. The best
quality silage was determined in mixture of
% 60A+% 40RG, % 40A+% 60RG and %
20A+% 80RG.
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Table 2. Some quality traits determined in pure and mixture of alfalfa and ryegrass silage

Mixtures Dry Matter (%)** pH** Flieg** Quality Class
Alfalfa 28.3c 52a 53.2d Medium
Ryegrass 329a 4.8 bc 80.1b Good
%80A+%20RG 30.7b 49D 70.0c Good
%60A+%40RG 33.1a 4.6d 88.2a Very good
%40A+%60RG 31.0Db 4.6 cd 82.9ab Very good
%20A+%80RG 3l.6ab 4.6 cd 83.9ab Very good

A: Alfalfa; RG: Annual Ryegrass, ** No significant difference at the p<0.01 level were determined between the means shown with the same letter and same

columns

Crude protein (CP) rate, Acid detergent
fiber (ADF) rate, Neutral detergent fiber
(NDF) rate, Relative feed value, Acetic
(AA) and Lactic acid (LA) value of alfalfa
and ryegrass silages made as pure and
mixed are given in Table 3. The effect of
mixtures on CP, ADF, NDF, RFV, AA and
LA contents of silages was very significant
(P<0.01). One of the important
characteristics evaluated as a quality
criterion in forages are the protein content
rate of the feed. The highest protein content
was determined in alfalfa silage with 20.1
% because it is a legume. However, the
protein content of the other mixtures was in
the good quality class, except for pure
annual ryegrass. As the alfalfa ratio
decreased in silages, protein ratios also
decreased (Can et al., 2020; Mut et al.,
2020; Gori and Seydosoglu, 2021;
Demiroglu Topgu and Kahya, 2023). ADF

and NDF contents determined in feeds are
related to feed digestibility and are an
indicator of the cellulose, hemicellulose and
lignin content rate of the feed (Bakhtiyari et
al., 2020). Generally, forage contains
relatively high crude fiber content which
can be indicated by the contents of ADF and
NDF of the forage (Farhadi et al., 2022). In
our study shows the changes in ADF and
NDF under different mixtures. ADF and
NDF ratios of silages varied between 30.6-
35.3 % and 42.0-57.1 % respectively. As the
alfalfa content decreased in silage, the ADF
and NDF rates increased. RFV varied
between 143.7-100.0 and the highest value
was determined in pure alfalfa silage with
143.7. According to RFV values, silage
quality in pure alfalfa, 80%+20%RG and
60%+40%RG treatments was in the
premium class (Onal As¢1 and Acar, 2018).

Table 3. Some quality traits determined in pure and mixture of alfalfa and ryegrass silage

Mixtures CP (%)** ADF (%)** NDF (%)** RFV**  AA (%)** LA (%)**
Alfalfa 20.1a 30.9d 42.0d 143.7 a 0.089 ab 1.30d
Annual Ryegrass 12.0e 35.3a 57.1a 100.0d 0.109 a 2.09cd
%80A+%20RG 18.3b 30.6d 439c 137.8b 0.076 b 2.27 bed
%60A+%40RG 15.8¢ 31.5cd 476 b 125.7 ¢ 0.075b 3.24 abc
%40A+%60RG 15.1d 32.5bc 48.8 b 121.2¢ 0.068 b 4.28 a
%20A+%80RG 15.0d 334b 56.8 a 103.0d 0.066 b 3.53ab

CP: Crude protein; ADF: Acid detergent fiber; NDF: Neutral detergent fiber; RFV: Relative Feed Value; AA: Acetic acid; LA: Lactic acid; A: Alfalfa; RG:

Annual Ryegrass

** No significant difference at the p<0.01 level were determined between the means shown with the same letter and same columns
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In a good silage, lactic acid content of
2% and above is desired, while acetic acid
is desired to be between 0.3-0.8% (Uygur,
2023). In present study, acetic acid varied
between 0.0109 — 0.066 %, and lactic acid
varied between 1.30-4.28 %. While acetic
acid rate was within the desired values in all
treatments, lactic acid content was
determined to be very low in pure alfalfa.
Low lactic acid content negatively affects
the quality of silage. Therefore, it would be
more suitable to make silage in a mixture
with ryegrasses instead of pure alfalfa
silage.
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Potassium (K), calcium (Ca), phosphorus
(P) and magnesium (Mg) rates of alfalfa and
ryegrass silages made as pure and mixed are
given in Figure 1. The effect of mixtures on
K, Ca, P and Mg contents of silages was
(P<0.01). Potassium,
calcium, phosphorus and magnesium
contents of mixture was ranged from 3.58 to
2.88%, 1.31 to 0.65%, 0.46 to 0.44% and
0.27 to 0.17%. Kidambi et al. (1989)
reported that P, Ca and Mg contents in
forages must be 0.21%, 0.3% and 0.1%
respectively. The values determined in all
treatments in the present study were above
the desired level.

W Potassium W Calcium BPhosporus B Magnesium

o &
N &
b [

~ ~ -
¥ N

o

Figure 1. K, Ca, P and Mg contents determined in pure and mixture of alfalfa and ryegrass silage

4. Conclusion

In this study, which was carried out to
determine the quality of silages made of
alfalfa and annual ryegrass in plain and
different mixture ratios in Bilecik
conditions. As a result, it was determined
that annual ryegrass added to alfalfa at
different rates positively affected silage
quality. Considering all the examined
characters, it was found that adding 40 - 80
% annual ryegrass to the alfalfa silage as
better results in terms of silage quality.
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Ozet

Bu aragtirma sodyum azid (NaNs) (1 mM) uygulamasimin dort farkli
Karacadag geltik popiilasyonunda (Oryza sativa L.) M2 generasyonunda
herbisit uygulamasina dayanikliliginin arastirilmas: amaciyla 2022 yaz
yetistirme mevsiminde ylirlitiilmiistiir. Arastirmada M2 bitkilerine 3-4
yaprakli dénemde Imidazolinon (IMI) etken maddeli herbisit
uygulanmigtir. Tarla arastirmalar1 tesadif bloklar1 deneme desenine
gore ii¢ tekerriirlii olarak, ylritiilmiistiir. Arastirma sonucunda Alatosun
ve Cobi popiilasyonlarindan 6’sar adet, Sariganak ve Subatan
popiilasyonlarindan 3’er adet herbisit uygulamasma dayaniklilik
gosteren bitkiler elde edilmistir. Aragtirma sonucunda popiilasyonlarin
bitki boyu, salkimda tane sayisi, sap ¢api, salkim uzunlugu ve
kardeslenme sayis1 herbisit uygulamasi yapilmayan kontrol gruplarinda,
herbisit uygulamasi yapilan parsellere kiyasla daha yiiksek degerler
verdigi, poplilasyonlarin mutagen uygulamasindan farkli derecelerde
etkilendigi ortaya c¢ikmustir. Tane agirligi herbisit uygulamasindan
etkilenmeyip, kontrol grubu ile herbisit uygulanan popiilasyonlar
arasinda istatistiki olarak onemli farklilik gozlenmemistir. Herbisit
uygulamas: yapilan popiilasyonlar kendi kontrol gruplan ile
kiyaslandiginda Alatosun, Sariganak ve Subatan popiilasyonlarinda tane
agirhgr  bakimindan  6nemli  farkliik  goriilmezken,  Cobi
popiilasyonunun kontrol grubu herbisit uygulanan parsellerden yiiksek
bulunmustur.
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Determination of Resistance of Some Plantal Traits of Local Karacadag Rice
(Oryza sativa L.) Populations to Chemical Mutagen Treatment

Abstract

This study was carried out in the summer growing season of 2022 to
investigate the resistance of sodium azide (NaN3) (1 mM) application to
herbicide application in M2 generation of four different Karacadag
paddy populations (Oryza sativa L.). In the study, M2 plants were
treated with imidazolinone (IMI) herbicide at 3-4 leaf stage. The field
trials were carried out acccording to randomized complete blocks design
with three replications. As a result of the research, six plants each from
Alatosun and Cobi populations and three plants each from Saricanak and
Subatan populations showing resistance to herbicide application were
obtained. In the study, plant height, number of grains in panicle, stem
diameter, panicle length and tillering number of the populations gave
higher values in the control groups without herbicide application
compared to the plots with herbicide application, and it was revealed
that the populations were affected by mutagen application to different
degrees. The grain weight was not affected by herbicide application and
no statistically significant difference was observed between the control
group and herbicide treated populations. When the herbicide treated
populations were compared with their control groups, Alatosun,
Saricanak and Subatan populations showed no significant difference in
terms of grain weight, while the control group of Cobi population was
higher than the herbicide treated plots.
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1.Giris

Tarimsal tiretimin Onemli bir pargasi
olan ¢eltik (Oryza sativa L.), insan
beslenmesinde bugdaydan sonra en c¢ok
tilkketilen tahillar arasinda yer almaktadir.
Diinya niifusunun yaklasik olarak % 40’1nin
temel besin kaynagi olan bu iiriin kisi bast
giinliik enerjinin % 25’ini karsilayip (FAO,
2002) tanelerinde protein orani az olmasina
ragmen aminoasitlerce zengin olmasi diinya
piyasasinda Onemli bir yer edinmesini
saglamaktadir.

Celtik diinya niifusunun yaklasik yarisini
barindiran uzak dogu iilkelerinde niifusun
temel besin maddesi niteligindedir
(Kahraman ve ark., 2021). Ulkemizde
sulama imkanlarinin sinirli ve yetersiz
olmast ¢eltik tariminin diger tahillara
kiyasla daha az olmasina neden olmaktadir.
2022 yili TUIK verilerine goére iilkemiz
celtik ekim alan1 1.294.904 dekar olup
onceki yila kiyasla (1.205.226 dekar) % 7.4
azalis gostermistir. Ulkemiz 2022 yili geltik
ekilis alanlarinin % 65.9’ini Bat1 Marmara
bolgesi olustururken Dogu Karadeniz
Bolgesi (125 da) en diisiik ekim alanlarina
sahiptir. Bati Marmara Bolgesi 2022 yili
celtik tiretim miktar1 680.113 ton ile toplam
liretim miktarinin % 68.01’ini
olusturmaktadir. Ulkemizin celtik ekilis
alan1 ve liretimi son yillarda artis gosterse
de iiretim miktar1 tilketimi
karsilayamamaktadir.  Ulkemiz  piring
tilketimi son TUIK verilerine gore kisi
basina 8.1 kg olup piring yeterlik diizeyi %
81.2°dir. Bu nedenle tlilkemizde 2022 yili
piring ithalat oran1 401.059 tona ulasmistir
(TUIK, 2023).

Karacadag celtigi bircok farkli bitki
karakterini barindiran bir popiilasyon
karakterinde koyli cesitlerinden
olusmaktadir. Asirlar boyunca ayni bolgede
yetistiriciligi yapildigindan dolay1
Gilineydogu Anadolu bdlgesinin sicak ve
kurak iklim kosullarina uyum saglamis
ozellikle hastalik ve zararlilara ayrica
cevresel stres kosullarina dayaniklilik

kazanmigtir. Karacadag celtigi, olumsuz
cevresel faktorlere karsi dayanikli olup
rengi, aromast ve lezzeti ile yerel halkin
isteklerini  karsilayan kalite 0Ogelerine
sahiptir. Kalite ozelliklerinin yetistirildigi
bolgenin iklim ve toprak unsurlar1 ve
yetistirmede kullanilan girdilere bagh
olarak degisebildigi oldugu bilinmektedir
(Kaya, 2013; Alamyar ve Boz, 2021).

Celtikte birim alan verimi ve iirlin
kalitesini etkileyen en Onemli ¢evresel
faktorlerden biri yabanci otlardir. Tarimsal
iiretim yapilan alanlarda yabanci otlara
kars1 etkili miicadele yoOntemleri veya
gerekli yonetim tedbirleri
uygulanmadiginda, yabanci otun tiiriine ve
kiiltiir bitkisi ile rekabetine bagli olarak, %
20 ile % 100 arasinda iiriin kaybi olabilecegi
ihtimali oldugu bildirilmektedir (Damar,
2006; Gilincan ve Karaca, 2018). Yabanci
otlarm gilin 15181, su ve topraktaki besin
maddelerine ortak olarak g¢eltik ile
dogrudan yiiksek oranda rekabet olusturup
ayn1 zamanda hastalik veya zararlilara
konukguluk yaparak ikincil zararlarin da
ortaya ¢ikmasina ve bu sebeple de sadece
bitkinin verim miktarinda degil aym
zamanda tane kalitesinde de ciddi kayiplar
olusturabildikleri bildirilmistir (Tepe, 2014;
Giincan ve Karaca, 2018). Yabanci ot
tohumlar1 ile bulagik olan celtik iiretim
alanlarinda hasat ve harman islemlerinin is
giicli ve maliyeti daha yiiksek olmaktadir
(Uzun ve Demirkan, 2013; Tepe, 2014,
Gilincan ve Karaca, 2018). Celtik
tarimindaki en 6nemli yabanci otlardan biri
Kirmizi ¢eltik (Oryza sativa var sylvatica)
olup ¢eltikte yabanct ot kontroliinde
kullanilan herbisitler ile kontrol altina
alimamamaktadir (Stirek ve ark., 2016).
Kiiltiir ¢esitleri ile oldukga rekabet halinde
olan bu bitki olgunlasma doneminde, celtik
hasadindan 6nce tohum dokerek toprak ve
iklim sartlarina baglh olarak toprakta 12 yila
kadar dormant kalabilmekte ve ¢imlenme
kabiliyetini muhafaza edebilmektedir.
Celtik tariminda kirmiz1 celtikten kaynakl
verim  kaybi, mahsuldeki  yogunluk
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derecesine bagh olarak degisim
gostermektedir. Bu konuda yapilan bazi
calismalarda metrekarede 100 adet kirmizi
celtigin olmasi halinde tane verimini %350
(Kwon ve ark., 1991), 40 adet kirmizi
celtigin varliginin ise % 58 oraninda
disiirdiigii tespit edilmistir
(Eleftherohorinos ve ark., 2002). Celtik
yetistiriciliginde kirmizi ¢eltige rastlanmasi
sadece tane verimine etki etmekle kalmayip
iriin ~ kalitesini de olumsuz yonde
etkilemektedir.

Tiim bunlar dikkate alindiginda celtik
iiretim alanlarinda yabanci otlarla miicadele
biiylik 6nem arz etmektedir. Bu arastirmada
celtik populasyonlarinda mutagen
uygulamasi ve herbisitlere kars1
dayanikliligin bazi bitkisel o6zelliklerde
degerlendirilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu arastirmada materyal olarak
Karacadag havzasinda yer alan ve ciftci
tarlalarinda siklikla yetistiriciligi yapilan 4
adet yerel Karacadag celtik populasyonu
(Alatosun, Sariganak, Subatan, Cobi)
kullanilmistir.

Deneme alani toprag: killi-tinli yapida,
su tutma kapasitesi yiiksek, pH degeri 7,47
degerinde olup organik madde miktart (%
1,05), azot (% 0,11) ve fosfor (1,48 kg da™®)
yoniinden diisiik, potasyum (88,2 kg dal)
yoniinden yiiksektir.

2.2. Metot
2.2.1. Kimyasal mutagen uygulamasi

Denemenin birinci yilinda, kimyasal
mutagen uygulamasi olarak Sodyum Azid
(NaN3) kullanilmistir. Calismada yer alan
her bir ¢eltik populasyonundan 500 g celtik
tohumu (MO) secilerek  mutagen
uygulamasi i¢in tartilmistir. Mutagen
uygulamas1 Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Biyoteknoloji Laboratuvarinda
yapilmistir. Her bir ¢eltik populasyonuna ait
tohumlar 24 saat soguk musluk suyunda

bekletilmis ve sonra oda sicakliginda 1,0
mM sodyum azid igerisinde 2 saat siireyle

kapali siselerde Dbekletilerek manyetik
karistiricilarda devamli olarak
karigtirtlmigtir. Uygulamadan sonra

tohumlar 3 defa distile su ile durulandiktan

sonra filtre kagitlart arasinda oda
sicakliginda 24 saat  kurutulmaya
birakilmistir.

2.2.2. Tarla calismalari

2021-2022 yillarinda Dicle Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii
Arastirma alaninda ylritilmistir. Ml
tohumlar1 2021 yilinda M2 tohumlarini elde
etmek i¢in tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak her
parsel 6 sira, 20 cm sira arasi ve 2-3 cm sira
iizeri olacak sekilde 20 Mayis 2021
tarihinde ekilmistir. Bu ekimden elde edilen
bitkiler M2 bitkileri olarak hasat edilmistir.
M2 tohumlar1 24 Mayis 2022 tarihinde
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore iig
tekerriirlii olarak her parsel 6 sira, 20 cm
sira arasi ve 2-3 cm sira lizeri olacak sekilde
ekilmistir. Tavalara saf olarak 6 kg da* N
ve 5 kg da P20s hesabiyla fosforun tamami
ve azotun yarist ekim ile birlikte azotun
diger yaris1 ise sapa kalkma baglangicinda
giibreleme yapilmistir. Bitkiler 18 Ekim
2022 tarihinde hasat edilmistir.

2.2.3. Herbisit uygulamasi

Celtik bitkileri yaklagik 2-3 yaprakl
doneme  ulastiginda  bitki  vejetatif
aksamlarma sirt piilverizatorii yardimiyla
Imidazolinon (150 ml da®) etken maddeli
Baytore SL 48 ticari isimli herbisit
uygulamasi yapilmis, herbisite dayaniklilik
gosteren bitkilerden hasat sonrasinda M2
tohumlari elde edilmistir.

2.2.4. Ozellikler

Arastirmada bitki boyu, salkimda tane
sayisi, sap capi, bitkide kardes sayisi,
salkim uzunlugu ve salkimda tane agirlig
parametreleri incelenmistir.
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2.2.5. Verilerin degerlendirmesi

Aragtirmada elde edilen bulgular JMP-
Pro 13 istatistiki paket programinda
ANOVA (tek yoOnlii) testine tabi
tutulmustur. Farkliliklar t testine gore
gruplandirilmstir.

3. Bulgular ve Tartisma

Celtik popiilasyonlarinda incelenen
ozelliklere ait elde edilen ortalamalar ve
varyans analiz sonuglar1 Tablo 1°de,
herbisit uygulanan ¢esitlerin  kontrol

gruplarina gore karsilastirmasi ise Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 1. Herbisit uygulanan Yerel Karacadag celtik popiilasyonlarinda incelenen ozelliklere ait

ANOVA (tek yonlii) testi sonuglar

Bitki Boyu Salkimda Tane Sap Cap1 Bitkide kardes Salkim Uzunlugu  Tane Agirhg

(cm) Sayis1 (adet) sayisi (adet) (cm) (9)
Popiilasyon
Alatosun (0) 65.16+£5.05ab  40.27+13.65 ab 3.60+0.21 ab  2.30+0.44 bc 13.35+1.52 a 1.00+0.32
Alatosun 56.6749.00 cd  28.28+11.21 be 2.92+0.65 be 1.67+1.36 ¢ 10.13+1.79b 1.47+0.39
Saricanak (0) 71.20+£9.62 a 51.00+19.96 a 4.00£0.79 a 1.60+0.54 ¢ 14.40+1.36 a 1.12+0.47
Saricanak 50.67+0.57 d 20.00+1.00 be 2.1740.76 cd  2.00+0.00 be 8.67+0.49 b 1.03+0.26
Subatan (0) 61.90£2.92 bc  53.80+22.21 a 4.00£0.61 a 2.80+0.44 ab 13.20+£0.58 a 1.10+0.03
Subatan 54.50£3.90cd  13.1142.77 ¢ 2.4240.72 cd  2.33+0.57 abc 9.00+1.64 b 0.88+0.78
Cobi (0) 71.00+4.24 a 48.00+17.86 a 4.40+0.74 a 3.60+0.54 a 13.80+1.00 a 1.15+1.02
Cobi 51.83£1.94 d 12.41+£8.23 ¢ 2.01+0.72 d 2.50+1.37 be 9.42+0.50 b 0.90+0.41
Ort. 60.37 33.36 2.35 11.49 1.08
Varyans SD KO KO KO KO KO
kaynaklari
Popiilasyon 7 310.569** 1352.31** 4.04404** 2.13628* 25.5703** 0.181973 ns
Hata 30 34492 219.21 0.44532 0.78333 1.5865 0.362719
C.total 37
Cv (%) 9.59 32.77 37.44 10.70 54.54

*#,P<(,01, *;P<0,05 diizeyinde dnemlidir, Od: 6nemli degildir, + Standart sapma. Ortalamalar arasindaki farkliliklar T testine gére karsilastirlmistir. *; Aym

harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

3.1. Bitki boyu

Celtik popiilasyonlarina ait bitki boylar1
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.01). Yapilan t
testi sonuclarma gore herbisit uygulamasi
ile kontrol grubu arasindaki farklilik
Alatosun ve Subatan popiilasyonlarinda %
0.05, Saricanak ve Cobi ¢esitlerinde ise %
0.01 diizeyindedir (Tablo 1).

Bitki boyu en yiiksek Saricanak (71.20
cm) ve istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan Cobi (71.0 cm) popiilasyonunun
kontrol grubundan, en diisiikk Saricanak
popiilasyonun herbisit uygulanmasindan
(50.67 cm) elde edilmistir.

Herbisit uygulamasi1 yapilmis ve
herbisite dayanikli bulunmus
popiilasyonlarin bitki boyu 50.67 ve 56.67
cm arasinda  degismistir.  Alatosun
popililasyonu  (56.67 cm)  herbisit
uygulamalarina  diger  popiilasyonlara

kiyasla dayaniklilik gosterirken, Sariganak

popiilasyonu (50.67 cm) hassas

bulunmustur (Tablo 1).

Herbisit uygulamasi ile kontrol gruplari
kiyaslandiginda bitki boyunun 61.90-71.20
cm arasinda degistigi, tim kontrol gruplari
bitki boyu ortalamalarinin popiilasyonlarin

bitki boyu ortalamasindan  yiiksek
bulunmustur (Tablo 2).
Elde edilen bu bulgular herbisit

uygulamasinin bitki boyunda cesitlere gore
farklt sonuglar verdigini gostermektedir.
Nitekim yapilan literatiir arastirmalarinda
bitki boyunun ¢esitten c¢eside farklilik
gosterdigi (Egritas ve ark., 2020) ve bu
ozelligin mutasyon uygulamalarindan en
cok etkilenen ozelliklerden biri oldugu
belirtilmistir (Sehirali ve Ozgen, 1988).
Imidazolinon (IMI) uygulamas: ile birlikte

bitki boyunda artis oldugu, kimyasal
mutagen  uygulamalarinda ise  boy
kisalmalarinin olabildigi farkl

arastirmalarla desteklenmektedir (Efe ve
Unal, 2017; Adak ve ark., 2019; Hamid
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Ahmad, 2019; Sahin, 2021). Pag (2023)

imazamox  aktif ~ maddeli  herbisitin
uygulandigr  bitkilerde IMI  tolerant
genotiplerin  bitki  boylarmin  herbisit

uygulanmamuis gesitlerle rekabet edebilecek
diizeyde oldugunu ve ortaya ¢ikan

farkliliklarin  ise toprak ve c¢evresel
faktorlerden kaynaklanabilecegini
bildirmistir. Ancak herbisit uygulamasi ile
bitki boyu arasinda negatif bir korelasyon

oldugu sdylenebilmektedir (Sellers ve ark.,
2009).

Tablo 2. Herbisit uygulanan Yerel Karacadag geltik popiilasyonlarimin kontrol gruplarina gore t testi

sonuclari
Popiilasyon  Bitki Boyu Salkimda Sap Capi Bitkide Salkim Tane
(cm) Tane Sayisi (mm) kardes sayis1  Uzunlugu Agirhig (g)
(adet) (adet) (cm)

Alatosun (0) 65.16 a 40.27 a 3.59a 2.30 13.35a 1.47
Alatosun 56.66 b 28.27b 2.92b 1.66 1011 b 1.00
Prob > t * * * Od *x Od
Sariganak (0) 71.20a 51.00 a 4.00 a 2.00 1440a 111
Sariganak 50.66 b 20.00 b 2.00b 1.60 8.66 b 1.03
Prob >t ** * * Od *x Od
Subatan (0) 61.90 a 53.80 a 400a 2.80 13.20a 1.09
Subatan 54.50 b 13.11b 241b 2.33 9.00 b 0.88
Prob > t * o * 0d ** Od
Cobi (0) 71.00 a 48.00 a 440a 3.60a 13.80 a 1.14
Cobi 51.83 b 12.40b 2.01b 250b 9.41b 0.90
Prob >t £ *k Kk * £ Od

*#:P<0,01, *;P<0,05 diizeyinde 6nemlidir, Od: énemli degildir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar T testine gore karsilastirilmstir.

3.2. Salkimda tane sayis1

Mutasyon uygulamasinin salkimda tane
sayist lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmus, bu etki popiilasyonlar
arasinda degisiklik gostermistir (P<0.01)
(Tablo 1). T testi sonuglarina goére herbisit
uygulanan parseller ile kontrol gruplar
arasindaki farklilik tiim popiilasyonlarda %
0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo
2).

Salkimda tane sayis1 en yiiksek Subatan
populasyonunda (53.8 adet) ve istatistiksel
olarak ayni1 grupta yer alan Sariganak (51.00
adet) ile Cobi (48.0 adet) popiilasyonlarinin
kontrol gruplarindan, en diisiik ise Cobi
(12.41 adet) ve Subatan (13.11 adet)
popiilasyonlarmin ~ herbisit  uygulanan
parsellerinde saptanmustir. Herbisit
uygulanan parsellerde sakimda tane sayisi
12.41 ve 28.28 adet arasinda degismistir.
Alatosun (28.28 adet) ve Sariganak (20.0
adet) poptilasyonlar1 diger popiilasyonlara
kiyasla herbisit uygulamasina dayaniklilik
gostermistir. Cobi (12.41 adet) ve Subatan

(13.11 adet) popiilasyonlar1 ise herbisit
uygulamasina hassas popiilasyonlardir
(Tablo 1). Herbisit uygulamasi yapilan
popiilasyonlar kendi kontrol gruplar ile
karsilagtirildiginda  tiim  popiilasyonlarin
kontrol gruplarinin herbisit uygulanan
parsellerden yiiksek degerler (Subatan:
53.8, Sariganak: 51.0, Cobi: 48.0, Alatosun:
40.27 adet) gostermistir (Tablo 2).

Arastirmamizda herbisit uygulamasiyla
birlikte tiim popiilasyonlarda salkimda tane
sayisinin azaldigr saptanmistir. Kontrol
grubunun degerleri herbisit uygulanan
parsellerinden yiiksek sonuglar vermesi

nedeniyle popiilasyonun herbisite
dayaniklilik gdstermedigi belirlenmistir.
Farkli  dozlarda yapilan imazamox

uygulamasinin bitkilerde tane sayisinda
degisiklik meydana getirmedigi (Pag, 2023)
fakat artan mutagen (EMS) dozlarinin
bitkide tane sayisini azalttigi belirlenmistir
(Unver, 1989). Baser ve ark. (2007) bugday
bitkisinde 100 ve 300 gray’lik Gamma 15101
uygulamasinin bagakta tane sayisinda artig
yarattigini gozlemlemislerdir.
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Arastirmadan elde edilen bulgularimiz
Unver (1989)’in bulgular1 ile benzerlik
gosterirken, Bager ve ark. (2007)’nin
bulgular1 ile farklilbik gostermistir. Bu
farkliliklarin  bitkinin genetik 6zellikleri,
iklim, ekolojik sartlar ve farkli yetistirme
tekniklerinden ileri geldigi
distiniilmektedir (Bozoglu ve Peksen,
1997; Tantekin, 2008; Abo-Hegazy ve ark.,
2012).

3.3. Sap ¢ap1

Mutasyon uygulamasmin sap c¢api
tizerine etkisi popiilasyonlar arasinda
farklilik gostermistir (P<0.01) (Tablo 1). T
testi sonuglarina gore herbisit uygulanan
parseller ile uygulanmayan kontrol gruplari
arasindaki farklilik Alatosun, Sariganak ve
Subatan popiilasyonlarinda %1, Cobi
popiilasyonunda ise % 0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur (Tablo 2). Sap ¢ap1 en
yiiksek Cobi popiilasyonu (4.40 mm) ve
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan
Subatan ve Saricanak popiilasyonlarinin
kontrol gruplarinda (sirasiyla 4.0 mm ve 4.0
mm), en diisik Cobi popililasyonunun
herbisit uygulanan parsellerinde (2.01 mm)
gorilmiistiir. Herbisit uygulanan
parsellerde sap cap1 degerleri 2.01 ve 2.92
mm arasinda  degismistir.  Alatosun
popiilasyonu herbisit uygulamasina diger
popiilasyonlara kiyasla dayaniklilik
gostermistir. Cobi popiilasyonu ise (2.01
mm) herbisit uygulamasina en hassas
popiilasyon olmustur (Tablo 1). Herbisit
uygulamasi yapilan popiilasyonlar kendi
kontrol gruplan ile karsilastirildiginda sap
capt degerlerinin 2.00-4.40 mm arasinda
degistigi, tiim popiilasyonlarin kontrol
gruplarinin herbisit uygulanan parsellerden
yuksek degerler verdigi belirlenmistir
(Tablo 2). Arastirmada herbisit
uygulamasinin sap ¢ap1 degerlerini azalttig1
ve popiilasyonlarin herbisite dayaniklilik
diizeylerinin farklilik gdosterdigi tespit
edilmistir. Giiglii bir bitki gelisiminde sap
capt Oonemli bir parametre olup, kimyasal
mutagen uygulamalarinin kisa boylu, kalin

sapli ve yatmaya dayanikli cesitlerin
gelistirilmesinde basarili sonuglar verdigi
yapilan arastirmalarda tespit edilmistir
(Wani ve ark., 2014). Konu ile ilgili benzer
bir calismada 2 ayr1 kinoa genotipinde
yapilan mutagen uygulamasinda
genotiplerden birininin sap ¢apinin kontrol
grubundan yiikksek oldugu, mutagen
uygulanmig diger genotipte ise diisiik
oldugu (Egritas ve ark., 2020), bununla
birlikte bazi ¢alismalarda da sap capinin
mutasyon uygulamasi ile degistigini ve
cesitler arasinda farkliliklarin oldugunu
bildirmislerdir (Efe ve Unal, 2017). Sahin
(2021) yerel cesitlerin IMI uygulamasina
dayanikliliklariin yiiksek oldugunu tespit
etmistir.

3.4. Bitkide kardes sayisi

Mutasyonun bitkide kardes sayisi, sayist
iizerine etkisi popiilasyonlar arasinda
farklilik gostermistir (P<0.05) (Tablo 1).
Yapilan t testi sonuglarima gore herbisit
uygulanan parseller ile uygulanmayan
kontrol  gruplar1  arasindaki  farklilik
Alatosun, Sariganak  ve Subatan
popiilasyonlarinda 6nemli bulunmazken,
Cobi popiilasyonunda % 5 diizeyinde
onemli bulunmustur (Tablo 2).

Bitkide kardes sayist en yliksek Cobi
popiilasyonunun (3.60 adet), en diisiik
Sariganak (1.60+0.54 adet)
popiilasyonunun  kontrol  gruplarinda
saptanmis ve istatistiksel olarak ayni grupta
yer alan  Alatosun  (1.67  adet)
poplilasyonunun  herbisit ~ uygulanan
parsellerinden elde edilmistir. Herbisit
uygulanan parsellerde bitkide kardes sayisi
1.67 ve 2.80 adet arasinda degismis,
Subatan popiilasyonu (2.80 adet) herbisit
uygulamasina diger popiilasyonlara kiyasla
dayanikl bulunmustur. Alatosun
popiilasyonu ise (1.67 adet) herbisit
uygulamasina en hassas olmustur (Tablo 1).

Herbisit uygulamasi yapilan
poptilasyonlar kendi kontrol gruplar ile
karsilastirildiginda bitkide kardes sayisinin
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1.60-3.60 adet arasinda degistigi, Cobi
popiilasyonunun kontrol grubunun herbisit
uygulanan parsellere gore yliksek degerler
verdigi tespit edilmistir (Tablo 2). Ozetle,
aragtirmamizda kullanilan popiilasyonlarin

kardeslenme sayis1 yoniinden herbisite
(IMI) dayaniklilbik diizeyleri farklilik
gostermis olup imidazolinonun
kardeslenme sayisint baskiladig1

goriilmektedir. Bagka arastirmalarda; elde
edilen sonuglar incelendiginde mutagen
uygulamasi arttikca bitkide kardes sayisinin
azaldigi (Singh ve ark., 1997) ancak
konuyla ilgili baska arastirmalarda ise
mutagen uygulamasinin bitkide kardes
sayisini artirdigi bildirilmistir (Ahmedi and
Madj, 1988; Khamankar, 1989; Baser ve
ark., 2007).

3.5. Salkim uzunlugu

Mutasyonun salkim uzunluguna etKisi
popiilasyonlar arasinda farklilik
gostermistir (P<0.05) (Tablo 1). T testi
sonuglarinda herbisit uygulanan parseller
ile  uygulanmayan kontrol  gruplar
arasindaki farklilik tiim popiilasyonlarda %
0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo
2). Salkim uzunlugu en yiiksek Sariganak
popiilasyonunun kontrol grubundan (14.40
cm), en disiik Subatan (9.00 cm)
popiilasyonunun herbisit uygulanan
parsellerinden elde edilmistir. Herbisit
uygulanan parsellerde salkim uzunlugu
9.00 ve 10.13 cm arasinda degismistir.
Alatosun popiilasyonu (10.13 cm) herbisit
uygulamasina diger popiilasyonlara kiyasla

dayanikli bulunmustur. Subatan
popiilasyonu ise (9.00 adet) herbisit
uygulamasina en hassas popiilasyon

olmustur (Tablo 1). Herbisit uygulamasi
yapilan popiilasyonlar kendi kontrol
gruplart ile karsilastirildiginda  salkim
uzunlugunun 8.66-14.40 cm arasinda
degistigi, tim popiilasyonlarin kontrol
gruplarmin herbisit uygulanan parsellere
gore yiiksek degerler verdigi saptanmigtir
(Tablo 2). Aragtirmamizda genel olarak
kullanilan popiilasyonlarin salkim uzunlugu

bakimindan imidazolinon uygulamasina
dayaniklilik diizeyleri farklilik gostermistir.
Yapilan bazi arastirmalarda elde edilen
sonuglara bakildiginda; mutagen
uygulamasi  yapilan  bitkilerin = basak
uzunluklarinda artis oldugu (Yildirim ve
ark., 1987; Vadher ve ark., 1988; Kubba ve
Ibrahim, 1989) ve bazi calismalarda ise
basak boyunda dikkate deger azalislar
(Butnaru, 1991; Baser ve ark., 2007) oldugu
belirlenmistir.

3.6. Tane agirh@

Tane agirhigt yoniinden incelenen
popiilasyonlar arasinda istatistiksel olarak
onemli farklilik tespit edilmemistir (Tablo
1). T testi sonuglarinda da herbisit
uygulanan parseller ile uygulanmayan
kontrol gruplar1 arasinda 6nemli farklilik
bulunmamistir (Tablo 2). Tane agirhig
0.88+0.78-1.47 g arasinda degismistir
(Tablo 1). Herbisit uygulamasi yapilan
popiilasyonlar kendi kontrol gruplar1 ile
kiyaslandiginda tane agirligmin 0.88-1.47
arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 2).
Arastirmamizda kullanilan popiilasyonlarin
tane agirliginin imidazolinon
uygulamasindan  etkilenmedigi,  tiim
popiilasyonlarin dayaniklilik diizeylerinin
ayn1 oldugu saptanmistir. Sahin (2021) IMI
dayanikli genotiplerin ve yerel ¢esitlerin
tane agirliginin mutagen uygulamasindan
etkilendigini, gesitler ve genotipler arasinda
farklilik  olustugunu  ifade  etmistir.
Kahriman (2021) ve Pag (2023) imazamox
aktif maddeli herbisit uygulamasinin tane
agirhigina onemli etkide bulunmadiginm
tespit etmistir. Arastirmamizda tane agirlhigi
ile ilgili bulgularimiz Sahin (2021)’in
bulgularindan  farkli, Pag¢ (2023)’mn
bulgular1 ile benzerlik gostermektedir.

Celtik popiilasyonlarinda incelenen
ozelliklere arasi iligkiyi gosteren korelasyon
analiz sonuglar1 Tablo 3 verilmis olup ve

scatterplot matrix grafigi ile desteklenmistir
(Sekil 1).
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Tablo 3. incelenen &zellikler arasi korelasyon iligkisi

Bitki Boyu  Salkimda Sap Cap1 Kardeslenme Salkim Tane
Tane Sayisi Uzunlugu Agirhg
Salkimda Tane Sayis1  0.6921** 1.0000
Sap Cap1 0.6226** 0.6370** 1.0000
Kardeslenme 0.2647 0.1625 0.0459 1.0000
Salkim Uzunlugu 0.7930** 0.6879** 0.6640** 0.0818 1.0000
Tane Agirhg 0.2762 0.4579** 0.1248 0.2423 0.0568 1.0000

*; P<0.05, **; P<0.01 diizeyinde dnemlidir.

Herbisit uygulamalar1 sonucunda elde
edilen bitkilerde incelenen ozelliklere ait
korelasyon analizi sonuglarma  gore
salkimda bitki boyu ile tane sayist (P<0.01,
r=0.6921), sap c¢ap1 (P<0.01, r=0.6226) ve
salkim uzunlugu (P<0.01, 1=0.7930)
arasinda pozitif ve giicli iligki tespit
edilmistir. Ayrica salkim uzunlugu ile
salkimda tane sayis1 (P<0.01, r=0.6879) ve
sap cap1 (P<0.01, r=0.6640) arasinda ve
tane agirhigr ile salkimda tane sayisi
arasinda da pozitif ve giiclii iliski s6z
konusudur (Tablo 3; Sekil 1). Yapilan bazi
calismalarda da celtikte bazi verim ve verim
karakterlerinin birbiriyle giiclii korelasyon

gosterdigi ifade edilmistir. Bu anlamda
Savsath ve ark. (2007) celtikte salkimda
tane sayisi ile salkimda tane agirliginin
(r=0.7580**) pozitif ve anlamli iliski
gosterdigini  bildirmislerdir.  Scatterplot
matrix grafigi ile de ozellikler arasi iligki
saptanabilmektedir ~ (Karaman,  2022;
Ipekesen ve ark., 2023). Grafige gore
ozellikler aras1 iligkiyi gosteren dagilim toz
bulutu regresyon ¢izgisi lizerinde diizenli ve
yogun ise s6z konusu Ozellikler arasinda
giiclii iliski oldugunu, ancak dagilim
diizensiz ve az ise iligkinin gii¢lii olmadig1
anlagilabilmektedir (Sekil 1).

I
P 2RIV
T4 LN L d e
A AL
L LL s

-yl

1234: 0123 810 14 0 1 2 3

45 60 ?o 0 30 60

Sekil 1. Incelenen dzellikler aras1 korelasyon iliskisi

4. Sonuclar yetistiriciligi  yapilan 4 adet yerel
Bu arastrmada materyal  olarak Karacadag celtik populasyonlarlnlp
- (Alatosun, Sariganak, Subatan, Cobi)
kullanilan ve Karacadag havzasinda yer .. . .
o herbisite dayanikliliklarinin  belirlenmesi

alan ve ¢iftgi tarlalarinda  siklikla

amaglanmistir. Sonug olarak Alatosun yerel
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celtik popiilasyonunun mutagen ve herbisit
uygulamalar1 sonucunda bitki boyunun
diger cesitlere gore kisalmadigi, salkimda
tane sayisinin  belirgin  bir  sekilde
azalmadigi, sap capinin daralmadig, salkim
uzunlugunun kisalmadigi tespit edilmistir.
Fakat kardeslenme sayisinin  diistigi
sonucuna varilmistir. Bu nedenle Alatosun
popiilasyon Orneginin mutagen
uygulamalar1 ile herbisit uygulamalarina
genetik olarak daha dayanikli oldugu ve
Onerilebilir oldugu sonucuna varilmaistir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan
etmektedir.
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Demir Oksit Nanopartikiil (FeO-NP) Uygulamasinin Topraksiz Kiiltiirde
Yetistirilen Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Bitkisinin Biiyiimesi Uzerine Etkileri
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Ozet

Demir eksikligi goriilen topraklarda yetistirilen bitkilerin Fe igerigini
artirmak, insan ve hayvanlarda goriilen Fe eksikligine baglh saglik
problemlerini azaltmak i¢in gerekli etkin, ucuz ve ¢evre dostu giibre liretim
ve uygulamalarina ihtiyag vardir. Bu arastirmada, yesil sentez yontemi ile
Sentezlenmis olan demir oksit nanopartikiiller (FeO-NP’ler) karakterize
edildikten sonra fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisinin yetistirildigi
Hoagland besin ¢ozeltisine artan dozlarda (0, 2, 4, 6, 8 ve 10 mg L7)
uygulanmigtir. Deneme 3 tekerriirlii olarak ve kontrollii kosullara (16/8 saat
aydinlik/karanlik, 25/20 °C sicaklik ve % 60 nem, 1s1k siddeti 10 kilo liiks
(klx)) sahip iklim odasinda 30 giin boyunca yiiriitiilmiistiir. Perlit ortaminda
yetistirilen fasulye bitkisinde deneme boyunca olugan morfolojik degisimler
gbzlenmis, hasat edilmeden 6nce yapraklarin klorofil igerikleri 6l¢iilmiis ve
daha sonra kok ve yesil aksamlarin kuru agirlik ve Fe, azot (N), fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), bakir (Cu), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn)
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, FeO-NP
uygulamasi hem yesil aksam hem de kok sistemindeki Fe konsantrasyonu
iizerinde 6nemli bir etki gostermistir (sirasiyla % 5 ve % 1 diizeyinde). Yesil
aksamda en yiiksek Fe konsantrasyonu (92.11 mg kg™?) 10 mg L uygulama
dozunda belirlenmistir. Demir oksit NP uygulamasi ile yesil aksam kuru
agirliklart ve N, Mg ve Cu konsantrasyonlar1 kontrole kiyasla azalirken, P,
K, Ca, Zn ve Mn konsantrasyonlar1 ise uygulama dozuna gore degisiklik
gostermistir. Calisma, azot harig, bitki dokularindaki makro ve mikro besin
maddesi konsantrasyonlarmin yeterli oldugunu ortaya koymustur.
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Anahtar Kelimeler
Demir

nanopartikiil
nanogiibre

Phaseolus vulgaris L.
noksanlik

topraksiz tarim

The Effects of Iron Oxide Nanoparticle (FeO-NP) Application on the Growth of
Bean (Phaseolus vulgaris L.) Grown in Soilless Culture

Abstract

In order to increase the Fe content of plants grown on iron-deficient soils
and to reduce the health problems associated with Fe deficiency in humans
and animals, there is a need for effective, cheap and environmentally
friendly fertilizer production and fertilizer applications. In this study, iron
oxide nanoparticles (FeO-NPs) synthesized by green synthesis method were
characterized and applied in increasing doses (0, 2, 4, 6, 8 and 10 mg L) to
Hoagland nutrient solution in which beans (Phaseolus vulgaris L.) were
grown. The experiment was carried out in three replicates for 30 days in a
climate chamber with controlled conditions (16/8 hours’ light/dark, 25/20
°C temperature and 60 % humidity, 10 Klux light intensity). Throughout the
experiment, we observed morphological changes in bean plants grown in
perlite culture, measured chlorophyll content in leaves before harvest, and
determined dry weight of shoots and roots and concentrations of Fe, N, P,
K, Ca, Cu, Mn, and Zn in shoots parts. The application of FeO-NP has
exhibited a significant impact on the concentration of Fe in both the shoots
and roots according to the results obtained (5 % and 1 %, respectively). The
highest Fe concentration (92.11 mg kg) in the shoots was determined from
the 10 mg L application dose. With FeO- NP application, the dry weight of
shoots as well as the concentrations of N, Mg, and Cu decreased in
comparison to the control, while the concentrations of P, K, Ca, Zn, and Mn
varied depending on the dosage of the application. Except for nitrogen, the
study established that the macro and micronutrient concentrations in plant
tissues were sufficient.
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1. Giris

Demir (Fe), bitki biiyiimesi ve gelismesi
icin gerekli olan Onemli mikro besin
elementlerinden biridir (Giilser ve Celim,
2020) ve fotosentezden solunuma kadar ¢ok
cesitli biyokimyasal siireglerde énemli rol
oynar. Kloroplastlarin iglevini siirdiirmesi
icin  gerekli olan Fe, klorofilin
biyosentezine  ve  elektron  tasima
sistemlerine katilarak, fotosentez hizim
etkiler. Bu nedenle bitkilerde Fe eksikligine
bagli olarak fotosentez hizinin diistiigi
bildirilmektedir (Santos ve ark., 2015;
Bastani ve ark., 2018; Abdelhameed ve ark.,
2019; Mohasselli ve ark., 2020). Bitkilerin
Fe gereksinimleri diger tiim mikro besin
elementlerinden fazladir ve Fe’nin aerobik

ortamlarda  oksitlenmis ferrik  (Fe*?)
formunun ¢oziiniirligliniin diisiik olmasi
nedeniyle bitki bliylimesini en ¢ok
sinirlayan  {iclinci  besin  elementidir

(Abdelhameed ve ark., 2019; Bastani ve
ark., 2018). Bitkilerde Fe eksikligi
olusmasinin ¢esitli nedenleri vardir. Bunlar;
topragin az havalandirilmasiyla olusan
oksijen yetersizligi, yiiksek CaCOs, yiiksek
pH, karbondioksit fazlaligi ve agir
metallerdir (Bergmann, 1988). Ayrica, yar1
kurak bolgelerin alkali topraklarinda ve
organik madde orani diisiik topraklarda Fe
noksanligi tarimsal {iretim ig¢in Onemli
ekonomik etkileri olan bir verim sinirlayict
faktor haline gelir (Santos ve ark., 2015;
Rana ve ark., 2019).

Bitkilerde biiyiime, gelisme ve verim
diisiikliigine neden olan Fe noksanligi,
insan ve hayvanlarda da kansizlik (anemi)
basta olmak iizere bir¢ok anomaliye ve
beslenme bozukluklarina neden olur
(Abdelhameed ve ark., 2019). Diinya
capinda 2.2 milyara yakin insan anemi ile
miicadele etmektedir ve vakalarin yaklasik
yarist Fe eksikliginden kaynaklanmaktadir
(Knijnenburg ve ark., 2018). Gidalarda Fe

eksikliginin  Onlenmesi i¢in  tarimsal
tretimde verimli, toksik olmayan ve
ekonomik giibrelerin gelistirilmesi

onemlidir (Rana ve ark, 2019).
Strdiiriilebilir ~ tarim  perspektifinden
bakildiginda, nanoteknoloji, artan diinya
niifusunu  beslemek ve kiiresel gida
iretimini artirmak i¢in nanogiibreler gibi
yenilik¢i  glibre  tlrleri  gelistirme
potansiyeline sahiptir (Diatta ve ark., 2020).
Nanogiibreler; bitkinin gelisimi i¢in gerekli
olan mikro (Fe, Cu, Zn) veya makro besin
(N, P, K, Ca) maddelerini saglayan ve nano
malzemelerle kaplanmis tek bir besin
maddesi veya kombinasyon halinde
kullanilabilen 1-100 nm boyutlu substratlar
kullanilarak gelistirilen giibreler olarak
tanimlanir  (Mandal, 2021). Yapilan
arastirmalarda (Feregrino-Perez ve ark.,
2018; Diatta ve ark., 2020; Seleiman ve
ark., 2020) nanogiibrelerin; kiigiik pargacik
boyutlar1 (<100 nm) nedeniyle bitkiye

kolay niifuz edebildigi, yiiksek ylizey
alanlar1 ile  maksimum  reaktivite
saglayabildigi  belirtilmektedir.  Ayrica,

sentetik giibrelere kiyasla daha az miktarda
giibre uygulamasi ile verim artirilabilmekte
ve besin kayiplarinin en aza indirilmesine

olanak saglamaktadir (Predoi ve ark.,
2020).

Nanopartikiiller; yesil sentez, sprey
piroliz, mikrodalga destekli teknikler,
yumusak kimyasal yontem, sol-jel islemi ve
homojen ¢okeltme gibi cesitli yontemlerle
sentezlenebilmektedir (Seleiman ve ark.,
2021). Yesil sentez yonteminde metal ve
metal oksit (FeO, ZnO, CuO, vd.)
nanopartikiiller, bitki 6zleri, bitki dokulari,
mantarlar, mayalar, bakteriler,
aktinobakteriler ve algler gibi dogal
kaynaklar kullanilarak biyolojik olarak
sentezlenirler. Bu yontem basit, ucuz,
toksik olmayan, cevre dostu ve verimli
olmasi gibi avantajlarindan dolay1 en ¢ok
tercth edilen yontemdir (Eren, 2020;
Yaseen ve ark., 2020).

Son yillarda tarimsal iiretimde bitki
biiytimesini en ¢ok sinirlayan elementlerden
biri olan Fe noksanligim1i gidermek ve
gidalarda Fe eksikligini onleyebilmek i¢in

760



Biger Bayrak ve Daghan

boyutlar1 <100 nm FeO-NP giibreleri
gelistirilmistir (Salata, 2004).
Arastirmacilarin  farkli  bitkiler [bugday
(Ghafari ve Razmjoo (2015), musir (Jalali
ve ark. (2017), tiitiin Cai ve ark. (2020),
domates Ardali ve ark. (2022), misir (Wang
ve ark. (2021)] tizerine FeONP’lerin etkileri
konusunda yaptiklar caligmalar,
FeONP’lerin bitki biiylimesi ve
metabolizmast iizerinde Onemli etkileri
oldugunu gostermistir. Ancak bu etkilerin,
metal nanoparcaciklarin boyutuna,
konsantrasyonuna, kimyasal bilesimine,
zeta potansiyeline, kararliligina ve sekline
bagli olarak degistigi rapor edilmistir
(Tripathi ve ark., 2017). Bununla birlikte
Rui ve ark. (2016) yer fistiginda,
Sheykhbaglou ve ark. (2010) soya
fasulyesinde, Afshar ve ark. (2012)
boriilcede FeO-NP uygulamasinin bitkilerin
Fe konsantrasyonlar1 agisindan bir farklilik
olusturmadigini bildirmislerdir.

Baklagiller (Fabaceae) familyasinin
Phaseolus cinsinden meyvesi yas ve kuru
olarak tiiketilebilen fasulye (Phaseolus
vulgaris L.) bitkisi (Abdelhameed ve ark.,
2019; idikut ve ark., 2021) Fe noksanligina
oldukga duyarli bir bitkidir (Zuo ve Zhang,
2011). Demir noksanligi durumunda
bitkinin protein igerigi, verim ve kalitesi
olumsuz etkilenmektedir (Zuo ve Zhang,
2011).

Bu c¢alismada; yesil sentez yOntemiyle
iiretilen ve besin ¢oOzeltisine artan dozlarda
(0, 2, 4, 6, 8 ve 10 mg L) uygulanan FeO-
NP’lerin fasulye bitkisinin biiylimesi,
gelismesi, Fe ve diger besin elementleri
alimi lizerine etkileri arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Denemede tohum materyali olarak T.C.
Tarim ve Orman Bakanlig1 Eskisehir Gegit
Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midiirligii (GKTAEM)’den temin edilen
fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisinin
Sazova 1949  ¢esidinin  tohumlar

kullanilmigtir. Bitkiler ticari olarak satin
alinan perlit ortaminda yetistirilmistir.

2.2. Yesil sentez yontemi ile demiroksit

nanopartikiillerin sentezi ve
karakterizasyonu

Denemede  kullanilan  demir  oksit
nanopartikiiller (FeO-NP’ler) fistik (Siirt
fistig1)  bitkisinin  yesil  yapraklar
kullanilarak, Eren ve Baran, (2019)

tarafindan modifiye edilen yesil sentez
yontemine gore Dog¢. Dr. Mehmet Firat
BARAN tarafindan sentezlenmis Ve
karakterizasyonlar1 asagidaki ydntemlere
gore yapilarak sonuglar1 yorumlanmustir.

Fistik  yapraklarindan yesil sentez
yontemi ile sentezelenen FeO-NP'lerin
sekli, morfolojisi ve yiizey analizi taramali
elektron mikroskobu (Scanning electron
microscopy (SEM)) cihaziyla (Quanta FEG
250, ABD) belirlenmistir. Demir oksit-
NP’lerin element igerigi ve bu elementlerin
kimyasal konsantrasyonlart SEM cihazina
takilan Enerji Dagilimi X-Isim1 (EDX)
detektori (Quanta FEG 250, ABD) ile tespit
edilmigtir. X-1s51n1 kirilma (XRD) cihazi
(BRUKER, D8 Discover XRD) ile FeO-
NP’lerin kristal yapilari, tane boyutlar
saptanmistir.  Sulu  ¢oOzelti  i¢indeki
nanopartikiillerin yiizey yilikii ve boyut
dagilimlart ise Zeta-Sizer (Malvern,
Zetasizer Nano ZSP) cihaziyla
belirlenmistir. Sentezlenen FeO-NP’lerin
kimyasal kompozisyon analizi Fourier
Dontistimli Kizilotesi (Fourier transform
infrared spectroscopy, FTIR) spektroskopi
(Perkin-Elmer, ABD) cihaz1 kullanilarak
karakterize edilmistir (Eren ve Baran,
2019).

2.3. Su kiltiirii denemeleri

Fasulye tohumlar1 perlit iceren (150 g)
kat1 ortam kiiltiirtine uygun 2 L’lik saksilara
5 adet ekilmistir. Perlit ortamindaki bitkiler
icerigi Tablo 1’de verilen ve pH: 5.5 (KOH
ile ayarlanmig) olan Hoagland besin
cozeltisi (Abdelhameed ve ark., 2019) ile
desteklenmistir. Deneme faktoriyel deneme
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deseninde 3 yinelemeli olarak kurulmustur.
Tohumlar ekildikten sonra saksilara artan
dozlarda (0, 2, 4, 6, 8 ve 10 mg L) FeO-NP

iceren Hoagland besin

uygulanmustir.

¢oOzeltisi

Tablo 1. Hoagland besin ¢ozeltisi icerisinde bulunan makro ve mikro besin elementleri ve derisimleri

Makro Elementler Konsantrasyon Mikro Elementler Konsantrasyon
K2S04 0.75 mM MnSO4H20 1.00 uM
KH2PO4 0.25 mM ZnS04H20 1.00 uM
MgSO4 7H20 0.65 mM CuSO4sH20 0.10 uM
Ca(NOs)24H20 2.00 mM (NH4)6sM07024 0.05 uM
KCI 0.01 mM H3BOs3 10 uM
Hoagland besin ¢ozeltisinde bitkiler icin ~ konsantrasyonu ise Flame

gerekli Fe miktar1 5 mg L (Hoagland ve
Arnon, 1950) oldugu dikkate alinarak FeO-
NP dozlar1 belirlenmistir. Ekimden 1 hafta
sonra Dbitkiler c¢imlenmis ve bitkiler
kontrollii kosullarda (16/8 saat
1sik/karanlikta, 25/20 °C sicaklik ve % 60
nem, 151k yogunlugu 10 KlIx) 30 giin siire ile
yetistirilmistir.

Demir oksit NP uygulamalarinin
etkisiyle yapraklarda degisen klorofil
icerikleri gelisimini tamamlamis en geng
(istten itibaren 3. ve 4. yapraklar)
yapraklardan ~ Konica-Minolta  marka
SPAD-502 model klorofil 6l¢iim cihazi ile
SPAD birimi olarak o6l¢iilmiis ve sonra
bitkiler hasat edilerek analizleri yapilmistir.

2.4. Bitki hasati ve orneklerin analize
hazirlanmasi

Denemede yetistirilen Dbitkiler yesil
aksam ve kok olarak hasat edilip saf suyla
yikandiktan sonra kurutma dolabinda (65
‘C’de sabit agirliga gelinceye kadar)
kurutulmustur. Daha sonra bitkilerin kuru
agirliklar1 alinarak bitki analizleri i¢in bitki
ogiitme degirmeninde (Retsch MM301,
Almanya) ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis bitki
materyalleri nitrik asit (HNOz) ve hidrojen
peroksit (H202) ile yas yakma ydntemine
gore yakilmistir (Miiftiioglu ve ark., 2012).
Elde edilen siiziikten Fe, Zn, Cu, Mn, Ca ve
Mg konsantrasyonlart Analytik Jena marka
NovAA 350 model Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre (AAS) cihazinda, K

cihazinda (BWB, XP2011) belirlenmistir.
Bitki yaprak oOrneklerinde N analizi
modifiye Kjeldahl yontemine (Kacar, 1972)
gore ve P analizi ise sar1 renk yontemine
gore  yapilmis ve  konsantrasyonlar
spektrofotometre  (Thermo, AQAZ200E)
cihazinda Olgtilmistiir (Kacar, 1995).

2.5. istatistiksel analiz

Arastirmadan elde edilen sonuglarin
varyans (ANOVA) analizi SPSS istatistik
paket programi kullanilarak ortalamalar
arasindaki farklarin O6nem dereceleri ve

coklu karsilastirma yontemi Walker-
Duncan testi uygulanarak
gruplandirilmistir.  ANOVA testinde en
uygun FeO-NP konsantrasyonunun

belirlenmesinde uygulanan FeO-NP dozlari
bagimsiz bir degisken olarak dikkate
alimmistir. Bu degiskenin bitkideki etkileri
(klorofil igerikleri, yesil aksam ve kok
biyokiitle degisimleri, makro ve mikro
element konsantrasyonlar1) ise bagimlh
degiskenler olarak ele alinmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Demir oksit
karakterizasyonu

nanopartikiillerin

Demir oksit nanopartikiillerin taramali
elektron mikroskobu (SEM) goriintiistinde
(Sekil 1) kiiresel yapida  oldugu
goriilmektedir. Bu sonu¢ da sentezlenen
FeO-NP’lerin biyolojik uygulamalardaki
kullanilabilirligini gostermektedir.
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Sekil 1. Demiroksit nanopartikiillerin SEM goriintiisii

Enerji dagilim X-151mm1  spektrometre
(EDX) analizi ile FeO-NP materyalinin
kimyasal kompozisyonu hakkinda, hangi
elementleri igerdigi ve bu elementlerin

dagilimi ve yogunlugu hakkinda bilgiler
elde edilmistir (Sekil 2).

7.0 k Fe
&
F 1
00 ik wablbinidbodbad i d v e bl s ...'1.! ol s
1.5 3.0 5

1ndy i [T RITN N L ni o 1 1 1
7.5 2.0 10.5 12.0 13.5

0.0 4 6.0
T T —r——r—
Element Wit % Atomic % | Error% | Netint Net Error % K Ratio | z R A F
oK 67,27 87,77 13,22 8,00 8,07 0,4571 [ 1,0603 | 0,9548 | 0,6408 1,0000
Fe K 32,73 12,23 20,80 6,26 20,87 0.2966 | 0,8471 1,0754 1,0311 1,0372

Sekil 2. Demir oksit nanopartikiillerin enerji dagilim X-1sin1 spektrometre grafigi

Fistik yapraklarindan sentezlenen FeO-
NP’lerin EDX analiz sonucuna gore
partikiillerin % 32.73’i demire (Fe) ve %
67.27’sinin  oksijene (O) ait oldugunu
gostermektedir  (Sekil 2). Bu sonug
biyosentezi yapilan FeO-NP’lerin
cozeltideki etkinliginin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Denemede kullanilan FeO-
NP’lerin element igerigi X-igin1 kirinim

(XRD) cihazi (BRUKER, D8 Discover) ile
belirlenmistir (Eren ve Baran, 2019). Demir
nanopartikiillerin Debye Sherer
denkleminde 31.43 nm boyutunda oldugu
hesaplanmistir (Sekil 3). Sonuclar oldukca
kiigiik boyutta sentezlenen Fe
nanopartikiillerin bagarili bir sekilde bitki
oziiyle sentezlendigi gostermektedir.
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Sekil 3. Demir oksit nanopartikiillerin X-1g1n1 kirinim (XRD) grafigi

Biyosentezi yapilan toz halindeki FeO-
NP’ler sulu hale getirildikten sonra analiz
edilmis ve boyutlarinin ortalama olarak 50-

130 nm araliginda oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4).

Size Distribution by Intensity
A T PP PP
I I e e
3 :
z :
E I S B R L
0 ; ; ; i
0.1 1 10 100 1000 10000
Size (d.nm)
[—— Record 283: Demir 1]
Sekil 4. Demir oksit nanopartikiillerin zeta boyut grafigi
Kurutulmus  yaprak  ekstraktindan fonksiyonel gruplar iizerinden reaksiyonun

sentezlenen FeO-NP’lerin  kimyasal
kompozisyon analizi Fourier Dontistimli

Kizilotesi (Fourier transform infrared
spectroscopy, FTIR) spektroskopisi
cihazinda (Perkin-Elmer, ABD marka

model), 650-4000 cm™? FTIR spektrum
araliginda karakterize edilmistir (Eren ve
Baran, 2019). Orneklerin FTIR analizinden
elde edilen sonuglara (Sekil 5) gore belirli

gerceklestigi tespit edilmistir. Calismada
once Oziit (Sekil 5a) daha sonra oziit ve
demir tuzu (Sekil 5b) reaksiyon ortamina
konulduktan sonra tekrar analiz edilerek
fonksiyonel gruplar arasindaki degisim
reaksiyonun oldugu saptanmistir.
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Sekil 5. Orneklere ait FTIR analiz grafikleri: a) Fistik bitki ziitiiniin FTIR analiz grafigi,
b) FeO-NP’lerin FTIR analiz grafigi

3.2. Fasulye kat1 ortam Kkiiltiirii denemesi
3.2.1. Morfolojik gozlemler

Demir elementinin bitkilerdeki kritik
noksanlik seviyesi 50-150 mg kg arasinda
degismektedir (Kacar ve Katkat, 2009).
Bitkiler yeteri kadar Fe alamadiklarinda
(<50 mg kg?') Fe noksanhig ile
karsilasilmakta ve bitki i¢cinde Fe hareketsiz
oldugu i¢in belirtiler ilk olarak geng
yapraklarda damarlar arasi sararma ve
damarlarin  yesil  kalmas1  seklinde
goriilmektedir (Giines ve ark., 2013; Rana
ve ark., 2019). Noksanlik siddetlendikc¢e
yeni olusan gen¢ yapraklarda hi¢ klorofil

bulunmadig1 i¢in yaprak beyaz renge
donismektedir (Kacar ve Katkat, 2009;
Rana ve ark., 2019). Bu c¢alismada, artan
dozlarda (0, 2, 4, 6, 8 ve 10 mg kg™) FeO-
NP uygulamalarinin fasulye bitkisinin
gelisimine etkileri Sekil 6°da gosterilmistir.
Uygulamalar sonucunda FeO-NP’in bitki
yapraklarinda toksisite ile olusan nekroz ve
Fe noksanligi sebebiyle meydana gelen
kloroz gbzlemlenmemistir. Artan dozlarda
FeO-NP uygulamasi ile bitki vejetatif
aksaminda ve bitkinin genel gelisimde
belirgin degisiklikler olusmadig1 tespit
edilmistir.
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Sekil 6. Demir oksit nanopartikiil uygulamalarinin fasulye bitkisi gelisimine etkisi

Denemede bitkilerin biiylime
periyodunun kisa tutulmast ve olasi
noksanlik  belirtisi  baglamadan hasat

yapilmasi, tohum Fe konsantrasyonunun
(46.92 + 2.09 mg Fe kg?') 30 giinliik
biiyiime i¢in yeterli olmas1 ya da secilen
cesidin Fe noksanligina dayanikli bir ¢esit
olmast gibi nedenlerle bitkilerde belirgin
belirtiler gozlenmemistir.

3.2.2. Klorofil icerigi (SPAD degeri)

Demir oksit NP uygulamalarinin fasulye
bitkisinin, yaprak klorofil igerigi iizerine
etkisi varyans analiz sonuglarma gore

istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir
(Tablo 1). Hasat dncesinde yapilan klorofil
Ol¢timlerinde en yiiksek klorofil igerigi
(37.13 SPAD birimi) FeO-NP
uygulanmayan bitkilerinin yapraklarinda
Olclilmiistir. Diger yandan en diislik
klorofil degeri (35.13 SPAD birimi) ise, 10
mg L? FeO-NP uygulama dozunda elde
edilmistir. Kontrole kiyasla tiim dozlarda
bitkilerin yaprak klorofil igerigine artan
dozlarda uygulanan FeO-NP’lerin bir etkisi
olmadigi saptanmistir. Morfolojik
gbzlemler de bu sonucu desteklemektedir.

Tablo 2. FeO-NP uygulamalarinin fasulye bitkisi yaprak klorofil igerikleri ve bitki kuru agirliklar:

uzerine etkisi

- Yesil Aksam Kok Kuru
Dozlar Klorof I! . Kuru Agirhg: Agirhg
(FeO-NP) (SPAD Birimi) (g yesil aksam™) (g kok)
OmgL™? 37.13 3.29a 0.62
2mgL? 35.40 276b 0.64
4mgL? 35.50 2.46 bc 0.56
6mgL? 35.80 2.68Db 0.54
8mgL? 35.37 2.25¢c 0.60
10 mg L 35.13 2.67b 0.63
F 2.000>- 13.25** 1.8100-

(**) P<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli, (*) P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli, (O.D.) Istatiksel olarak 6nemli degil

Benzer sekilde Gui ve ark. (2015)
yiiriittiikleri su kiiltliri denemesinde piring
bitkisine  (Oryza  sativa)  kontrollii

kosullarda 0, 2, 20 ve 200 mg L%
konsantrasyonlarinda FeO-NP
uygulamalarinin yaprak klorofil iceriginde
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onemli bir degisiklik gostermedigini
bildirmistir. Ayrica, Moosavi ve Ronaghi
(2010) fasulyede ve Sohrabi ve ark. (2012)
soya fasulyesinde farkli Fe igerikli
giibrelerin kullanilmastyla Fe
konsantrasyonuna bagli olarak klorofil
iceriklerinde meydana gelen degisimlerin
onemli olmadigmi tespit etmislerdir.
Ancak, bu sonuglarin aksine Yang ve ark.
(2020) yapraktan piiskiirtme ve topraga
artan dozlarda FeO-NP uygulamalariin
soya fasulyesinde klorofil igerigini
artirdigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde
Ramadan ve ark. (2020) soya fasulyesine
yapraktan FeO-NP uygulamalarindan 30
mg kg dozunda fotosentetik pigmentlerin
kontrole gore arttigin1 bildirmislerdir.

3.2.3. Kuru agirhiklar

Demir oksit NP uygulamalarmin yesil
aksam ve kok kuru agirliklar1 {izerine
etkisinin ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma
yontemi Walker-Duncan testine gore olugan
gruplar Tablo 1’de verilmistir. Fasulye
bitkisinin yesil aksam kuru agirligina FeO-
NP’nin etkisi istatistiksel olarak P<0.01
diizeyinde onemli iken, kok kuru agirhig
tizerine etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmamistir. Fasulye bitkisinin yesil
aksaminda en yiiksek kuru agirlik FeO-NP
uygulanmamis kontrol grubu saksilarinda
elde edilmistir. En diislik kuru agirhik 2.25 g
yesil aksam™ olarak 8 mg L* FeO-NP
uygulanan saksilarda belirlenmistir. Artan
dozlarda (2, 4, 6, 8 ve 10 mg L) FeO-NP
uygulamalarinda kontrole goére yesil

aksamda daha az kuru agirhk elde
edilmistir.

Ghasemi-Fasaei ve Ronaghi (2008),
bugdaya c¢esitli Fe icerikli giibreleri (Fe-
EDDHA ve FeS04.7H20) yapraktan ve
topraktan uyguladiklar1 ¢alismalarinda Fe
uygulamasina bagli olarak bitkide kuru
maddenin artmadigini tespit etmislerdir.
Arastirmacilar bu durumu Fe ile toprak
cozeltisindeki diger katyonlar arasindaki
dengenin bozulmasi ve toprak
cOzeltisindeki miktarlarinin  azalmasiyla
iligkilendirmislerdir. Elde edilen sonuglarin
aksine, Ramadan ve ark. (2020), yapraktan
30 mg kg! FeO-NP uygulamasinin soya
fasulyesinin yesil aksam ve kok kuru
agirliklarimi  kontrole  gore  (P<0.05)
artirdigint bildirmislerdir. Benzer sekilde,
De Souza ve ark. (2021), fasulye bitkisine
2000 mg kg! FeO-NP uygulanmasinin
kontrole gore kok kuru agirligint (% 10.1),
govde kuru agirligimm (% 9.8) ve yaprak
kuru agirhigmi (% 8) artirdifini rapor
etmiglerdir. Bu ¢alismada uygulanan en
yiiksek doz (10 mg FeO-NP L), Ramadan
vd. (2020) ve De Souza ve ark. (2021)’in
bildirdigi dozlardan diisiik olmasi nedeniyle
FeO-NP uygulamalarinin etkisi bariz bir
sekilde goriilememis olabilir.

3.24. Yesil aksam ve
konsantrasyonlari

kok demir

Artan dozlarda FeO-NP uygulamalarinin
fasulye bitkisinin yesil aksam ve kok Fe
konsantrasyonlarina etkisi Tablo 2’de
verilmigtir.

Tablo 3. Demiroksit nanopartikiil uygulamalarinin fasulye bitkisinin yesil aksam ve kok Fe

konsantrasyonu lizerine etkisi

Dozlar Yesil Aksam Kok Aksam
(FeO-NP) (mg kg™) (mg kg™)
OmgL? 78.33b 47.5d
2mg L 77.46b 62.5¢
4mgL? 83.35ab 68.5¢C
6mgL? 88.59 a 64.6 C
8mgL? 85.55 ab 153 a
10 mg L 92.11a 96.7 b

F 3.921* 208.8™

(**) P<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli, (*) P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
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Fasulye bitkisine artan dozlarda
uygulanan FeO-NP ile en yiiksek yesil
aksam Fe konsantrasyonu (92.11 mg kg™)
10 mg L uygulama dozundan, en diisiik
yesil aksam Fe konsantrasyonu (77.46 mg
kg?) ise 2 mg L dozundan elde edilmistir
(Tablo 2). Demir oksit NP
uygulamalarindan 2 mg L™ dozu haricinde
tiim uygulamalarda bitkilerin, kontrol grubu
bitkilerine (78.33 mg kg?) gore % 6.4 ile %
17.6 arasinda bir artigla daha yiliksek Fe
konsantrasyonuna sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Bu artis istatistiki olarak P<0.05
diizeyinde énemli bulunmustur. Morfolojik
gozlemlerde bitkinin gelisiminde biiytlik
farkliliklarin ~ olusmayist1  da  verileri
destekler niteliktedir. Bu durumun nedeni
olarak ¢alismada kullanilan Sazova fasulye
tohumlarinin Fe (46.92 + 2.09 mg kg?)
icermesi ve bitkinin gelisme periyodu
icerisinde Fe ihtiyacini tohumda mevcut
olan Fe’den  kullanmis  olabilecegi
diistiniilmektedir. Diger yandan genel
olarak bitkilerde Fe konsantrasyonu 50-250
mg kg! arasinda yeterli oldugu rapor
edilmistir (Kacar ve Katkat, 2009). Ayrica,
Jones ve ark. (1991)’da fasulyesi bitkisi
geng yapraklarinda 50 - 300 mg kg* Fe
miktarinin  bitki biliylimesi i¢in yeterli
oldugunu bildirilmislerdir. Rapor edilen bu
bilgilere gore deneme bitkilerinin Fe
konsantrasyonlarmin 77.46 - 92.11 mg kg
arasinda degistigi ve tim uygulama
dozlarinda bitkilerin yesil aksam Fe
iceriginin yeterli oldugu saptanmistir. Bu
sonug bitkilerde Fe noksanlig1 belirtilerinin
gbzlemlenmemesini agiklamaktadir.

Demir oksit NP uygulamasinin bitki kok

aksaminin Fe konsantrasyonuna etkisi
P<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Tablo 2). Bitki kok
aksaminda en yiiksek Fe konsantrasyonu
(153 mg kg™') 8 mg L FeO-NP uygulama
dozunda, en diisiik Fe konsantrasyonu (47.5
mg kg™) ise kontrol grubu (0 mg L FeO-
NP) bitkilerde belirlenmistir. Koklerin Fe
konsantrasyonu kontrole kiyasla artan
dozlarda FeO-NP uygulamalar ile % 31,6
ile 222 arasinda artig gostermistir. Benzer
sonuglar De Souza ve ark. (2021) tarafindan
da rapor edilmistir. Arastirmacilar, bitkiye
kontrollii kosullarda topraktan 2000 ppm
FeO-NP uygulanmasinin Fe
konsantrasyonunu kontrole kiyasla kok (%
58,6) ve govdede (% 48,6) artirdigini
bildirmislerdir. Wang ve ark. (2021) musir
bitkisine sirastyla 50 ve 500 mg kg FeO-
NP uygulamislar ve kok aksaminda en
yiiksek Fe konsantrasyonunu 500 mg kg
FeO-NP uygulamasinda tespit etmislerdir.
Diger yandan Rui ve ark. (2016) vyer
fistiginda, Sheykhbaglou ve ark. (2010)
soya fasulyesinde, Afshar ve ark. (2012)
boriilcede FeO-NP uygulamasinin bitkilerin
Fe konsantrasyonlar1 agisindan bir farklilik
olusturmadigini bildirmislerdir.

3.2.5. Mineral besin elementi
konsantrasyonlari
Fasulye bitkisinde, FeO-NP

uygulamalarinin yesil aksam makro (N, P,
K, Ca ve Mg) ve mikro (Zn, Cu ve Mn)
besin elementlerinin  konsantrasyonlari
iizerine etkisinin ortalamalar1 ve c¢oklu
karsilastirma  yontemi  Walker-Duncan
testine gore olusan gruplar Tablo 3’de
verilmistir.

768



Biger Bayrak ve Daghan

Tablo 4. Demiroksit nanopartikiil uygulamalarinin bitki yesil aksamimin bazi besin elementi

konsantrasyonlarina etkileri

Dozlar N P K Ca Mg Zn Cu Mn
(FeO-NP) (%) (mg kg™
OmgL? 227a 0.46 a 2.89a 2.21bc 0.54 a 52.63 bc 9.92a 154 a
2mgL? 2.01b 041b 2.57b 2.13¢ 0.44b 53.17 bc 8.46 b 118 b
4mglL? 2.08b 0.45a 270ab 230a-c 0.45b 56.80 a 8.34b 143 a
6mg L? 2.12b 0.40b 290 a 2.47 ab 0.44b 50.80 c 7.63b 116 b
8mgL! 2.10b 0.45a 2.89a 2.56 a 0.43b 56.93a 8.62b 97.3¢
10 mg L 2.08 b 0.39b 262ab 2.32a-c 0.43b 53.60 b 8.63b 113 bc
F 16.69%4  12.96%* 3.340*  3.514* 3.416* 10.20** 6.23**  16.05**

(**) P<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli, (*) P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli, (O.D.) Istatiksel olarak énemli degil

Azot bitkilerde ¢ok sayida 6nemli islevi
olan bir besin elementidir. Amino asitlerin
yapisina katilmasmin yaninda niikleik
asitler ve klorofilin de bilesimine katilan N
bitkilerde vejetatif gelismeyi tesvik eder
(Kacar ve Katkat, 2009). Denemede en
yiiksek N konsantrasyonu (% 2.27) kontrol
grubu bitkilerinde belirlenmistir. Elde
edilen veriler FeO-NP uygulamalarinin
fasulye bitkisinin N konsantrasyonlarina

etkisinin  istatistiki ~ olarak  Gnemli
olmadigin1 gostermistir. Jones ve ark.
(1991)’e gore fasulye bitkisi geng

yapraklarinda % N diizeyinin 5.00 - 6.00
olmasinin bitkiler icin yeterli oldugu
bildirilmigtir. Denemede bitkilerin N
konsantrasyonlart % 2.01 - 2.27 arasinda
degismekle birlikte bu degerler bitkilerde N
noksanlig1 oldugunu gostermektedir. Bitki
dokularindaki N noksanlig1 klorofil igerigi
ve kuru agirhikta da azalmaya neden
olmustur. Benzer sekilde, Heitholt ve ark.
(2003), soya fasulyesinde farkli Fe’li giibre
uygulamalar1  sonucunda  g¢igeklenme
donemi oOncesinde Fe uygulamalarinin
bitkide N konsantrasyonu iizerinde 6nemli
bir etki olusturmadigini rapor etmislerdir.
Ayrica, Yetim (2008), soya fasulyesinde Fe
uygulamalarina baglh olarak N
konsantrasyonlarina 6nemli bir degisimin
olmadig1 bildirilmistir.

Fosfor fotosentez, solunum ve protein
sentezi gibi bitkiler i¢in 6nemli pek ¢ok
fizyolojik olayda gorev alir. Ayrica bitkide
kok gelisimi ve meyve olusumunu tesvik

eder, bitkinin hastaliklara karsi direncini
artirir. Fosfor noksanliginda bitkide ¢igek
olusumu gecikir, meyve ve tohum
olusumunda aksakliklar meydana gelir
(Kacar ve Katkat, 2009). Tablo 3’e gore en
yiiksek P konsantrasyonu (% 0.46) FeO-NP
uygulanmamis kontrol bitkilerinde, en
diisiik P konsantrasyonu (% 0.39) ise 10 mg
L FeO-NP uygulanmus bitki dokularinda
Olclilmiistiir. Demir oksit NP
uygulamasinin  bitki yesil aksaminin P
konsantrasyonuna etkisi istatistiki olarak
P<0.01 diizeyinde anlamli bulunmustur.
Jones ve ark. (1991)’e gore fasulye bitkisi
gen¢ yapraklarinda % 035 - 0.75 P
konsantrasyonunun bitkiler i¢in yeterli
diizeyde oldugu bildirilmislerdir. Bu
degerler  dikkate  alindiginda  bitki
dokularinin P konsantrasyonlarinin yeterli
oldugu saptanmistir. Yang ve ark. (2020)
soya fasulyesinde 15, 20 ve 36 mg saks1™
FeO-NP giibrenin yapraktan ve topraktan
uygulamasi  sonucunda  bitkinin P
konsantrasyonun istatistiki olarak Snemli
oranda distiigiinii bildirilmistir. Ayrica
farkli Fe’li giibreler kullanilarak yapilan
caligmalarda; Karaman ve ark. (1999),
fasulyeye uygulanan FeSOs’tin bitki P
konsantrasyonunu Oonemli diizeyde
etkilemedigi bildirilmistir. Heitholt ve ark.
(2003), soya fasulyesinde ¢iceklenme
oncesi Fe’li giibre uygulamasinin bitki P
konsantrasyonunda 6nemli bir degisim
olusturmadigi tespit edilmistir.

Potasyumun bitkilerde protein sentezi,
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enzim aktivasyonu, fotosentez, anyon
katyon  dengelerinin  saglanmasi  ve
stomalarin acilip kapanmasi gibi 6nemli
islevleri vardir (Kacar ve Katkat, 2009).
Demir oksit NP uygulamasinin bitki yesil
aksammin K konsantrasyonuna etkisi
istatistiki olarak P<0.05 diizeyinde anlamli
bulunmustur (Tablo 3). Fasulye bitkisinde
K konsantrasyonlar1 % 2.57 - 2.90 arasinda
degismekte olup en yiiksek K (% 2.89 -
290) 0, 6 ve 8 mg L' FeO-NP
uygulamalarinda, en diisiik K
konsantrasyonu (% 2.57) 2 mg L™ FeO-NP
uygulamasinda belirlenmistir. Jones ve ark.
(1991)’a gore fasulye Dbitkisi geng
yapraklarinda % K 2.25 - 4.00 arasinda
yeterli oldugu belirtilmis ve bu degerlere
gore denemede bitkilerin K
konsantrasyonlarmin  yeterli  diizeyde
oldugu saptanmustir.  Cesitli  bitkiler
lizerinde yapilan caligmalarda Fe-K
arasindaki iliskinin farklihk gd&sterdigi
rapor edilmistir. Hewitt ve Bolle-Jones
(1953) Fe’nin K’nin translokasyonunu
engelledigi ve K’nin ise Fe’nin kullanimin
artirdigi  bildirilmistir. Celik ve Katkat
(2005), seftali yapraklarinda Fe klorozunun
siddeti arttikca, yapraklardaki K
konsantrasyonunun arttigi bildirilmistir.

Kalsiyum hiicre duvarmin yapisinda yer
alir, membran gecirgenligi ve anyon-katyon
dengesinin saglanmasinda gorev alir.
Bitkisel dokularin donma-¢oziilmeye karsi
gliclenmesini  ve  bitkilerin  ¢esitli
hastaliklara karsi direngli olmasini saglar
(Kacar ve Katkat, 2009). Tablo 3’e gore
fasulye bitkisine artan dozlarda uygulanan
FeO-NP ile bitkideki Ca konsatrasyonu %
2.13 - 2.56 arasinda degismektedir. En
yiiksek Ca konsantrasyonu (% 2.56) 8 mg
L FeO-NP uygulamasinda, en diisiik Ca
konsantrasyonu (% 2.13) ise 2 mg L FeO-
NP uygulamasinda belirlenmistir ve bu doz
disinda tim uygulamalarda Ca
konsantrasyonu  kontrole  gore  artig
gostermistir. Fasulye bitkisine uygulanan
FeO-NP’lerin bitki yesil aksaminin Ca
konsantrasyonuna etkisi P<0.05 diizeyinde

istatistiksel olarak Onemli bulunmustur.
Jones ve ark. (1991)’e gore fasulye bitkisi
geng yapraklarinda Ca konsantrasyonu %
1.50 - 2.50 arasinda yeterli diizeyde oldugu
bildirilmigtir.  Bu  degerler  dikkate
alindiginda  deneme  bitkilerinde Ca
konsantrasyonunun yeterli oldugu
belirlenmistir. Benzer sonuglar bazi
arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir.
De Souza ve ark. (2019), fasulye bitkisine
FeO-NP giibresi uygulamasi sonucunda
yesil aksam Ca konsantrasyonunun % 25 -
26 arttigint rapor etmislerdir. Farkli bir
arastirmada ise, Jalali ve ark. (2017), misir
bitkisinde FeO-NP uygulamasinin bitki
dokularinda Ca konsantrasyonunu
artirdigini bildirmislerdir.

Magnezyum bitkiye yesil rengini veren
klorofilin merkez atomudur. Fotosentez ve
protein  sentezinin  yaninda  enzim
aktivasyonunda rol oynar (Kacar ve Katkat,
2009). Tablo 3’de FeO-NP uygulamasi ile
en yiksek Mg konsantrasyonu (% 0.54)
FeO-NP uygulanmamis kontrol bitkisinde,
en diisitk Mg konsantrasyonu (% 0.43) ise 8
ve 10 mg Lt FeO-NP uygulanmus bitkilerde
tespit edilmistir. Fasulye bitkisine artan
dozlarda FeO-NP uygulamalarmin bitki
yesil aksaminda Mg konsantrasyonunu
azalttigi saptanmustir. Fasulye bitkisine
FeO-NP uygulamalarinin Mg
konsantrasyonuna etkisi P<0.05 diizeyinde
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur.
Jones ve ark. (1991)’e gore fasulye bitkisi
geng yapraklarinda Mg konsantrasyonunun
% 0.30 - 1.00 arasinda oldugu zaman bunun
bitkiler i¢in yeterli oldugu bildirilmistir. Bu
durumda  deneme  bitkilerinde = Mg
konsantrasyonu yeterli diizeyde oldugu
saptanmistir. Farkli bir calismada Feng ve
ark. (2022), FeO-NP uygulanan bugday
bitkilerinde Mg konsantrasyonunun 6nemli
Olciide  degismedigi rapor edilmistir.
Ayrica, Giines ve ark. (1998) hidroponik
ortamda yetistirilen domateste artan Fe
konsantrasyonlarina karsin Mg
konsantrasyonlarinda diisiis oldugu
bildirilmis ve bu durum Mg ve Fe
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arasindaki
agiklanmustir.

antagonist iliskiyle

Cinko bitkilerde bir¢ok enzimin aktive
edilmesinde, membran kalitesini
artirllmasinda ve oksin metabolizmasinda
gorev alan bir mikro elementtir (Kacar ve
Katkat, 2009). Tablo 3’e gore en yiiksek Zn
konsantrasyonu (56.93 mg kg') 8 mg L
FeO-NP uygulamasinda, en diisik Zn
konsantrasyonu (50.80 mg kg?') 6 mg L
FeO-NP uygulamasinda tespit edilmistir.
Uygulanan FeO-NP’lerin  bitki  yesil
aksaminin Zn konsantrasyonuna etkisi
istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Jones ve ark. (1991),
fasulye bitkisi gen¢ yapraklarinda 20 - 200
mg kg Zn konsantrasyonunun bitki igin
yeterli oldugu bildirilmistir.

Denemede bitkilerinin Zn
konsantrasyonunun bu degerlere gore
yeterli oldugu tespit edilmistir. Soya
fasulyesi ve sorguma FeO-NP giibre
uygulamasinin bitkilerin Zn

konsantrasyonunu artirdigi rapor edilen
bazi arastirmalar (Yang ve ark., 2020;
Golshahi, 2018) sonuglarimizi
desteklemektedir. Diger yandan bazi
calismalarda ise Fe ile Zn arasinda
antagonist iliski oldugu tespit edilmistir.
Kobraee (2016) soya fasulyesinde,
Jozedaemi ve ark. (2014) fasulyede ve
Giines ve ark. (1998) domateste ¢esitli Fe’li
giibreler kullanilarak giibrelemenin bitki Zn

konsantrasyonunu diisiirdiigiinii
bildirmislerdir.
Bakir  bitkilerde N ve enzim

metabolizmasinda ve fotosentezde elektron
aligverisinde gorev alir (Kacar ve Katkat,
2009). Demir oksit NP uygulamasinin bitki
yesil aksaminin Cu konsantrasyonuna etkisi
istatistiki olarak P<0.01 diizeyinde anlaml
bulunmustur. Tablo 3’e¢ gore FeO-NP
uygulamasi ile fasulye bitkisinin yesil
aksam Cu konsantrasyonu 7.63 - 9.92 mg
kg! arasinda degisim gostermis olup en
yiksek Cu konsantrasyonu FeO-NP
uygulanmamig kontrol grubunda, en diisiik

Cu konsantrasyonu ise 6 mg L™ FeO-NP
uygulamasinda belirlenmistir. Biitiin FeO-
NP uygulamalarinin kontrol bitkisine gore
Cu konsantrasyonunda diisiise neden
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
Jones ve ark. (1991), fasulye bitkisi geng
yapraklarinda 7-30 mg kg? arasinda Cu

konsantrasyonunun yeterli oldugu
sonucuna gore bitkilerin Cu
konsantrasyonunun yeterli oldugu
saptanmistir. Bulgularimizdan farkli olarak,
Karaman ve ark. (1999), artan
konsantrasyonlarda Fe uygulamalarinin
fasulyede yesil aksam Cu
konsantrasyonunu  azaltti§i ~ ve  bu

durumunun Fe ve Cu arasindaki antagonist
iliskiden kaynaklandig1 bildirilmistir.

Mangan bitkilerde protein, karbonhidrat
ve lipid metabolizmalarinda, enzimlerin
aktive edilmesi ve fotosentezde elektron
aktarimi gibi Onemli islevlere sahiptir
(Kacar ve Katkat, 2009). Bu calismada,

FeO-NP  uygulamasinin  bitki  yesil
aksaminin Mn Kkonsantrasyonuna etkisi
P<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak

onemli bulunmustur. Tablo 3’e gore bitki
yesil aksamimnda en ylksek Mn
konsantrasyonu (154 mg kg?) kontrol
grubunda, en diisik Mn konsantrasyonu
(97.3 mg kg?) ise 8 mg LT FeO-NP
uygulamasinda tespit edilmistir. Demir
oksit-NP uygulamalarinda kontrol grubuna
géore  Mn  konsantrasyonu  azalma
gostermistir. Jones ve ark. (1991), fasulye
bitkisi gen¢ yapraklarinda 50-300 mg kg
konsantrasyonu arasinda Mn’in yeterli
oldugu bildirilmistir. Bu veriye gore bitki
dokularinda Mn konsantrasyonunun yeterli
oldugu saptanmistir. Bugday bitkisine FeO-
NP giibresi uygulamasi ile bitkideki Mn
konsantrasyonunun azaldigi Feng ve ark.
(2022) tarafindan da rapor edilmistir.
Ayrica Mortvedt (1991), Fe ve Mn arasinda
antagonist bir iliski oldugu bildirilmistir. Bu
iligkinin ~ seyrelme etkisi veya Fe
konsantrasyonunun toksik seviyede olmasi
nedeniyle olabilecegi rapor edilmistir.
Glines ve ark. (1998) domatese ve
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Ghasemi-Fasaei ve ark. (2005), nohuta
cesitli Fe igeren gilibre uygulanmalarinin
bitkinin ~ Mn  igerigini  dusiirdigl
bildirmislerdir. Arastirmacilar bu diisiisiin
nedeninin Fe ve Mn arasindaki rekabet
oldugunu bildirmistir.

4. Sonuclar

Yesil sentez yontemi ile fistik bitkisi
yapraklarindan elde edilen FeO-NP
uygulamalarinin yesil aksam Fe
konsantrasyonlar1 iizerinde 6nemli bir etkisi
oldugu belirlenmistir. En yiliksek Fe
konsantrasyonu, 10 mg L uygulama
dozunda elde edilmistir. Ayrica, tim
uygulamalarda  bitki  dokularinda N
disindaki makro ve mikro besin element
konsantrasyonlarinin fasulye bitkisi geng
yapraklar1 icin belirlenen sinir degerlerine
gore yeterli diizeyde oldugu saptanmustir.
Ancak, N noksanligi nedeniyle bitkiler
yeterince gelisememis ve yesil aksam kuru
agirliklar kontrole gore azalma
gostermistir.

Elde edilen veriler, FeO-NP’lerin
bitkilerdeki Fe eksikligini giderilmesi,
tarimsal iretim ile elde edilen {iriinlerin
besin degerini artirma potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Bu arastirma,
FeO-NP’lerin  bitki  beslenmesi igin
potansiyel  bir  ¢O6ziim  sundugunu
vurgularken, bu yeni yaklasimin Fe
eksikligi ile miicadelede ve siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarinda kullanilabilirligini
daha fazla arastirma yaparak
degerlendirilmesi gerektigi sonucuna da
dikkat c¢ekmektedir. Ayrica, gelecekte
yapilacak  c¢alismalarda, FeO-NP’lerin
boyutlar1 ve uygulama dozlarinin yani sira
bu giibrelerin canlilar ve ¢evre lizerindeki
potansiyel riskleri de dikkate alinmalidir.

Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini okuduklarin1 ve onayladiklarini
beyan ederler. Melek BICER BAYRAK,
arastirmanin yiriitiilmesi, bitki

yetistirilmesi, analizlerin  yapilmasi,
verilerin  toplanmas1 ve  makalenin
yazilmasinda katkida bulunmustur. Hatice
DAGHAN, aragtirmanin ana kavramsal
fikirlerini  gelistirilmesi,  yiiriitiilmesi,
verilerin toplanmasi, degerlendirilmesi ve
mevcut makalenin yaziminda katkida
bulunmustur.
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Gelemen Ucgiiliiniin (Trifolium meneghinianum Clem.) Farkli Gelisme
Donemlerine Ait Kaba Yem Kalitesi

Giilcan KAYMAK BAYRAM' ', Mehmet CAN'"™, Zeki ACAR'"™, ilknur AYAN!

Erdem GULUMSER?

1Ondokuz Mayis Unive?_rsitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Samsun
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Ozet

Bu ¢aligmada gelemen tiggiiliintin (Trifolium meneghinianum Clem.)
tomurcuklanma, gigeklenme ve bakla baglama donemlerine ait bazi
kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismada
ham protein (HPO), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), notr
deterjanda c¢oziinmeyen lif (NDF), potasyum (K), fosfor (P),
kalsiyum, (Ca), magnezyum (Mg), kondanse tanen (KT), toplam
fenolik (TF), toplam flavonoid (TFL), radikal kovucu aktivite
(DPPH) igerikleri belirlenmigtir. En yiikksek HPO tomurcuklanma
doneminden (% 17.78) en diisiik ise tohum baglama (%12.29)
doneminden alinmistir. Gelemen tig¢giiliiniin ortalama K, P, Ca ve
Mg iceriklerini sirasiyla % 1.75, % 0.38, % 1.18 ve % 0.28 olmustur.
En yiiksek KT % 1.93 ile bakla baglama, en diisiik ise %1.06 ile
tomurcuklanma  doneminde  tespit  edilmistir.  Bitkinin
tomurcuklanma, ¢igeklenme ve bakla baglama donemlerinde
ortalama TF, TFL ve DPPH igerikleri sirasiyla 19.08 mg GA g7,
162.71 mg QE g ve % 67.72 olarak tespit edilmistir. Sonug olarak
bitkinin tomurcuklanma ve g¢iceklenme donemi incelenen kalite
ozellikler bakimindan, bakla baglama donemine goére daha istiin
performans gostermistir. Bitkide belirlenen sekonder bilesikler ise
hayvan saglig1 ve beslenmesi agisindan Yyeterli olmustur. Ayrica
bitkide belirlenen 6zellikler ileride yapilacak ¢aligmalara 1g1k tutacak
niteliktedir.
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Gelis Tarihi :08.07.2023
Kabul Tarihi :20.08.2023

Anahtar Kelimeler
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kalite

Roughage Quality of Gelemen Clover (Trifolium meneghinianum Clem.) in

Different Development Periods

Abstract

This study was carried out to determine some quality characteristics
of Gelemen clover (Trifolium meneghinianum Clem.) during
budding, flowering and pod setting periods. In the study, crude
protein (CP), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber
(NDF), potassium (K), phosphorus (P), calcium (Ca), magnesium
(Mg), condensed tannin (KT), total phenolic (TP), total flavonoid
(TF), radical scavenging activity (DPPH) contents were determined.
The highest CP was in the budding period (17.78%) and the lowest
was in the seed setting period (12.29%). The average K, P, Ca and
Mg contents of Gelemen clover were 1.75%, 0.38%, 1.18% and
0.28%, respectively. The highest CT was determined in the pod
setting period with 1.93%, and the lowest was in the budding period
with 1.06%. The average TP, TF, and DPPH contents of the plant
during budding, flowering and pod setting periods were 19.08 mg
GA ¢!, 162.71 mg QE g?, 162.71 mg QE g?, and 67.72%,
respectively. As a result, the budding and flowering period of
showed superior performance compared to the pod setting period in
terms of the quality traits. The secondary compounds determined in
the plant were sufficient for animal health and nutrition. In addition,
the traits identified in the plant will shed light on future studies.

778

Research Article

Article History

Received :08.07.2023
Accepted :20.08.2023
Keywords

Gelemen clover
development period
roughage

quality


https://orcid.org/0000-0002-0915-0529
https://orcid.org/0000-0003-0230-6209
https://orcid.org/0000-0002-0484-1961
https://orcid.org/0000-0002-5097-9013
https://orcid.org/0000-0001-6291-3831

Kaymak Bayram ve ark.

1. Giris

Tirkiye’de son yillarda yem bitkileri
tiretiminde olumlu gelismeler yasanmis,
ancak halen {iretim istenen diizeye
gelememistir. Bunun en Oonemli
nedenlerinin basinda ise yem maliyetleri
gelmektedir. Oyle ki yem kolay ve ucuz
temin edilememektedir. Yem temini tarla
tarimindan ve cayir-meralardan
saglanmaktadir. Bu iki kaynaktan biri olan
cayir-meralar yillardir diizensiz otlatmadan
dolay1r  oOzelliklerini  yitirmig,  tarla
tarimindan elde edilen yem bitkileri tiretimi
ise yetersiz kalmaktadir (Acar ve ark.,
2020). Bu nedenle s6z konusu iki kaynak
mevcut hayvanlarin ihtiyacini
karsilayamamaktadir. Tiirkiye’de bir¢ok
yem bitkisi yetisebilmektedir. Nitekim ¢ok
farkli toprak ve iklim yapisina sahiptir.
Oyle ki bu bitkilerin ¢ogunun gen merkezi
Tiirkiye’dir. Buna ragmen, tarimsal iiretim
igerisinde tarimi yapilan yem bitkisi sayisi
oldukca azdir. Gorildugi iizere kaliteli
kaba yem agig1 c¢ok ve ihtiyaca cevap
verememektedir. A¢igin kapatilmasi icin

yem bitkilerinin  sayisinin  arttirilmasi
gerekmektedir.
Gelemen ticglliiniin (Trifolium

meneghinianum Clem.) anavatant Akdeniz
Bolgesi olup, Karadeniz kiy1 yoreleri ve
Ege Bolgesi orijin merkezini
olusturmaktadir.  Samsun’un  Gelemen
yoresinde dogal floradan toplanip kiiltiire
alindigindan, Tirkiye’de gelemen iicgiilii
olarak taninmaktadir (Manga ve ark., 2003).

Gelemen {iggiilii, Karadeniz Bolgesi sahil
kesiminde hemen her tirli toprakta
rahatlikla geligebilen, yliksek oranda tohum
iretme Ozelligine sahip, erken donemde
geliserek hayvancilikla ugrasan isletmeler
icin 1yi kalitede kaba yem o0zelligi tagiyan
tek yillik baklagil yem bitkisidir. Gelemen
lcgiili hayvanlar tarafindan sevilerek
yenilen, besleyici ve lezzetli bir yem bitkisi
iken, ham protein oranim1 % 12.5-22.5
arasinda degismektedir (Cankaya ve ark.,
2013). Tek yillik bir baklagil yem bitkisi
olan gelemen ti¢giilii kiy1 bolgelerimizde
kislik olarak sulanmadan
yetistirilebilmektedir.

Bitkilerin verim ve kalite Ozellikleri,
gelisme  donemlerine  bagli  olarak
degisebilmektedir. Gelisme  donemleri
ilerledikce kuru madde orani ile verimi
artarken, kalite azalmaktadir. Bu durum
bitkilerden seliiloz, ligin gibi maddelerin
artmasindan  kaynaklanmaktadir. Bu
baglamda calismada Gelemen {i¢giiliiniin
tomurcuklanma, c¢iceklenme ve tohum
baglama donemlerindeki bazi  kalite
oOzelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada bitki materyali  olarak
gelemen tiggiili (Trifolium meneghinianum
Clem.) kullanilmistir. Deneme Samsun
Ondokuz Mayis  Universitesi  Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi arazisinde kurulmustur.

Tablo 1. Samsun iline ait yagis ve sicaklik degerleri (MGM, 2023)

Yagis miktar: (mm)

Sicaklik (°C)

Aylar Uzun yillar 2022-2023 Uzunyillar  2022-2023
Ekim 89.5 126.3 16.0 16.3
Kasimm 84.6 53.6 11.3 13.8
Aralik 83.4 104.7 8.1 11.3
Ocak 78.6 39.3 8.4 8.2
Subat 82.2 116.5 8.5 7.5
Mart 84.1 105.4 9.7 9.7
Nisan 90.4 144.0 12.0 12.6
Mayis 89.6 63.0 16.8 15.1
Haziran 82.6 74.5 21.0 21.0
Temmuz 83.8 57.5 24.4 24.2
Toplam/Ortalama 848.8 884.8 16.33 13.9
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Deneme lokasyonunun uzun yillar ile
arastirma yillarina ait yillik yagis ve
sicaklik degerleri Tablo 1°de verilmistir.
Samsun ilinin uzun yillar ile denemenin
yuritildigli doneme ait yillik yagis
toplamlari sirasiyla 848.8 mm ve 884.8 mm
olmustur. Uzun yillar sicaklik ortalamasi
16.33 °C iken deneme yilina ait sicaklik
ortalamas1 ise 13.9 °C olarak tespit
edilmistir. Denemenin bulundugu alanin
topragt killi tinli blinyeye sahip olup, pH
bakimindan hafif alkali (% 6.42), kiregsiz
(1.95) ve tuz igerigi az % 0.033 oldugu
belirlenmistir. Alanin organik madde icerigi
% 2.34 (iyi), potasyum icerigi 25.65 kg da™
(yiiksek) ve fosfor igerigi ise 155 da?
(yliksek) olarak belirlenmistir. Calismada
ekim elle yapilmistir. Denemede parseller
20 cm sira aralifi ve 6 siradan olusacak
sekilde 3 tekrar olarak kurulmustur.
Calisma tesadiif bloklar deneme desenine
gore tasarlanmistir. Denemede tohumluk
2.0 kg da? olacak sekilde kullanilmustir.
Calisma 09.11.2022 tarihinde kurulmus
olup, ekimle birlikte dekara toplam 5 kg
azot ve 8 kg fosfor verilmistir. Bitkiler
tomurcuklanma (14.05.2023), ¢igeklenme
(15.06.2023) ve tohum baglama
donemlerinde (17.07.2023) hasat edilmistir.
Hasat edilen yesil ot 6rnekleri etiivde 60 °C
de sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmustur. Kurutulan ornekler
laboratuvarda 1 mm elek capma sahip
degirmende oOgiitiilmiis ve analize hazir

duruma getirilmistir. Bu 6rneklerde ham
protein orant (HPO), asit deterjanda
coziinmeyen lif (ADF), nétr deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF), potasyum (K),
fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve magnezyum
(Mg) oranlar1 Foss NIR Systems Model
6500 Win ISIT II v1.5 cihazinda IC-0904FE
kalibrasyon programi kullanilarak
belirlenmistir. Bitkilerin kondanse tanen
(KT) igerigi Bate-Smith (1975), toplam
fenolik (TF) igerigi Dykes ve ark. (2005),
toplam flavonoid (TFL) igerigi Arvouet-
Grand ve ark. (1994) ve radikal kovucu
aktivite (DPPH) icerigi ise Gezer ve ark.
(2005)’na gore belirlenmistir.

Calismadan elde edilen degerlerin
istatistiksel analizleri, tesadiif bloklari
deneme desenine gore ve SPSS 21.0 paket
programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Ortalamalar1  arasindaki  farkliliklarin
karsilastirilmasinda ise Duncan testi
kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Gelemen tiggiiliiniin HPO, ADF, NDF,
K, P, Ca, Mg, KT, TF, TFL ve DPPH
igerikleri Tablo 2’de verilmistir. Calismada,
gelemen iicgiiliniin  gelisme donemleri
arasinda Ca ve Mg icerikleri bakimindan
istatistiksel olarak fark olmamistir. Diger
ozelliklerin gelisme donemleri {izerinde
etkisi ise %1 ihtimal seviyesinde olmustur.

Tablo 2. Gelemen ii¢giiliiniin farkli donemlerine ait kaba yem kalitesi

Ozellikler Tomurcuklanma Ciceklenme Tohum baglama Ortalama
HPO (%)** 17.782 15.33% 12.59° 15.24
ADF (%)** 24.240 27.15P 48.152 33.14
NDF (%)** 32.28° 25.38° 59.332 42.33
K (%)** 2.443 1.71° 1.11° 1.75
P (%**) 0.432 0.38° 0.32c 0.38
Ca (%)™ 121 1.18 1.16 1.18
Mg (%0)d¢ 0.30 0.27 0.26 0.28
KT (%)** 1.06° 1.320 1.932 1.43
TF (mg GA g1) ** 24.06° 13.98¢ 19.16° 19.08
TFL (mg QE gH)** 171.46° 112.24¢ 204.432 162.71
DPPH (%)** 62.17% 44.45b 65.932 57.72

(**) 0.01 diizeyinde 6nemli; (6d): Onemli degil. Ayni siitun icerisinde ortak harf tasiyan ortalamalar Duncan testine gore p<0.05 hata sinirlar igerisinde
istatistiksel olarak farksizdir. HPO: Ham protein oran1, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif; NDF: Nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif; K: Potasyum; P: Fosfor;
Ca: Kalsiyum; MG: Magnezyum; KT: Kondanse tanen: TF: Toplam fenolik: TFL: Toplam flavonoid (TFL): DPPH: Radikal kovucu aktivite
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En yiiksek HPO tomurcuklanma
doéneminden (% 17.78), en diisiik ise tohum
baglama (% 12.29) déneminden alinmistir
(Tablo 2). Bitkilerde gelisme déneminin
ilerlemesi ile yaprak sayist azalmaktadir.
Bu nedenle dokularda yaslanma meydana
gelirken yapisal karbonhidrat birikimi de
artar ve ham protein igerigi azalir.
Kumbasar (2015) ile Kaymak Bayram ve
ark. (2022) orman iggili (Bituminaria
bituminosa (L.) C. H. Stirt.) bitkisinin
gelisme doneminin ilerlemesi ile HPO’nin
diistiiglinii bildirmislerdir.

Bitkinin ADF ve NDF igerikleri
tomurcuklanma  doneminde  (%24.24-
32.28) tohum baglama (% 48.15-59.33)
donemine gore daha diisiik olmustur. Kaya
(2008) kaba yemlerin olgunlagsmasiyla ADF
ve NDF igeriklerinin arttigint bildirmistir.
Kaba yemlerde ADF igeriginin %30 ve alti,
NDF igeriginin ise % 40 ve altinda olmasi
arzulanir (Cole, 2020). Tomurcuklanma ve
cigeklenme doneminde elde edilen ADF ve
NDF bu degerlerin altinda olmustur (Tablo
2).

Ruminant hayvanlarin yemlerinde K
oraninin % 0.8, P oraninin % 0.21, Ca
oraninin % 0.3 ve Mg oraninin ise % 0.1-
0.2 olmast istenir (Tejeda ve ark., 1985;
Kidambi ve ark., 1989). Gelemen
ticgliliiniin  farkli gelisme donemlerinde
belirlenen K, P, Ca ve Mg igerikleri, s6z
konusu aragtirmacilarin bildirdigi
degerlerin iizerinde olmustur (Tablo 2).
Saracoglu (2023) Gelemen {i¢giiliiniin
silajmm K, P, Ca ve Mg igeriklerini
strastyla % 3.02, % 0,39, % 1.40 ve % 0.33
oldugunu bildirmistir. Yavuz ve ark. (2012)
Gelemen tiggiilii genotiplerinin HP oranin
% 15.69-18.56, ADF oranimnin % 30.48-
34.32, NDF oranmnin % 38.36-43.33, P
oraninin % 0.38-0.43, K oraninin %1.91-
2.61, Ca oraninin % 1.39-1.61 ve Mg
oraninin % 0.33-0.39 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Farkliliklar ekoloji,
uygulanan kiiltiirel islemler ve hasat
zamanindan kaynaklanmis olabilir.

En yiiksek KT % 1.93 ile bakla baglama,
en disiik ise % 1.06 ile tomurcuklanama
doneminde tespit edilmistir. Kondanse
tanenin yem bitkilerinde en fazla % 3’
gegmemesi istenir (Barry, 1987). Calismada
tim gelisme donemlerinin KT igerigi bu
seviyenin altinda olmustur. Diger taraftan
KT rumende bazi hidrojen {reten
protozoolar ve dogrudan hidrojen kullanan
metan iiretici organizmalar1 engelleyerek
hayvansal kaynakli sera gazi salinimini
azaltmaktadir (Oztiirk ve Giiliimser, 2023).

Gelemen tggiiliiniin  tomurcuklanma,
ciceklenme ve bakla baglama donelerinde
ortalama TF, TFL ve DPPH igerikleri
sirastyla 19.08 mg GA g, 162.71 mg QE g°
1 ve % 67.72 olarak tespit edilmistir (Tablo
2). Bitkilerde bulunan TF, TFL ve DPPH
tozlasmaya yardimci olmak, c¢evresel stres
etmenlerine kars1 direng¢ olusturmak, hiicre
bliylimesini diizenlemek ile insan ve
hayvansal  hastaliklarin ~ 6nlenmesinde
yardimc1 olmak gibi farkli rollere sahiptirler
(Kumar ve Pandey, 2013; Xiao ve ark.,
2013; Zhan ve ark., 2017).

4. Sonuc¢

Bu ¢alismada, Gelemen ti¢giiliiniin farkli
gelisme donemlerinde bazi kalite 6zellikleri
belirlenmistir.  Sonu¢ olarak  bitkinin
tomurcuklanma ve ¢i¢ceklenme donemi bakla
baglama donemine gore incelenen Ozellikler
bakimindan daha istin @ performans
gostermistir. Bitkide belirlenen sekonder
bilesikler ise hayvan saglig1 ve beslenmesi
acisindan  yeterli  olmustur.  Ulkemiz
tariminda yerini almaya calisan ve baklagil
yem bitkisi olmasi nedeniyle hayvan
besleme yoOniinden ¢ok Onemli olan
Gelemen Tiggiiliinde belirlenen &zellikler
ileride yapilacak yeni ¢alismalara 151k
tutacak niteliktedir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar  makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.
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Cikar Catismasi1 Beyani

Tim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir c¢ikar c¢atismast olmadigmi beyan
etmektedir.
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Ozet

Su kaynaklarina nitrat ve fosfatin agir1 desarji, nehir ve gol gibi ylizey
sularinin  6trofikasyonuna neden olurken, insan sagligini ve su
canlilarinin yasamlarin1 da tehdit etmektedir. Bu ¢alisma, Hakkari ili
icin en degerli tarim arazilerinin yer aldigi ve tim bdlge i¢in gesitli
ekosistem hizmetlerinin iiretildigi Nehil Sazligina sahip olan Yiiksekova
havzasinda, yeralti ve ylizey su kaynaklarinin besin yiiklerinin
belirlenmesi, esik degeri asmasi durumunda kirliligin kaynaginin
arastirtlmast  ve ¢Oziim Onerilerinin  gelistirilmesi amaci ile
gerceklestirilmistir. Bu amagla 37°.26' K - 37°.36' K enlemleri ile 44°.4'
D - 44°.26' D boylamlar1 arasinda yer alan ¢aligma alanindaki cay, dere,
artezyen kuyu, dogal ¢esme ve sondaj kuyulari olmak tizere 51 noktadan
her yil 2 ayr1 donemde olmak iizere 2 yil (2020, 2021) siire ile su
ornekleri alinmigtir. Calisma alaninda NOgs™ icerigi 2020 ve 2021 yillar
bahar aylarinda ortalama 3.45 ve 3.74 mg kg iken son baharda bir
miktar yiikselerek 4.73 ve 4.44 mg kg’ cikmistir. Tarimsal iiretimde
mineral giibre kullaniminin hemen hemen hi¢ olmadigi ¢aligma alaninda
en yiiksek PO4® igerigi, Nehil cay1 (1.99 mg kg?), sulama kanal (0.78
mg kg!) ve Havaalam giderinde (0.56 mg kg™) tespit edilmistir. Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) standartlarma gore Yiiksekova Havzasinda yer
alan yiizey ve yiizey alt1 sularmin NOs ve PO4? icerikleri zarar esik
degerlerinin altindadir. Bununla birlikte, hayvan giftliklerinden ve evsel
attiklarindan su kaynaklarina katilan NOs™ ve PO4 gelecekte su kalitesi
acisindan 6nemli sorunlar olusturabilir.
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Characterization of Surface and Groundwater Resources in Yiiksekova Basin

Abstract

Excessive discharge of nitrate and phosphate into water sources leads to
eutrophication of surface waters such as rivers and lakes and posing a
threat to human health and aquatic life. This study was conducted to
determine the nutrient loads of groundwater and surface water resources
in the Yiiksekova basin, which has the most valuable agricultural lands
for Hakkari province and Nehil Reed, where various ecosystem services
are produced for the whole region, to identify the sources of pollution if
threshold values are exceeded and to develop solutions. For this purpose,
water samples were collected from 51 points including streams, creeks,
artesian wells, natural fountains and boreholes in the study area located
between latitudes 37°.26' N - 37°.36' N and longitudes 44°.4' D - 44°.26'
D for 2 years (2020, 2021) in 2 different periods each year. The average
NOs™ content in the study area during the spring months of 2020 and
2021 was 3.45 and 3.74 mg kg, respectively, and increased slightly in
the fall to 4.73 and 4.44 mg kg%, respectively. The highest PO4 content
in the study area, where the use of mineral fertilizers in agricultural
production is almost non-existent, were detected in Nehil stream (1.99
mg kg, irrigation canal (0.78 mg kg™), and airport drainage (0.56 mg
kg?). According to the World Health Organization (WHO) standards,
the NOs and POs3 contents of surface and groundwater in the
Yiiksekova Basin are below harmful threshold levels. However, NO3
and PO4® input from livestock farms and domestic wastewater into
water sources can pose significant future challenges to water quality.
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1.Giris

Siirekli artan insan niifusu ve farklilasan
yasam standartlari, su dahil mevcut dogal
kaynaklarin kullanimina yonelik talepleri
artirmaktadir. Suyun farkli sektorlerde
c¢esitli amaglar i¢in kullanimi, mevcut suyun
miktarint  ve kalitesini etkilemektedir.
Diinyanin en kotii yonetilen dogal
kaynaklarindan biri olan suyun kirliligi
nedeniyle su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
yonetimi hem ulusal hem de uluslararasi
diizeyde oOnemlidir (Sasakova ve ark.,
2018). Su kirliligi, dogal bir kaynak olan su
icerisinde nitrat, fosfat, agir metal, patojen
ve pestisit gibi arzu edilmeyen maddelerin
konsantrasyonunun artmasit ile suyun
kalitesinin degigmesi ve cevre ve insan
sagligina zarar vermesi olarak
tanimlanmaktadir (Briggs, 2003; Haseena
ve ark., 2017). Su kirliliginin insan sagligini
tehdit ettigini belirten Chaudhry ve Malik
(2017), diinyada her giin yaklasik 14 bin
kisinin su kirliliginden dolayr hayatini
kaybettigini rapor etmistir.

Yagmur ile yeryliziine ulagan su,
toprakla temas ettiginde ylizey suyu haline
gelir ve toprak igerisinde siiziiliip,
derinlerde biriktiginde ise yeralt1 suyu
olarak adlandirilabilir. Onemli bir kismi,
ylizey altina sizdigindan veya buharlasip
atmosfere karistigindan, yiizey akisla nehir,
g6l ve denizlere tasman ylizey suyunun
insan ve hayvan atiklartyla kirlenmesine
kars1 korunmasi, ¢esitli sektorler tarafindan
ihtiya¢ duyulan suyun korunmasi agisindan
mutlak gereklidir. Yiizey sulari, ¢esitli atik
ve yiizey akisa maruz kalmalar1 nedeniyle
kirlenmeye en duyarli olan su kaynaklaridir.
Ote yandan yeralt: suyu, dogrudan yiizey
akislarmna ve atik desarjlarima kars
korunmaktadir, ancak bir kere kirlendikten
sonra daha uzun siire kirlenmis olarak kalir.
Bu nedenle siirdiiriilebilir kullanimlari igin
korunmaya ihtiyag bulunmaktadir
(Saalidong ve ark., 2022). Miktar ve cesit
olarak degisen talebi karsilamak icin artan
gida iiretimi ve enerji tiiketiminde, kiiresel

olarak hidrolojik dongiide degismelere
neden olmustur. Ayrica, asir1 ve bilingsiz
tiiketim, su kitlig1 ve su kirliliginin kiiresel
bir soruna doniismesine yol agmistir (Liu ve
ark., 2012). Bu soruna kars1 koyabilmek
icin su kaynaklar1 politikalarinin siirekli
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir
(Chaudhry ve Malik, 2017). Herhangi bir
nedenden dolay1 suyun kirlenmesi tarimsal
iiretimde ciddi sorunlarin ortaya ¢ikmasina
(Dorak ve ark., 2018) ve nihayetinde de
gida giivenliginin sekteye ugramasina
neden olmaktadir.

Su kirliligi hem gelismis hem de
gelismekte olan iilkeler i¢in Onemli bir
sorundur. Su kalitesi, yagis, iklim, toprak
tipi, bitki Ortiisii, jeoloji, yeralti suyu ve
insan faaliyetleri gibi bircok faktérden
etkilenir. Su kalitesine yoOnelik en biiylik
tehdit, endistrilerin ve belediyelerin
noktasal kaynaklaridir. Madencilik, kentsel
gelisim ve tarimsal faaliyetler su kalitesi
iizerinde olumsuz etkileri olan diger
faktorlerdir (Chaudhry ve Malik, 2017;
Hassena ve ark., 2017). Ozellikle tarimsal
faaliyetler nedeniyle nehir ve gol gibi yiizey
sularinda azot ve fosfor gibi besinlerin
konsantrasyonu onemli diizeyde
artmaktadir. Cevrede biyolojik azotun 2,
fosforun ise 3 katina ¢iktigini ifade eden
Howarth ve Choi (2005), bu artisa tarimsal
iiretim uygulamalar1 (giibreleme, herbisit ve
insektisit kullanimi) ve evsel atiklarin
neden oldugunu bildirmislerdir.

Bitkisel tretimde azot temel bir besin

elementi olmasma ragmen, bilingsiz
kullanimi su ve hava kirliligine yol
acmaktadir. Bu  nedenle, tarimsal

faaliyetler, ¢evrede azot kirliligine en ¢ok
katkida bulunan kaynak olarak
tamimlanmaktadir. Ozellikle de hayvansal
iretimin yapildig: ciftliklerde, sivi hayvan
digkilari, nehirleri, golleri ve kiyr sularini
kirleten temel azot kaynagidir. Tarimsal
iiretim i¢in organik ve mineral gilibrelerin
kullanim1 olduk¢a yaygindir. Ancak asiri
kullanimlar1 su ve hava kirliligi gibi ¢evre
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sorunlarina neden olmaktadir (Woli ve ark.,
2004). Hayvansal digkilardan salinan ve
cevreye zarar veren birincil dneme sahip iki
besin maddesi, azot ve fosfordur (Hubbard
ve ark., 2004). Aile isletmeciligi seklindeki
ciftliklerde, yeterli altyapr olmadigindan
dolay1 ozellikle sivi hayvan giibrelerinden
kaynaklanan azot, fosfor, organik madde ve
cesitli mikroorganizmalar ¢evrede bulunan
su  kaynaklarmin  kirlenmesine  yol
acmaktadir (Li ve ark., 2016). Tarimsal
tiretimde yiiksek dozda giibre kullanimi
yanisira, ¢iftlik hayvanlarindan, evsel ve
endiistriyel kaynaklardan cevreye salinan
azot onemli diizeyde su kirliligine neden
olmaktadir. Kiiresel anlamda ¢evreye giren
reaktif azot miktar1 1860'ta yaklasik 15
megaton (Mt) iken 2010'da 185 Mta
¢ikmigtir. Bunun en 6nemli nedeni o siirecte
kimyasal giibre kullaniminin = 6nemli
derecede artmasindan kaynaklanmaktadir.
Zira tarimda azotlu giibrelerin kullanimi
1961'de 12 Mt iken 2014'te 110 Mta
ylkselmistir (Yu ve ark., 2019).

Suyun i¢indeki bakterilerin yasamlarini
ve diger Kkirleticilerin kullanilabilirligini
etkileyen en  Onemli su  Kkalitesi
parametrelerinden biri de pH’dir. Genel
olarak, ¢ok yiliksek veya cok diisiik pH,
suyun belirli amaglar i¢in hos olmayan hale
gelmesine neden olabilir. Cok yiiksek
pH'larda metaller ¢okelme egiliminde iken
amonyak gibi kimyasallar sucul yasam i¢in
toksik hale gelebilir. Ayrica, alkali
kosullarda su hos olmayan bir koku ve tat
kazanmaktadir. Diger yandan, diisiik
pH'larda, metallerin ¢oziniirliigli daha
yiiksektir ve siilfiir su canlilari igin toksik
hale gelebilir. Diisik pH'li sularda agir
metaller daha ¢6ziiniir olduklarindan biyo-
yarayislliklar yiikselmektedir. Bu nedenle
sularm  pH degerlerinin  belirlenmesi,
kirlilik i¢in hassas bir gosterge oldugundan
tavsiye edilmektedir (Saalidong ve ark.,
2022). Yeralt1 ve ylizey sularinin igme suyu
veya sulama suyu olarak kullanimlarinin
degerlendirilmesinde kullanilan bir diger
onemli parametre is elektriksel iletkenlik

(EC)’dir. Suyun EC degeri, su icerisindeki
yuklii parcaciklarin konsantrasyonunun bir
gostergesidir (Tutmez ve ark., 2006). ABD
tuzluluk laboratuvarmin degerlendirmesine
gore, suyun EC degeri 0.10 ile 0.25 dS m*
arasinda oldugunda diisiik, 0.25 ile 0.75 dS
m? arasinda orta ve 0.750 dS m™’nin
iizerinde oldugunda ise yliksek tuzluluk
riskine sahiptir (Richards, 1954). Diinyanin
birgok bdlgesinde oldugu gibi iilkemizde de
su kirliligi olduk¢a ©Onemli c¢evresel
sorunlarin basinda gelmektedir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligimin Tiirkiye Cevre
Sorunlar1 ve Oncelikleri Degerlendirme
Raporuna gore Tirkiye'de yeriisti su
kaynaklarmin % 54U ve yeralti su
kaynaklarmin ise % 21'i kirli kategorisinde
siiflandirilmaktadir. 81 ilde yapilan su
kirliligi arastirmalarina gore 27 ilimiz 1.
derecede, 30’u 2.derece, 16’s1 ise 3.
derecede oncelikli sorun kategorisinde yer
almaktadir. Su kirliligi bakimindan Ankara
ve Istanbul gibi biiyiik sehirler 1. éncelikle
sorunlu sehirler kategorisinde yer alirken
Hakkari ili zengin bir su kaynagina ve
digik niifus varhigina sahip olmasina
ragmen 2. 6ncelikli sorunlu sehirlerarasinda
yer almaktadir (Anonim, 2023). Yiiksekova
ilcesi dogal kaynak sular1 ve tarim arazileri
bakimindan Hakkari ilinin en 6nemli ilgesi
konumundadir. Bu nedenle bu calismada
onemli tarim arazilerine sahip Yiiksekova

havzasinda yerali ve yer {sti su
kaynaklarinda Kirlilik durumunun
belirlenmesi ve nedenlerinin ortaya konulup
¢Ozim Onerilerinin gelistirilmesi
amaclanmugtir.

2.Materyal ve Yontem
2.1.Calisma alam

Yiiksekova Ovasinin yer aldig1 ¢alisma
alaninin etrafi yiiksek daglarla gevrili olup,
tipik bir ¢okiintii ovas1 goriiniimiindedir.
Calisma alani, 37°.26' K - 37°36' K
enlemleri ile 44°.4' D - 44°.26' D boylamlar1
arasinda yer almaktadir. Alanin batisinda
Cilo dagi, kuzeyde Mor dagi dogusunda
Iran smir daglar1 ve giineyinde ise Cilo
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daglarinin uzantisi olan Sipiriz sira daglari
bulunmaktadir (Sekil 1). Yiiksekova
ovasinda etraftaki yiiksek daglardan ovaya
inen ve tasidig1 materyali ovada depolayan
Nehil ¢aymin yani sira bircok yan dere
bulunmaktadir. Bir¢ok bdlgesinde sulak
alanlarin yer aldig1 ovada, tarimsal {iretimin
yapildig1 lokasyonlarda yaz aylarinda
sulama, cogunlukla sondaj kuyularindan
suyun ¢ekilmesi ile yapilmaktadir. Ovada
yer yer kiiciikbag ve biiylikbag hayvanlarin
su ihtiyacin1  karsilamada  kullanilan
artezyen kuyular1 da bulunmaktadir.

2.2.Su orneklemeleri

Yiiksekova ovasinda sulardaki besin
yikiini  belirlemek icin yapilan su
orneklemeleri Oncesi su kaynaklari ¢alisma
alaninin  etrafindaki yiiksek daglardan
ovaya giris yapan Dere, Nehil cay,
Artezyen Kuyusu, Dogal Cesme, Bataklik,

Sondaj, Sulama Kanali ve Havaalani1 Gideri
olmak tizere 8 ayr1 gruba ayrilmistir.
Calisma alaninda bulunan ¢ay, dere,
artezyen kuyu, dogal cesme ve sondaj
kuyularindan olmak iizere 51 noktadan
2020 ve 2021 yillarinda her yil 2 ayn
donemde olmak su ornekleri alinmigtir
(Sekil 1). Alinan su ornekleri soguk zincir
ortaminda korunmus ve analiz edilmek
lizere Siirt Universitesi Bilim ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezine
ulastirilmistir.  Calisma alaninda insan
etkisinin besin yiikiine katkisinin ortaya
konmas1 ic¢in, Orneklemeler sehir/kdy
merkezini ve yakinindan gecen yiizey
sularinda ve suyun il¢e ve kdylere giris ile
cikis  yaptigt noktalardan ayr1 ayri
yaptlmigtir. Tarimsal {iretimin  yogun
yapildig1 alanlarda, hayvan barinaklarinin
dere/cay  yataklarina  yakin  oldugu
noktalarda da su ornekleri alinmistir.

SFEANT Y
AK: Artezyen Kuyu
B : Batakhk
D :Dere
M DC :Dogal Cesme
HG: Havaalam Gideni
S :Sondaj ;
SK: Sulama Kanah Ana yol
Nehil Cayr

Dereler

“IINC: Nehil Cay

© Su Omekleme Noktlar

WATE HSTE WITE WI0VE WIIVE

Sekil 1. Su 6rnekleme deseni

2.3.Su analiz yontemleri

Sularin asitlik bazliginin bir gostergesi olan
pH degerleri bir dijital pH metre cihazi ile
belirlenmistir.  (Jansen, 1993). Sularin
tuzluluk diizeylerinin  gostergesi olan
elektriksel iletkenlik (EC) degerleri de bir
dijital EC metre cihazi ile belirlenmistir
(Jansen, 1993). Su orneklerinin fosfat ve
nitrat icerikleri, Siirt Universitesi Bilim ve
Teknoloji  Uygulama ve  Arastirma

Merkezi’nde bulunan
Iyon Kromatografisi cihazi ile
belirlenmistir (Cochrane ve Hillman, 1982).
3.Bulgular ve Tartisma

Calisma alaninda iki yil icinde 6 ayri
donemde alinan su Orneklerine ait analiz
sonuglari iki ayr1 baglik altinda sunulmus ve
sonuglar tartigilmistir.
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3.1.Su orneklerinin  pH ve EC
degerlerindeki degisim

Diger su kalitesi parametrelerinin
davranisint  kontrol eden en Onemli

fizikokimyasal parametrelerden biri olan
pH, ayni zamanda sucul ortamlardaki
kimyasal siiregleri, asit-baz reaksiyonlarini,
¢Oziinlirlik reaksiyonlarini, oksidasyon-
indirgeme reaksiyonlarini ve
komplekslesmeler gibi tiim siiregleri de
etkilemektedir (Weiner, 2008). Calisma
alaninda 51 farkli noktadan ve 4 ayr
donemde alinan su orneklerinin pH ve EC
igeriklerine  ait  veriler Tablo 1°de
verilmistir. Tiim su 6rneklerinde pH degeri
6.39 (Mayis 2020 Dere) ile 8.57 (2021 Eyliil
Havaalani gideri) arasinda degismektedir.
Su orneklerindeki pH degisimi mevsime
bagli olarak incelendiginde, 2020 ve 2021
yilinda son baharda elde edilen pH
degerlerinin ilkbahar aylarina gore genel
olarak daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bunun temel nedeni son baharda su
debisinin azalmasi ile alkali 6zellikteki iyon
konsantrasyonunun artmast olabilir.
Calisma alam1 Hakkari ili i¢in 6nemli bir
tarim potansiyeline sahip olup sulama
imkanlari bu su kaynaklarindan
saglanmaktadir. Bu nedenle sulama suyu
olarak kullanilan bu sulardaki pH degisimi
tarimsal iiretim acisindan da Onemlidir.
Bauder ve ark. (2011), sulama sular1 i¢in
optimal pH araligmin 6.5 ile 8.4 arasinda
olmasi gerektigini bildirmistir. Alanda su
orneklerinde pH degerleri her ne kadar sinir
degerin bir miktar iizerine ¢iksa da sorun
olusturacak  bir  dlizeyde  olmadigi
anlagilmaktadir. Ancak pH degerinin en
yiiksek oldugu noktanin Havaalani gideri
olmasi insan etkisinden kaynaklanan bir su
kirliligini isaret etmektedir. Havaalani
giderinin gelisi gilizel tarim arazilerine
birakilmasi illerde 6nemli sorunlara yol
acacaktir. Zira 06zellikle pH degerinin
8.5’un iizerine ¢ikmast alkalilik olarak
bilinen yiiksek karbonat (CO3?) ve
bikarbonat (HCOs) konsantrasyonlari ile
iliskilidir (Bauder ve ark., 2011). Yiiksek

karbonatlar, kalsiyum ve magnezyum
iyonlarimin ¢Ozlinmeyen mineraller
olusturmasina neden olarak sodyumu
cOzeltide baskin iyon olarak birakirlar ve
sodik  topraklarin  olusumuna neden

olabilirler.

Tarimsal tretimde kullanilan sulama
suyunun pH’s1, topraktaki mikroorganizma
poplilasyonunun  ¢esidi  ve  miktarini
etkileyebilir, bitki kok sistemine zarar
verebilir ve topragm kat1 fazindan toprak
cOzeltisine ya da tersi yonde katyonlarin
degisim  siirecini  tehlikeye  atabilir
(Paterniani ve Pinto, 2001; de Almeida,
2010). Caligma alaninin denizden yiikseligi
en diisiik olan bolgesinde, etraftan taginan
marjinal sular ile beslenen bataklik (Sulak
alan) alanlar yer almaktadir. Bu alanlarda
pH degerlerinin degisimi, su kirliligine
insan etkisinin ortaya konulmasi agisindan
onemlidir. Marjinal sular, dogrudan
akiferlerden ya da yeraltt veya yiizey
sularinin kullaniminin ardindan agiga ¢ikan
atik kaynaklarindan elde edilebilir (Bennett
ve Warren, 2015). Bu tiir sular, yiliksek
tuzluluk, cok diisiik veya ¢ok yiiksek pH,
yiiksek sodiklik gibi ¢esitli nedenlerle kalite
acisindan marjinal olabilir (Kinnon ve ark.,
2010; Taulis ve Milke, 2013; Bennett ve
ark., 2016). Tiim bu nedenlerle, marjinal
kalitede sularin kullanimma bagl olarak
topraklarda  yapisal  bozulmalar  ve
gecirgenlik  potansiyellerinde azalmalar
meydana gelebilir (Bennet ve ark., 2019).
Sulak alandan alinan su o6rneklerinde pH
degerleri 7.06-8.21 arasinda degismektedir.
Bu alanlarda pH degerlerinin optimum
aralikta olmasi, tarim arazileri i¢in suyun
kullaniminin tehlikeli olmadigini
gostermektedir. Yiiksekova ovasinda tarim

arazilerinde  kimyasal giibrelemenin
neredeyse  hi¢  yapilmamasi  tarim
arazilerinde olusan atik sularda pH
degerlerinin normal aralikta olmasini
saglamigtir.

Sularda tuzluluk diizeyinin gostergesi
olarak kabul edilen EC degerleri, ¢alisma
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alaninda 0.12 dS m™* (Mayis 2021- Dere) ile
0.76 dS m'* (May1s 2020-Bataklik) arasinda
degismektedir (Tablo 1). Bauder ve ark.
(2011), sulama suyunun tuzlulugunu, EC
degerine gére < 0.75 dS m™ oldugunda
tehlikesiz, 0.76 ile 1.5 dS m™ arasinda
oldugunda az tehlikeli, 1.51 ile 3.00 dS m™
arasinda oldugunda orta tehlikeli ve > 3.00
dS m* oldugunda ise ¢ok tehlikeli olarak 4
gruba aymrmiglardir. Bu siniflara  gore
Yiiksekova ovasindaki tiim su kaynaklari
tarimsal sulama suyu kalitesi bakimindan
tehlikesiz sular sinifinda yer almaktadir.

EC degerine bagl olarak sulama
suyunda fazla bulunan sodyum, toprakta kil
minerallerinin dispersiyona ugramasina ve
kil mineralleri arasindaki tabakalarin
sismesine neden olup fiziksel toprak
ozelliklerinin bozulmasina yol
acabilmektedir (Ezlit ve ark., 2013).
Calisma alaninda oOrneklenen sularin EC
degerleri, ¢alisma alan1 topraklari i¢in yakin
zamanda sulama suyundan kaynaklanacak
bir fiziksel bozulmanin s6z konusu
olmayacagma isaret etmektedir. Ancak
sulardaki tuzluluk durumunun takibi, ilerde

Ancak Bataklik alanlardan 2020 Mayis olusabilecek sorunlarin erken teshisi
doneminde alman su Orneklerinin EC acisindan énemli olacaktir.
degerleri (0.76 dS m™) az tehlikeli olarak
siiflandirilmastir.
Tablo 1. Caligma alanindan alinan su 6rneklerine ait pH ve EC degerleri
pH ECdSm?!
2020 2020 2021 2021 | 2020 2020 2021 2021
Mayis Eylil Mayis Eylil | Mayis Eylil Mayis  Eyliil
Ortalama  6.88 761 7.49 8.11 0.29 0.30 0.20 0.34
Dere (n=28) En Kiiciik  6.39 746  7.26 7.11 0.16 0.19 0.12 0.21
En Biiyiik ~ 7.43 786  7.83 8.52 0.47 0.45 0.39 0.55
Ortalama 6.89 7.51 7.42 7.69 0.43 0.45 0.26 0.52
Nehil Cayt (n=6) EnKigik 6.46 736 7.9 734 | 034 037 023 031
En Biiyiik ~ 7.30 7.63 7.90 8.37 0.51 0.52 0.29 0.64
Ortalama 6.95 7.53 7.40 7.52 0.40 0.43 0.34 0.43
Artez(ﬁe:%;(”y“ EnKicik 681 748 724 707 | 036 037 031 038
En Biiyik  7.14 7.61 7.79 7.78 0.43 0.51 0.36 0.47
Dogal Cesme Ortal%mf:l 7.01 7.65 7.48 7.60 0.41 0.42 0.25 0.39
(n=4) En K}.ngfk 6.91 735 731 7.09 0.33 0.35 0.20 0.33
En Biiyiikk  7.22 778 761 8.13 0.54 0.48 0.29 0.51
Ortalama 7.13 7.46 7.37 8.21 0.52 0.39 0.44 0.57
Bataklik (n=3)  En Kiigik 7.06 734 7.28 8.21 0.35 0.12 0.28 0.57
En Biiyiikk  7.22 758 747 8.21 0.76 0.62 0.67 0.57
Ortalama 7.12 7.53 7.33 7.39 0.45 0.47 0.38 0.49
Sondaj (n=3) En Kiigiik  6.95 7.51 7.25 7.02 0.30 0.44 0.32 0.41
En Biiyik  7.36 7.55 7.44 7.68 0.61 0.51 0.46 0.58
Sulama Kanali (n=1) 6.75 7.46 7.16 8.08 0.43 0.47 0.33 041
Havaalani1 Gideri (n=1) 7.41 7.52 7.36 8.57 0.27 0.37 0.36 0.39

3.2.Su orneklerinin nitrat ve fosfat
iceriklerindeki degisim

Tarim arazilerinin sulanmasi, yeralti
suyu, nehirler gibi yiizey sular1 ve aritilmig
atik sular olmak tizere ii¢ farkli kaynaktan
temin edilen sular ile yapilmaktadir
(Mandal ve ark., 2019; Ahmadi-Jouibari ve
ark., 2021). Tarimsal tretimde, toprakta
eksik  olan besin elementlerinin

78

tamamlanmas1 amaci ile kullanilan mineral
ve organik gilibreler, tarimsal {iretimin
stirdiiriilebilir bir sekilde yapilabilmesi i¢in
gereklidir. Bununla birlikte gereginden
fazla uygulanan bu giibrelerden dolay1
ylizey ve yiizey alti sularmin kimyasal
iceriginde degisimler meydana
gelebilmektedir (Bergstrom ve Brink, 1986;
Sebilo ve ark., 2013). Bugiin diinyanin ¢ogu
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yerinde, aritilmis atik sularin ve nehirlerin
sulama i¢in kullanilmasi, tarimda yeralti
sularinin  asir1  kullaniminin -~ 6nlenmesi
acisindan kritik 6neme sahiptir (Lavrnic ve
ark., 2017). Fakat, baz1 iilkelerde
kanalizasyon ve nehir sularinin sulama
amacgli kullanimi kontrolsiiz bir sekilde
ylriitiilmektedir. Bu durum, bir¢ok zararh
kirleticinin topraga karigmasina, yiizey

sularina taginmasina, yer alti sularmi
kirletmesine ve hatta bazi durumlarda
sulama yapilan iirlinlerde birikmesine

neden olmaktadir. Yiizey ve yiizey alti
sularinda rastlanan en 6nemli kirleticilerin
basinda nitrat gelmektedir (Manas ve ark.,
2009; Minhas ve Yadav, 2015; Ahmadi-
Jouibari ve ark., 2021).

Calisma alaninda su orneklerinin nitrat
(NO3) ve fosfat (PO42) igeriklerine ait
degerler Tablo 2’de verilmistir. Diinya
Saglik Orgiiti (WHO) standardina gore
yiizey sularinda izin verilen NO3z ve PO43
esik degerleri sirastyla 50 mg kg* ve 5 mg
kgY'dir (WHO, 2004). Yeriistii sularinda 15
mg kg¥’in, yeralt: sularinda ise 37 mg kg
Lin iizerindeki sular ise kirlenme tehdidi
altindaki sular olarak degerlendirilmekte ve
NOs’ kirliligine hassas olarak
nitelendirilmektedir. Yiizey sularinda nitrat
ve fosfat iyonlariin konsantrasyonlari fazla
oldugunda, su bitkilerinin asir1 biiyiimesine
neden olan alg patlamalarina neden olur. Bu
durum, suyun i¢inde ¢Oziinmiis oksijenin
yuksek tiiketimine yol agar. Sudaki
¢Oziinmiis oksijen 6nemli miktarda azalir ve
nihayetinde sucul bitkilerin ve hayvanlarin
olimiine yol agar. Olen bitkiler ve
hayvanlar, su kalitesinin kotiilesmesine
neden olan ¢iirimeler olusturur. Zira bu
stirece Otrofikasyon ad1 verilir (Moshoeshoe
ve Obuseng, 2018). Diinya Saglk
Orgiitii’niin standartlarina gére Yiiksekova
havzasinda yer istii sularinin bazilart NOs™
ile kirlenme riski altindadir. Ova igerisinde
yer alan Kadikdy Deresinden alinan su
orneginin NOs™ konsantrasyonu (12.71 mg
kg™), esik deger olan 15 mg kg™*’in hemen
altindadir. Yiiksek NOs’

konsantrasyonunun, kdy igerisinden gecen
dereye karigan hayvansal ve evsel atiklar
ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu
alanda  hayvan  barmnaklarinin  dere
yataklarina yakin yerlere kurulmasi ve
topragin oldukg¢a gecirgen olmasi, hayvan
barinaklarindan sizan basta idrar olmak
iizere sivi atiklarin dere yatagindaki suya
karigmasina neden olmaktadir. Ayni donem
icerinde (2021 Eyliil) Artezyen
kuyularindan alinan orneklerde de NOs
iceriginin 10.5 mg kg? seviyelerine kadar
yiikseldigi  goriilmektedir.  Yer alt
sularindaki nitrat igeriginin gostergesi
olarak kabul edilen sondaj kuyularindan
alian 6rneklerin NOs igerigi de ovanin su
kaynaklarinin igme suyu olarak
kullaniminin riskli olabilecegini
gostermektedir. 2021 yili mayis ve eyliil
aylarinda alinan su Orneklerinde NO3
icerikleri sirastyla 36.42 ve 36.10 mg kg
olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Bu
ornekleme noktas1 hayvan barinagi bulunan
bir bahgede yer alan sondaj kuyusuna aittir.
Kiiciikbag hayvan agilinin  kuruldugu
arazinin gegirgen bir toprak profiline sahip
olmasinin, sivi digkinin sondaj suyuna
karigmasina neden oldugu
diistiniilmektedir. Kupiec ve ark. (2022),
kirsal bolgelerde ¢evreye yonelik en ciddi
tehditlerden birinin yilizey ve ylizey alt1
sularinda 6nemli miktarda kimyasal ve
biyolojik kirlilige neden olan hayvancilik
iretimi oldugunu bildirmektedir. Benzer
sonuglar Strokal ve ark. (2016) tarafindan
da rapor edilmistir. Arastirmacilar, Cin’de,
Huang, Changjiang, Zhujiang Huai, Hai ve
Liao nehirlerinde yaptiklar1 c¢alismada
hayvan barinaklarindan nehirlere ulasan
stvi ve kati atiklarin 6nemli oranda NOs
kirliligine neden oldugunu bildirmistir.
Aragtirmacilar 1970’ten 2000 yilina kadar
bolgede hayvan sayisinin yaklasik 2 kat
artmasina ragmen nehirlerdeki NOs3™ ve
fosfat kirliliginin 2-45 kat arasinda degisim
gosterdigini bildirmistir. Ayrica dogrudan
gibre  desarjmin  Cin’deki  kuzey
nehirlerindeki besin maddelerinin {icte
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ikisinden = fazlasini, orta ve gliney
nehirlerindeki besin maddelerinin ise % 20-
95'ini olusturdugu rapor edilmistir. Ryu ve
ark. (2018) ise Kore’de bulunan Cheongmi
Nehrinde azot kirliligine neden olan
faktorlerin belirlenmesi i¢in yiiriittiikleri
calismada donemsel olarak Mayis ve
Agustos aylarinda 6rneklemelerin yapildigi
ve Ozellikle de Mayis aymda Cheongmi
Nehri'ndeki baskin azot kaynaginin hayvan
diskis1 oldugunu bildirmisglerdir.

Yiiksekova havzasinda sudaki NOz
iceriginin bu denli yiiksek olmasi yer yer
yeralti suyunun NOs7icerigi bakimindan
tehlike sinir1 olan 37 mg kg™ degerine gok
yaklastigini ortaya koymaktadir. Bauder ve
ark. (2011), sulama sularinda NO3
iceriginin 10 mg kg iizerine c¢ikmasi
durumunda, bu sularin giibre hesaplamasina
dahil edilmesi gerektigini ifade etmektedir.
Bu sular ile tarimsal sulama yapan
ciftcilerin giibre programlamasina dikkat
etmeleri gerektigi ve uygun zamanda
giibreleme yapmalar1 gerektigini rapor
etmistir. Kimyasal giibrelerin ¢ok az
kullanildig1 c¢alisma alaninda, kimyasal
giibre kullanimin artmasi, bolgedeki yiizey
ve ylizey alt1 sularinda NOs™kirliginin ciddi
seviyelere ulagmasina neden olabilecektir.
Bu durumda, iireticilerin giibre
kullaniminda, 6zellikle azotun yikanma ile

ylizey ve ylizey alt1 sularina karigsmasini da
onleyecek  sekilde  tedbir  almalari
gerekecektir. Ayrica, giiniimiizde var olan
kirliligin ortadan kaldirilmasi i¢in hayvan
barmaklarinin  yer  se¢iminde  dere
yataklarindan uzak olan lokasyonlarin
tercih edilmesi Onemlidir. Sulama veya
icme amagh agilacak sondaj kuyularinin
yerlerinin  dogru se¢imine de dikkat
edilmesi gerekmektedir. Zira, daha onceki
donemlerde yiliksek boyutlara g¢ikmayan
NOs™ igerikleri dere, artezyen kuyusu ve
sondaj noktalarindan alinan &rneklerde
ylikselme egilimi gostermislerdir. Yiiksek
NOs™ konsantrasyonu, dolayli olarak insan
yasamini tehdit edebilmektedir. Sulardaki
yiiksek NOs™ 6zellikle yetiskinlerde agizda
ve midede kolayca nitrite indirgenebilir ve
bagirsaktaki nitrit daha sonra sekonder
aminlerle reaksiyona girerek kanserojen N-
nitrozaminler olusturabilir (Mitchell, 1989).
Ayrica, nitritin - kandaki hemoglobine
yiiksek afinitesi nedeniyle, mavi bebek
sendromu olarak da bilinen ve ¢ocuklarda
toksisite  potansiyeli  yiikksek  olan
methemoglobinemi olusturmak i¢in
kuvvetli bir sekilde birlesebilir (Knobeloch
ve ark., 2000; Ward ve ark., 2018; Hickey
ve ark., 2021). Bu nedenle havzada sularda
NOs™ kirliliginin diizenli bir sekilde takip
edilmesi gerekmektedir.
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Tablo 2. Calisma alanindan alinan su rneklerine ait NO3 ve PO, konsantrasyonlar:

NOs (mg kg)

PO,*(mg kg™)

2020 2020 2021 2021 2020 2020 2021 2021

Mayis Eylil  Mayis Eylil Mayis Eylil Mayis Eyliil

Ortalama 3.45 473  3.74 4.44 0.03 0.03 Frk Rk

Dere (n:28) EnKiigik 012 092 091  0.00 000 0.00  **x  x
EnBiyik 897 959 1167 1271 019 009  **x  F%x

Ortalama  2.08 1.52 1.74 1.19 044 013 191 191

Nehil Cay1 (n:6)  EnKiigik 1.03 010 044  0.02 000 003 183 183
En Biiyiik 3.94 3.56 2.56 1.84 134 031 199 199

Ortalama  3.25 4.26 2.76 4.44 0.04 0.03 0.15 0.15

'g‘]r_ts)zye” KWU  Enkigik 127 120 104 197 000 001 014 014
' En Biiyiik  7.95 8.16 7.62 10.50 0.05 0.05 0.16 0.16
Ortalama 412 437  3.96 2.10 0.09 0.04 Frk Rk

Dogal Cesme (n:4) EnKiicik 233 047 066 021 000 0.01  ***  wxx
EnBiyik 772 1118 932  3.05 030 006  *Hx e

Ortalama 0.63  0.15 0.06 0.11 0.05 0.03 ekl kel

Bataklik (n:3) EnKiigik 008 012 002 011 003 0.03  **x  xxx
EnBiyik 1.64 018 012  0.11 006 0.03  ***  xxx

Ortalama 157 411 1670 16.08  0.01 001  ***  ***

Sondaj (n:3) EnKiciik 0.17 018  2.18 1.22 0.00 0.01 ekl kel
EnBiyik 296 11.03 3642 3610  0.02 001  **x ek

(S;‘:If)ma Kanal 045 009 005 *** 078 002  ewx e
Zlqa:llf)aalam Gideri 0.15 0.09 0.05 e 056 0.0 . -

**%*: Tespit edilemedi. n: 6rnek sayisi

Yiizey sularindaki yiiksek NO3 ve PO43
iyonlarinin konsantrasyonu, 6trofikasyon
ve hipoksik sorunlarina neden
olabileceginden  biiyiikk  bir  endise
kaynagidir. Tarim arazilerinde giibreleme
yapilan alanlarda biriken fosfor, yiizey akis
esnasinda toprak pargaciklarina bagl bir
sekilde hareket ederek yiizey sularina
ulasmaktadir. Ozellikle salma sulama
seklinde yapilan sulama faaliyeti ile
araziden onemli miktarda fosforun tagindigi
belirtilmektedir (Anonim, 2023c). Suda
PO47 varligi, suda antropojenik bir kirlilik
kaynaginin bir gostergesi olabilir (Okoffo,
2016). Bununla birlikte, PO4? suda dogal
olarak ve bazen diisiik biyolojik tiretkenlik
sirasinda da yiiksek miktarlarda
olusabilmektedir (Gyamfi ve ark., 2012).
Havzada toplanan su orneklerinin PO43
iceriklerine ait degerler Tablo 2’de
verilmistir. Tiim su 6rneklerinin PO43
igeriklerinin Diinya Saglik Orgiitiiniin

standard1 olan 5 ppm PO43 seviyesinden
diisiik oldugu goriilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Ajanst (USEPA), tarimsal
alanlarda kullanilan sularin 6trofikasyona
neden olmamasi igin bazi tavsiyelerde
bulunmuslardir. Bunlar; (i) bir gdle ya da
sulama kanalina bosalan nehirde toplam
PO4? konsantrasyonu <0.05 mg kg, (ii)
dogrudan gollere ya da sulama kanalina
dokiilmeyen nehirlerde toplam fosfat
konsantrasyonu <0.1 mg kg* ve (iii) sulama
kanali i¢in toplam fosfat konsantrasyonu
<0.025 mg kg! seviyelerinde olmasi
gerektigi yoniindedir (Fadiran ve ark.,
2008). Elde edilen veriler, ¢aligma alaninda
yer alan Nehil Cayinin 6zellikle son bahar
orneklemelerinde yiiksek miktarda
otrofikasyon olusturma potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Nehil deresinden
2020 ve 2021 sonbahar 6rneklemelerinde
P04 konsantrasyonu sirastyla 1.34 ve 1.99
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mg kg?! olarak belirlenmistir (Tablo 2).
Nehil ¢aymin POs3 igeriginin yiiksek
olmasinin en 6nemli nedeninin 2021 yilina
kadar sehir atiklarimin gelisigiizel bir
sekilde Nehil cayma birakilmasindan
kaynaklandig1 diisiintilmektedir. Nitekim
2020 Mayis ve 2021 Mayis ve Eyliil
aylarinda Nehil caymin ilce merkezine
girmeden oOnceki noktadan alinan su
orneklerinde PO4 tespit edilmezken ilge
merkezinin ¢ikisindaki son noktada POs?3
konsantrasyonu sirast ile 0.14, 0.34 ve 1.99
mg kg™ olarak tespit edilmistir. Bircok koy
merkezinde gegen derelerde de hem NO3
hem de PO43 bakimindan benzer durumlar
tespit edilmistir. Bu durum yerlesim
yerlerinde evsel attiklarin gelisigiizel su
kaynaklaria saliverildigini ortaya
koymaktadir. Ancak 2021 yilinda sehir
merkezinin girisinden ¢ikisina kadar Nehil
cayt restore edilmeye baslanmistir.
Restorasyon sonrasinda giliniimiizde c¢aya
dokiilen sehir atiklariin, kat1 ve sivi atik
tesislerinde ayristirilmasi  ve aritilmasi
planlanmaktadir. Bu durum, Nehil ¢ayinda
diizensiz olarak katilan besin yiikiinlin
azalmasina ve nehir suyunun korunmasina
yardime1 olacaktir.

Yiizey sular1 ve yeralt1 sular1 hem dogal
hem de antropojenik PO4? kaynaklarindan
dolay1 kirlenebilmektedir. Hem yiizey hem
de yeraltt sularindaki dogal fosfor
kaynaklar1 arasinda atmosferik ¢okelme,
kayalarin ve minerallerin dogal ayrigsmasi,
¢ozlinlir inorganik malzemelerin ayrigsmasi,
cliriiyen biyokiitle, akis ve ¢okelme yer alir.
Antropojenik kaynaklar ise sunlari igerir;
giibreler, atik su ve septik sistem atiklari,
hayvansal atiklar, deterjanlar, endiistriyel
desarjlar, fosfat madenciligi, icme suyu
aritma, orman yanginlart ve sentetik
malzemeler (Mueller ve ark., 1995; Fadiran
ve ark., 2008). Nehil Cay1, Artezyen kuyusu
ve sulama kanallarindan alman su
orneklerine bakildiginda insan kaynakl
PO4?3 tasmmimlariin bazi dénemlerde artis
gosterdigi goriilmektedir. Bu artisin evsel
kokenli atiklar ile hayvansal atiklardan

kaynaklandig1 anlasilmaktadir. Yiizey ve
yer alt1 su kiitlelerinde dogal olarak olusan
PO47 seviyeleri insan sagligina, hayvanlara
veya c¢evreye zararli degildir. Ancak,
yiikksek PO43 seviyesine sahip sular
sindirim sorunlarina neden olabilir (Murphy
ve ark., 2015).

4.Sonuc¢

Yiiksekova Havzasinda iki yil boyunca
farkli donemlerde c¢esitli kaynaklardan
toplanan su Orneklerine ait pH ve EC
degerlerinin tarim arazilerinde sorun
olusturacak boyutlarda olmadiklar1 tespit
edilmistir. Nitrat bakimindan yerlesim
yerlerinden gegen bazi derelerde ve hayvan
barmaklarina yakin sondaj kuyularinda
besin yiikiiniin arttigt gdzlemlenmistir.
Ozellikle de giibrelemenin neredeyse hig
yapilmadigir Yiiksekova Ovasindaki tarim
arazilerinde sulardaki nitrat kirliliginin ana
kaynagi, yerlesim yerleri atiklar1 ve
Ozellikle de hayvan barinaklarimin dere
kenarlarinda insa edilmesinden dolay1
sivi/kat1 diskilarin derelere ulasmasidir.
Baz1 derelerde nitrat igeriginin doneme
bagl olarak 12 mg kg™’a kadar yiikseldigi
tespit edilmistir. Ayrica, hayvan barmagi
cevresinde yer alan sondaj kuyusundan
alinan su Orneklerinin nitrat igeriginin 36
mg kg1’a kadar ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu
durum Diinya Saglik Orgiitii’niin belirledigi
standartlara goére bazi yer iistii sulama
sularinin (esik deger 15 mg kgt) ve baz1 yer
altt su kaynaklarmin (tehlike sinir1 37 mg
kg?l) nitrat igerigi bakimindan kirlenme
tehdidi ile kars1 karsiya oldugunu
gostermektedir. Ozellikle bu bolgelerde
hayvan  barinaklarindan  kaynaklanan
stvi/katt atiklarin ve sivi evsel atiklarin su
kaynaklarima ulagmamasi i¢in gerekli
onlemlerin alinmast ve bu konuda bir
farkindalik olusturulmas1 gerekmektedir.
Fosfat iceriginin zaman zaman evsel
atiklardan dolay1 bazi derelerde arttig1 tespit
edilmigtir. Dereler i¢in bu artis, fazla risk
olusturmasa da oOzellikle Yiiksekova ilce
merkezinden gegen Nehil Cayinin sonbahar
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orneklemelerinde fosfat iceriginin
otrofikasyon olusturma potansiyeline sahip
oldugu g6z oniinde bulundurulmalidir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar  makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Tim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar c¢atismasi olmadigini  beyan
etmektedir.

Finansman

Bu c¢alismada elde edilen veriler,

TOOVAG 1190947 nolu TUBITAK
projesi  kapsaminda elde edilmistir.
TUBITAK’a  desteklerinden  dolay1

tesekkiir ederiz.
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Aritma Camurunun Topraktaki Makro Besin Elementleri Uzerine Etkisi
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Ozet

Bu arastirma, artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin (2, 4, 8
ton da?) diisiik organik madde igerigine sahip ve erozyon
probleminin yogun bir sekilde yasandigi Trakya Bolgesi
topraklarmin fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir. Deneme arazisi topraklari
iizerine uygulanan aritma camuru, topraklarin organik madde,
toplam azot, yarayish fosfor, degisebilir potasyum igeriklerinde
artislar meydana getirmis ve bu artig istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.01). Atiksu aritma ¢camuru uygulamasi topraklarin
degisebilir magnezyum iceriginde azalmaya neden olmustur.
Topraklarin degisebilir kalsiyum iceriginde ise herhangi bir degisim
s06z konusu olmamustir. Arastirma sonuglarma gore organik madde
icerigi yiiksek, Toprak Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi’ne uygun ve
tarimda  kullanilmasinda  bir sakinca bulunmayan aritma
¢amurlarinin, organik madde igerigi yetersiz durumda olan Trakya
Bolgesi topraklarina uygulanmasi tarimda siirdiiriilebilirligin ve
verimliligin artirilmasi igin biiyiik 6nem tasimaktadir.

Arastirma Makalesi

Makale Tarihgesi
Gelis Tarihi :11.07.2023
Kabul Tarihi :24.08.2023

Anahtar Kelimeler
Aritma ¢amuru

organik madde

makro besin elementleri
toprak

The Effect of Sewage Sludge Used in the Cultivation of Corn Plants as Second
Crop and Silage on the Macro Nutrient Elements in the Soil

Abstract

This research was carried out to determine the effects of sewage
sludge applied in increasing doses (2, 4, 8 tons da*) on the physical
and chemical properties of the soils of the Thrace Region, which has
low organic matter content and where erosion problems are intense.
The sewage sludge applied to the soil of the experiment field
increased the organic matter, total nitrogen, available phosphorus
and exchangeable potassium contents of the soil and this increase
was found to be statistically significant (p<0.01). Wastewater
treatment sludge application caused a decrease in the exchangeable
magnesium content of soils. There was no change in the
exchangeable calcium content of the soil. According to the research
results, the application of sewage sludge, which has a high organic
matter content, complies with the Soil Pollution Control Regulation
and has no harm in using it in agriculture, to the soils of the Thrace
Region with insufficient organic matter content, is of great
importance for increasing sustainability and productivity in
agriculture.
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1. Giris

Tarim yapilan arazilerin
verimliliklerinin belirlenmesi ve topraklarin
niteliklerinin  artirilmast hem tarimsal
tiretimin devamliligt hem de toprak
yonetimi agisindan bir zorunluluk olarak
karsimiza c¢ikmaktadir (Kabir ve ark.,
2020). Birim alandan amaglanan miktar ve
kalitede verim elde edilmesine olanak veren
Oonemli bir faktor olan verimlilik topraklarin
bulundugu konuma gore farkliliklar
gostermektedir (Giigdemir ve ark., 2004,
Nath ve Lal, 2017). Siirdirilebilir bir
toprak verimliligi i¢in bitki besin maddeleri
toprakta yeter diizeyde bulunmalidir. Bitki
besin elementleri makro (N, P, K, Ca, Mg)
ve mikro (Fe, Cu, Zn, ve Mn) besin
elementleri olarak ikiye ayrilir. Iyi bir bitki
gelisimi i¢in makro besin elementlerine
daha fazla gereksinim duyulmaktadir
(Fageria, 2009).

Son yillarda atik sularin aritilarak
dogaya daha az zararli sekilde geri
kazandirilmasi1 amaciyla atik su aritma
sistemlerinin sayilar1 ve dolayisiyla atik
sularin aritilmasi sonucunda olusan atik su
arttma camurlarinin miktar1 da giderek
artmaktadir. Cesitli ¢evre sorunlarina neden
olan ve tekrar kullanilabilir veya farkl
yollarla geri kazanilabilen bu atiklardan
tekrar faydalanma fikri 6n plana ¢ikmistir.
Biinyelerinde organik madde ve bitkilerin
gelismesi agisindan 6nemli olan makro ve
mikro besin maddeleri yoniinden zengin bir
icerige sahip, buna baglh olarak ta toprak
Ozellikleri Ttizerinde iyilestirici etkisinin
olmasi nedeniyle tarimsal faaliyetlerin
gerceklestirildigi arazilerde kullanilmasina
oncelik verilmeye baslanmistir (Epstein,
2003; Alpaslan, 2004; Obek ve ark., 2004;
Tepecik ve ark., 2022; Tepecik ve ark.,
2023). TUIK verilerine gore 2009-2022
yillar1 arasinda iilkemiz igerisinde topraga
atilan kimyevi giibre miktar1 9-14,5 milyon
ton araliginda degisirken 2022 yilinda 11,3
milyon ton olarak gerceklesmistir (Anonim,
2023). TUIK verileri 1s1¢inda, aritma

camurlarinin tarimsal alanlarda organik
giibre olarak kullanilmasinin saglayacagi
ekonomik katkinin ne kadar 6nemli oldugu
gorilebilmektedir.

Yiiksek miktarda bitki besin maddesi
iceren, toprak Ozelliklerini iyilestirme
ozelligi olan ve ¢evre iizerinde olumsuz
etkiler olusturabilme riski yiiksek olan
atiksu aritma ¢amurlarinin (Lasaridi ve ark.,
2018) ¢evre problemlerine neden olmadan
bertaraf edilmesi konusu iizerinde diinya
genelinde 6nemle durulmaktadir (Singh ve
Agrawal, 2010). Olusan aritma ¢amurlari,
tarim arazilerine uygulanarak (% 42), enerji
elde etmek i¢in yakilarak (% 27), cesitli
sanayi alanlarinda yeniden
degerlendirilmek suretiyle (% 17) ve
depolama alanlarinda biriktirilerek (% 14)
bertaraf edilmektedir (Faria ve ark., 2018).

Tarimsal tiretimde topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, toprakta daha iyi bitki
gelisiminin elde edilmesinde etkili bir
faktordiir. Bu nedenle toprak igerisine
organik madde, makro ve mikro besin
maddeleri agisindan zengin atiksu aritma
camurlarimin ilave edilmesi, siirdiiriilebilir
bir tarimsal iiretim, igeriklerinde bulunan
besin maddelerinin dogal dongii siirecine
yeniden katilmasi, toprak kosullarinin
iyilestirilmesi ve kesin olarak bertaraf
edilmesi agisindan en ¢ok tercih edilen
metottur (Bender ve ark., 1998; Uzun ve
Bilgili, 2011). Bu yoOntem, hem aritma
camurlarinin bertaraf edilme maliyetlerinin
hem de ¢evre sorunlarinin azaltilmasinda
katkida bulunmaktadir (Go¢gmez, 2006).

Ulkemiz tariminda 6nemli bir yere sahip
olan Trakya bolgesi topraklariin kesintisiz
her sene islenmesi ve ekim yapilmasi, hasat
sonrasinda bitki atiklariin  yakilarak
bertaraf  edilmesi, organik  kdkenli
giibrelemenin yeterli diizeyde yapilmamasi
gibi hatali tarimsal uygulamalar sebebiyle
diisilk olan organik madde miktarlarinin
strdiiriilebilir bir tarim ve verimlilik i¢in
yiikseltilme zorunlulugu bulunmaktadir. Bu
nedenle topraklarin beslenmesi igin belirli
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bir zaman aralifinda organik giibreleme
yapilmast gerekmektedir (Bellitiirk ve
Saglam, 2005; Girbiiz ve ark., 2019;
Kocagoz ve ark., 2022; Bellitiirk ve Celik,
2022; Biiyiikfiliz ve ark., 2023).

Bu arastirma, organik madde agisindan
fakir, stirekli tarim yapilmasi nedeniyle
bitki besin maddeleri yoniinden
desteklenmesi gereken, uzun yillar erozyon
nedeniyle yipranmis ve agir biinyeye sahip
Trakya Bolgesi topraklari iizerine aritma
camurlarinin  uygulanmasi ile  bolge
topraklarmmin  fiziksel ve  kimyasal
Ozellikleri ilizerinde meydana gelecek
degisimleri belirlemek amaciyla
yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma, Tekirdag sehir merkezine 30
km mesafedeki Karaevli Koyii’nde bulunan
bir ¢iftgi arazisinde gergeklestirilmistir.
Aragtirma alaninda, 60 parsel olusturulmus
ve her biri 4.2 m genislige, 6.0 m uzunluga
sahiptir. Deneme parselleri 33 m genislige,
105 m uzunlugunda ve toplamda 3465
m?’lik bir alanda kurulmustur. Parsellerden
temin edilen toprak Ornekleri iizerinde
yapilan analizler sonucunda topraklar tinh
tekstiirde ve pH’s1 7.55 olup, yiiksek taban
suyu, tuz ve sodyum problemleri yoktur.
Deneme parsellerinde Istanbul Su ve
Kanalizasyon Idaresi (ISKI) atiksu aritma
tesislerinden temin edilen aritma ¢amuru
kullanilmustir.

2.2. Yontem

Deneme alan1 topraklarindan alinan
bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri
alinmastir. Tarla kapasitesi ve hacim agirligi
degerleri toprak profillerinden alinan
bozulmamis toprak ornekleri ile (Blake,
1965), solma noktast ve biinye simifi
degerleri ise bozulmus toprak Ornekleri ile
(Benami ve Diskin, 1965) tespit edilmistir.
Topraklarin mevcut verimlilik durumunu
belirlemek i¢in alinan toprak ornekleri
iizerinde; pH (saturasyon), toplam tuz, kireg
(kalsimetrik), tekstiir, saturasyon, organik
madde (Walkey-Black), toplam azot
(Kjeldahl), yarayisli fosfor (Olsen-ICP),
bazi1 katyonlar (Ca, K, Mg) (Amonyum
Asetat-ICP) metotlar1 kullanilarak analizler
yapilmustir (Saglam, 2012).

Ik {iriiniin (bugday bitkisi) hasadi
yapildiktan ~ sonra, arazi  islenerek
denemenin iki yilinda da sabit olacak olan
parseller diizenlenmistir. Calismanin sadece
ilk senesinde aritma ¢amuru uygulamasi
yapilmis ve her bir parsele ne kadar camur
kullanilacagi yas agirlik dikkate alinarak
belirlenmistir (Tablo 1). inkiibasyon siiresi
tamamlandiktan sonra (30 giin) ekim islemi
gerceklestirilmistir. Calismada 5 farkli
aritma ¢amuru dozu kullanilmis ve konular
ii¢ tekrarli olacak sekilde tesadiif bloklar1
boliinmiis parseller deneme desenine gore
dizayn edilmistir (Diizglines, 1963;
Yurtsever, 1984).

Tablo 1. Deneme parselleri lizerine uygulanan atiksu aritma ¢amuru miktarlari

Aritma Camuru Arazi Uzerine Uygulanan Aritma Deneme Parseli Uzerine Uygulanan
Dozlar1 (Dn) Camuru Miktari (ton ha') Aritma Camuru Miktar1 (kg)
Do 0 0
D1 20 50.4
D2 40 100.8
D3 80 201.6
D4 0 0

800



Gezer ve ark.

Tablo 2. Toprak ve aritma ¢amuru 6rneklerinin analiz sonuglart

Parametre Birim Toprak Aritma Camuru
pH 7.55 6.69
Tekstiir Tin
Tuz umhos cm? 969 8160
Kireg % 7.80 -
Organik Madde % 1.45 69.52
Toplam Azot (N) % 0.07 3.47
Yarayish Fosfor (P) kg P20sda? 0.68 715.05
Degisebilir Kalsiyum (Ca) mg kg 4310 2037
Degisebilir Potasyum (K) kg K20 da? 107.40 1129.31
Degisebilir Magnezyum (Mg) mg kg 954.20 1334.00

Tablo 3. Aritma ¢amuru uygulamasindan sonra alinan toprak érneklerinin bazi 6zellikleri

Tuz Kireg Doygunluk Organik Madde

pH (umhos cm™t) (%) (%) (%)

.Yd 2.Yd 1Yl 2.Yd 1Yl 2Yl .Yl 2.Yd 1.Yd 2.Yl

SO 6.99 6.31 727 986 - - 47 52 1.52 2.71
S1 7.2 6.77 980 1022 0.21 - 49 51 117 2.34
Do S2 6.6 6.59 798 1010 - - 46 52 1.44 2.46
S3 6.72 6.78 1081 1169 - - 47 50 1.48 2.34
SO 6.43 6.35 1292 851 - - 48 51 1.58 2.75
D1 S1 6.61 6.62 1610 1043 - - 49 50 1.50 2.40
S2 6.31 6.41 1458 995 - - 48 52 1.76 2.11
S3 6.75 6.27 1167 1037 - - 46 50 1.56 2.23
SO 5.57 6.32 2221 975 - - 47 52 1.96 2.54
D2 S1 6.82 6.4 1670 993 - - 48 54 1.60 2.82
S2 5.82 6.41 1507 1077 - - 48 52 1.82 2.84
S3 5.65 6.27 2877 1146 - - 49 53 1.78 2.70
SO 6.53 6.65 1521 1050 - - 49 54 1.58 2.73
D3 S1 6.45 6.53 1217 991 - - 46 51 1.94 2.32
S2 5.19 6.55 1940 1273 - - 48 54 1.68 2.85
S3 6.85 6.53 1593 988 - - 46 52 1.69 2.84
SO 6.52 6.3 984 1028 - - 49 52 1.30 2.17
D4 S1 6.98 6.54 1309 951 - - 46 51 1.38 2.39
S2 6.41 6.38 1116 930 - - 46 52 1.38 2.50
S3 6.2 6.14 1349 1145 - - 46 54 1.76 2.69

801



Gezer ve ark.

Tablo 4. Aritma ¢amuru uygulamasindan sonra alinan toprak orneklerinin makro besin elementi

igerikleri

Toplam N Yarayish Fosfor
(%) (kg P2Os dat)

Potasyum
(kg K20 dat)

Kalsiyum
(mg kg™)

Magnezyum
(mg kg™)

.Yl 2.yl 1. Yil 2. Y1l

1.Yd 2.vyd 1.vYd 2.Yidl 1Yl 2. Y1l

S0 0.076 0.135 11.74 23.15
S1 0.058 0.117 6.88 6.45

85.03 173.2 5913 3648  801.9 754.3
62.89 161.0 6270 3718 6525 620.3

DO S2 0072 0.123 16.88 13.70 77.62 166.6 4295 3485 1010 774.4
S3  0.074 0.116 8.70 10.38 76.49 158.0 5253 3724 8144 573.4
SO 0.079 0.137 39.13 33.14 90.29 185.6 5800 3575  674.8 609.9
D1 S1 0.075 0.120 22.82 18.75 69.73 1499 5585 3645 1089.0  823.3
S2 0.088 0.155 26.66 13.47 86.66  148.3 5164 3791 8454 587.3
S3  0.078 0.111 45.03 16.36 88.57 148.1 5656 3525  829.2 836.4
SO 0.098 0.127 100.36 45.06 136.08 187.0 4725 3700  961.0 653.7
D2 S1 0.080 0141 45.13 22.65 139.41 184.0 5391 3645  866.1 632.2
S2 0091 0.142 45.17 28.38 89.04 160.6 4895 3761 1069.0  757.7
S3  0.089 0.135 45.23 42.52 12192 171.8 4366 3752  984.4 676.6
SO 0.079 0.136 23.49 30.07 79.52 191.7 5367 4078 8421 567.8
D3 S1 0.097 0.116 36.82 18.71 10454 1685 4462 3600  975.7 765.6
S2 0.084 0.142 79.12 35.05 128.91 1959 4133 3608  954.9 705.1
S3  0.084 0.142 22.68 38.29 81.90 1839 6544 3902 6654 604.6
SO 0.065 0.108 35.37 16.13 66.02 1629 4562 3517  976.7 703.3
D4 S1 0069 0.119 21.43 11.03 72.08 1514 6620 3904 661.9 574.8

S2 0069 0.125 15.90 22.07
S3 0.088 0.134 24.70 25.15

96.36  154.3 5154 3743 7177 763.3
78.42 1638 7913 3316

1239.0 791.6

3. Bulgular ve Tartisma

Aritma camurlar1 sahip olduklar1 zengin
organik madde igerigi, iyi bir toprak
tyilestirici olmas1 yaninda tarim {iriinlerinin
ozellik ve kaliteleri iizerindeki olumlu
etkileri nedeniyle pek c¢ok iilkede hali
hazirda kullanim1 devam ederken, giin
gectikce de daha yaygin hale gelmektedir
(Strauch, 1991; Diiring ve Gith, 2002).
Calismamizda kullanilan ¢amurun organik
madde oran1 % 69,52 oldugu tespit
edilmistir. Uygulama oncesinde % 1.45
olan organik madde igeriginin birinci yilin
sonunda % 1.40- % 1,78, ikinci yilin
sonunda ise % 2.432- % 2.757 arasinda
oldugu tespit edilmis ve konular arasindaki
farkliliklar p<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur (Tablo 3). Yiiksek organik
madde igerigine sahip aritma c¢amuru,
beklenildigi gibi denemenin yiiritildiigi
arazi topraklarinin organik madde igerigini

olumlu yonde etkilemis ve bu durum
literatiir ~ calismalarmin  sonuclar1  ile
benzerlik gostermektedir. Atiksu aritma
camuru uygulamalari, topragin tuz, organik
madde, N ve P (Ozyazici ve Ozyazici,
2012), Ca ve Mg igeriklerinde Onemli
artislara neden olmaktadir (Demir ve
Cimrin, 2011).

Atiksu  aritma  ¢amurlarinin  tarim
arazileri lizerine uygulanip
uygulanmayacagina ve kullanilacak aritma
camuru miktar1 belirlenirken topraklarin pH
degeri sinirlandirict bir etkendir (Ok, 2021).
Toprak  pH’sinin  diismesi,  katyon
konsantrasyonunun diismesine agir metal
konsantrasyonunun ise yiikselmesine neden
olur (Guo ve Zhang, 2007). Toprak ve
atiksu aritma camuru Ornekleri iizerinde
yapilan verimlilik analizi sonuglarina goére
40 cm’lik toprak katmani igerisinde toplam
tuz miktar1 969 mmhos cm™ ve pH degeri

802



Gezer ve ark.

ise 7.55, atiksu aritma ¢amuru Orneklerine
ait toplam tuz miktar1 8160 mmhos cm™, pH
degeri ise 6.69 olarak belirlenmistir (Tablo
2.). Tablo 3 incelendiginde atiksu aritma
camuru uygulamasi yapilan parsellerden
elde edilen degerler literatiir ile benzerlik
gostererek, topragin toplam tuz miktari
degerlerini belirgin sekilde arttirirken tiim
parsellerde pH degerinde genel bir azalma
egilimi  oldugu gorilmektedir. Atiksu
arttma  ¢amuru  uygulamast  yapilan
topraklarin pH inkiibasyon siiresine bagh
olarak bir azalma meydana gelmektedir
(Asik ve Katkat, 2004).

Azot toprak igerisinde elementel,
organik ve inorganik halde bulunmakta ve
bu azot formlariin birbirlerine
dontistimleri ise azot dongiisiinii meydana
getirmektedir (Demir ve Topag, 2019).
Toprak ornekleri analiz sonuglarina gore
toplam azot miktar1 % 0.070, atiksu aritma
camurunda % 3.47 olarak belirlenmistir
(Tablo 2). ilk yilin sonunda parsellerden
aliman toprak Orneklerinin toplam azot
icerigi % 0.075-% 0.098, ikinci yilin
sonunda ise % 0.111-% 0.155 araliginda
oranlara sahip oldugu ve gergeklestirilen
camur uygulamalarinin toprak igerisindeki
toplam azot degisimde olumlu yonde etkili

oldugu Tablo 4 incelendiginde
goriilmektedir. Farkli dozlarda uygulanan
artma  c¢amuru  konular1  arasindaki

farkliliklar denemenin ilk yilinda p<0.01
seviyesinde 6nemli bulunurken ikinci yil
Oonemsiz bulunmustur. Deneme alani
topraklarmin toplam azot miktarlar1 ilk yil
“Az (% 0.045-0.09)” diizeyinde iken ikinci
yil “Yeterli (% 0.09-0.17)” diizeyine
yiikselmis ve meydana gelen artig daha dnce

yapilan caligmalarla benzerlik
gostermektedir (FAO, 1990). Deneme
arazisine uygulanan aritma ¢amuru

miktarindaki artigla birlikte topragin toplam
azot icerikleri de paralel olarak artma
egilimindedir (Samaras ve ark., 2008).

Okyanus tabanlarinda biiyiik miktarda
yataklar1 bulunmasina ragmen fosfor (P)

elementinin tabi prosesler ile dogaya
karigtmi olduk¢a yavastir. Bu nedenle
tarimsal {iretim yapilan alanlarda takviye
yapilmadig1 takdirde fosfor degerlerinde
azalma meydana gelmektedir (Von
Uexkull, 1989). Deneme arazisinden alinan
toprak oOrnekleri analiz sonuglarina gore
yarayish fosfor miktar1 0.68 kg P20s da™,
atiksu aritma ¢gamurunda 715.05 kg P2Os da
! olarak belirlenmistir (Tablo 2). ilk yilin
sonunda aritma  ¢amuru  uygulanan
parsellerden alman toprak Orneklerinin
yarayish fosfor miktarlar1 18.04 —100.36 kg
P-Os da?, ikinci y1l 16.36 — 45.06 kg P20s
dal degerleri arasindadir (Tablo 4). Farkli
dozlarda uygulanan aritma ¢amuru konular1
arasindaki farkliliklar ilk yil p<0.01
seviyesinde, ikinci yil p<0.05 seviyesinde
onemli bulunmustur. Farkli ¢aligmalarda
artan dozlarda atiksu aritma c¢amuru
uygulanan topraklarin fosfor igeriginin
arttig1 belirtilmistir (Lopez-Mosquera ve
ark., 2000).

Bitkiler i¢in 6nemli besin maddelerinden
biri olan kalsiyum elementi, toprak
striiktiirtiniin ve pH’sinin diizenlenmesinde,
bitkiler i¢in zararli olan maddelerin bitki
kok  bolgesinden  uzaklastirilmasinda
(Giines ve ark., 2000), topragin kolayca
islenebilen ve gecirgen bir hal almasina
yardimct olur (Kanber ve ark., 1992).
Deneme arazisinden alinan toprak 6rnekleri
analiz sonuglarina gore topragin igeriginde
bulunan degisebilir kalsiyum miktar1 4310
mg kg, atiksu aritma camurunda 2037 mg
kg! olarak belirlenmistir (Tablo 2).
Denemenin ilk yilindaki ortalama kalsiyum
miktarlar1 4133-6270 mg kg*, ikinci yil
elde edilen ortalama kalsiyum miktarlari
3316-4078 mg kg degerleri arasindadir
(Tablo 4). Yapilan varyans analizi sonucuna
gore, ilk yilin sonunda farkli dozlarda
uygulanan aritma  ¢amuru  konulari
arasindaki farkliliklar p<0.01 seviyesinde
onemli, ikinci yilin sonunda ise dnemsiz
bulunmustur. Analiz sonuclari
incelendiginde calisma Oncesinde ve
calismanin ylriitildigi yillarin sonunda
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topraklarin ortalama kalsiyum miktar1
yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir.
Aritma  ¢amurlarinin  toprak  {izerine
uygulanmasi neticesinde, toprak icerisinde
kalsiyum miktarinda artis gézlemlenmistir
(Lopez-Mosquera ve ark., 2000).

Ulkemizin topraklar1 zengin potasyum
igerigine sahiptir ve var olan topraklarin cok
biiylik bir ¢ogunlugu potasyum yoniinden
yeterli diizeydedir (Eyitipoglu, 1999).
Deneme arazisinden alinan toprak érnekleri
analiz sonuglaria gore topragin igeriginde
bulunan degisebilir potasyum miktar1 107.4
kg K20 da?, atiksu aritma camurunda
1129.31 kg K20 da* olarak belirlenmistir
(Tablo 2). ilk y1lin sonunda aritma ¢amuru
uygulanan parsellerden alinan toprak
orneklerinin ortalama degisebilir potasyum
icerikleri 62.89-139.41 kg K20 da’?, ikinci
yilinda 148.1-191.7 kg K20 da* degerleri
arasinda oldugu Tablo 4’te goriilmektedir
ve aritma camuru konular1 arasindaki
farkliliklar p<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Bazi arastirmalarda, artan
dozlarda uygulanan aritma c¢amurunun
toprakta degisebilir K miktarin1 artirdigi
belirtilmisken (O’Riordan ve ark., 1987)
bazi arastirmalarda ise artan dozlarda
uygulanan aritma ¢amurunun pek ¢ok
makro ve mikro elementlerin igeriklerinde
artisa neden olurken, potasyum igeriginde
herhangi  bir  degisiklik  olmadig1
belirtilmistir (Lopez-Mosquera ve ark.,
2000; Bozkurt ve ark., 2000). Aritma
camurlarinin topraklar tizerine uygulanmasi
durumunda bitkisel tiiretim ac¢isindan az
miktarda bile olsa olumlu yonde etkili
olacagi belirtilmistir (Topa¢ ve Bagkaya,
2008). Goriildigi gibi  ¢alismamizda
degisebilir  potasyum  igerigi  artma
egilimindedir. Ancak topraga atiksu aritma
camuru uygulamasi sonucunda topragin
degisebilir potasyum igerigi ile ilgili
literatiir bulgular farklilik gostermektedir.

Deneme arazisini temsilen alinan toprak
Oornegi analiz sonuglarina gore topragin
iceriginde bulunan degisebilir magnezyum

miktar1 954.20 mg kg?, atiksu aritma
camurunda 1334 mg kg' olarak
belirlenmistir (Tablo 2). Ik yilin sonunda
aritma ¢amuru uygulanan parsellerden
aliman  toprak  Orneklerinin  ortalama
degisebilir magnezyum igerikleri 652.5—
1239 mg kg?, ikinci yilinda 567.8-836.4
mg kg! degerleri arasinda oldugu Tablo

4’te  goriilmektedir.  Farkli  dozlarda
uygulanan  aritma  ¢amuru  konular
arasindaki farkliliklar ilk yil p<0.01

seviyesinde onemli bulunurken, ikinci yil
onemsiz bulunmugtur. Topraga aritma
camuru ilavesi ile degisebilir potasyum,
degisebilir  kalsiyum ve  degisebilir
magnezyum igeriginde kayda deger bir
degisim olmamistir (Pinamonti ve ark.,
1997; Bozkurt ve ark., 2000). Kagt

sanayiinden temin edilen camur
kullanilarak elde edilen kompostun toprak
tizerine serilmesi neticesinde, toprak

bilinyesindeki magnezyum miktar1 artmistir
(Baziramakenga ve ark., 2001). Domates
bitkisi  yetistirmek maksadiyla artan
dozlarda uygulanan aritma camurlari;
bitkilerden elde edilen iiriin miktarinda,
driinlerin kuru madde miktarinda ve N, P,
K, Mg, Fe igeriklerinde artis oldugunu
bildirmislerdir (Onal ve ark., 2003).
Gortildiigii gibi topraga atiksu aritma
camuru uygulamasi sonucunda topragin
degisebilir magnezyum igerigi ile ilgili
literatiir bulgulan cesitlilik arz etmekte ve

calismamizda  degisebilir  magnezyum
iceriginin  azalma egiliminde oldugu
goriilmektedir.
4. Sonuclar

Arastirmada, organik madde miktar
acisindan diistik degerlere sahip, agir biinye
simifina giren ve uzun yillar boyunca
kesintisiz tarimsal faaliyetlerin devam
etmesi nedeniyle erozyon probleminin
yogun bir sekilde yasandig1 Trakya Bolgesi
topraklarimin ~ fiziksel ~ve  kimyasal
ozellikleri iizerine etkilerini belirlemek
amactyla ISKi’den temin edilen aritma
camurunun farkli dozlarda (2 ton da™, 4 ton
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da?l, 8 ton dal) araziye tatbik edilmesi
neticesinde makro besin maddeleri lizerinde
ki  degisimler degerlendirmeye  tabi
tutulmustur. Bitki besin elementleri ve
organik madde yoniinden zengin olan atiksu
aritma camurlarinin  tarim  alanlarinda
kullanilmasi, topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri tizerinde olumlu etkilerinin
oldugu bilinmektedir. Beklenildigi gibi
aritma camurlart denemenin yiiriitildigi
arazi topraklarinin toplam tuz miktari
degerlerini belirgin sekilde arttirirken tiim
parsellerde pH degerinde genel bir azalma
egilimi oldugu goriilmektedir. Arastirmanin
yuritildiigli  arazi topraklar1  {izerine
uygulanan aritma ¢amuru, organik madde,
toplam azot, yarayisli fosfor, degisebilir
potasyum, iceriklerinin artmasini1 saglamis
ve istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Atiksu aritma ¢amuru uygulamasi
topraklarin degisebilir magnezyum
iceriginde azalmaya neden olurken bu
durum istatiksel olarak p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Topraklarin
degisebilir  kalsiyum  igerigi  aritma
camurunun etkisi ile ilk y1l artma (p<0.01),
ikinci yilin sonunda miktar olarak azalma
egiliminde olmasimna ragmen, toprak
icerisinde bulunmasi gereken sinir degerle
ile kiyaslandiginda arastirma oncesinde ve

sonrasinda yeterli diizeyde degisebilir
kalsiyum  igerigi  bulundugu tespit
edilmistir.

Bu baglamda organik madde igerigi
yiksek,  Toprak  Kirliligi ~ Kontrol
Yonetmeligi’'ne uygun ve  tarimda
kullanilmasinda bir sakinca bulunmayan
aritma ¢amurlarinin organik madde igerigi
yetersiz durumda olan Trakya Bolgesi
topraklarina uygulanmast tarimda
stirdiiriilebilirligin ve verimliligin
artirilmasi i¢in biiylik 6nem tasimaktadir.
Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar  makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarin ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir c¢ikar c¢atismast olmadigmi beyan
etmektedir.

Finansman

Aragtirmayr maddi olarak destekleyen
TUBITAK Bilimsel Arastirma Kurumuna
(Proje no: 1080324) tesekkiir ederiz.

Aciklama

Bu makale birinci yazarin “Ikinci Uriin
Silajik Misir  Uretiminde ISKi Atiksu
Aritma Camuru Kullanimmin Toprak
Ozellikleri, Bitki Gelisimi ve Su
Kullanimma Etkisi” baslikli TUBITAK
projesi (1080324) ve ayn1 zamanda doktora
caligmasinin bir béliimiinden yararlanilmak
suretiyle giincellenerek hazirlanmistir.
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Kilis Kecilerinde Asim Mevsimi Icerisinde Erkek Etkisinin Bazi Reprodiiktif
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Ozet

Kegi yetistiriciligi 6zellikle daglik bolgelerde yasayan halkimizin hem
gecimi hem de beslenmesi agisindan olduk¢a 6nemli bir yetistiriciliktir.
Diger hayvan tiirlerine gore yetistiricilik maliyetinin diisiik olmasi,
veteriner hekim giderinin az olmasi gibi avantajlara sahip olan kegi
yetistiriciliginin en Onemli dezavantajlari mevsime bagh kizginlik
goriilmesi ve siiriilerde ¢iftlesmelerin uzun bir doneme yayilmasidir.
Son yillarda gesitli medikal yontemler ile yilin tiim mevsimlerinde
basarili bir sekilde Ostrus senkronizasyonu ve mevsim dis1 kizginlik
uyarimi gerceklestirilebilmektedir. Ancak artan maliyetler ve ig giicli
gereksinimi bu yOntemlerin yaygin kullanimina engel olmaktadir.
Maliyeti olmayan ve is giici gereksinimi olduk¢a az olan medikal
olmayan yoOntemlerin basinda erkek etkisi gelmektedir. Sunulan
calismada 24 adet kilis kegisi 2 gruba ayrilmis ve 1. gruba (n:14) hig bir
uygulama yapilmazken 2. grubun (n: 10) tekeleri asim mevsiminden 3
ay Oncesinden siiriiniin diginda tutulmus asim mevsiminde siiriiye
katilarak erkek etkisi olusturulmustur. Erkek etkisi ile ¢iftlesme donemi
46 giin kisalmis anag keci basina elde edilen oglak sayis1 % 56 (p> 0.05)
artmigtir. Calismamizdan sonug olarak kilis kegilerinde agim mervsimi
icinde erkek etkisinin kizginligin toplulastirilmasinda faydali oldugu,
oglak sayisiin artirilmasinda da istatistiksel olarak olmasa bile
ekonomik olarak faydali bir yontem oldugu kanaatine varilmistir.

The Effect of Male Effect on Some Reproductive Data in

Matching Season

Abstract

Goat breeding is very important for both the livelihood and nutrition of
our people, especially those living in mountainous regions. Goat
breeding has advantages such as low breeding costs and low veterinary
expenses compared to other animal species. The most important
disadvantages are seasonal estrus and mating in flocks over a long period
of time. In recent years, estrus synchronization and off-season estrus
stimulation can be achieved successfully in all seasons of the year with
various medical methods. However, increasing costs and labor
requirements prevent the widespread use of these methods. The male
effect is one of the non-medical methods that are inexpensive and
require very little labor. In the presented study, 24 goats were divided
into 2 groups and while no treatment was applied to the 1st Group (n:14),
the goats of the 2nd Group (n: 10) were kept out of the herd 2-3 months
before the breeding season and a male effect was created by joining the
herd during the breeding season. Due to the male effect, the mating
period was shortened by 46 days and the number of kids produced per
parent goat increased by 56% (p> 0.05). As a result of our study, it was
concluded that the male effect is beneficial in concentrating the estrus in
Kilis goats during the breeding season and that it is an economically
beneficial method, although not statistically, in increasing the number
of lambs.
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1. Giris

Kegi diger ciftlik hayvanlar1 tarafindan
degerlendirilemeyen  diisik  kalitedeki
meralari, daglik alanlari, ¢alilik vb alanlar
degerlendirerek et, siit, kil, deri vb lirtinlerin
tretilmesini  saglayan, oOzellikle gelir
seviyesi diisiik ailelerin hayvan kaynakli
proteinlerinin karsilanmasinda rol oynayan
Oonemli bir yetistiricilik alanidir (Glinlii ve
Alasahan, 2010). Kegiler, yeryiiziinde
tliman bolgelerde mevsime bagli polidstrik
karakterde tlireme davranigi gosterirler.
Ureme mevsimleri genellikle sonbahar ve
kis iken basta fotoperiyot olmak {lizere
iklim, siirlide erkek varligi, cins ve yas gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Fatet ve ark.,
2011). Giiniimiizde artan niifus ve tiikketim
talebi ile ekonomik kosullar nedeniyle
kiigiikbag hayvan yetistiriciliginde
minimum girdi ile maksimum verim almay1
amaglayan yontemlerin kullanimi elzem
hale gelmistir. Bu amagla baz1 medikal ve
medikal olmayan yontemlerin bir arada
veya ayri ayri kullammmi ile koyun ve
kegilerde  Ostrus ve  ovulasyonlarin
uyarilmasi veya diizenlenmesi yolu ile dol
veriminde artis saglanabilmektedir. Ostrus
senkronizasyonu ile ciftlesmelerin
toplulasmas1 dogumlarin toplulagmasina
neden olmaktadir. Bu hem is giicii agisindan
avantaja neden olurken planli dretim
yapilmasina da olanak saglamaktadir.
Kullanilan yontemlerin etkisi ile ikizlik
tctizlik orami yilikselmekte, takibe gerek
kalmadan asimlar veya tohumlamalar
yapilabilmektedir. Bu amagla ¢esitli
hormonal uygulamalar1 igeren medikal
yontemler ile 151k ayarlamasi, erkek etkisi
gibi  medikal olmayan  yOntemler
kullanilmaktadir (Abecia ve ark., 2012;
Ucar ve Ozyurtluy, 2013). Uygulama
kolayligi, is glicii gerektirmemesi ve
maliyetinin olmamasi gibi avantajlar1 erkek
etkisini cazip hale getirmektedir (Kagar ve
ark., 2016). Memeli hayvanlarda iireme
faaliyetlerinin baglamas1 ve devaminda
feromonlarin etkili oldugu bilinmektedir
(Rekwot ve ark., 2001; Yilmaz ve ark.,

2009) Feromon; hayvanlarin idrar, digsk1 ve
deri bezlerinden salgilanan ve ayni tiiriin
kars1 cinsinde belirli reaksiyona neden olan,
havada yayilan kimyasal maddelere denir.
Kizginlik donemlerinde salgilanan
feromonlar hayvanlar arasinda kars1 cinste
cesitli etkiler olusturmasia ve bu sekilde
iireme davramislarinin olusmuna 6nemli
katkilar saglamaktadir. (Dominic, 1991,
Archunan, 2008). Feromonlar, alicinin
endokrin ve ilireme sisteminde fizyolojik
degisiklere neden olarak davranislarin
olusumuna neden olmaktadir. (Doty, 1976;
Izard, 1983). Erkek etkisi olusturmak
dolayistyla feromon salgilanmasini
uyarmak i¢in teke veya koglarin siiriiden
28-42 giin ayr1 tutulmasi, disilerin erkekleri
gormemesi  ve  kokularin1  almamasi
gerekmektedir. Merada baska siiriiler varsa
bunlarin erkeklerinin de uzaklastirilmis
olmas1 gerekmektedir. Teke etkisi sonucu
olusan etkilerin koku alma duyusu ile
birlikte disilerin, erkeklerin  eseysel
davranislarindan, ses ve goriintiilerindende
etkilendigi bildirilmistir (Martin ve ark.,
2004; Delgadillo ve ark., 2009). Disi
kecinin teke ile temasi, ani bir LH artisina
ve ardindan ovulasyona neden olur
(Chemineau, 1983). Koyunlarin aksine
kegilerin biiylik bir oram1 (% 60) ilk
yumurtlama ile cinsel davranig
sergilemektedir (Walkden-Brown ve ark.,
1993). Kegilerin % 75'inde kisa bir luteal
faz gozlenir ve tekelerin girmesinden 5 giin
sonra ikinci bir ovulasyona yol agar
(Chemineau, 1983;)

2. Materyal ve Yontem

Calisma Dicle Universitesi  Saglhk
Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi
Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir (No:
568849).Calisma; {ireme mevsimi iginde,
aralik ay1 baslangicinda, Diyarbakir linde
bir hayvancilik isletmesinde bulunan yaslari
2-5 yasinda 24 adet Kilis kegcisi lizerinde
yuritildi. Agirhiklart 35-50 kg, kondisyon
puant 3.5- 4 olan kilis kegileri giindiiz
merada otlatilmis ve aksam 400 gr kesif
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yem verilmistir. Keciler 2 gruba ayrilip
farkl1 yerlerde tutuldu. 1. grupta (n:14)
tekeler siirii iginde bulunurken 2. grupta
(n:10) ekim ay1 itibar1 ile tekeler ayri
tutuldu. Kecilere bunun disinda uygulama
yapilmadi. Ostrusta oldugu belirlenen
keciler her grup icin 2 ser adet teke ile elde
sifat yontemiyle ciftlestirildi. Tim keciler
ciftlestirildikten sonra erkekler siirliden
uzaklagtiritlip ayr1 bir bdlmeye alindi.
Gebelik siiresi bitiminde dogum yapan
keciler gebe kabul edildi ve oglak sayilari
kayit alina alindu.

2.1.istatiksel analiz

Tablo 1: Caligmada elde edilen reprodiiktif veriler

Arastirma verileri SPSS 21.0 paket

programiyla, istatistiksel analizler tek
orneklem Khi kare yOntemine gore
degerlendirilmis, gruplar arasindaki

farkliligin belirlenmesinde Duncan c¢oklu
karsilastirma testi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismamizin sonuglar1 Tablo 1 de
Ozetlenmistir. 1. gruptaki kecilerimizde
asim donemi 65 giin siirerken 2. grupta bu
stire 19 giin slirdii. Hem birinci hem ikinci
grupta kecilerin tamami gebe kaldi. Gebelik
stresi bitiminde 1. Grupta 16 yavru
dogarken 2. Grupta 17 yavru dogdu.

Grup no Hayvan Asim Gebelik Yavru Doguran Keg¢i Bagina Oglak Sayis1 (%)
Sayisi Dénemi Orani Sayist
1. grup 14 65 % 100 16 (%) 114
2. grup 10 19 % 100 17 (%) 170
P >0.05
Saha sartlarinda cesitli hormonlar  arttifi goriilmektedir. Ozdemir ve Keskin
kullanilarak basarili bir sekilde yilin tiim (2018) kilis kecilerinin ikizlik oranin %
donemlerinde  Ostrus  senkronizasyon  27.1 ile % 359 arasinda degistigini
calismalar1 yapilabilmektedir. Ancak hem bildirmistir. Bu durum erkek etkisinin

is giicli gerekmesi hem de artan hormon
maliyetleri bu yontemlerin kullanilmasini
smirlamaktadir.  Erkek  etkisi;  kolay
uygulanma ve maliyetinin olmamas1 gibi
avantajlara sahip olan bir yontemdir. Belli
bir siire disilerden ayri tutulan erkeklerin
siiriye  katilmast  ¢esitli  feromonlarin
salgilanmasina neden olur. Bu feromonlarin
etkisi ile disi kegilerde dstrus ve ovulasyon
meydana  gelmektedir.  Calismamizin
sonuglar1 incelendiginde erkek etkisi ile
asim doneminin Onemli Ol¢lide 46 giin
kisaldig1 ve c¢iftlesmelerinin toplulastigi
goriilmektedir. Ciftlesmelerin toplulagsmasi
dogumlarin toplulagsmasina bu da hem is
giici kullaniminda hem de oglaklarin
beslenmesinde ve bir drnek olarak pazara
sunulmasi gibi avantajlara neden olmustur.
Kizginligin toplulastigi 2. grupta yavru
sayisinin da grup 1’e gore % 56 oraninda

ikizlik oranmi o6nemli o6l¢iide artirdigini
gostermektedir. Yaptigimiz aragtirmalarda
kilis kegilerinde ¢alismamiza benzer olarak
yapilan bir ¢alisma bulunamamistir. Senok
ve ark. (2021) akkeci kegilerinde yaptiklar
calismalarinda kecilerde erkek etkisinin
tireme mevsiminde 6nemli bir role sahip
olmadigimi  bildirmislerdir.  Arastiricilar
lireme mevsimi boyunca bir
popiilasyondaki kecilerin farkli kizginlik
donemlerinde bulunabileceginden hormon
diizeyleri birbirinden farkli olacagimi bu
nedenle erkek etkisinin iireme mevsimi
boyunca her kegide onemli bir hormonal

etkiye sahip olmayabilecegini
bildirmislerdir. Neto ve ark. (2016) ise teke
etkisinin sadece andstrus donemdeki

disilerde degil iireme mevsimi i¢indeki
disilerde de reaksiyona yol actigini
bildirmislerdir. Arastiricilar teke etkisinin
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luteal fazdaki kecilerde progesteron
diizeylerini etkilemedigini, LH salgilanma
frekansini yiikselttigini, dolayisiyla

disilerin teke etkisine karsilik verdikleri
endokrin reaksiyonun disinin bulundugu
kizginlik dongiisii fazina gére progesteron
hormonunun baskilayict etkisi nedeniyle
farklilik  gosterdigini  bildirmislerdir.
Calismamizda alinan olumlu sonuglarin
nedeni; kecilerimizin iginde bulundugu
Ostrus  siklusu  donemi, ¢alismalarda
kullanilan kegilerin irklarinin farklihigi ve
kullanilan hayvan sayisindaki farkliliklar
olabilir.

4. Sonuclar

Calismamizdan sonu¢ olarak kilis
kecilerinde asim mevsimi igerisinde erkek
etkisi  kullanilarak kizginligin ~ 6nemli
oranda toplulastigi, cogul gebelik oraninin
ise istatistiksel olarak olmasa bile sayisal
olarak arttig1 belirlenmistir. Calismada
kullanilan materyal sayisinin az olmasi
muhtemelen ¢ogul gebelik oraninin 6nemli
¢ikmamasimna neden olmustur. Ancak
calisma sonucunda erkek etkisinin; siirii
yetistiriciligi agisindan ekonomik, planh
yetistiricilik ve is giicli agisindan sagladigi
faydalar g6z Oniinde bulunduruldugunda
faydali bir yontem olabilecegi kanaatine
varilmistir.  Yontemin  daha  yaygin
kullanim1 i¢in daha fazla hayvan katilimli
calismalarin hem asim sezonunda hem asim
sezonuna giriste hem de asim sezonu
disinda yapilmasi faydali olacaktir.

Yazarlarin Katki Beyani

Calisma Mehmet Ferit Ozmen ve Halit
Deniz Sireli tarafindan planlanmistir. Halit
Deniz Sireli ve Mehmet Ferit Ozmen
tarafindan gergeklestirilmistir. Elif Merve
Cinar, Murat Turan verilerin
yorumlanmasina ve ilhan Alkan ¢alismanin
yazilmasina yardimer olmustur. Yazarlarin
tamam1 makalenin yayina hazir son halini
gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Cakismasi1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar c¢atismasi olmadigini  beyan
etmektedir.
Finansman

Calismanin ~ gergeklestirilmesi  igin
herhangi bir finans kaynagi
kullanilmamustir.
Etik Kurul Onay1

Yapilan ¢alisma HADMEK Y 6netmeligi
ve Deneysel ve Diger Bilimsel Amaglar I¢in
Kullanilan ~ Hayvanlarin  Refah  ve
Korunmasina Dair Yonetmeligin ilgili

maddeleri gore etik kurul iznine tabi
degildir (Belge No: 568849, 568700).
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Abstract

In table grapes, berry size, homogeneous colour, and medium-dense
cluster structure are desirable characteristics. However, the Crimson
Seedless grape variety has late maturity small berry size, and poor
colour. The study aimed to apply different levels of technical
applications to the vines to achieve the desired quality of this table
grape variety and it was used completely randomized block design
with three replicates for each treatment, and six vines in each
replication. Treatments were made as control (C), 1/5 (A1), 1/3 (A2),
and 1/2 (A3) cluster tipping (CT). As a result, the grape variety was
affected by both vintage averages effect of different rates of CT
applied in both years on some quality characteristics and the
phenolic composition of the Crimson Seedless grape variety was
found to be statistically significant (p<0.05). According to the
findings, treatments A1 and A2 for CT were more efficient than the
control in enhancing cluster features, berry diameter, and berry
quality. Organic acids in both years, the highest values of tartaric
acid and malic acid were found in the control and Al treatments,
while the lowest values were found in the A2 and A3 treatments. On
the other hand, CT treatments increased as the average peonidin-3-
glucoside by 48.58%, malvidin-3-glucoside by 20.54%, cyanidin-3-
glucoside content by 15.98 %, delphinidin-3-glucoside by 7.85%,
and petunidin-3-glucoside by 7.48 % in both years.
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1. Introduction

Turkiye’s most important viticulture
region in cultivating table grapes is the
Gediz basin, which covers Sarigél/Manisa
zone. Grape production in Turkiye is
realized in an area of 400,778 ha. with
5.65% of the world's grape production area.
Turkiye ranks 5th in the world in grape
production area. Manisa ranks first in
Tiirkiye with 28% of the total vineyard area
and 45% of the grape production, and
Sarigdl is one of the districts where table
grape production and trade is widespread.
Sar1gdl has 11,590 hectares of vineyard area
and produces 125,415 tons of fresh grapes
(Anonymous, 2022). In general, Sultana
Seedless, Red Globe, Mevlana, Superior
Seedless, Trakya Ilkeren, and Antep Karasi
varieties are dominant in the region, and the
cultivation of the Crimson Seedless grape
variety has been increasing rapidly in recent
years. When it comes to table grapes,
consumers are primarily influenced by the
variety and their appearance. Ozer et al.
(2012), according to the findings of the
research on the influence of cluster thinning
applications on Recel grapes, found that
applications increased the size of the berry
and the attractiveness of the clusters, the
density of the clusters, and the colour
homogeneity of the berry. Piernas et al.
(2022) and Choi et al. (2023) explained that
for table grapes to be of good quality, they
should have medium-sized clusters with
characteristic colours and pleasant flavours,
equal size, and excellent berries.

Various cultural practices and technical
procedures such as canopy management,
cluster tipping, berry thinning, girdling, and
the use of growth regulators are applied to
develop grape features in table grape
cultivation. Thinning is a technical
treatment that doesn't require specialized
skills to improve the quality of vines and
regulate their yield. This involves manually
eliminating flowers or berries from clusters
after the fruit set, which can increase the
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size and weight of the remaining fruit,
leading to better quality. Asmaa et al.
(2020), in their study on the Ruby Seedless
grape variety, reported that they obtained
large-berry and homogeneous clusters by
removing some clusters and explained the
reason for this as an increase in the amount
of leaf area per unit yield. Thinning clusters
is a technique to achieve larger berries,
higher berry weight, and faster ripening.
This means that reducing the number of
grape clusters on a vine directly affects the
balance between yield and quality. As a
result, the production of assimilates is
improved and leads to an increase in grape
superiority (Nan et al., 2023). Numerous
studies have been conducted on the quality
of table grapes. These studies have explored
different  factors such as  colour
characteristics (Lutzt et al., 2011), cultural
practices (Jayasana et al., 2008), chemical
parameters, and phenolic composition (Sing
Brar et al., 2008; Baiano et al., 2011; Lutz
et al., 2011), protein content and enzymatic
activities (Lopez-Miranda et al., 2011),
post-harvest storage conditions, and
packaging atmosphere and materials (Rolle
etal., 2011). Crimson seedless grape variety
has late maturity and small berry size and
red colour. However, there is not enough
research on Crimson Seedless, which has
been used as a late variety in recent years
and its production is increasing day by day.

The study aimed to examine how varying
degrees of clusters tipping (1/5, 1/3, and 1/2
cm) impact the phenolic composition,
cluster, and berry characteristics of the
Crimson Seedless grape variety.

2. Materials and Methods
2.1. Location and plant material

The study was conducted in 2021 and
2022 in a producer vineyard where the
Crimson Seedless grape variety was grown
in Sar1gdl district, Manisa /Turkiye [38°10'
242" N 28°38' 42.6" E]. The research
vineyard is ten years old, the implanting
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spaces were 3.0 m between the rows and 2.0
m on the row and trained onto a big "Y"
trellis system. During winter pruning (mid-
February) the vines were cane pruned and 6
canes with 15 buds each were left for cv.
Crimson Seedless.

2.2. Field treatments

The experimental design was planned as
completely randomized block with three
replicates for each treatment. There were
six vines in each replication. Cluster tipping
(CT) processes applied to grapes at the
berry-set stage (when the berry diameter is
2-3 cm). The treatments with scissors were
made as follows,

1. C, control (no treatment)

2. Al, 1/5 cluster tipping (berry thinning,
20% of berries removed per cluster)

3. A2, 1/3 cluster tipping
4. A3, 1/2 cluster tipping
2.3. Morphological traits

On September 21st, the grapes were
harvested when the berry colour turned red
and was evenly distributed in 90-95% of the
clusters in two consecutive years. Six vines
were randomly selected, and from each, ten
clusters were taken and weighed. The
average weight (g), length (cm), and width
(cm) of the clusters were measured using a
digit-meter instrument. For each cluster, 12
berries were randomly picked from the top,
center, and tip. The weight (g), length (mm),
and diameter (mm) of each berry were
determined using digital calliper with in
0.01 accuracy using the fresh berries.

2.4. Extraction

At harvest, the following extracts were
prepared and analyzed by extracting the
must of berries collected randomly from the
clusters of six vines in each replicate. The
soluble solid content (SSC) of juices was
measured using a handheld refractometer
(Atago, Japan) and expressed as °Brix. The
titratable acidity (TA) was measured by
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titrating 10 mL juice with 0.1N NaOH to pH
8.1 and expressed as tartaric acid g L. The
pH of grape juices was found using a pH
meter (MP220, Switzerland). Berry
firmness was determined using a digital
penetrometer with a 2 mm needle FM200
(Rolle et al., 2011). The compactness of the
clusters was observed on a scale of 1 (very
loose) to 5 (very compact) according to
Celik (1998).

2.5. Organic acid

To prepare for high-performance liquid
chromatography (HPLC), we followed a
modified method by Bevilacqua and
Califano (1989) to extract organic acids
from 100g of berries. First, we crushed the
berries with a Heidolph SilentCrusher M
(Germany), then homogenized 7g of the
skin and pulp with 50mL of 0.009N H2SO4
using an A-10 Analytical Mill (Tekmar
Ohio, USA). Next, we shook the samples
using a Heidolph Unimax 1010 (Germany)
for an hour before centrifuging them at 7000
g for 5 minutes with a Hettich Zentrifugen
Universal 32 R (Germany). Afterward, we
passed the supernatant through a filter once
and then twice through a 0.45 um
membrane filter (Millipore Millex-HV
Hydrophilic PVDF, USA). The standard
solutions were prepared individually in
different concentrations with double
distilled water. Organic acids (l-tartaric, I-
malic, citric, fumaric, and succinic) were
obtained from Sigma (St. Louis, USA).

2.5.1. HPLC conditions

The modified method (Bevilacqua et al.,
1983; Perez-Ruiz et al., 2004) was used to
extract organic acids. The system was
controlled with the Agilent package
program and a column of Aminex HPX - 87
H, 300 mm x 7.8 mm (Bio-Rad
Laboratories, Richmond, USA) was used.
The Photodiode array detector was set to
214 and 280 nm wavelength. A mobile
phase of 0.009 N H2SO4 was filtered
through a 0.45 um membrane at a flow rate
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of 1 mL min! to analyze organic acids. The
acid amounts were determined by
measuring peak areas with external
standards and expressed as mg g. For the
analysis, a high-performance liquid
chromatography  system  (LC-10Avp;
Shimadzu, Kyoto, Japan) was used.

2.6. Phenolic composition

A modified version of the Di Stefano and
Cravero (1991) method was used to
analyzed the phenolic composition of berry
skin. The skins were peeled and ground into
a fine powder with liquid nitrogen. Then,
skin powders (0.1g) were extracted in 30
mL of HCIl-methanol (1:99, v:v) solution
for 24 hours in the dark. The extraction
solution (1 mL) was added to 3 mL of
potassium chloride buffer (0.025 mmol L7,
pH 1.0) and 3 mL of sodium acetate buffer
(0.4 mmol L%, pH 4.5), respectively. The
solutions were then macerated at room
temperature for 20 minutes. Absorbance
was measured at 520 and 680 nm using a
spectrophotometer  (UV1901P, Phenix,
China). The data collected were analyzed
using SPSS software (version 20.0; SPSS
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Inc., USA). The means were compared
using ANOVA variance analysis and
evaluated with Tukey's Test to determine
any differences.

3. Results and Discussion

3.1. Influence of different CT levels on
cluster and berry features

The effect of various CT levels on the
characteristics of clusters and berries in the
Crimson Seedless grape variety was
analyzed and found to be significant (Table
1). The highest cluster weight value was
observed in A2-treated vines (744.10 g
vine, group a), while the lowest weight
value was observed in untreated control
vines (700 g vine, group b). The increase
in weight between the two vintages was
found to be 5.83%. These results are
consistent with previous studies by Ozer et
al. (2012) and Asmaa et al. (2020), which
found that removing a portion of the cluster
resulted in a slight increase in weight.
Furthermore, in our study, treated vines
consistently had clusters with a higher
average weight than the control.

Table 1. Effect of different cluster tipping levels on characteristics of clusters

Cluster weight Cluster length

Cluster width

Num. berries of cluster Cluster

(@)

(cm)

(cm)

Compactness

2021
C 703.00b
Al 713.10b
A2 730.80a
A3 715.50a

2022
710.20b
743.70a
758.30a
705.70a

Mean 2021 2022
706.6b 25.30a 28.90a
728.4a 22.45b 26.30b
744.1a 21.10bc 22.25c
710.1ab 19.85¢ 21.10c

Mean
27.1a
24.3b
21.6¢
20.4c

2021
13.80c
14.60b
15.40b
19.10a

2022
12.35b
11.90b
14.71a
14.35a

Mean
13.0b
13.2b
15.0a
16.7a

2021 2022 2021
152.82a 186.89a 169.85a 4.04a
141.76a 170.21a 155.98b 3.46b
110.51b 115.32b 112.91c 3.23b
100.40b 98.50b 99.45d 4.05a

Mean

2022
4.46a
3.46b
3.18b
4.66a

Mean
4.25a
3.46b
3.20b
4.68a

a, b, c: Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different (P>0.05)
C, control A1, 1/5 cluster tipping (berry thinning) A2, 1/3 cluster tipping A3, 1/2 cluster tipping

Table 1 shows that the control vines had
the longest cluster length and the highest
number of berries per cluster on average.
However, the CT treatments at different
levels (A1, A2, A3) significantly decreased
the number of berries per cluster compared
to the control, with the greatest reduction
observed in CT treatments at A2 and A3.
For two years, the number of berries per
cluster was reduced by approximately 15.76

- 39.13% compared to the control. These
results are consistent with previous studies
on the effects of cluster-tipping practices in
various grape varieties, such as those
conducted by Dardeniz (2014), Fallahi et al.
(2018) and Nan et al. (2023). Moreover, CT
may have caused a decrease in the amount
of berries in each cluster, but it has resulted
in a slight increase in the average weight of
each cluster per vine. These results are in
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line with the study conducted by Belal et al.
(2016), who noted that the thinning of grape
clusters tended to lead to a higher average
weight of clusters for Merlot and Cabernet
Sauvignon grapes.

The effect of CT treatments on cluster
compactness is significant. Specifically,
treatments A2, A3, and cluster tipping
resulted in a lower number of grape berries
per cluster compared to the control group.
This suggests a slight decrease in cluster
compactness and a medium-density
homogeneous cluster structure, which
ultimately leads to an increase in the
number of marketable grapes. Several other
researchers have supported these findings in
their studies, citing how CT treatments
remove the living parts of the vine and
concentrate their activities on the remaining
parts,  thereby  preventing  cluster
compactness (Celik, 1998; Han et al., 2019;
Xi et al., 2020). Dardeniz (2014) reported
similar results, noting that removing the tip
of the cluster during berry thinning reduces
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the number of berries in the cluster and
subsequently decreases its compactness.

The results of Table 2 showed that all CT
treatments resulted in higher berry weight
and diameter values than the control.
Specifically, Al, A2, and A3 treatments had
amore significant effect, increasing average
berry weight, diameter, length, and firmness
compared to A3 or untreated vines. These
treatments increased the average berry
weight by approximately 19.26-22.36%
compared to the control. The mean berry
diameter, length, and firmness were
similarly affected. It was observed that CT
treatments caused an increase in average
berry diameter and length compared to the
control. A2 CT treatment had the highest
impact, producing the highest berry
diameter, length, and firmness in both
seasons of the study, with an increase of
about 4.39-6.43%, 5.14-5.08%, and 3.05-
13.88%, respectively, compared to the
control.

Table 2. Effect of different cluster tipping levels on characteristics of berry weight

Berry weight (g) Berry length (mm) Berry diameter (mm) Firmness (g cm?)

2021 2022 M*., 2021 2022 M 2021 2022 M 2021 2022 M

C 4.1£048 3.840.5b 3.95c 13.5+0.9b 13.5¢09b 135bc 12.4a 12.7b 12.4ab  360b 398b 379b
Al 47+03a 4.1+04b 4.40b 13.8+£0.9a 14.0£0.8a  13.9b 13.0a 13.0a 13.0a 377b  401b 389
A2 48+02a 4.6+04a 4.70a 14.1£1.1a 142+12a 14.1a 13.2a 132a 13.2a 410a 430a 420a
A3 48+04a 44+03a 4.60b 13.9£1.0a 14.0+09a 13.9b 12.2b 13.0a 12.6b 408a 412a 410a

a, b, ¢, d: Mean* (means + SEM) values followed by the same letter in each column are not significantly different (P>0.05)
C, control A1, 1/5 cluster tipping (berry thinning) A2, 1/3 cluster tipping A3, 1/2 cluster tipping

The growth of berries can be attributed
to the impact of CT treatments, which
altered the ratio of leaves to fruit and
lessened the competition among the
remaining fruits for assimilates. As per
Dardeniz (2014) and Uslu and Cardinal
grape cultivars, the results of Asma et al.
(2020) on Ruby seedless grape cultivars
showed that there was an increase in fruit
weight and diameter based on the rate of
cluster thinning.

3.2. Influence of different CT levels on
SSC (Brix), TA (g L), pH, and ripeness
index

The Crimson Seedless variety was
subjected to different levels of CT, and the
effect on SSC, TA, pH, and ripeness index
was significant over two years, as shown in
Table 3. However, pH was found to be
insignificant in both years. The A2 and A3
treatments yielded the highest values for
SSC, while the control had the lowest
values. In other words, the CT treatments
had a positive impact on SSC, resulting in
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higher values as compared to the untreated
clusters, on average, over the two vintages.
The data in the same table show that CT
treatment has an opposite effect on TA
compared to its effect on SSC in the juice.
Specifically, CT treatment levels A2 and
A3 resulted in lower TA values in the juice,
while CT Al treatment and the control
group gave higher TA values (as shown in
Table 3). This is consistent with the findings

of Xi et al. (2020) in the local cultivar
‘Jumeigui’ and Nan et al. (2023) in two
different cultivars, who reported that
different levels of cluster tipping treatments
significantly increased SSC value in grapes
as the rate increased, while significantly
reducing the TA of the cultivars when
compared to untreated vines. Our study
aligns with these findings.

Table 3. Effect of different cluster tipping levels on SSC (°Brix), TA (g L), maturity index, and pH

SSC (°Brix) TA(gL?Y maturity index pH
2021 2022 mean 2021 2022 mean 2021 2022 mean -21 -22
C 18.0+0.2b  19.2+0.1b 186b  6.18+0.15a 5.98+0.18a 6.08 a 29.2+1.80b  32.1+0.95b 30.6¢ 3.7 37
Al 18.1£0.6b 19.3t0.3a 18.6b  5.75£0.11a 5.7840.06a 5.75b 31.5¢1.15b  33.4+1.50b 324D 38 38
A2 18.740.8a 19.5+0.5a 19.1a  5.55+0.05b 5.40+0.50b 5.47c 33.7+0.98a 34.0+1.24a 33.8b 39 38
A3 189+0.4a 19.7+0.7a 19.3a  5.40+0.13b 5.40+0.10b 5.40c 35.0+1.50a 36.1+1.65a 355a 39 38
LSD g5 - - - - - - - ns ns

a, b, ¢: Mean values (means + SEM) followed by the same letter in each column are not significantly different (P>0.05) ns: non-significant
C, control A1, 1/5 cluster tipping (berry thinning) A2, 1/3 cluster tipping A3, 1/2 cluster tipping

The ratio of SSC/TA in fruit shows a
similar pattern to that of grapes in both
years studied. This is likely due to the
cluster rotation increasing the SSC value in
the grape juice while decreasing the TA
levels, as shown in Table 3. Additionally,
decreasing the amount of berries per cluster,
without changing the number of leaves,
reduces competition among the berries for
essential materials. Therefore, it can be
inferred that the cluster tipping treatments
were successful in promoting carbohydrate
accumulation, which activates growth and
development, resulting in increased berry
weight and faster ripening. Guadino et al.
(2002) and Sabir et al. (2010) found that
increasing cluster tipping in 'Nebbiolo’
grape and five different grape cultivars,
respectively, resulted in a higher ripeness

index. This was attributed to the source/sink
ratio. Our study supports these findings, as
do studies by Da Mota et al. (2010), and
Keskin et al. (2013). They also reported that
cluster tipping can increase SSC and
ripeness index while decreasing TA.

3.3. Influence of different CT levels on
organic acids (mg g?)

Table 4 presents the organic acid
contents of grapevines that were grown
organically and subjected to different levels
of cluster tipping. The results show that the
treatments had a significant effect (p<0.05)
on the tartaric and malic acid of the Crimson
Seedless variety at various CT levels in both
years. However, citric acid, fumaric acid,
and succinic acid showed no significance
(p>0.05) in either year.

819



Coban

Table 4. Effect of different cluster tipping levels on Organic acids (mg g™)

Organic acids (mg g%)
2021 2022 Mean 2021 2022 Mean LSDy05
C 498+0.90a 5.10£0.92a  5.04+0.91a C 0.44+0.10 0.40+0.10 0.42+0.05
. Al 4.65£0.50a 4.85+0.10a  4.75+0.75b - A1 0.39+0.00  0.37+0.05 0.38+0.10
Tartaric Citric ns
A2 441+021a 4.55+0.15a 4.48+0.17b A2 0.39+0.10 0.36+0.10 0.37+0.15
A3 4.10+£0.12a  4.15+0.13a  4.12+0.12¢ A3 0.30+£0.00  0.30+0.05 0.30+0.05
C 2.10£0.20a 1.98+0.05a  2.04+0.22a C 0.25+0.05 0.26+0.05 0.25+0.00
. Al 2.00+0.18a  1.94+0.10a 1.97+1.86a . A1 0.17+£0.00  0.22+0.10 0.19+0.00
Malik Fumaric ns
A2 1.81+0.10b  1.78+0.15b  1.79+0.12b A2 0.22+0.00  0.19+0.00 0.19+0.00
A3 1.90+£0.05b  1.72+0.10b 1.81+0.75b A3 0.27+0.05  0.25+0.05 0.26£0.10
C 0.20+0.05 0.22+0.05 0.21+0.05
L A10.22+0.05 0.19+0.05 0.20+0.05
Succinic ns
A20.24+0.10 0.26+0.08 0.25+0.09
A30.25+0.10  0.28+0.10 0.26£0.10

a, b, c: Mean values (means + SEM) followed by the same letter in each column are not significantly different (P>0.05) ns: non-significant
C, control A1, 1/5 cluster tipping (berry thinning) A2, 1/3 cluster tipping A3, 1/2 cluster tipping

The organic acid content varied based on
the treatments. Vines under Al and control
treatments had the highest levels of tartaric
acid (4.65-4.98) and malic acid (1.95-2.01),
respectively. However, the lowest values of
tartaric and malic acid were found in A3
treatments (Table 4). Citric acid, fumaric
acid, and succinic acid values ranged
between (0.26-0.40; 0.22-0.27, and 0.21-
0.26) in the CT treatments, respectively.
Several studies, including those conducted
by Lopez et al. (2011) and Keskin et al.
(2013), have examined grapes grown using
conventional cultivation methods. Lopez-
Tamames et al. (2011) discovered that citric
and malic, acids were influenced by
climate. Sabir et al. (2010) reported that ripe
grape cultivars had significantly lower
malic acid content compared to tartaric acid
content. In contrast, Da Mota et al. (2010)
found no effect on the tartaric, citric, and
malic acids in 'Cabernet Sauvignon' from
cluster thinning in the no-shoot trimmed
vines. Previous research by Conte et al.
(2012) and Melino et al. (2009) confirmed
that malic acid, which serves as an energy
source during the ripening stage, is present
in lower quantities compared to tartaric
acid. These studies also suggest that malic

and tartaric acids constitute the majority of
the total acidity in berries (Sweetman et al.,
2009).

3.4. Influence of different CT levels on
phenolic composition (mg kg™)

Crimson Seedless Grape showed a
significant  difference  (p<0.05) in
anthocyanin content (mg kg™) when treated
at varying CT levels in both 2021 and 2022.
The highest levels of total anthocyanins and
3-mono glucoside anthocyanins were found
in treatments A2, Al, and A3, respectively,
while the lowest levels were observed in the
control group for both years (Table 5). This
means that untreated clusters had lower
levels of total anthocyanins and 3-
monoglucoside anthocyanins compared to
those treated with CT, on average across
both vintages. The treatments A3, Al, and
A2 produced the highest levels of
delphinidin, cyanidin, petunidin, and
malvidin (free anthocyanins), while the
lowest levels were found in the control
group for both years. Peonidin content was
highest in treatments A2, Al, and A3 in
2021, and A2, A3, and Al in 2022.
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Table 5. Effect of different cluster tipping levels on the anthocyanin composition (mg kg™)

2021 2022
C Al A2 A3 C Al A2 A3

Total anthocyanins mg kg 1610.2 ¢ 1820.5b  2010.3a 1805.2 b 1640.2¢c 1805.1 b 1950.1a 1780.5b
3-monoglucoside 1095.2 ¢ 1630.1b  1760.1a 1450.5bc 1245.3d 1605.3 b 17205a 1420.1c
anthocyanins mg kg-!

Delphinidin 86.23b 84.25b 77.85¢ 90.23 a 87.35b 82.42¢ 75.23d 9142 a
Cyanidin 17534 ¢ 185.65bh  184.30b 190.30a 174.12c  18231bc 187.15b 191.42a
Petunidin 82.54b 84.45b 79.43¢ 90.25a 80.50 b 84.00 b 77.27¢ 92.15a
Peonidin 532.75¢ 650.86b 780.25a  62465b 53534c  649.10b  784.45a  623.40b
Malvidin 225.24b 205.34b 220.21b  250.10a 234.18bc 250.25b  285.00a  235.32b

a, b, c, d: Values followed by the same letter in each line are not significantly different (P>0.05)
C, control A1, 1/5 cluster tipping (berry thinning) A2, 1/3 cluster tipping A3, 1/2 cluster tipping

In both years, the grapes from the control
vines had the lowest peonidin content, as
shown in Table 5. The data indicates that
applying CT at Al, A2, and A3 resulted in
higher total sugar and anthocyanin levels
compared to vines without treatment. This
difference can be attributed to various
climatic factors, including the CT ratio,
application time, and temperature during
the vegetation period. Sugars are the
primary source of anthocyanin synthesis,
which is why these findings are in line with
previous studies conducted by Guidoni et
al. (2002), and Kok (2016) who also
presented similar views in their research.
The study found that reducing the number
of berries in a cluster led to an increase in
sugar and a decrease in acid content in the
berries. It was also determined that clusters
with larger berries had a more compact
structure when at medium density. These
findings are consistent with previous
studies conducted on different types of
grapes, such as the research by Guidini et al.
(2002) and Xi et al. (2020) which showed
that sugar content can affect flavonoid
accumulation in grape berries. Additionally,
Colombo et al. (2019) found that regulating
the source/sink ratio with CT is a common
method for increasing the accumulation of
secondary metabolites.

In the Crimson Seedless table grape
variety, the primary anthocyanins formed
are cyanidin-based, particularly the
methoxylated forms of peonidin-3-mono

glucoside and malvidin-3-mono glucoside.
These anthocyanin levels were observed to
increase with different levels of CT
treatments. Additionally, CT treatments
were found to enhance the accumulation of
peonidin-3-glucoside and  malvidin-3-
glucoside in the berry skin during ripening.
These findings align with previous studies
conducted by Profio et al. (2011), Xi et al.
(2020), and Nan et al. (2023).

4. Conclusion

Based on the findings of the study, it has
been concluded that various treatments
employed in the research have a significant
impact on the physical and chemical
characteristics of grapes. Specifically, the
practice of cluster tipping has been proven
to be effective for table grape growers who
aim to produce visually appealing,
moderately dense, and large-berried
clusters, resulting in a profitable production
with high market value. This technique is
particularly important for organic table
grape cultivation. Overall, the research
indicates that A2 is the optimal method for
achieving the desired outcomes. A2
treatment can be recommended for
producers of Crimson Seedless Table
grapes.
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Ornithogalum umbellatum’un in Vitro Cogaltinn
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Ozet

Bu calismanmn amaci Ulkemiz geofitleri icerisinde yer alan
Ornithogalum umbellatum’un doku kiiltiirii ile ¢ogaltim performansinin
belirlenmesidir. Calisma Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii doku kiiltiirii laboratuvarinda yiiriitilmistiir.
Caligmada genetik materyal olarak Ornithogalum umbellatum’un sogan
eksplantlar1 kullanilmistir. Sogan eksplantlari in vitro’da farkls sitokinin
iceren ortamlarda kiiltiire alinmistir. Ornithogalum umbellatum’un
rejenerasyonu i¢in MS+Z (Zeatin) (0.5; 1.0 ve 2.0 mg I't), MS +TDZ
(Thidazuron) (3.0 ve 4.0 mg I') ve MS+BAP (6-Benzilaminopurin) (4.0
mg 1) ortamlar kullanilmistir. Siirgiin sayis1 bakimindan Z, TDZ ve
BAP igeren ortamlarda fark bulunmamustir. Siirgiin uzunlugu
bakimindan 0.5 mg I! Z igeren ortam 10.2 cm ile en yiiksek
bulunmustur. K6k sayisi1 ve kdk uzunlugu bakimindan 0.5 mg I ve 1.0
mg I Z igeren ortamlar bagarili bulunmus olup, diger ortamlarda kok
olusumu saglanmamustir. In vitro’dan gelisen siirgiinler kok olusumu
i¢in farkli oranlarda IBA igeren ortamlarda alt kiiltiire alinmistir. Kok
sayis1 bakimindan ortamlar arasinda fark bulunmazken; kok uzunlugu
bakimindan 0.5 mg I ve 1.0 mg I IBA iceren ortamlar basaril
bulunmustur. Sonug¢ olarak Ornithogalum umbellatum’un sogan
eksplantlar1 in vitro kosullarda cogaltima uygun bulunmustur. Bu
nedenle bu tiirlin in vitro ¢ogaltimi ile hizli ve hastaliksiz ¢ogaltimin
basarili bir sekilde uygulanabilecegi ve ticari iiretim basta olmak {izere
farkli alanlarda in vitro kiiltiirlerden yararlanacagi 6nerilir.
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In Vitro Propagation of Ornothogalum umbellatum

Abstract

The objective of this study is to determine the propagation performance
of Ornithogalum umbellatum, which is among the geophytes of our
country, by tissue culture. The study was conducted in the tissue culture
laboratory of the Field Crops Department of Agricultural Faculty of the
Ege University. Bulbs explants of Ornithogalum umbellatum were used
as genetic material in the study. Bulb explants were cultured in different
cytokinins for the rejeneration in vitro conditions. The media of different
levels of MS+Z (Zeatin) (0.5; 1.0 ve 20 mg L?), MS +TDZ
(Thidazuron) (3.0 ve 4.0 mg L) ve MS+BAP (6-Benzilaminopurin)
(4.0 mg L) were used for in vitro propagation. There was no difference
in media of Z, TDZ and BAP for the number of shoots. The medium of
0.5 m L Z had the highest mean in terms of shoot length as 10.2 cm.
For root number and root length were found to be successful in 0.5 mg
L and 1.0 mg L* Z but root formation was not achieved in the other
media. Developing shoots were sub cultured in different amounts of IBA
for root formation. While there was no difference in the IBA media for
root number, 0.5 mg L and 1.0 mg L? IBA had the highest mean in
terms of root length. Bulbs explants of Ornithogalum umbellatum were
found to be suitable for propagation under in vitro. Therefore, it can be
used in a rapid and disease-free plantlet by in vitro culture and can be
evaluated in various area, just as commercial production.
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1.Giris

Ornithogalum turleri Liliacea
familyasinda (Van Scheepen, 1991) ve
umbellatum tirti yerel adi ile ‘akyildiz
sogant’ olarak bilinmektedir. Bu tiir 10-30
cm kadar boylanabilen, soganli ¢ok yillik
bir bitkidir. Yapraklar geritsi ve tiiysiizdiir.
Cicek durumu yalanci semsiye ve beyaz hos
cicekli, canak ve ta¢ yapraklardan
olusmaktadir. Meyve kapsiil seklinde 50-90
mm uzunlukta olup, soganlarinin icerdigi
miisilaj, kivam verici olarak
kullanilmaktadir (Heves, 2008; Corominas
ve ark, 2017; Kaynak, 2017).
Ornithogalum  umbellatum un  gogaltimi
vegetatif olarak soganlari ile yapilmaktadir
(Hutchinson, 2004). Cogaltim agamasinda
viriis, bakteri ve fungus gibi bir¢ok hastalik
etmeni soganlara zarar vermektedir. Bunun
yaninda soganlariin ¢ogaltim hiz1 da yavas
olup ancak birkag yilda bir sogandan en
fazla 6 yeni sogan olusmaktadir (Wabule ve
ark., 1991; Arslan ve Sarihan, 2002;
Hutchinson, 2004). Bu nedenle bu tiirlerin
doku kiiltiiri ile ¢ogaltimi hem hizli bir
iretim saglamakta ayni zamanda da
hastaliksiz iiriin elde edilmesi agisindan bir
avantaj olusturmaktadir. Bu teknik ile
aseptik sartlarda hizli bir bitki elde
edilmesine olanak saglandigr gibi, her
mevsim iiretim de yapilabilmektedir. Bu da
doku Kkiiltiirtinii klasik iiretime gore bir
alternatif ve avantaj olarak  one
¢ikarmaktadir (Debergh ve Zimmerman,
1993; Hartman, 1997; Babaoglu ve ark.,
2001; Hazarika, 2006; Ozturk, 2021a;
2021b). Tulipa (Ozturk, 2021b), Narcissus
poeticus (Lilien-Kipnis ve ark., 1994),
Gladiolus grandiflorus (Ziv, 1979),
Galanthus Woronowoi (Ozturk, 2021c) ve
Ornithogalum gibi tiirlerde (Hutchinson,
2004) besin ortami ya da eksplant se¢imi ile
ilgili in vitro c¢alismalar yapilmaktadir
(Gonzalez ve ark., 1997; 1999; Sanchez ve
ark., 2002). Siirgiin uglar1 ile sogan
pullarindan yapilan in vitro ¢alismalar ile
oksin ve sitokinin dengesi ile rejenere
bitkicikler elde edilmistir (Skoog ve Miller,

Oztiirk

1957; Hutchinson, 2004). Bu tiiriin doku
kiiltiirli calismalari ile farkli besin ortami ve
farkli  biiyiime  maddelerini  igeren
protokoller mevcut olup, bitki tiirline gore
protokoller degisiklik gdstermektedir. Bu
nedenle farkli Ornithogalum tiirlerine goére
yeni protokoller gelistirilmelidir. Ozellikle
kallus olusmadan in vitro rejenerasyonu
saglanan eksplantlarin alt kiiltlirlerinin
yapilmasi ile siirgiin ve kok olusumu ile tam
bitkilerin elde edilmesi protokollerine
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu caligmada tibb1 veya gida alaninda
kullanilan  Ornithogalum umbellatum’un
dogal soganlarinin farkli sitokinin ve 0.50
mg I NAA igeren besin ortamlarinda in
Vvitro rejenerasyonun saglanmasi ve elde
edilen bitkilerin alt kiiltiiriiniin yapilmasi ile
tam bir bitki elde edilmesi amaglanmustir.

2.Materyal ve Yontem
2.1.Besin ortamlari ve sterilizasyon

Calisma Ege Universitesi  Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimi Doku
Kiiltiirt Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.  Calismada  genetik
materyal olarak Ege Universitesi kampiis
alindan toplanan dogal Ornithogalum
umbellatum  soganlar1  kullanilmistir.
Arastirmada Murashige ve Skoog (1962)
temel besin ortami1 kontrol olarak
kullanilmis, MS+ 0.5 mg I NAA iceren
besin ortaminda farkli oranlarda Zeatin
(0.5; 1; 2 mg I'Y), TDZ (3 ve 4 mg I'Y) ve
BAP (4 mg I) igeren ortamlarda kiiltiir
islemi gerceklestirilmistir.

Ornithogalum umbellatum soganlar
kiiltiir 6ncesi 6n sterilizasyona alinmis, %
5’lik ¢amasir suyunda 30-35 dakika
bekletilmis, yikanarak temizlenmis ve
kiiltiir islemine gegcilmistir. Ornithogalum
umbellatum soganlar yiizey sterilizasyonu
icin % 70’lik etil alkolde ve % 2.5’luk
sodyum hipokloritte (NaOCI) 12 dakika
tutulmus ve 3 kez distile su ile yikanmaistir.
Yiizey sterilizasyonu sonrasi her soganin
bazal kisimlar1 4 pargaya boliinerek besin
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ortami igerisinde  kiiltiire  alinmustir.
Eksplant pargalar1 Tesadiif Parselleri
Deneme Desenine gore 2 tekerriirlii olarak
in vitro kiiltir ortaminda gelismeye
birakilmistir. Her bir besin ortami i¢in 4,

toplam 56 eksplant ile kiiltiir islemi
gerceklestirilmistir.
2.2 Kiiltir kosullar1  ve istatistik

degerlendirmeler

Eksplantlar gelisimleri icin 25+2°C’de
16 saat beyaz floresan 151k (30 pmolm2s™?)
ve 8 saat karanlik fotoperiyotta kiiltiire
alinmistir  Gelisen kokli  ve  koksiiz
stirglinler yaklasik 12 hafta sonra alt kiiltiire
almarak in vitro kokli bitkiciklerin
gelismesi saglanmistir. Alt kiiltiir icin MS

Oztirk

(kontrol) ve MS +0.1; 0.5 ve 1.0 mg I'* IBA
igeren besin ortamlart  kullanilmistir.
Koksiiz  siirgiinler Tesadiif Parselleri
Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak
in vitro denemeye alinmig ve kiiltiir iglemi
gerceklesmistir. Rejenerasyon ve koklenme
ortaminda gelisen ve Olclimleri yapilan
siirglinlerin ortalamalari Totemstat
(Ag¢ikgdz ve ark., 2004) paket programi
kullanilarak analiz edilmis, ozelliklere ait
ortalamalar Steel ve Torrie (1980)’ye gore
Asgari Onemli Fark (AOF) testi
kullanilarak karsilastirilmistir.
Ornithogalum umbellatum’un in vitro
rejenerasyon ve alt kiiltiir asamalar1 Sekil
1°de verilmistir.

Sekil 1. Ornithogalum umbellatum’nin in vitro kiiltiir asamalar1 (1. Ornithogalum
umbellatum’un in vitro rejenerasyonu 1. Ornithogalum umbellatum’un alt kiiltiirii ve kokli
bitkilerin elde edilmesi)

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada Ornithogalum
umbellatum’un soganlarindan in vitro
kosullarda siirglin ve kdk rejenerasyonlari
incelenmistir. Tablo 1’de Ornithogalum
umbellatum’un kontrol ve alt1 farkli besin
ortamindaki slirgin gelisim durumlars;
Sekil 2’de ise siirgiin sayisi, silirgilin

uzunlugu, kok sayist ve kok uzunlugu
ortalamalarinin dagilimi verilmistir. Tablo
2’de ise gelisen stirgiinlerin alt kiiltiirleri ile
elde edilen siirgiin say1si, siirgiin uzunlugu
(cm), kok sayist ve kok uzunlugu (cm)
ozelliklerine ait ortalamalar LSD ve F
degerleri verilmis, bu ortalamalara ait
histogramlar ise Sekil 3’de sunulmustur.
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Oztiirk

Tablo 1. Ornithogalum umbellatum soganlarinin farkli besin ortamlardaki gelisme durumlari

Ortam no Ortam Siirgiin sayis1 Siirgiin -~ uzunlugu | Kok sayist Kok  uzunlugu
(cm) (cm)

1 MS (Kontrol) 0.0 0.0 0.0 0.0

2 05mgltz 35 10.2 35 2.6

3 1.0mgltz 25 1.8 35 2.9

4 20mgltz 4.0 1.3 0.0 0.0

5 3.0mg 1 TDZ 35 1.0 0.0 0.0

6 4.0mg It TDZ 4.0 3.2 0.0 0.0

7 4.0 mg I BAP 3.0 0.9 0.0 0.0

LSD(0.05) 1.672 1.621 0.894 0.744

F 7.810** 51.109** 4.833** 4.684**

Tablo 1°de 7 farkli besin ortaminda elde
edilen siirgiin sayisi, siirgiin uzunlugu (cm),
kok sayist ve kok uzunlugu (cm) 6zellikleri
icin  p<0.01 diizeyinde istatistiksel
farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Siirgiin
sayisi bakimimdan Tablo 1°deki besin
ortamlar1 degerlendirildiginde Z, TDZ ve
BAP igeren ortamlarda siirgiin sayisi
bakimindan fark olmadig1 ve siirglin
sayisinin 2.5 ile 4.0 adet arasinda degistigi
goriilmiistiir. Stirgiin uzunlugu bakimindan
ise MS+0.5 mg I Z igeren ortam 10.2 cm
ile en yiliksek bulunmustur. Kok sayisi
bakimindan litreye 0.5 mg It ve 1.0 mg I
Z iceren ortamlar 3.5 adet ile en yiiksek
ortalama  vermistir. Kok  uzunlugu
bakimindan yine ayni ortamlarda sirasiyla
26 cm ve 29 cm olarak en yiiksek
ortalamalar elde edilmistir. MS (kontrol)
ortaminda  incelenen tim  Ozellikler
bakimindan gelisim saglanmamis; kok
say1s1 ve kok uzunlugu 6zellikleri i¢in 2 mg
I1Z,3mg It TDZ4mg It TDZ ile4 mg I
! BAP iceren ortamlarda  gelisim
olmamustir. Nayak and Sen (1995a) 0.5 mg
I BAP ve 2 mg It NAA iceren ortamlarda
uzun bir kallus kiiltiirli sonrasi rejenerasyon
saglandig bildirilmistir. Hutchinson (2004)
yaptig1 calismada yiiksek konsantrasyonda
TDZ igeren ortamlarin rejenerasyonda daha
basarili oldugunu vurgulamistir. Ayni
aragtirict distik sitokinin konsantrasyonu ile
NAA kombinasyonunun daha etkili
oldugunu belirtmistir. Malabadi and Van
Staden (2004) Ornithogalum
longibracteatum  tiiriiniin ~ soganlarini

Kinetin, Kinetin ve 2.4 D i¢eren ortamlarda
kiiltiire almis ve oksin ilave edilen ortamda
embriyogenik kalluslarin olustugu
bildirmislerdir. Naik and Nayak (2005),
Ornithogalum virens’te rejenerasyon igin
sogan  pullarim  kullanarak  siirgiin
tomurcuklar1 ve kallus yolu ile indirekt
organogenesis gerceklestirmistir.
Ornithogalum virens 'te in vitro
rejenerasyon i¢in 1 mg I (5.4mM) NAA ve
2 mg It (4.4mM) BA iceren ortamlarn
basarilt oldugunu bildirmistir. Sogan ¢ap
artist MS ortami tuz konsantrasyonun Y2
oraninda azaltilmasiyla saglanmis ve elde
edilen soganlar basarili bir sekilde dis
ortama aktarilmistir. Yiiksek oranda seker,
soganciklarda karbonhidrat birikimini ve
dolaystyla ¢ap artmasina yardimei olmustur
(Sesiz, 2014). Lopez- Marin ve ark. (2009)
farkli Ornithogalum tiirlerinin in vitro
rejenerasyonu icin 1.5 mg It BA iceren
besin  ortamlarmin  uygun oldugunu
bildirmistir. Karaguzel ve ark. (2012)
Ornithogalum tiirlerinin 4 mg I BAP
iceren ortamda eksplant basina 4.97 olarak
en yiksek sogancik elde etmislerdir.
Calismamizda farkli sitokinin igeren tim
ortamlarda rejenerasyon saglanmis olup,
diisiik oksin-sitokinin  kombinasyonunun
(05-1.0 mg I* Z) Ornithogalum
umbellatum’un siirgiin-kok rejenerasyonu
icin Onerilmistir. Calismamizda siirgiin
rejenerasyonu bakimindan kallus
olusmadan direkt organogenesis saglanmis
olup buda mikro ¢ogaltim icin bir avantaj
olarak one ¢ikmaktadir. Ornithogalum
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Oztiirk

umbellatum’un  silirgiin ~ sayisi, siirgin ~ ortalamalarinin  dagilimlart  Sekil 2’de
uzunlugu, kok sayist ve kok uzunlugu  verilmistir.
Ornithogalum umbellatum’un rejenerasyonu
12
m Kontrol
10
m0.1mg/l Z
8
0.5mg/l Z
6
m1.0 mg/lZ
1
m3.0mg/l TDZ
T RLE m
0

Strgin uzunlugu
(cm)

Strgiin sayist

Kok sayisi

m4.0 mg/l BAP
Kok uzunlugu {cm)

Sekil 2. Ornithogalum umbellatum’un farkli besin ortamlarinda elde edilen siirgiin sayist,
siirgiin uzunlugu, kok sayisi ve kok uzunlugu ortalamalarinin dagilimlari

Ornithogalum umbellatum’un  farkli
sitokinin  ve 050 mg IT NAA
kombinasyonununda elde edilen koksiiz
stirglinler kok olusumu i¢in farkli IBA (0.1;
0.5 ve 1.0 mg I') iceren ortamlarda alt
kiiltiire alinmis, siirgiin sayisi, siirgiin

uzunlugu, kok sayist ve kok uzunlugu
bakimindan degerlendirilmistir. Alt kiiltiir
kosullarindaki gelisim durumlar1 Tablo

2’de Ozelliklerin  dagilimi
verilmigtir.

Sekil 3’de

Tablo 2. Ornithogalum umbellatum’un in vitro’da gelisen siirgiinlerinin farkli IBA i¢eren ortamlarda

alt kultiira

Ortam no Ortam Siirgiin sayist Siirgiin  uzunlugu | Kok sayisi Kok uzunlugu
(cm) (cm)

1 MS (Kontrol) 1.0 2.1 0.0 0.0

2 0.1mg It IBA 2.0 15 2.5 2.0

3 0.5mg I IBA 3.8 5.8 2.5 3.2

4 1.0mg I IBA 5.0 6.4 2.8 3.0

LSD0.05) 1.097 0.240 1.097 0.416

F 40.733™ 1637.556™ 21.533" 193.259™

Siirgiin sayisi, siirgiin uzunlugu (cm),
kok sayist ve kok uzunlugu (cm) 6zellikleri
bakimindan ortamlar arasinda p<0.01
diizeyinde, istatistiksel farkliliklarin oldugu
Tablo 2’de goriilmektedir. Siirgiin sayisi
(5.0) ve siirgiin boyu (6.4 cm) bakimindan
MS+1.0 mg It IBA igeren ortam en yiiksek
bulunmustur. Kok sayis1 bakimindan IBA
iceren ortamlarda fark bulunmamistir. Kok

uzunlugu bakimindan ise litreye 0.5 mg I
ve 1.0 mg It IBA igeren ortamlar sirastyla
3.2 cm ve 3.0 cm ile yiiksek bulunmustur.

Nayak and Sen (1995b) kiiltiir ortaminda
tek basma TDZ kullanildiginda kok
olusumunun olumsuz etkilenecegini ya da
olusumunun ¢ok uzun siire alabilecegini
Ozellikle TDZ ve BAP’in
diisik  kombinasyonlardaki

bildirmistir.

oksinlerle
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miktarlarinin kok olusumunu tetikledigi ve
daha basarili sonuglar verdigi Hutchinson
ve ark. (1996) tarafindan bildirilmistir.
Nitekim c¢alismamizda da bu sonuglar
destekler sekilde diisik miktarlarda
kullanilan sitokinin (0.5-1.0 mg I Z) NAA
kombinasyonunda siirgiin-kok olusumunun
gerceklestigi  goriilmiistir. Bu  sonuglar
Nayak ve Sen (1995b) ile Hutchinson ve
ark. (1996) ile uyumlu bulunmustur. Farkli
arastiricilarin yaptigt in vitro galismalarda
alt kiilttir islemleri ile dogrudan IBA igceren

Oztiirk

ortamlar  kullanilmamistir.  Dolayisiyla
Ornithogalum umbellatum’un ticari
tiretiminde koksiiz stirglinlerin alt kiiltiir ile
koklii fideler elde edilebilir. Ornithogalum
umbellatum’un farkli oranlarda IBA igeren
alt kiiltiirlerinde kok sayilar1 arasinda fark
olmasa da kok gelisimi bakimindan 0.5 mg
I ve 1.0 mg I IBA iceren ortamlar basarili
bulunmustur. Alt kiiltiir kosullarindaki
stirglin sayisi, siirgiin uzunlugu, kok sayisi
ve kok uzunlugu ortalamalarinin dagilimlar
Sekil 3’de gosterilmistir.

Ornithogalum umbellatum’un alt kiltird

[ R L ¥ S T R € = ) B

Sirgiin sayisi Siirgtin uzunlugu

(cm)

al I] M d

Kok sayisi

H Kontrol

H 0.1 mg/l IBA
0.5 mg/l IBA

B 1.0 mg/l IBA

K&k uzunlugu (cm)

Sekil 3. Ornithogalum umbellatum’un farkli IBA ortamlarindaki siirgiin sayisi, siirgiin
uzunlugu, kok sayist ve kok uzunlugu ortalamalarinin dagilimlar

4. Sonuglar

Ornithogalum umbellatum’un sogan
eksplantlarindan tam bir bitki elde edilme
potansiyelinin arastirildigi bu ¢alismada;
slirglin rejenerasyonu bakimindan 0.50 mg
I* NAA kombinasyonunda Zeatin (0.5-1.0
mg I1) igeren ortamlar, siirgiin ve kok
olusumu bakimindan uygun bulunmustur.
Bu ortamlardan gelisen koksiiz siirgiinler
farkli konsantrasyonlarda IBA iceren
ortamlarda alt kiiltiirlere alinmis ve kok
sayis1 ve kok uzunlugu bakimindan 1.0 mg
I*IBA igeren ortam uygun bulunmustur. Bu
calisma ile Ulkemiz geofitleri icerisinde yer
alan Ornithogalum umbellatum’un doku
kiltiri  ile ¢ogaltima uygun oldugu

goriilmektedir. Ornithogalum tiirlerinin in
Vitro rejenerasyonu sonrasi alt kiiltiirli ile
tam bir bitki olusumu da saglanabilir.
Bilindigi gibi dogal kosullarda
Ornithogalum tiirlerinin ¢ogaltim1 igin uzun
zamana gerek duyulmaktadir, fakat in vitro
teknikler ile Ornithogalum tiirlerinin hizli
ve aymi zamanda hastaliksiz iiretiminin
miimkiin olabilecegi bu c¢aligma ile
onerilebilir. Boylece bu tiirler farkl
alanlarda degerlendirilmek iizere cogaltima
alabilir ve ilke ekonomisine
kazandirilabilir.
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Farkh Sulama Yontemlerinin Bazi Pamuk (Gossypium hirsutum L.) Cesitlerinde
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Ozet

Bu c¢alisma, 2022 yili pamuk yetistirme sezonunda, Harran
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla bitkileri deneme alaninda tesadiif
bloklar1 boliinmiis parselleri deneme desenine gore Fiona ve May-
455 pamuk gesitleri kullanilarak deneme kurulmustur. Sulama
konular1 karik tipi, yagmurlama tipi ve damla sulama olarak
belirlenmistir. Calismada, yag orani (%) doymus ve doymamis yag
asitlerinden myristic asit (c14:0), palmitik asit (c16:0), stearik asit
(c18:0), oleik asit (c18:1), linoleik asit (c18:2) ve nervonik asit
(c24:1) oranlar1 (%) olarak saptanmistir. Calisma sonucunda, karitk
sulamanin damla ve yagmurlama sulamaya gore yag oranini artirdigi
¢esitler arasinda May-455 c¢esidinin Fiona ¢esidine gore daha fazla
yag oranina sahip oldugu saptanmistir. Sulama tiplerinin ve pamuk
gesitlerinin yag orani (%) ve palmitik asit (¢16:0) agisindan onemli
etkisinin oldugu; myristic asit (c14:0), stearik asit (c18:0), cis-oleik
asit (c18:1n9c¢), cis-linoleik asit (c18:2n6c¢) ve nervonik asit (c24:1)
bakimindan 6nemli diizeyde bir etkisi olmadigi goériilmiistiir. Yag
bitkilerinin yag asitleri kompozisyonlar1 ekolojik ve diger birgok
faktoriin ~ disinda  genotipe bagli olarak da etkilendigi
diistiniilmektedir.
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cevre kosullari

Effects of Different Irrigation Methods on Oil Content and Fatty Acids Formation
in Some Cotton (Gossypium hirsutum L.) Varieties

Abstract

This study was conducted during the 2022 cotton growing season in
the experimental field of the Faculty of Agriculture at Harran
University, using the randomized split-plot design with Fiona and
May-455 cotton varieties. Irrigation methods were determined as
furrow irrigation, sprinkler irrigation, and drip irrigation. In the
study, fat content (%) was determined from saturated and
unsaturated fatty acids such as myristic acid (c14:0), palmitic acid
(c16:0), stearic acid (c18:0), oleic acid (c18:1), linoleic acid (c18:2)
and nervonic acid (c24:1) ratios were determined as (%). As a result
of the study, it was observed that furrow irrigation increased the oil
content compared to drip and sprinkler irrigation. Among the
varieties, May-455 was found to have a higher oil content compared
to the Fiona variety. Palmitic acid (c16:0) has a significant effect in
terms of irrigation methods and cotton varieties, and oil ratio (%) has
a significant effect only in terms of cotton varieties. However, there
was no significant effect on myristic acid (c14:0), stearic acid
(c18:0), cis-oleic acid (c18:1n9c), cis-linoleic acid (c18:2n6¢), and
nervonic acid (c24:1). It is believed that the composition of oil fatty
acids in oil crops is influenced not only by ecological and various
other factors but also by genotype.
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1. Giris

Pamuk (Gossypium hirsutum L.) bitkisi
genis kulanim alanina sahip bir kiiltiir
bitkisi olmasmnin yani sira birden c¢ok
endiistri dalinda da hammadde olarak
kullanilmaktadir. Uretimi gergeklestirilen
kiitlii pamugun, islenmesi agisindan girgir
ve hazir giyim, tohumu ile yag, lifleri ile
tekstil, kiispesini de yem sanayisinde
degerlendirilerek genis bir yelpazede oncii
bir bitki olarak yer almaktadir (TUIK,
2021). Diinyada pamuk ekilis alan1 33.4
milyon ha, liretim miktar1 ise 26.4 milyon
tondur. En fazla iiretimin yapildig iilkeler;
Hindistan, Cin, ABD, Brezilya, Pakistan,
Ozbekistan ve Tiirkiye gelmektedir (ICAC,
2022). Pamuk bitkisi her ne kadar lif
bakimindan 6ne ¢iksa da ayni zamanda
onemli bir yag bitkisidir.

Pamuk tohumlarinda yag orani yiiksek
oldugundan dolay1 yaghh tohum olma
0zelligini tasimaktadir. Pamuk tohumundan
tiretilen yag, insan ve hayvanlarin
beslenmesinde en c¢ok tercih edilen
yaglardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Yang
ve ark., 2021). Ayrica pamuk tohumundaki
yaglarin  biinyesinde  biliyiikk  oranda
antioksidan maddeler yer aldigindan besin
maddeleri agisindan yiiksek sicakliklara ve
uzun siire depolama i¢in diger yaglara
kiyasla daha uzun stire
dayanabilmektedirler (Sekhar ve ark.,
2011). Bir pamuk tohumunda ortalama yag
orant % 17-24 oraninda bulunmakta ve
bilesimini ise doymus ve doymamis yag
asitleri olusturmaktadir (Ozbek, 2011).

Pamuk tohumunun kalitesine etki eden
etmenlerden birisi de yine tohumda bulunan
yag asitlerinin igerigi ve miktar1 olarak
goriilmektedir. Yag asidi kompozisyonu ile

pamuk yagi % 13- 44 oleik, % 33-58
linoleik asit icerdigi i¢in oleik-linoleik asit
grubu yaglar igerisindedir.

Doymus yag asitleri arasinda en énemli
olan yag asidi ise % 17 ile 29 arasinda bir
orana sahip olan palmitik asittir (Ozbek,
2011). Bitkilerde sabit olarak bulunan yag
orant ve bu yaglardaki yag asitleri
kompozisyonlar1 bitki ve yag eldesinde
kullanilan bitki kisimlarinin gelismisligine,
bitkinin yetistirildigi donemin biyotik ve
abiyotik stres faktorlerine bagli olarak
degisim gosterebilmektedir (Aygiin ve
Mert, 2023).

Sulama rejimi, ekim zamani, biliylime
sicakliklar1 ve abiyotik streslerin de bitkisel
yagin yag igerigini ve bilesimini
degistirebildigi belirtilmektedir (Bagheri ve
ark., 2012). Bu sebeplerden dolay1 yaglik
bitkilerde yag asitlerinin hangi sartlarda ve
hangi diizeyde bir degisime maruz
kaldiginin onceden belirlenmesi, yagin
kalitesi bakimindan biiyilk Onem arz
etmektedir. Bu c¢alisma, farkli sulama
yontemlerinin bazi pamuk ¢esitlerinde yag
orani ve yag asitleri kompozisyonlarini

nasil etkiledigini ve nasil degisime
ugrattigin gbzlemlemek amaciyla
yurltilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Deneme yeri ve toprak ozellikleri

Deneme  yerinden aliman  toprak
orneklerinden elde edilen analiz sonucu ve
bu topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikler Tablo 1°de verilmistir. Deneme
yeri organik maddece fakir pH ve kireg
oran1 yiiksektir. Diger besin elementleri
bakimindan pamuk ekimine elveriglidir.

Tablo 1. Deneme yerine ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Derinlik n Organik Kireg Bitki Besin Elementleri (mg kg™!)
(cm) p Madde (%) (%) P K Mg Fe Zn Cu Mn
0.30 7.92 1.12 29.6 4.70 180 303 3.46 0.72 4.64 0.44

(Ramazanoglu, 2019).
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2.2. iklim verileri

Denemenin yiiriitiildiigi Sanlurfa ilinde
2022 yili ve uzun yillara ait ortalama

sicaklik ve yagis verileri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Sanlwurfa ili 2022 y1li ve uzun yillara ait bazi iklim verileri

2022 yih 1929-2020 uzun yillar
Aylar Aylik Ort.  Yagis (kg m?) Ort. Nispi Nem Aylik Ort. Yagis (kg Ortalama Nispi
Sicaklik (°C) (%) Sicaklik (°C) m?) Nem (%)

Nisan 20.0 1.8 34.0 16.2 50 56.3
Mayis 22.1 85.7 39.2 22.2 26.8 44.6
Haziran 29.6 0.1 30.1 28.1 4.3 32.6
Temmuz 334 0.0 21.9 32 2 29.3
Agustos 31.8 0.0 39.6 315 3.4 32
Eyliil 29.0 0.0 28.7 272 4.6 35
Ekim 22.8 1.4 35.1 20.6 26.5 44.1
Kasim 14.5 81.9 63.2 13.1 45.1 58.7

Kaynak: Sanliurfa Meteoroloji Tl Miidiirligii, 2022

Iklim verileri incelendiginde 2022 yil
pamuk yetistirme sezonunda aylik ortalama
sicakliginin uzun yillar aylik ortalama
sicakligmma gore yiiksek oldugu, yagis
miktarinin ~ ise  daha az  oldugu
goriilmektedir (Tablo 2).

2.3. Metot
2.3.1. Deneme deseni

Bu calisma, 2022 yili pamuk yetistirme
sezonunda, Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla bitkileri deneme alaninda
tesadiif bloklar1  boliinmiis  parselleri
deneme desenine gore Fiona ve May-455
pamuk ¢esitleri kullanilarak yuriitiilmustiir.
Ana parselleri sulama yontemleri karik
sulama, yagmurlama sulama ve damlama
sulama olup pamuk g¢esitleri ise alt
parselleri  olusturmustur. Calisma 3
tekerriirlii 6 siradan olusup, parsel uzunlugu
10 m, sira aras1 75 ¢cm ve sira lizeri mesafe
ise10 cm olacak sekilde kurulmustur. Taban
giibresi olarak % 18-46 (N-P), iist giibrede
ise Ure (% 46) uygulanmistir. Bakim ve
zirali miicadele islemleri bitkinin ihtiyact
g0z Oniine alinarak yapilmistir.

2.3.2. Sulama konularn

Arastirmada bitki ekimleri 8 Mayis 2022
tarthinde yapilmistir. Ekim ile birlikte

pamuk tohumlarinin homojen bir ¢ikis
saglamas1 i¢in ¢ikis suyu uygulanmigtir.
Sulama uygulamalarina baglamadan 6nce
yapilan tiim sulamalar yagmurlama sulama
yontemi ile uygulanmis olup bu sulamalar
bitki su tiiketim hesaplamalarinda tiim
konulara dahil edilmistir. Sulama suyu
miktarinin hesaplanmasinda James ve ark.
(1982) tarafindan  Onerilen  yontem
uygulanmistir.

2.3.3. Ham yag oraninin belirlenmesi

Her parselden alinan 10 g kabuklu tohum
havanda ezilmis ve bundan 5’er gram
numune alinmis ve kartuslara konulduktan
sonra yag oranlari soxhlet metodu ile n-
hexzan extraksiyonunda 6 saat kaynatilmis
ve n-hexzandan ¢ikan numuneler 72 saat
stireyle 70 °C’de etiivde bekletilmis, daha
sonra tartilarak kuru agirlik iizerinden ham
yag oranlart % olarak saptanmistir. Yag
asitleri iceriginin belirlenmesi: Soxhlet ile
elde edilen ham yag  Ornekleri
esterlestirildikten sonra, FID donanimli
HRGC Mega 2 tip FISONS marka gaz
kromatografisinde yag asitlerine
ayristirllmistir. Ayristirmada kolon olarak
Permabond FFAP-DF-25 m x 0.25 mm ID
tip kilcal kolon kullanilmistir. Doymus ve
doymamis yag asitlerinden miristik asit
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(C14:0), palmitik asit (C16:0) ve stearik asit
(C18:0), oleic asit (C18:1), linoleik (C18:2)
asit ve nervonik asit (C24:0) oranlar1 (%)
olarak saptanmistir. Yag ve yag asitleri
analizleri Baydar (1997) tarafindan
belirlenen yontemlere gore yapilmustir.

2.3.4. Verilerin analizi

Elde edilen veriler Jump (13.1) istatistik
programinda tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme desenine gore analiz
edilmis, sulama yoOntemleri ve sulama

Tablo 3. incelenen 6zelliklere ait F degerleri

yontemleri X cesit interaksiyonu
ortalamalar1 Tukey testine (0.05), cesitler
ise LSD (0.05) testine gore
gruplandirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan calismada incelenen Ozellikler
bakimindan sulama yontemleri pamuk
cesitleri ve sulama*gesit interaksiyonu
varyans analizine gore yapilmistir (Tablo
3).

F degeri
Yag Myristik Palmitik Stearik Cis-oleik  Cis-linoeik Nervonik
Orani Asit Asit Asit Asit Asit Asit

(%) (c14:0) (c16:0) (c18:0) (c18:1n9¢)  (c18:2n6¢) (c24:1)
Sulama 2.9194 3.10 3.26 0.58 0.32 1.50 3.25
Yontemleri
Cesit 13.22% 4.86 15.67* 241 0.47 0.91 0.50
Sulama*Cesit 0.63 2.24 0.08* 0.47 0.68 4.61 0.71

**: P<0.01; *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. 6.d: 6nemli degil

3.1. Yag orani (%)

Denemede uygulamalar arasinda sulama
yontemleri ve sulama yontemleri*cesit
interaksiyonu istatiksel olarak Onemsiz,
pamuk cesitleri ise istatiksel olarak 6nemli

(P<0.05)  bulunarak  farkli  gruplar
olusmustur (Tablo 3). Tablo 4’den,
denemede uygulamalar arasinda yag

oranlar1 % 15.28-18.58 olarak belirlenirken;
en diisik yag oran1 damla sulama*Fiona
interaksiyonundan (% 15.28) en yiiksek yag
orani ise karik sulama*May-455 (% 18.58)
interaksiyonundan elde edilmistir. Ozbek
(2011), pamuk tohumunda yag oranin % 20
miktarinda, O’Brien ve ark. (2005) ise

pamuk tohumunun yaklasik olarak % 16
yag icerigine sahip oldugunu
belirtmislerdir. Elde edilen ortalama yag
oraninin O’Brien ve ark. (2005)’in
bulgulariyla benzerlik gosterdigi, ancak
Ozbek (2011)’in bulgularina goére diisiik
oldugu  tespit  edilmistir. Sulama
yontemlerinde karik sulamanin yag oranini
artirdigi  ve cesitler arasinda May-455
cesidinin Fiona ¢esidine gore daha fazla yag
oranina sahip oldugu goriilmektedir.
Calismada kullanilan ¢esitlerin ~ farkl
degerlerde bulunmasi, c¢esitlerin ¢evre
interaksiyonundan ve farkli genotipik
yaptya sahip olmalarindan kaynaklandigi
tahmin edilmektedir.
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Tablo 4. Farkli sulama yontemlerinin bazi pamuk gesitlerinde yag orani (%), myristik asit (c14:0),
palmitik asit (c16:0), stearik asit (c18:0) ve cis-oleik asit (C18:1n9c) yag asitleri oranlari, ortalamalari

ve %CV degerleri.
Yag Orant Myristik Palmitik Stearik Asit Cis-oleik Asit
(%) Asit Asit (c18:0) (c18:1n9c)
(c14:0) (c16:0)
Pamuk Cesitleri
Fiona 16.19b 0.68 21.29b 2.19 18.21
May-455 1792 a 0.81 23.37a 1.74 17.51
Ortalama 17.05 0.74 22.33 1.96 17.86
LSD (0.05) 0.48 0.05 0.52 0.29 1.02
Sulama Yontemleri
Karik 18.09 0.65 21.24 1.82 18.62
Yagmurlama 16.78 0.87 22.76 2.20 17.37
Damlama 16.33 0.73 22.99 1.87 17.60
Ortalama 17.06 0.75 22.33 1.96 17.86
Sulama Yontemleri*Pamuk Cesitleri
Karik*Fiona 17.60 0.55 20.07 b 1.92 19.82 6.d
Karik*May-455 18.58 0.74 22.41 ab 1.72 17.42
Yagmurlama*Fiona 15.70 0.89 21.72 ab 2.63 17.26
Yagmurlama*May-455 17.86 0.85 2381 a 1.78 17.48
Damlama*Fiona 15.28 0.61 22.08 ab 2.03 17.57
Damlama*May-455 17.38 0.84 2390 a 1.72 17.63
CV% 6.71 17.70 532 32.23 13.84

**: P<0.01; *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. 6.d: 6nemli degil

3.2. Myristik asit (C14:0)

Tetradekanoik asit olarak da adlandirilan
mystirik asit, hindistan cevizi yagi ve
palmiye yag1 da dahil olmak iizere baz1 kat1
ve sivi yaglarda dogal olarak bulunan bir
parcalanmis doymus yag asididir. (Anonim,
2022a). Calismada sulama yontemleri, gesit
ve sulama yontemleri x ¢esit interaksiyonu
arasinda onemli bir farklilik
belirlenememistir. (Tablo 3). Calismada
myristik asit oranlar1 % 0.55-0.89 arasinda
degisim gostermistir. Sulama yoOntemleri
arasinda en yiikksek deger % 0.87 ile
yagmurlama sulama yoOnteminden elde
edilmistir (Tablo 4). Karahan (2007), yag
asidi kompozisyonunda ortalama myristik
yag asit oranmnin % 0.5, Sekhar ve ark
(2011) ortalama myristik asit oranin1 % 0.8,
Quampah ve ark. (2012) % 0.56 ile % 1.08
araliginda oldugunu, Adesina ve ark. (2013)
myristik asit oraninin % 0.9 oldugunu
belirtmislerdir. Cosge ve ark. (2007);
Beyyavas ve ark. (2023) myristik asit

oranlarinin farkli degerlere sahip olmasi
cesitlerin ¢evre interaksiyonundan ve farkl
genotipik yapiya sahip olmalarindan da
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

3.3. Palmitik asit (c16:0) (%)

Palmitik asit (hexadekanoic asit) bitkiler
ve hayvanlarda en yaygin bulunan doymus
yag asididir. Karbon sayis1 16°dir, baz
haline palmitat denir. Ergime sicakligi
63.1°C’dir. Doymus yag asitleri grubundan
olan palmitik yag asidi oraninin diislik
olmasi istenmektedir (Anonim, 2022b).
Denemede ¢esitler ve sulama yontemleri x
cesit interaksiyonu arasinda % 5 diizeyinde
onemli farklililk  belirlenmis, sulama
uygulamalar1 6nemsiz bulunmustur (Tablo
3). Pamuk tohumunda yag asidi olarak %
17-29 oraninda palmitik asit bulunmaktadir
(Ozbek, 2011). Calismada palmitik asit
oranlart % 20.07-23.90 arasinda degisim
gostermistir. May-455 c¢esidinin  Fiona
cesidine gore daha fazla palmitik asit
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oranina sahip oldugu goriilmektedir (Tablo
4). Calismada kullanilan cesitlerin farkh
degerlerde bulunmasi, cesitlerin ¢evre
interaksiyonundan ve farkli genotipik
yaptya sahip olmalarindan kaynaklandigi
tahmin edilmektedir.

3.4. Stearik asit (c18:0) (%)

Stearik asit en yaygin uzun zincirli (18
C) yag asididir. Ayrica gida, elektronik,
deterjan, sabun ve kozmetik {iiretiminde
kullanilmaktadir (Anonim, 2022c¢).
Calismada sulama yontemleri ve c¢esitler
arasinda Onemli bir istatiksel farkliligin
olmadig1, ayn1 zamanda sulama yontemleri
x ¢esit interaksiyonununda 6nemli olmadigi
goriilmektedir (Tablo 3). Calismada stearik
asit (c18:0) oranlar1 % 1.72-2.63 arasinda
degisim gostermistir (Tablo 4). Karahan
(2007), yag asidi kompozisyonunda
ortalama stearik yag asit oraninin % 1.9;
Adesina ve ark. (2013), stearik asit oranini
% 2.1 olarak bulmalar1 elde ettigimiz
sonuglara gore uyumlu goriilmiistiir. Stearik
asitte goriilen degisimler nem eksikliginin
fazla oldugu sartlarda Oonemli
olabilmektedir. Genotiplerde yag asidi
miktarinin kuraklik stresine bagli etkilere

maruz kaldig1 goriilmiistiir (Dwivedi ve ark,
1996). Cevresel etmenler, genotipik
ozellikler ve kiiltiirel uygulamalar, tohum
igerisindeki stearik asit miktarinin ve buna
bagli olarak toplam doymus yag asidi
kompozisyonunun degisim gdstermesine
sebep olmaktadir (Hasrianda, 2016).

3.5. Cis-oleik asit (C18:1n9c¢) (%)

Calismada yag asitleri
kompozisyonlarindan oleik asit yoniinden
sulama yontemi, ¢esit ve sulama yontemi x
cesit interaksiyonu istatiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (Tablo 3). Calismada elde
edilen sonuglara gore oleik asit oran1 %
17.26-19.82 arasinda bulunmustur (Tablo
4). Yagh tohumlu bitkilerde doymamis yag
asitleri arasinda en onemli olanlardan biri
de oleik asittir. Gida sektoriinde kalite
degeri yiiksek olan bir yagin oleik asit
(Omega-9) miktarinin fazla olmasi tercih
edilmektedir (Gore ve Kurt, 2021). Pamuk
tohumundan elde edilen yaglar,
karakteristik tadinin yaninda kokusu olan
ve oldukc¢a koyu bir renge sahip bir yag
olmakla birlikte % 13- 44 oleik asit
icermektedir (Ozbek, 2011).

Tablo 5. Farkli sulama yontemlerinin bazi pamuk ¢esitlerinde cis-linoeik asit (c18:2n6c) ve
nervonik asit (c24:1) yag asitleri oranlari, ortalamalar1 ve % CV degerleri

| Cis-linoeik Asit (c18:2n6¢)

Nervonik Asit (c24:1)

Pamuk Cesitleri

Fiona 47.32 3.93
May-455 47.98 3.39
Ortalama 47.65 3.66
LSD (0.05) 0.69 0.76
Sulama Ydéntemleri

Karik 46.86 4.33
Yagmurlama 47.13 3.96
Damlama 48.96 2.70
Ortalama 47.65 3.66
Sulama Yontemleri*Pamuk Cesitleri

Karik*Fiona 46.81ns 4.27 ns
Karik*May-455 46.91 4.39
Yagmurlama*Fiona 45.39 4.87
Yagmurlama*May-455 48.86 3.04
Damlama*Fiona 49.75 2.66
Damlama*May-455 48.17 2.74
CV % 3.85 39.34

**: P<0.01; *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. 6.d: dnemli degil
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3.6. Cis-linoleik asit (C18:2n6c¢) (%)

Coklu doymamis bir omega-6 yag asidi
olan linoleik asit, suda kolay kolay
¢Oziinmeyen fakat birden fazla organik
¢oziiclilerde ¢oziinen ve renksiz bir yapida
olan ya da beyaz bir yag olarak
bilinmektedir. insan diyetlerinde sahip
olmast  gereken ii¢ esansiyel yag
asitlerinden birisi olarak goriilmektedir
(Simopoulos, 2008). Pamuk yagi, yag
asitleri kompozisyonlarindan linoleik asit
yoOniinden ¢esit, sulama yontemi ve sulama
x ¢esit interaksiyonu istatiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Tablo 3). Calismada
% 45.39-49.75 arasinda degerlerin elde
edildigi-izlenebilmektedir (Tablo 5). Pamuk
yag1 % 46-58 linoleik asit igeren bir yagdir
(Kiligkan, 2008). Pamuk tohumlarindan
elde edilen 6nemli yag asitleri arasinda olan
linoleik asidin onemli oldugunu
belirtilmektedir (Lukonge ve ark., 2007).
Karahan (2007), pamukta yag asidi
kompozisyonunda ortalama linoleik asitte
% 61.4, Adesina ve ark. (2013), % 53.5
degerlerini saptadiklarini  bildirmislerdir.
Calismada elde edilen sonuglar Karahan
(2007) ve Adesina ve ark. (2013)’nin
sonuclarina gore diisiik bulunmustur. Cosge
ve ark. (2007); Beyyavas ve ark. (2023)
linoleik asit oranlarimmin farkli degerlere

sahip olmasinin gesitlerin gevre
interaksiyonundan ve farkli genotipik
yapliya sahip olmalarindan da
kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir.
3.7. Nervonik asit (C24:1) (%)

Pamuk yagi, yag asitleri
kompozisyonlarindan nervonik asit

yoniinden sulama y6ntemi, ¢esit ve sulama
yontemi x ¢esit interaksiyonunun istatiksel
olarak Onemsiz bulundugu
izlenebilmektedir (Tablo 3). Tablo 5’te,
nervonik asit miktar1 % 2.66-4.87 arasinda
degisim gostermistir. Cevheri ve ark.
(2023) nervonik asit oranlarinin farkl
degerlere sahip olmasi c¢esitlerin ¢evre
interaksiyonundan ve farkli genotipik

yaplya sahip olmalarindan da
kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir.

4. Sonuclar

Calisma sonucunda, karik sulamanin
damla ve yagmurlama sulamaya gore yag
oranini artirdig1 gesitler arasinda May-455
cesidinin Fiona ¢esidine gore daha fazla yag
oranina sahip oldugu saptanmistir. Sulama
yontemlerinin ve pamuk cesitlerinin yag
orani (%) ve palmitik asit (c16:0) agisindan
onemli etkisinin oldugu; myristik asit
(c14:0), stearik asit (c18:0), cis-oleik asit
(c18:1n9c), cis-linoleik asit (c18:2n6¢c) ve
nervonik asit (c24:1) bakimindan Onemli
diizeyde bir etkisi olmadig goriilmiistiir.
Yaglik bitkilerin icerdikleri yag asitleri
ozellikleri ¢evresel faktdrlerin yani sira
genotip Ozelliklerde etki edebilmektedir.
Dahas1 yaglik bitkilerin kendine has yag
asidi kompozisyonu sabit olmamakla
birlikte birden fazla faktdre bagli olarak
farklilik gostermektedir. Bu sebeplerden
dolay1 yaglik bitkilerde yag asitlerinin
hangi sartlarda ve hangi diizeyde bir
degisime maruz kaldiginin  G6nceden
belirlenmesi, yagin kalitesi bakimindan
biiylik 6nem arz etmektedir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar  makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢calisma i¢in herhangi
bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan
etmektedir.
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Ozet

Bu ¢alismada, tinli biinyeli toprakta farkli dozlarda (% 0 (kontrol), %
1.5 ve % 3) uygulanan Antepfistig1 sert dis kabugu biyokomiiriiniin
(FDB) (Nitrat) NOs  ve (Amonyum) NHs* yikanmasi iizerine etkileri
aragtirtlmisgtir. Bu deneme deseninde 3 tekerriirlii planlanan kolon
denemesinde amonyum ve nitrat kaynagi olarak amonyum nitrat
(NH:zNO3) (16 kg N da kolon™) kullanilmug; artan dozlarda FDB (% O-
kontrol; % 1.5 ve % 3.0) uygulanmustir. Yikama toplam 6 hafta stirmiis,
haftalik 750 ml su kolon? verilmistir; siiziiklerde haftalik biriktirilerek
icerdikleri NOsz" ve NHs* konsantrasyonlari belirlenmistir. Yikama
isleminin tamamlanmasinin ardindan kolonlardaki toprak drneklerinde
de NOs ve NH4* analizleri yapilmistir. Elde edilen bulgular, FDB
uygulama dozlarinin artmasi ile siiziiklerdeki NOs™ konsantrasyonlarinin
azalig gosterdigi belirlenmistir. Bu azalis % 1.5 ve % 3 dozlari i¢in
strastyla % 51.45 ve % 16.21 oranlarinda bulunmustur. Yikama sonrasi
kolon topraklariin NOsz™ tutulmasi % 1.5 dozunda % 87.5, % 3 dozunda
ise % 93.75 oraninda hesaplanmistir. Artan dozlarda FDB
uygulamalarinin  stiziiklerdeki NHs* konsantrasyonlarina  etkisi
incelendiginde; NH4" konsantrasyonlarinin % 1.5 ve % 3.0 dozlarinda
sirastyla % 90.10 ve % 32.23 oraninda azalmistir. Yikama sonrasi kolon
topraklarinda NH4" tutulmas: ise % 1.5 dozunda % 87.5 ve % 3.0
dozunda ise % 106.67 oraninda artmigtir. Sonug olarak Antepfistigi sert
dis kabugu biyokdmiiriiniin her iki dozda (% 1.5 ve % 3.0) siiziiklerdeki
NOs ve NH4* konsantrasyonlarin1 6nemli 6l¢tide azaltmis, yikanma ile
kay1p oranlarini da 6nemli 6l¢iide azaltmigtir.
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Anahtar Kelimeler

NO3

NH.*

biyokomiir

yikanma

ylizey ve yeralt1 su kirliligi

Effects of Pistachio (Pistacia vera L.) Hard Outer Shell Biochar Applied on Loamy
Textured Soils on Nitrate (NO3z") and Ammonium (NH4") Leaching

Abstract

In this study, the effects of pistachio (Pistacia vera L.) hard shell biochar
(FDB) applied at different doses (0% (control), 1.5% and 3%) in loamy
soil on (Nitrate) NOs and (Ammonium) NH4" leaching were
investigated. In this trial design, ammonium nitrate (NH4NOz) (16 kg N
da? columnt) was used as ammonium and nitrate source in the planned
column experiment with 3 repetitions; increasing doses of FDB (0%-
control; 1.5% and 3.0%) were administered. The total flushing took 6
weeks, 750 ml of water column™! was given weekly; The NOs™ and NH4*
accumulations in the filters were determined by collecting them weekly.
After the washing was disrupted, NOs~ and NHs* analyzes were
performed on the soil samples in the columns. The findings obtained
showed that NOs™ concentrations in the filters decreased with increasing
FDB application doses. This decrease was found to be 51.45% and
16.21% for 1.5% and 3% doses, respectively. NOs™ retention of column
soils after washing was calculated as 87.5% at 1.5% dose and 93.75% at
3% dose. When the effect of increasing doses of FDB applications on
NH4* concentrations in the filters was examined; NH4* concentrations
decreased by 90.10% and 32.23% at 1.5% and 3.0% doses, respectively.
NH.* retention in column soils after washing increased by 87.5% at
1.5% dose and 106.67% at 3.0% dose. As a result, pistachio hard shell
biochar significantly reduced the NOs and NH4* concentrations in the
leachates at both doses (1.5% and 3.0%), and also significantly reduced
the loss rates through leaching.
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1. Giris

Birim alandan daha fazla iiriin elde etme
ihtiyac1 her gegen gilin artmaktadir. Bu
durum ytiksek oranda gilibre uygulamalarini
gerektirmektedir (Fernandez-Escobar ve
ark., 2004).

Topraklara uygulanan asirt dozlardaki
azotlu (N) giibreler, yikanmanin etkisi ile
birlikte basta N olmak tlizere besin
elementlerinin yiiksek oranlarda yeralti
sularina karigmasina neden olmaktadir (Gao
Yurong ve ark., 2022). Besin elementinin
topraktan yikanmasi topraklari
verimsizlestirmekte, ¢iftci icin  maddi
kayiplara neden olmakta, iirlin verimini
azaltmakta ve c¢evre saghigimi tehdit
etmektedir (Tian ve ark., 2018). Nitrat
(NO3’), bir anyon oldugu i¢in toprakta
tutulabilmesi gili¢ olmakta ve suyun akisiyla
ortamdan kolayca sizarak
uzaklasabilmektedir. Amonyum (NH4")
iyonu ise NOs™ iyonuna oranla daha giicli
tutulabilmekle birlikte; kismen de olsa
yikanma ile yeraltina sizarak N kayiplarina
sebep olmaktadir (Xu ve ark.,, 2010;
Svoboda ve ark., 2013). Bu gibi durumlarda
ozellikle nitratin bitki kok bdlgesinden
yikanip yeralt1 sularia karigsmasi su iginde
kalite prolemini ortaya c¢ikarmaktadir.
Yiiksek konsantrasyonlardaki NOs hem su
kiitlelerinin ekosistemine zarar vermekte
hem de insan saghgimi tehdit etmektedir.
Tarimsal anlamda ise ireticinin girdi
(gtibre, isgiicii vb.) maliyetini artirmaktadir
(Zhang ark., 2012). Tiim bu nedenlerden
Otlirii tarim alanlarindan sulama ve/veya
yagis sonrast sizan sulardaki 6zellikle NO3
miktarinin azaltilmasi ve NH4" kayiplarinin
da dnlenebilmesi olduk¢a 6nemli ve gerekli
bir yaklasimdir. Bu amagla kullanilan
materyallerden biri olan  biyokomiir;
bitkisel ve hayvansal kokenli atiklarin
oksijensiz veya c¢ok az oksijenli ortamda
yiiksek sicakliklarda degisime
ugratilmasiyla iiretilen karbonca zengin,
ayrismaya dayanikli ve gbzenekli yapiya
sahip bir materyaldir. Biyokomiir, toprak

verimliliginin ve topraklarin organik madde
iceriginin iyilestirilmesi, agir metallerin su
ve topraktan uzaklastirilmasi ve giibre
yikanmalarmin olumsuz etkilerinin
azaltilmasi agisindan kullanilabilecek uzun
vadede etkilerini devam ettirecek materyal
olarak Ongoriilmiis ve diinyanin pek ¢ok
yerinde calismalarda kullanilmistir
(Lehmann ve ark., 2003; Ni ve ark., 2006;
Winsley, 2007; Steiner ve ark., 2008; Lliffe,
2009; Saygan ve Aydemir, 2016). Ozellikle
yikanmaya bagli N kayiplarin1 azaltmaya
yonelik birgok calisma yapilmis ve bu
amacla farkli biyokdmiir materyalleri
kullanilmistir.  Zhang ve ark. (2021)
yaptiklar1 bir kolon yikama caligmasinda,
Moutai less (Moutai tortusundan elde edilen
biyokdmiir) biyokdmiiriiniin 5 farkli doz (%
0,% 0.5, % 1, % 2 ve % 4) uygulamalarinin
topraktaki toplam N ve NOs igerigini
onemli olgiide artirdigini
gozlemlemislerdir. Oyle ki kontrol dozu
(biyokomiir % 0) ile karsilastirildiginda
biyokdmiir uygulamalarimin N° Iu giibre
tutma oranint % 50 - % 95’e¢ kadar
yiikselttigini  bulmuslardir. Baska bir
calismada, Mangrov (Mangrove rivulus)
bitkisinden elde edilen  biyokomiir
materyalinin farklir dozlar1 (% 0, % 0.5, %
1, % 2 ve % 8) karides havuzu tortusundaki
N kayiplarii 6nlemek amagli yapilan bir
kolon yikama denemesinde uygulanmis ve
sonugta % 8 dozunun N kaybini en fazla
azaltan oran oldugu belirlenmistir (Be
Sokkeang ve ark., 2021). Bu galismada
uygulanan biyokomiir materyalinin N
yikanmasin1 azaltarak ¢evre kirliligini
azalttig1 rapor edilmistir.

BiyokOmiiriin orta biinyeli topraklara
uygulanmasi ile katyon degisim kapasitesi
ve beraberinde tiim sorpsiyon kapasitesinin

artmasin1  sagladigi;  boylece  besin
elementlerinin ve diger zararlt
kimyasallarin ~ yikanip  uzaklagsmasini

engelledigi goriilmektedir (Laird ve ark.,
2008). Kumlu tin biinyeli bir toprakta
bugday (Triticum aestivum) samanindan
elde edilen biyokomiir saksi denemesi
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yapilarak ti¢ farkli dozda (% 0, % 1 ve % 3)
uygulanmistir. Calisma sonugclari
gostermistir ki, biyokdmiir uygulamasi % 3
dozunda kiimiilatif nitrat kaybin1 % 78 - %
93 oranlarinda azaltmistir (Purkaystha Joba
ve ark., 2022). Oladele ve ark. (2022)
yaptiklari saks1 ve inkiibasyon
calismasinda, iki farkli biyokomiir (hayvan
altlig1 biyokomiirii ve odun yoncasi(talas)
ile elde edilen biyokomiir) c¢esidi
kullanmiglardir. Deneme sonrasinda her iki
biyokOmiir materyalinin de N kaybim
azaltmada  etkili  oldugu  sonucuna
varmiglardir.

Yapilan 2 yillik bir tarla ¢alismasinda,
iki farkli biinyeye sahip (milli tin ve kumlu
tin) topraga N’ lu giibre ve biyokOmiir
uygulamislardir. Her iki toprakta da
biyokdmiir = uygulamalarinin ~ organik
karbonu artirma yoniinde etki ettigi fakat
NOs ve NH4"-N’ u artisinin sadece kumlu
tin biinyeli topraklarda artis gosterdigini
rapor etmiglerdir (Omara ve ark., 2022).

Birbirlerine yontemsel olarak oldukga
benzerlik gosteren iki farkli kolon yikama
caligmasinda; tiitlin sap1 ve zeytin posasi
(Firat, 2021) ile pamuk sap1 ve misir kogani
(Unsal, 2021) kullanilarak elde edilen
biyokdmiir materyalleri % 0, % 1.5 ve % 3
dozlarinda uygulanarak NOs~ ve NHs"
yikanmasi agisindan etkileri aragtirmiglardir
Titlin -~ sapt  kullanilarak elde edilen
biyokomiiriin % 1.5 dozunda uygulanmasi
sonucunda, yikanma ile NHs" kayiplar
kontrol (% 0) grubuna goére % 89 oraninda
azalig gosterirken; % 3’liik doz uygulamasi
ile yine kontrole gore % 98’lik bir azalis
gostermistir. NOs™ yikanma kayiplar1 ise %
1.5 doz uygulamasi ile, kontrol (% O0)
grubuna goére % 53 oraninda azalis
gosterirken, % 3 doz uygulamasinda kontrol
grubuna goére % 66 oraninda azalis
gostermistir. Ayni arastirma kapsaminda
yer alan, zeytin posasi ile elde edilen
biyokdmiir uygulamalarmin test edildigi
denemede ise; NH4" kayiplarinin % 1.5 doz

uygulamasinda kontrol (% 0) uygulamasina
gore % 82 oraninda azalis; % 3 doz
uygulamasinda ise kontrol grubuna gore %
90 oraninda azalig belirlenmistir. Ayrica
yine bu c¢alismada % 1.5 ve % 3 doz
uygulamalar1 ile yikanmaya bagli NO3
kayiplarinin kontrol grubuna gore sirasiyla
% 35 ve % 43 oraninda azaltildigi
bildirilmigtir (Firat, 2021). Misir kogani
kullanilarak elde edilen biyokdmiiriin % 1.5
dozunda uygulanmasi sonucunda, yikanma
ile e kontrol grubuna goére % 32 oraninda
azalis  gosterirken, % 3  dozunda
uygulanmast sonucunda % 47 oraninda
yikanma kayiplarimi azalttig1
gozlemlenmistir. Kolon sonrasi toprak
orneklerinde pamuk sap1 biyokdmiirii i¢in
NH4" igerikleri % 1.5 dozunda uygulanmasi
sonucunda kontrol grubuna goére % 19
oraninda azalis, %3 dozunda uygulanmasi
ile % 12 oraninda azalig gostermistir. NO3™
kayiplarinda ise misir kogani biyokomiiri
icin % 1.5 dozunda uygulanmasi ile kontrol
grubuna gore % 45 oraninda azalig, % 3
dozunda da % 50 oraninda azalis oldugu
belirlenmistir (Unsal, 2021).

Bu ¢alismada antepfistig1 sert dig kabugu
atiklarindan  elde  edilen  biyokOmiir
uygulamalarinin % 0 (kontrol), % 1.5 ve %
3 dozlarinin tinli biinyeli bir toprakta NOs

ve NHs" yikanmasina olan etkisi
arastirilmistir.
2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
Calisma, Harran Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Boliimii  laboratuvarinda 2019  yilinda
sicaklik kontrollii kosullarda
yurlitilmistiir.

Deneme topragi Adiyaman il merkezin
bagli bir arazinin 0-30 cm derinliginden
alinmis olup, topraga ait baz1 o6zellikler
Tablo 1’°de verilmistir.
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Tablo 1. Deneme topragina ait bazi dzellikler

pH EC Su Tutma Gravimetrik KDK (cmol Biinye
(1:2,5) (1:2.5) Kapasitesi (%) Nem kgt)
(dsm) (%)
8.874 101 5.03 7.41 44.4 Tin

Deneme materyali olarak Saygan (2017)
tarafindan antepfistigi (Pistacia vera L.)
sert dis kabugu kullanilarak elde edilen

biyokomiir (FDB) kullanilmustir. Tablo 2 ve
Tablo 3 ’te arastirmada kullanilan FDB’ ye
ait bazi1 ozellikler sunulmaktadir.

Tablo 2. Denemede kullanilan biyokdmiiriin (FDB) bazi 6zellikleri

Su Tutma KDK Toplam Toplam Toplam
Kapasitesi (cmol kg?) C N H
Biyokomiir %
3.92 31.05 59.14 0.33 2.45
FDB B | Ca Cu | Fe K | Mg | Mn | Na P | zn
mg kgt
0.57 | 1064.46 | 0.35 | 311.96 | 556.8 | 16356 | 3.41 | 89.15 | 18.81 | 13.31

Denemede NH4" ve NOs™ kaynagi
olarak amonyum nitrat (NH4NOs, % 33 N)
giibresi kullanilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1.
dozlar:

Deneme deseni ve uygulama

Tesadiif parselleri deneme desenine gore
3 tekerriirli olarak kurulan denemede
antepfistigi (Pistacia vera L.) sert dis
kabugu kullanilarak elde edilen biyokomiir
(FDB)’ iin agirlik esasina gore artan dozlari
% 0, % 1.5 ve % 3.0 konsantrasyonlarinda
uygulanmistir. Uygulanacak FDB dozunun
belirlenmesi  Saygan (2017)° a gore
yapilmuigstir.

2.2.2. Kolon diizeneginin kurulmasi

Denemede 35 cm uzunlugunda ve 10 cm
capinda Polivinil klorir (PVC) borular
kullanilmistir. Borularin taban kisminin i¢
tarafina kaba (gbézenek capr 20 - 25 pum)

filtre kagidi1 yerlestirilmis ve toprak
materyalini tutabilmek iizere paslanmaz
metal elek yerlestirilip, plastik kelepge ile
sabitlenmistir. Sonrasinda kolonlarin i¢
kisimdan filtre kagidinin {istline toprak
kaybina engel olmak i¢in 1 cm kalinliginda
cam yinii ve 1 cm kalinhiginda yikanmis
kaba kum yerlestirilmistir. Kolonlarin
kenarindan su kaybini engellemek i¢in her
bir kolonun i¢ yiizeyi kaba zimpara kagidi
ile yatay pozisyonda zimparalanmistir.

Kolonlara 20 cm yiiksekliginde toprak
ve biyokomiir materyali homojen olarak
karistirilip hacim agirhigi 1.5 g cm (Bodur,
2016) oluncaya kadar sikistirilmistir (Bu
kapsamda kolonlara yaklagik 2355 g toprak
konulmustur).  Sikistirilan  kismin st
kismmma NHaNOs giibresi homojen bir
sekilde eklenmis, en st kismina tekrardan
1 cm kalinliginda yikanmis kaba kum ilave
edilerek deneme hazir hale getirilmistir.
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35 em

1 cm kalinhganda kum

Toprak+Bryokomirdé(1.5,3)

1 o hahmigeradis uen
1 em kalink§indacam yGnu

filtre kagidi

Hum (100 mm)

Sekil 1. Bos kolona ait fotograf

2.2.3. Denemede kullanilacak giibre ve
yikama suyu miktarinin belirlenmesi

Kolonlara uygulanacak olan amonyum
nitrat giibresi miktarinin hesaplanmasi,
pamuk tariminda ihtiya¢ duyulan saf N
miktar1 (16 kg N da') (Bodur, 2016) esas
almarak  yapilmisgtir ~ Bu  durumda,
uygulanacak giibre miktar1 s6z konusu
denemede yer alan kolonlardaki pamuk
tarim1 baz alinarak 116 mg (Pamuk icin
dekara 16 kg saf azot olacak sekilde
hesaplanmistir) NH4NOs / kolon olarak
hesaplanmistir.  Yikama  islemlerinde
kontaminasyon riskini ortadan kaldirmak
adina deiyonize su kullanilmistir. Kolonlara
verilen su miktar1 Copur (2019) ile kisisel
goriisme ile her kolona 750 ml verilmesine
karar verilmistir.

2.2.4. Denemenin yiiriitiilmesi

Deneme hazirliklar1 tamamlandiktan
sonra yikama islemi her kolona haftada 1
kez olmak iizere, 750 ml deiyonize su
uygulamas1 ile homojen bir sekilde
gergeklestirilmistir. Suyun kolonlara ilave
edilmesi her haftanin ayni giin ve aym
saatinde olmakla birlikte, yikama islemine
24 saatlik biz zaman dilimi igerisinde
kolonlardaki suyun siiziilmesi bitene kadar
devam edilmistir. Her yikama sonrasi
kolonlarin tistli buharlasmaya kars1 parafilm
ile kapatilmigtir. Ayn1 zamanda kolonlardan
elde edilen suiziikler biriktirilerek, ivedilikle
analiz edilmistir. Yikama islemi toplamda 6
hafta stirdiiriilmistiir (Giinal ve ark., 2017).

Sekil 2. Denemeye ait yikama islemi
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2.2.5. Denemede kullanilan toprak ve
biyokomiire ait analiz yontemleri

Denemede kullanilan topragin bazi
ozellikleri; pH ve EC degerleri su ve toprak
karistminda (1:2.5) pH ve EC metre ile
belirlenmistir (Richards, 1954).

Biinye; (Gee ve Bauder, 1986) tarafindan
belirtildigi {izere hidrometre yoOntemi ile
yapilmistir, gravimetrik nemi; Richards,
(1954)’e gore, su tutma kapasitesi ise;
(Anonim, 1988)’ e gore belirlenmistir.

Denemede kullanilan ~ biyokd&miir
materyalinin baz1  0Ozellikleri; Katyon
Degisim Kapasitesi (KDK), (Chapman,
1965)’e gore, toplam karbon (C) ve toplam
azot (N) degerleri elementer analiz cihazi
kullanilarak, ASTM D5373 metoduyla
(ASTM, 2007)’ye gore, Su tutma kapasitesi
de (Anonim, 1988)’ e gore belirlenmis olup,
Makro ve mikro besin igerikleri ICP cihazi
ile Enders ve Lehmann (2012)’ e gore
belirlenmistir.

2.2.6. Siiziik ve ykama sonrasi
kolonlarda kalan topraga ait analiz
yontemleri

Birer hafta ara ile yapilan yikamalar
sonucu elde edilen siiziiklerde NO3™ ve
NH4* konsantrasyonlar1 Harran
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezinde (HUBTAM)
NH4* (Baethgen we, Alley mm, 1989)
yontemine gore NOs™ (Yang ve ark., 1998)

yontemine gore Iyon Kromatografisi
(Shimadzu  RF-1501, America) ile
belirlenmistir.

2.2.7. istatistiksel analizler

Deneme siiresince var olan veriler JMP
Pro 13 paket programi1 kullanilarak

istatistiksel ~ veriler degerlendirilmistir.
Aragtirma bulgularinin istatistiksel
analizlerinde tek yonlii varyans analizi % 5
(p<0,005) 6nem seviyesinde uygulanmis ve
Duncan testi yapilarak sonuclar grafikler
halinde verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yikama siiziiklerinde azot (NO3 ve
NHs") konsantrasyonlari

Tarim arazilerinde uygulanan azotlu (N)
giibrelerin 6nemli bir kismmin NOs™ ve
NH4" seklinde yikanmasi ve kaybolmast ile
bitkisel tiretimde kullanilamadig, yiizey ve
ylizey alti sularinda kirlenmeye neden
oldugu bildirilmistir (Tian ve ark., 2018).
Dolayisiyla NOs™ yikanmasi diinya ¢apinda
Oonemli bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir.

Uygulama dozlarinin artmasina bagh
olarak kolonlardan toplanan siiziiklerdeki
NOs ve NH4" iyon konsatrasyonlarinin
kontrole kiyasla onemli Ol¢iide azalmis
oldugunu gostermistir. Bu azalis oransal
olarak, NOs iyonu i¢in % 15 ve % 3
dozlarinda sirasiyla % 51.45 ve % 16.21
olarak, NH4" iyonu i¢in % 1.5 ve % 3
dozlarinda sirasiyla % 90.10 ve % 32.23
oranlarinda bir azalig saglamiglardir.

Kolon denemesinde farkli dozlarda
FDB uygulamalar1 sonrasinda yikama
siiziiklerinin NOs’ ve NH4*

konsantrasyonlar1 Tablo 3’ te verilmistir.

Uygulamalara bagli bu azalig ilk hafta
NOs™ yikama verilerinde 3 dozda (% 0, %
1.5 ve % 3) da istatistiki olarak 6nemli
bulunurken, diger hafta verilerinde dozlar
arasinda fark 6nemsiz olmus fakat kontrole
kiyasla degerler 2-5 haftalar1 i¢in onemli
bulunmustur (P<0.05) (Tablo 3).
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Tablo 3. Farkli dozlarda antepfistigi sert dis kabugu biyokomiirii (FDB) uygulamalariin yikanan
siiziiklerdeki NO3™ ve NH," konsantrasyonlarina etkisi

NOs (mg L?) ‘ NHs* (mg L)
Yikama
Siireleri Uygulama Dozlar1 (%)
0 0 15 3
15

466.83A 240.21B 1.21a 1.09a 0.39b
1.Hafta (100) (51.45) nggl[; (100) (90.10) (32.23)

472.51A 464.68A 0.34b¢ 0.03f 0.03f
2.Hafta (100) (98.34) 4@2%’?‘ (100) (8.82) (8.82)

166.33C 28.04EF 0.31bd 0.17df 0.15¢f
3.Hafta (100) (16.85) 1(71(;‘%5; (100) (54.84) (48.39)

61.97DE 16.01EF 0.21ce 0.15¢f 0.12¢f
4.Hafta (100) (25.83) 1(‘;21%; (100) (71.43) (57.14)

21 86ED 0.20ce 0.11ef 0.10ef
5.Hafta 2.07F 1.27F

(100) o o (100) (55.00) (50.00)
6.Hafta 6.97F 1.28F 0.95F 0.18¢f 0.12¢f 0.11ef

(100) (5.85) (13.62) (100) (66.67) (61.12)

Ik (1.) hafta yikama sonucunda eldle =~ NOsm daha wuzun siire toprakta

edilen siizikklerdeki en disik NO3
konsantrasyonu % 3 doz uygulamasiyla
belirlenmis olup, uygulamalar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak (P<0.05)
onemli bulunmustur. Bu durum, deneme
dozlart arasinda % 1.5 dozunun NOs
yikanmasin1 Onleyebilmek adina en etkili
doz oldugunu gostermektedir.

6 hafta boyunca yikanan siiziiklerin
NOs  konsantrasyonlarinin  ortalamasini
karsilastirdigimizda en yiikksek NO3
konsantrasyonu % 0 uygulamasinda
belirlenmigtir. % 15 ve % 3
uygulamalarinda %0 uygulamasina kiyasla
sirastyla % 70.18 ve % 63.17 oraninda daha
diisiik NOs™ konsantrasyonu belirlenmistir.
% 1.5 uygulamasi tiim kolonlardan daha
disik NOsz konsantrasyonuna neden
olmustur. Giinal ve ark. (2017), domates
hasat atig1 biyokOmiiriiniin topraktan NHa"
ve NOs  yikanmasma etkisini belirlemek
amaciyla yaptiklart arastirmada, % 6
biyokomiir uygulamasinin topraktan NOg
yikanmasin1 6nemli Olgiide azalttigt ve

tutunabildigini bildirmistir.

Tablo 3 incelendiginde % O
uygulamasimin kolonlarindan siiziilen NH4*
konsantrasyonu 1.21 mg L iken, % 1.5 ve
% 3 uygulamalarinda sirasiyla % 90.08 ve

% 32.23 oraninda daha diisiik oldugu
izlenmektedir (Tablo 3).

Ikinci hafta itibariyle alinan
stiziiklerdeki NHs" konsantrasyonu tiim
kolonlarda diismiistiir ve diger haftalarda da
diisiis devam etmistir. Bu ¢alismaya benzer
olarak; Giinal ve ark. (2017) biyokomiir
uyguladiklar topraklarin yikanmasi
sonucunda elde ettikleri stiziiklerin NHg"
iceriginin artan doz uygulamasma gore
degismedigini belirtirken, yikama sayisinin
artmasma baglh olarak ise yikama suyu
NH4" igeriginin azaldigini, NOs™ igeriginin
ise artan doz uygulamasina gore ve yikama
sayisinin artmasina bagli olarak azaldigini
belirtmistir. Benzer baska bir calisma;
Bodur (2016) pirina atig1 biyokdmiiriiniin

hafif  bilinyeli topraga  uygulanmasi
sonucunda NOsin yikanmasi lizerine
etkilerini arastirdigi calismasinda,
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uygulama dozlarmin artmasiyla birlikte
yikama suyu pirina ve pirina biyokomiirii en
disik dozlar1 olan % 2.5 dozu NO3

olmakla birlikte etkisi % 5 ve % 10 dozlar
ile arasindaki fark NO3 yikanmasi
acisindan dnemsiz ¢ikmaistir.

——%1.5 3%

yikanmasina Onemli derecede engel
350,00 — %
= 300,00 |
< 250,00 |
<, 250.
S 20000 |
-
= 150,00
% 100,00 F
2 s000 |
0,00

1.hafta 2.hafta

3. hafta

4.hafta S.hafta 6.hafta

Yikama siiresi [Hafta]

Sekil 3. Kolonlardan sulama ile yikanan siiziiklerdeki kiimiilatif nitrat (NO3") konsantrasyonlar1

6 hafta boyunca yikanan kolonlardan
alman  siizikklerdeki  kiimiilatif NOs
miktarinin gosterildigi grafik Sekil 1 ’de
verilmistir. Kiimiilatif NOsz
konsantrasyonunun  verildigi  grafikleri
inceledigimizde, 6 hafta sonunda % 0, %
1.5 ve % 3 uygulamalarinda sirasiyla
299.12 g dal, 188.07 g da* ve 134.16 g da-
! NO3" konsantrasyonu belirlenmistir. % 1.5
ve % 3 uygulamalarinda % 0 uygulamasina
kiyasla sirasiyla % 62.88 ve % 44.85 daha
diisiik NO3™ yikanmasi gergeklesmistir. Bu
baglamda en olumlu sonu¢ % 1.5
uygulamas1 ile elde edilmistir. Bu
caligsmalara benzer olarak; Purkaystha Joba

0,70 ——0%
060 |

g

0,50
0,40

030

Kiimiilatif NH+*[g da

So020

010 |

0,00

ve ark. (2022) yaptiklar ¢calismada 3 farkl
dozda (% 0, % 1, % 3) bugday samanindan
elde ettikleri biyokOmiiri kumlu tinh
topraga uygulamalar1 sonucunda % 3
dozunda kiimiilatif NOs™ kaybimi % 78-93
oranlarinda  azaldigim1  belirlemislerdir.
Uzoma ve ark. (2011), farkli sicakliklarda
elde ettikleri akasya agaci (Robinia
pseudoacacia L) biyokomiiriinii farkl
oranlarda kolonlara karistirmislar ve NO3
yikanmasini belirlemislerdir. 300°C de elde
edilen biyokdmiir uygulamasi yapilan
topraklarda kiimiilatif NOs™ yikanmasi, 400
ve 500°C den elde edilen biyokomiir
uygulamasina gore daha az olmustur.

—@—201.5 3%

1.hafta 2.hafta 3.hafta 4.hafta S.hafta 6.hafta

Yikama Siiresi [Hafta]

Sekil 4. Kolonlardan sulama ile yikanan siiziiklerdeki kiimiilatif amonyum (NH4")
konsantrasyonlari

6 hafta boyunca yikanan kolonlardan
alinan  ¢ozeltilerdeki  toplam  NHs*

miktarinin gosterildigi grafik Sekil 2°de
verilmistir. Kiimiilatif NH4*
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konsantrasyonunun  verildigi  grafikler
incelendiginde, 6 hafta sonunda % 0, % 1.5
ve % 3 uygulamalarinda sirasiyla 0.59 g da°
1046 g da! ve 0.26 g dal NHs"
konsantrasyonu belirlenmistir. % 1.5 ve %
3 uygulamalarinda % 0 uygulamasina
kiyasla sirasiyla % 77.97 ve % 44.07 daha

0o0%
1.8
1,6
1.4

0.8 |
0,6 |
0.4 |
0.2 |

NO.N [mg kg 1]
i
et 25

W %1.5

diisiik NH4" yikanmasi gergeklesmistir. Bu
baglamda en olumlu sonug nitratta oldugu
gibi % 1.5 uygulamasi ile elde edilmistir.

3.2. Yikanma sonrasinda kolon
topraklarmmmm azot (NHs* ve NOs )
icerikleri

|3%

%0

%1.5 %3

FDB Dozlan

Sekil 5. Farkli dozlarda biyokdmiir (FDB) uygulamasi sonrasi yikama kolonunda belirlenen NOz
konsantrasyonlar1

Kontrol (% 0) ve % 1.5 biyokomiir
uygulamasi1 arasindaki fark istatistiksel
olarak  O6nemsiz  bulurken, % 3
uygulamasinda 6nemli derecede NO3
tutumu  gerceklesmistir  ve  anlamh
bulunmustur (P<0,05). Artan dozlarda
antepfistig1 sert dis kabugu biyokdmiiriiniin
(FDB) tinl1 biinyeli topraga uygulanmasi ile
NOs yikanma oranin1 % 1.5 dozu igin %
87.5, % 3 dozu i¢in ise % 93.75 azalttig1
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara benzer
olarak; Sika ve Hardie (2014) artan
dozlarda cam agaci (Pinus) biyokdmiiriiniin
tarim topraklarma uygulanan NO3™ ‘iin

O0%

0,18
0.16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

NH,-N[ug kg]

yikanma oranm1 % 96  azalttigim
belirtmislerdir. Novak ve ark. (2010) ceviz
(Juglans regia L.) kabugundan elde edilen
biyokdmiiriin kumlu biinyeli topraklara 0 ve
10 g biyokdmiir dozlarin1 uygulamis ve
NOs yikanma oranmi belli Olclide
azalttigini, Altland ve Locke (2012) ise
turba yosunundan (Sphagnum) elde edilen
biyokomiiriin artan dozlarda (% 0-1-5-10)
uygulamasi sonucunda NOs3™ “lin belli bir
sire tutularak yikanmanin geciktigini
belirtmislerdir.

W%1.5 | 3%

0%

%1.5 3%

FDB Dozlan

Sekil 6. Farkli dozlarda biyokomiir (FDB) uygulamasi sonrasi yikama kolonunda belirlenen NH4*
konsantrasyonlari
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Kolonlarda en yiiksek NH4* tutumu % 3
dozunda gerceklesmistir. Diger
uygulamalarla kiyaslandiginda az da olsa
daha yiiksek tutum gerceklesmistir. Artan
dozlarda FDB uygulanmasimim, NHs"
yikanma oranini, kontrole kiyasla % 1.5
dozunda % 87.5 ve % 3 dozunda ise %
106.67 azalttign belirlenmistir. ~ Artan
biyokdmiir dozlar1 ile NH4" {in toprakta
tutunmasi artmistir. Bu calismalar benzer
olarak; Sika ve Hardie (2014) artan
dozlarda ¢cam agaci biyokOmiiriiniin tarim
topraklarina uygulanan NH4" “iin yikanma
oraninin % 86 azalttigin1 belirtmislerdir.
(Gtinal ve ark., 2017), yaptiklar1 ¢calismada
domates hasat artiklarindan biyokomiir elde
ettikleri biyokomiirti 3 farkli dozda (% 0, %
1, % 3 ve % 6) orta biinyeli topraga
uygulamiglardir. Yikama islemi sonunda
kolonlardaki topraklarin NH4" igerigi igin
onemli  bir  degiskenlik  olmadigini
belirlemislerdir.

4. Sonuclar

Calisma sonuglar1 bolgesel olarak temin
edilmesi daha kolay olan antepfistigi sert
dis kabugundan elde edilen biyokOémiiriin
tinl biinyeye sahip topraklara
uygulanmasiin azotlu giibredeki nitratin
onemli bir kismini toprakta tutabildigini
gostermistir. Boylece ylizey ve yeralti
sularmin NOgz™ ile kirlenmesinin Oniine
gecilecektir.  Nitrata oranla daha distk
konsantrasyonlarda yikanan NHs"* ’un
miktarinda ise biyokOmiir uygulamalar ile
birlikte tutulma olmus ancak bu tutulma
istatistiksel olarak onemli goriilmemistir.
Hasat sonrasi olusan artiklarin yakilmasi
veya ¢lirimeye terk edilmesi yerine gevre
dostu bir iirline doniistirilmesi ile
uygulanan kimyasal giibrelere gore daha
etkin fayda saglamasi miimkiin olacaktir.
Bu sonuglar; antepfistigt  dis  sert
kabugundan elde edilen biyokomiir
uygulamas: ile arazilerden azotun NO3™ ve
NH4* formunda yikanmasini
diisiirebilecegine isaret etmektedir. Bu
yiizey ve yer alti sularinin NO3™ ve NH4*

acisindan kirlenmesinin oniine gegilmesi

acisindan  Onemlidir.  Sonu¢  olarak
biyokomiir  uygulamalarinda  ozellikle
kontrole kiyasla, % 1.5 dozunun,

stiziiklerdeki NOz™ ve NH4" miktarlarini
onemli Olcilide azalttig1 ve buna bagli olarak
ise yine kontrole kiyasla toprakta
yikanmamig miktarlarinin ise % 3 dozunda
artmis oldugu belirlenmistir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar  makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan
etmektedir.
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Ozet

Bugday tariminda karsilasilan en biiyiik sorunlarin basinda verim ve
kaliteyi diisiiren yabanci ot sorunu gelmektedir. Yabanci ot dagilimi ve
bu dagilimi etkileyen faktdrlere iliskin bilginin sinirli olmasi, yabanci
otlarla miicadelenin Oniindeki en biiyiilk engeller arasindadir. Bu
calismada Yiiksekova Havzasinda bugday tarlalarinda tespit edilen
yabanci ot taksonlar1 ve yayilislarinin toprak 6zellikleri ile olan iligkileri
incelenmistir. Bu amagla 2020 ve 2021 yillarinda 2 farkli donemde
olmak iizere 80 bugday tarlasinda yayilim gdsteren yabanci otlarin
yayginlik ve yogunluklar1 belirlenmistir. Topraklarin fizikokimyasal
analizlerinin yapilmasi i¢in her Ornekleme noktasinda 0-20 cm
derinlikten toprak ornekleri alinmistir. Yapilan Survey ¢alismalarinda
2’si tohumsuz, 18’i monokotiledon, 67’s1 dikotiledon olmak iizere
toplam 18 familyaya ait 87 yabanci ot taksonu tespit edilmistir. Ayrica
yapilan survey sonucunda farkli ekosistemlere adapte olmus kozmopolit
yabanci otlarin ¢aligma alaninda yaygin oldugu gézlemlenmistir. Toprak
ozelliklerinin yabanci ot dagilimina olan etkisini ortaya koymak igin
Kanonik Uyum Analizi (CCA) yapilmistir. Bulgular toprak tekstiirii,
organik madde, pH ve besin elementi igeriklerinin yabanci ot dagilim1
iizerine Onemli derecede etki ettigini ortaya koymustur. Toprak
ozelliklerinin alanda yiiksek bir yersel degisime sahip olmasi yabanci ot
taksonlarmin ve yayilmlariin da Onemli yersel bir degisim
sergilemesine neden olmustur. Ozelikle de yabanci otlar ile miicadelede
basarili olabilmek i¢in bu yersel degisimin goz oniinde bulundurulmasi,
maliyet, iggiicii ve zamandan tasarruf bakimindan 6nemli olacaktir.
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Soil Factors Affecting the Distribution of Weed Flora in the Wheat Fields of

Yiiksekova Basin

Abstract

Weeds significantly reduce the productivity and quality of wheat crop;
therefore, exert negative impacts on wheat farming. Limited knowledge
of weed distribution and the factors influencing their distribution is a
major obstacle in weed control. This study investigated the taxonomy
and distribution of weed species in the wheat fields of Yiiksekova Basin
and their relationship with soil properties. The prevalence and density
of weed species in 80 wheat fields were recorded during 2020 and 2021.
Soil samples were collected from each field at a depth of 0-20 cm for
physicochemical soil analyses. A total of 87 weed taxa belonging to 18
families were identified, comprising 2 non-seed-producing, 18
monocotyledonous, and 67 dicotyledonous species. Additionally, the
prevalence of cosmopolitan weeds adapted to different ecosystems was
recorded from the study area. Canonical Correspondence Analysis
(CCA) was conducted to demonstrate the impact of soil properties on
the distribution of weeds. The findings indicated that soil texture,
organic matter, soil reaction (pH) and nutrients content significantly
influenced the distribution of weeds. The high spatial variation in soil
properties led to significant spatial variation in the distributions of weed
taxa. Considering this spatial variation is crucial for successful weed
control, offering substantial savings in cost, labor, and time.
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1. Giris

Insanhik tarihinin en kadim bitki
tirlerinden biri olan tahillar insan
beslenmesinin temel bileseni olmus ve
binlerce  yildir  insan  uygarliginin
sekillenmesinde onemli bir rol oynamustir.
Diinya c¢apinda basta bugday olmak tiizere
piring ve musir yetistiriciligi yasamsal
faaliyetlerin devami igin kritik bir dneme
sahiptir. Diinyanin gilinliik kalori aliminin
%350 ‘'sinden fazlast dogrudan tahil
tikketiminden elde edilmektedir
(Muhammed ve ark., 2013). Giiniimiizde
100’den fazla iilke olmak iizere en ¢ok
yetistirilen ve insan beslenmesinde en
bliyiik paya sahip kiiltiir bitkilerinin baginda
bugday gelmektedir. Zira diinya niifusunun
2050 yilinda 10 milyarn gegebilecegi
ongoriisii ve kiiresel iklim degisikligi gibi
cevresel degisimler nedeniyle bugdayin
gegmiste oldugu gibi bugiin ve gelecekte de
en Onemli tarim driinlerinin basinda
gelecegi  bilinmektedir. Nitekim  son
yillarda yasanan Covid 19 salgin1 ve Rusya-
Ukrayna savasi nedeniyle kiiresel bugday
krizi birgok gelismis ililkede olmak iizere
diinyanin bircok bdlgesinde ekonomik
dalgalanmalara neden olmustur (Bagis,
2022).

FAO 2020 verilerine gore diinya
genelinde toplam 128 iilkede bugday
iretimine ayrilan toplam alan 242 milyon
hektar ve bu alandan alinan {irin miktart ise
toplam 895 milyon ton’dur. Diinya
genelinde bugday tiretiminde ilk 3 sirada
Cin, Hindistan ve Rusya yer alirken,
Tiirkiye yaklagik 6.9 milyon hektarlik
alandan 20.5 milyon ton bugday iiretimi ile
11. sirada yer almaktadir (Anonim, 2022a).
Kiiresel diizeyde oldugu gibi Tiirkiye’de de
bugday iretimi ekonominin temelini
olusturmaktadir. Bitkisel liretim igceresinde
en yiiksek paya sahip olan iriin bugday
oldugundan, tarimsal gelire katkis1 da en
yiiksek diizeydedir (Ates ve Uremis, 2022).
Bugday, temel bir besin kaynagi olmasi
yani sira hayvansal yem ve sanayide ham
madde olarak kullanilmasi tiim diinyada

oldugu gibi Tiirkiye’de de Onemli bir
ekonomik gelir kaynagi olmustur. Bu
nedenle de sinirlt olan tarim arazilerinde
bugday yetistiriciligine ayrilan alanlardan
miimkiin oldugunca en diisikk maliyetle
maksimum diizeyde iiriin alinmas1 oldukc¢a
onem arz etmektedir. Ancak kiiresel
anlamda tahil iiretim alanlarinda hem girdi
maliyetlerinin yiiksek olmasimin hem de
birim alandan alinacak iirlin miktarinin
oniindeki en biiyiik engel yabanci otlarin tiir
ve yogunlugu gelmektedir (Tepe, 2014;
Giincan ve Karaca, 2018). Yabanci otlar;
kiiltiir bitkileri ile rekabete girerek su, besin,
151k ve yer gibi kiiltiir bitkisi i¢in yagsamsal
acidan  Onemli  olan  kaynaklardan
yararlanmakta ve verim iizerinde olumsuz
etkiler olusturmaktadir. Zimdahl (2018),
kiiltiir bitkileri ile rekabete giren ve herbisit
direncinin yiiksek olan yabanci otlarin
gelistigi alanlarda bugday veriminin % 20-
40 ve hatta daha fazla azaldigin1 rapor
etmistir.  Bununla  birlikte,  bugday
verimindeki azalma, yabanci ot tiiriine,
istila diizeyine, toprak ve ¢evresel kosullara
ek olarak {irlin yOnetim uygulamalarina
bagli olarak 6nemli Ol¢lide degismektedir
(Chaudhary ve ark., 2022). Ayrica yabanci
otlar  diger hastalik ve zararlhilara
konukguluk ederek; birim alandan alinacak
verimin  diismesine, {iriin  kalitesinin
azalmasmma ve hasadi  zorlastirarak
maliyetin artmasina neden olmaktadir.

Tiirkiye’de  bugday iiretimi  gerek
ekolojik gerekse ekonomik anlamda dnemli
bir konumda olmasina ragmen, verim ve
kalite acisindan istenilen diizeyde degildir.
Bolgeler arasinda bugday verim degerleri
arasinda onemli farkliliklar bulunmaktadir.
Bu durum iklimsel degisimlerin yani sira
mono kiiltiir uygulamalar, giibrelemenin
yetersiz ~ veya yanlis  uygulanmasi,
sulamanin yetersiz/bilingsiz yapilmasi, bitki
koruma etmenleri (hasatlik ve zararlilari
yabanci otlar), asir1 toprak isleme vb.
sorunlardan ileri gelmektedir (Onen ve ark.,
2012; Sirr1 ve ark., 2021). Nitekim Gokalp
ve Uremis (2015), Tiirkiye’de bugday
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tiretiminde en Onemli sorunlarin baginda
tohumluk  temini, yanhs  yOnetim
uygulamalar1 ve basta yabanci otlar olmak

tizere  bitki koruma = etmenlerinden
kaynaklanan sorunlar oldugunu
belirtmislerdir.

Dolayistyla bugday iiretiminde verim ve
kalite kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in
yabanci otlarin kontrol altinda tutulmasi
oldukca Onemlidir. Ancak Tiirkiye’de
yabanct otlarla miicadelede genel olarak
bolge veya tarlada sorun olan yabanci
otlardan ziyade, kiiltiir bitkisi dikkate
almarak takvime bagli bir miicadele
stratejisi uygulanmaktadir (Giincan ve
Karaca, 2018). Zira bolgeler arasinda
yabanci ot florast degisse bile benzer
uygulamalara gidilmektedir. Bu durum
yabanci otlarla miicadelede basar1 oranini
diisiirmekle beraber daha fazla girdi
kullanilmasima (herbisit), yabanci otlarin
herbisitlere karsi diren¢ kazanmalarina ve
onemli diizeyde cevresel kirlilige neden
olmaktadir (Kili¢ ve Kaya, 2019; Ozdemir
ve Kiraz, 2022). Bugday alanlarinda
yabanci ot miicadelesinde basari saglanmasi
icin sorun olan yabanci ot tiirlerinin
belirlenmesi, yayginlik ve yogunluklarinin
tespit edilmesi miicadele agisindan son
derece onemlidir. Bu ¢er¢cevede sorun olan

yabanci otlarin biyolojik 6zellikleri (yasam
siiresi, yaprak formu, c¢ogalma sekli,
cimlenme oOzellikleri vb.) ve ekonomik
zarar esik degerleri dikkate alinarak yabanci
ot tiirlerine uygun yonetim stratejileri
belirlenmelidir (Yazlik ve ark., 2018; Ates
ve Uremis, 2020). Bu baglamda bugday
yetistiriciligi  bakimindan  6nemli  bir
potansiyele  sahip olan  Yiiksekova
havzasinda sorun olan yabanci otlarin
yayginlik ve yogunluklarinin belirlenmesi
ve toprak Ozellikleri ile olan iliskilerinin
ortaya konulmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alam

Calisma alani, 37°25'49" - 37°36'32" K
enlemleri ile 44°0421" - 44°22'56" D
boylamlar1 arasinda yer almaktadir.

Yaklasik 2750 ha sulak alani i¢eren ¢alisma
alan1 17.5 bin hektar alandan olusmaktadir
(Sekil 1). Alanin denizden ytiiksekligi 1950
m’dir. Uzun yillar iklim verilerine gore
(1979-2018) ortalama yillik yagis miktar
762 mm, yillik ortalama buharlasma 850 m
ve ortalama sicaklik ise 6.9 °C’dir. Oldukc¢a
uzun bir kis mevsimi (yaklasik 120 giin kar
ile kapli) gegiren Yiiksekova da yaz
mevsimi ¢ok kisadir.

=3
=3
S
~
©
-

Sekil 1. Calisma alani
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2.2. Yabanci ot tiir ve yogunluklarimin
belirlenmesi

Gozlem ve Ornekleme islemlerine
yonelik arazi calismalart;
Hakkari/Yiiksekova ilgesinde yer alan

yaklagik 17.5 bin hektarlik alanda bulunan
80 ayr1 bugday tarlasinda siirvey seklinde
yuriitiilmistir. Calisma alan1 800 x 800
m’lik kare gridlere boliinmiis ve gridlerin
kose noktalarina denk gelen bugday
tarlalarinda ornekleme yapilmuigtir.
Ornekleme noktalarinda kenar tesirini
kaldirmak i¢in 10 m igeriden baslamak
uizere 5 da’lik alan 5, 5-10 da’lik alanda 7,
10 da’dan daha biiyiikk alanlarda ise 10
noktada 0.5 m % 0.5 m’lik cergeveler
atilarak icerisine giren yabanci otlar tespit
edilmis ve kayit altma almmustir (Onen,
1995). Ayrica tarla igerisinde gezilerek
gerceve igerisine girmeyen yabanci ot
tirleri de kaydedilmistir. Siirvey sirasinda
teshis edilmeyen tiirler uygun sekilde
herbaryuma alinarak laboratuvarda
teshisleri yapilmistir. Teshis igin Siirt
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Bitki
Floras1 laboratuvarindaki herbaryum ve
literatiir; Davis (1965-1989), Ozer ve ark.
(1998), Ozer ve ark. (1999) ve Ulug ve ark.
(1993)  kaynaklarindan  yararlanilarak
teshisler yapilmistir.  Yabanci otlarin
yaygmlik ve yogunluklarmin kolaylikla
yorumlanmasi igin Onen ve ark. (2018)’den
uyarlanan skalalar kullanilmasgtir.
Hazirlanan skalada m?’deki ortalama bitki
sayist; A= > 3.00 adet/m?’den fazla, B=
2.00-2.99 adet m? aras;, C= 1.00-1.99
adet/m? arasi, D= 0.10-0.99 adet m arasi,
E= 0.10 > adet m? den az oldugu ifade
etmektedir.  Tiirlerin  yayginliklarinin
(rastlanma  sikliklarinin)  belirlenmesi
amactyla hazirlanan skalada ise; 1, %
50’den fazlasinda, 2, % 25-50’sinda, 3, %
13-25’inde, 4, % 13’iinden az rastlandigi
ifade etmektedir.

2.3. Toprak érneklemesi

Yabanci ot dagiliminin toprak 6zellikleri
ile olan iligkilerini belirlemek i¢in siirvey

yapilan her 6rnekleme noktasinda 0-20 cm
derinlikten ve 4 farkli noktadan alinan

ornekler  bir kaba  aktarilmis  ve
karistirildiktan  sonra yaklastk 1 kg
kompoze toprak ornegi alinarak

laboratuvara getirilmistir. Toprak 6rnekleri
oda kosullarinda kurutularak 2 mm’lik
eleklerden gecirilmis ve analize hazir hale
getirilmistir. Alinan toprak Orneklerinde
toprak tekstiiri (Hidrometre yontemi;
Bouyocous, 1962), organik madde (OM)
(Walkley ve Black yontemi; Nelson ve
Sommers, 1982), organik karbon (C)
(Modifiye Mebius yontemi; Yeomans and
Bremner, 1988), toprak reaksiyonu (pH) ve
elektriksel iletkenlik (EC) (1/2 toprak/su
karigiminda; Jansen, 1993), kire¢ igerigi
(Scheibler kalsimetresi ile karbondioksit
cikis  hacmine gore; (Kacar, 1994),
alabilir potasyum (1 N Amonyum Asetat
yontemin; Thomas, 1982), yarayish fosfor
(sodyum bikarbonat yontemi; Olsen ve ark.,
1954) ve toplam azot ve toplam karbon
icerigi (kuru yakma yontemi) Elementel
analiz cihazinda belirlenmistir (Tabatabai
ve Bremner, 1991).

2.4. istatistiki analizler

Calismada yabanci ot florasim1 toprak
ozellikleri ile ayr1 ayr iliskilendirmek igin
Canonical Correspondence Analysis (CCA)
testi yapilmistir. Buna yonelik farkli
donemde (2020-2021 yillarinda) tespit
edilen bitki taksonlar1 birlestirilerek toprak
ozellikleri ile korelasyona tabi tutulmus ve
pozitif iligski olusturan taksonlar ve toprak
faktorleri CCA 'ya dahil edilmistir.
Istatistiksel ~ analizlerde onemli CCA
eksenlerinin 499 permiitasyonu bir Monte
Carlo testi ile test edilmistirr CCA ’da
toprak oOzelligi ile yabanci ot arasindaki
iligkinin derecesi CANOCO analiz sonucu
elde edilen grafikteki yonelimler dikkate
alinarak degerlendirilir (Leps ve Smilauer,
2003).
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3.Bulgular ve Tartisma

Yapilan survey c¢alismalart sonucu
bugday tarlalarinda karsilasan yabanci ot
taksonlarinin, yayginlik ve yogunluklari
Tablo 2’de verilmistir. Caligmada tespit
edilen tirlerin 2’si  tohumsuz, 18’1
monokotiledon, 67’si dikotiledon olmak
izere toplam 18 familyaya ait 87 yabanci ot
taksonu saptanmistir. Bunlarin 27’si tek
yillik, 60’1 ise iki veya ¢ok yillik yabanci
otlar olarak belirlenmistir. Calismada elde
edilen bulgulara gore, genel olarak Tiirkiye
floras1 ve tarim alanlarinda Gnemli
sorunlara neden olan yabanct ot
familyalarinin  bolgede baskin  oldugu
goriilmiistiir (Sekil 2). Ozellikle de ¢alisma
alaninda Asteraceae (24 takson), Poaceae
(18 takson), Fabaceae (10 takson) ve
Brassicaceae (7 takson) familyalarinin en
fazla  takson ile temsil edildigi
gbzlemlenmistir. Zira bu taksonlar, farkli
arastirmacilar tarafindan tarim alanlarinda

(bugday) en yaygin goriilen ve ¢ogunlukla
kozmopolit tiir olarak adlandirilan yabanci
otlar1 olusturmaktadir (Ozer ve ark., 2001;
Tepe, 2014; Gilincan ve Karaca, 2018; Sirr1
ve ark., 2021; Demir ve ark., 2023).

Siirveylerde bugday ekim alanlarinda en
fazla yayilim gosteren taksonlar; Tarla
sarmasig1 (Convolvulus arvensis L.), yabani
hardal (Sinapis arvensis L.), sirken
(Chenopodium album L.), tarla diigiin
cicegi (Ranunculus arvensis L.), kisa
dikenli gelin diigmesi (Centaurea iberica
Trev. ex Spreng.), yabani hindiba
(Cichorium intybus L.), yumrulu salkim otu
(Poa bulbosa L.), yabani tere (Lepidium
draba L.), yonca (Medicago sativa L.
subsp. sativa), az dikenli yabani marul
(Lactuca serriola L.), peygamber ¢icegi
(Centaurea  pterocaula  Trautv.) ve
itkuyrugu (Phleum pratense L.) tiirleri
olmustur (Tablo 2).

Takson sayisi

Sekil 2. Familya bazinda yabanci ot tiirlerinin dagilimi
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Tablo 2. Calisma alaninda tespit edilen yabanci otlarin familya, bilimsel ismi, EPPO kodu, yagam
formu, yayginlik ve yogunluklari

Yayginhk-
Bitki Taksonlar Yasam Formu Yogunluk
. EPPO
Latin Isim Code Growth 2020 | 2021
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. AMARE | Annual D-2 D-4
Chenopodium album L. subsp. album var. album CHEAL | Annual C-2 A-1
Apiaceae
Falcaria vulgaris Bernh. FALVU | Annual D-2 D-4
Grammosciadium macrodon Boiss. GRAMA | Perennial D-3 -
Oenanthe silaifolia M.Bieb. OENSI Perennial - D-4
Turgenia latifolia (L.) Hoffm. CUCLF | Annual - D-2
Asparagaceae
Ornithogalum narbonense L. | OTGNA | Perennial | C-3 | D-2
Asteraceae
Achillea filipendulina Lam. ACHFI Perennial D-3 -
Anthemis arvensis L. ANTAR | Annual/Biennial E-4 D-3
Arctium minus (Hill) Bernh. ARFMI | Biennial E-4 -
Centaurea behen L. CENBH | Perennial D-3 -
Centaurea iberica Trev. ex Spreng. CENIB Perennial D-2 D-1
Centaurea pterocaula Trautv. CENPT | Perennial D-2 D-2
Chondrilla juncea L. CHOJU | Biennial/Perennial | D-4 -
Cichorium intybus L. CICIN Annual D-1 D-2
Cirsium arvense (L.) Scop. CIRAR Perennial D-4 D-3
Filago anatolica (Boiss. & Heldr.) Chrtek & Holub FILAN Annual - E-4
Lactuca serriola L. LACSE | Annual/Biennial B-1 D-2
Pulicaria dysenterica (L.) Bernh. subsp. dysenterica PULDY | Perennial D-4 -
Pulicaria vulgaris (L.) Gaertn. PULVU | Annual E-4 -
Rhaponticum repens (L.) Hidalgo CENRE | Perennial - D-4
Scorzonera laciniata L. subsp. laciniata SCVLA | Annual/Biennial D-3 E-4
Scorzonera mollis M.Bieb. subsp. mollis SCVMO | Perennial - E-4
Sonchus arvensis L. subsp. uliginosus (M.Bieb.) Nyman SONAU | Perennial E-4 -
Taraxacum bessarabicum (Hornem.) Hand.-Mazz. TARBE | Perennial D-2 -
Tragopogon dubius Scop. TRODM | Biennial/Perennial | D-3 D-3
Tragopogon porrifolius L. subsp. longirostris (Sch.Bip.) Greuter TROCY | Biennial/Perennial | D-2 -
Tripleurospermum decipiens (Fisch. & C.A.Mey.) Bornm. TPMDE | Biennial - D-3
Xanthium spinosum L. XANSP | Biennial D-3 -
Xanthium strumarium L. subsp. strumarium XANST | Annual C-2 C-3
Xeranthemum annuum L. XEAAN | Annual - D-4
Boraginaceae
Anchusa azurea Mill. var. azurea ANCIT Biennial D-2 D-3
Buglossoides arvensis (L.) I. M. Johnst. LITAR Annual E-4 -
Brassicaceae
Alyssum huetii Boiss. ALYHU | Annual E-4 -
Brassica napus L. BRSNN | Annual - C-4
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. CAPBP | Annual/Biennial D-3 D-4
Lepidium draba L. CADDR | Annual/Biennial D-1 D-2
Rorippa sylvestris (L.) Besser subsp. sylvestris RORSY | Biennial - E-4
Sinapis arvensis L. SINAR Annual C-1 A-2
Sisymbrium loeselii L. SSYLO | Annual - D-4
Caryophyllaceae
Vaccaria hispanica ( Mill. ) Rauschert | VAAPY | Annual | D-3 | E-4
Convolvulaceae
Convolvulus arvensis L. | CONAR | Perennial | A-1 | A-1
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Convolvulus betonicifolius Mill. subsp. peduncularis (Boiss.) Parris | CONBE | Perennial | D-3 | -
Equisetaceae
Equisetum arvense L. EQUAR | Perennial D-2| D-4
Equisetum giganteum L. EQUGI | Perennial - D-3
Euphorbiaceae
Euphorbia cheiradenia Boiss. & Hohen. EPHCD | Perennial D-1 -
Euphorbia falcata subsp. falcata L. EPHFA | Annual - D-4
Fabaceae
Glycyrrhiza glabra L. var. glabra GYCGL | Perennial D-4| D-3
Lathyrus tuberosus L. LTHTU | Annual C-1| D-3
Lotus corniculatus L. var. corniculatus LOTCO | Perennial - D-3
Lotus gebelia Vent. var. hirsutissimus (Ledeb.) Dinsm. LOTGE | Perennial - E-4
Medicago sativa L. subsp. sativa MEDSA | Perennial B-1| D-2
Onobrychis oxyodonta var. armena (Boiss. & Huet) ONOOX | Perennial - D-4
Ononis spinosa L. subsp. leiosperma (Boiss.) Sirj. ONOSP | Perennial E-4 -
Trifolium campestre Schreb. subsp. campestre TRFCA | Annual/Biennial | D-2 | E-4
Trifolium repens L. var. repens TRFRE | Perennial D-2 | D-3
Vicia cracca L. subsp. cracca VICCR | Perennial D-2| D-3
Mentha longifolia (L.) L. subsp. typhoides (Briq.) Harley MENLT | Perennial D-2| D-4
Stachys annua (L.) L. subsp. annua STAAN | Annual - E-4
Salvia verticillata L. subsp. verticillata SALVE | Perennial D-2 -
Plantaginaceae
Plantago lagopus L. PLALG | Annual D-2| D-3
Plantago lanceolata L. PLALA | Perennial D-2| D4
Poaceae
Agropyron cristatum (L.) Gaertn. subsp. incanum (Nab.) Melderis AGRCR | Perennial - E-4
Avena barbata Pott ex Link subsp. barbata AVEBA | Annual - D-4
Aegilops cylindrica Host AEGCY [ Annual E-4 -
Bromus danthoniae Trin. subsp. danthoniae BROLD | Annual C-3 -
Calamagrostis pseudophragmites (Haller) Koeler CALPS | Perennial B-3| D4
Cynodon dactylon var. villosus Regel CYNDA | Perennial D-2| D-3
Dactylis glomerata L. subsp. glomerata DACGL | Perennial D-2 -
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. ECHCG | Annual D-3 -
Elymus elongatiformis (Drobow) Assadi ELYEL | Perennial - E-4
Hordeum bulbosum L. HORBU | Perennial D-3
Hordeum murinum L. subsp. glaucum (Steud.) Tzvelev HORMC | Annual D-4| D-4
Lolium persicum Boiss. & Hohen. LOLPS | Annual D-3 -
Phleum pratense L. PHLPR | Perennial D-2| D-2
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. PHRCO | Perennial B-2 | D-3
Poa bulbosa L. POABU | Perennial C-2| D1
Puccinellia distans (Jacq.) Parl. subsp. sevangensis (Grossh.) Tzvelev PUCDI | Perennial - D-4
Setaria viridis (L.) P.Beauv. SETVI Annual C-2 -
Sorghum halepense (L.) Pers. var. halepense SORHA | Perennial C-2 -
Polygonaceae
Polygonum amphibium L. POLAM | Perennial - E-4
Polygonum aviculare L. POLAV | Annual/Biennial | D-3 | D-3
Rumex crispus L. RUMCR | Perennial D-3 -
Ranunculaceae
Ranunculus arvensis L. RANAR | Annual B-2| B-1
Ranunculus diversifolius Boiss. & Kotschy RANDI | Perennial D-3| D-2
Rosaceae
Sanguisorba minor L. subsp. minor | SANMI | Perennial | D-3 | -
Rubiaceae
Galium verum L. subsp. verum | GALVE | Perennial | D-3 | -

*Tiiriin yayginhgu: 1> % 50, 2= % 25-50, 3= % 13-25, 4< % 13

**Tiiriin yogunlugu: A:>3 adet m?, B: 2-2,99 adet m?, C:1-1,99 adet m?, D: 0,1-0,99 adet m?, E: 0.1> adet m™
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Calismada belirlenen yabanci otlarin
yayginlik ve yogunluklarindaki degisim
basta toprak Ozellikleri olmak iizere,
ekolojik faktorler ve arazi kullanimindaki
farkliliktan kaynaklanmaktadir (Onen ve
ark., 2012). Zira baz1 fiziksel (kum, silt ve
kil igerigi) ve kimyasal (organik madde,
besin elementleri, kire¢, pH ve EC) toprak
ozelliklerinin arazideki yersel degisimi ile
beraber drenaj, yeralti suyu mevcudiyeti,
topografya ve yoOnetim uygulamalari
yabanci ot tiir, popiilasyon ve dagilimlarini
etkilemektedir (Giinal ve ark., 2015; Onen
ve ark., 2018). Yapilan bazi aragtirmalar,
lokal o6l¢eklerde bile arazi kullanimi ve
yabanci ot yonetiminde farkliliklar tarla
icerisindeki ~ yabanct ot  tir ve
yogunluklarinin degismesine neden
oldugunu rapor etmistir (Walter ve ark.,
2002; Onen ve ark., 2012; Hancerli ve
Uygur, 2017). Calismada bugday ekim
alanlarinda, yaygmlik ve yogunlugu en
yiiksek olan tiirlerin Convolvulus arvensis,
Chenopodium album, Rununculus arvensis
ve Sinapis arvensis olarak belirlenmistir.
Zira, Dogu Anadolu bolgesinde farkh
illerde yapilan ¢alismalarda gerek ekolojik
faktorler gerekse arazi kullanimindaki
farkliliklardan ~ dolayr  bugday  ekim
alanlarinda sorun olusturan yabanci ot tiir
ve dagilimlarinda 6nemli degiskenliklerin
oldugu rapor edilmistir. Ornegin Ozkan ve
Tepe (2020) Van ili tahil alanlarinda 1986-
2017 wyillarinda yapilan iki calismay1
karsilastirildiginda, tarla sarmasigin (C.
arvensis) her iki ¢alismada da en yaygin tiir
olurken, sar1 ot (Boreava orientalis Jaub. &
Spach) gibi baz1  yabanci otlarin
yogunluklarinda onemli artiglar oldugu,
ancak genel yabanci ot yogunlugunun son
31 yilda onemli diizeyde azaldigi tespit
edilmistir. Giirbiiz ve ark. (2018)’de Agr
ili bugday ekim alanlarinda yiriittiikleri
calismada 22 familyaya ait 99 adet yabanci
ot tlirlinii tespit etmistir. Arastirmacilar en
sik rastlanan yabanci otlarin; tarla sarmasigi
(C. arvensis), boz sarmasik (Convolvulus
galaticus Roston. Ex Choisy), yabani hardal

(S. arvensis L.), kivircik labada (Rumex
crispus L.), yabani yulaf (Avena fatua L.),
cobancantasi (Capsella bursa-pastoris (L.)
Medik.), koy gogiiren (Cirsium arvense (L.)
Scop.), ¢avdar (Secale cereale L.), delice
(Lolium perenne L.) ve Bromus spp.
tiirlerinin oldugunu ve arazi
uygulamalarindaki degisimlerden dolay1
dagilimlarinda onemli bir degiskenligin
oldugunu bildirmistir. Sirma ve Kadioglu
(2010) ise Erzincan ili-Otlukbeli ilgesinde
yapilan bir calismada ise bugday ekim
alanlarinda 20 familyaya ait 51 adet yabanc1
ot tiirii tespit etmistir. Calismada en yaygin
olan yabanci otlar; kiigiik pitrak (Caucalis
platycarpos L.), cavdar (S. cereale), koy
gociiren (C. arvense), pembe ot
(Melampyrum arvense L.), mavi peygamber
cicegi (Centaurea deprassa Bieb), karamuk
(Agrostemma githago L.), ¢obandegnegi
(Polygonum aviculare), tarla sarmasigi (C.
arvensis), arap  baklasi  (Vaccaria
pyramidata Medik.) ve kirag ¢ayir1 (Bromus
sterilis L.) olarak belirlenmistir. Hem
calisma sonuglart hem de farkli bolgelerde
yapilan benzer c¢alismalarda elde edilen
sonuclara gore yabanci ot taksonlari kismen
de olsa benzerlik gosterse de genelde
yabanct ot florasinin bdlgenin ekolojik
ozellikleri (iklim ve toprak 6zellikler), arazi
kullanimdaki farkliliklar (ekim ndbeti,
nadas) ve yabanci ot kontrol yontemlerine
bagli olarak degisim gostermektedir
(Ozaslan ve ark., 2011; Onen ve ark., 2012;
Gokalp ve Uremis, 2015; Sirr1, 2019; Kitis,
2020; Koktas ve Yavuz, 2020; Esim ve
Coruh, 2021; Ates ve Uremis, 2022).

Andreasen and Skovgaard (2009),
Danimarka’da tarim arazilerinde
yiirtittiikleri calismada azot igeriginin diisiik
oldugu tarim  arazilerinde Lapsana
communis L. ve Erodium cicutarium L.
yabanct ot tiirlerinin popiilasyonun da
onemli diizeyde artis oldugunu bildirmistir.
Ancak aragtirmacilar yabanci otlar ile
miicadelenin (herbisit kullanimi/¢apalama)
etkin oldugu bolgelerde toprak ozellikleri
ile yabanci ot tiir ve dagilimi1 arasinda
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onemli bir iliskinin tespit edilemedigini de
rapor etmistir. Zira arastirmacilar alanda
yillardir uygulanan tarimsal uygulamalarin
(irtin rotasyonu, toprak isleme, herbisit
kullanimi  vb.) yabanci ot tir ve
popiilasyonunu 6nemli derecede azalttigini
bildirmistir.

3.1. Yabanci ot tiir ve dagilimi ile toprak
ozellikleri arasindaki iliski

Toprak tekstiirii, organik madde, toprak
reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC),
besin elementi igerikleri (Walter ve ark.,
2002; Al-Qahtani, 2019; Onen ve ark.,
2018) ve kireg igerigi (Al-Qahtani, 2019)
yabanci ot tiir ve dagilimlar {izerinde etki
eden en onemi fiziksel ve kimyasal toprak
ozellikleridir. Bu nedenle bu ¢alisma
kapsaminda toprak tekstlir bilesenleri,
organik madde, kire¢ igerigi, pH, EC,
almabilir K ve almabilir P’ un arazideki
degisimlerinin yabanci otlarin tir ve
dagilimlarina olan etkileri incelenmistir.
Calisma alaninda tespit edilen yabanci
otlarm  topluluk  yapisimin  alansal
degisiminin toprak ozellikleriyle
iliskilendirilerek  belirlenmesi amaciyla
“Konikal Uyum Analizi (CCA)” yapilmistir
(Tablo 3 wve Sekil 3). Yapilan CCA
analizinde bitki tiirlerinin toprak 6zellikleri
ile olan iliskileri 4 farkli aksisde
agiklanmistir. Dort aksis, bitki tiirleri ile
toprak oOzellikleri arasindaki iliskiyi %
76.16  diizeyinde  agiklayabilmektedir
(Tablo 3).

CCA analizinde 2. aksiste bulunan
yabanci ot tiirleri ve yogunluklar ile
incelenen  toprak  ozellikleri arasinda
herhangi bir iliski bulunmazken diger 3.
aksisde toprak 6zellikleri ile baz1 yabanci ot
tiir ve dagilimlar arasinda 6nemli bir iligki
tespit edilmistir. Zira 1. aksisde Lactuca
serriola, Calamagrostis pseudophragmites,
Ranunculus arvensis, Poa bulbosa,
Phragmites australis ve Lathyrus tuberosus
yabanci ot tiirleri lizerinde organik madde,
kil, EC ve kire¢ igeriginin etki ettigi
goriilmektedir. Bu aksisde yabanci ot

dagilmin en giiclii etkileyen toprak o6zelligi
organik madde olmustur. Bugday ekili
alanlarda alinan topraklarin organik madde
icirigi % 2.11 ile % 10.62 arasinda degisim
gostermektedir. Alanda organik madde
iceriginin  ¢ok degisken ve yiiksek
olmasinin nedeni bugday ekili arazilerin
biiyiik ¢ogunlugunun daha 6nce sulak alan
niteliginde olmasindan kaynaklanmaktadir.
Budak ve ark. (2023) tarafindan alanda
yapilan etiid ¢aligmalarinda ovanin biiyiik
cogunlugunun  eskiden  sulak  alan
karakterde oldugu ancak acilan drenaj
kanallar1 ile sulak alanlarin Onemli bir
kisminin  kurutulup  islemeli  tarim
arazilerine doniistiiriildigi  bildirilmistir.
Organik madde icerigindeki bu degiskenlik
yabanc1t ot tir ve yogunluklarinda
farkliliklarin olusmasina sebep olmustur.

Uciincii aksisde, silt icerigi ile ahnabilir K,
Xanthium strumarium, Equisetum arvense,
Centaurea iberica, Plantago lanceolata
Ranunculus diversifolius, Phleum pratense
ve Medicago sativa yabanci ot tiirlerine etki
eden toprak oOzellikleri olmustur. 4. aksisde
gruplanan yabanci ot tiir ve dagilimlarina ise
kum igerigi, alinabilir P ve pH igerigi etkili olan
toprak ozellikleri olmustur (Sekil 3). Calisma
alaninda bugday ekili alanlarda killi
tekstiirden kumlu tin tekstiire kadar degisen
topraklar bulunmaktadir. Kil igerigi % 7.22
ile % 73.9 (Ort. % 41.56) arasinda degisim
gosterirken kum icerigi % 3.09 ile % 70.43
(ort. % 28.14) arasinda degisim
gostermistir. Calisma alaninda  tekstiir
bilesenlerinde goriilen bu degisim yabanci
ot tiir ve dagilimlarina da 6nemli derecede
etki etmistir. Zira CCA dagilim grafigi
incelendiginde 1. Aksisde kil igerigi, 3.
Aksisde silt igerigi ve 4. Aksisde de kum
icerigi farkli yabanci ot tiir ve dagilimlari
lizerine etkili olmustur. Besin
elementlerinin  tutulmasi, su tutma
kapasitesi, toprak havalanmasi, agregat
olusumu, gozeneklilik ve mikrobiyal
biyokiitle gibi topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri topragin tekstiiriine
bagli olarak degismektedir (Arshad ve
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Coen, 1992; Dexter, 2004). Toprak
tekstiirtinde goriilen yersel degisimler s6z
konusu fiziksel, kimyasal ve biyolojik

toprak ozelliklerini etkilediginden yabanci
ot tiir ve dagiliminin farklilagmasina neden
olmustur.

Tablo 3. Yabanci ot topluluklarinin topragin fiziksel ve kimyasal yapisina bagh olarak degisimine iliskin
Konikal Uyum Analiz (CCA) sonuglan

1 2 3 4
Eigen degerler 0.12 0.10 0.07 0.06
Yabanci ot tiirii-Cevre Korelasyonlari 11.14 20.27 26.94 32.75
Kiimiilatif ylizde degisim 0.89 0.86 0.87 0.86
Yabanci ot tiir-gevre iligkisi 25.91 47.14 62.65 76.16
*
S| LACSE LOTCO
Fay
DACGL
A
CALPS VICCR
- 1l 0/
Organik madde (%) A AR A
A
PHRCO ANCIT
A P .
XANST &  EQUAR ENT A Kum(%)
Silt(%) » 2= forvMR  Almabilir fosfor
%) RaNDI /5 ARUMCR
MEDSA A
CENPT
[ : ACUCLF
Almabilir potasyum pH A
o CICIN  CADDR
CID 4 fFaN
-1.0 1.0

Sekil 3. Yabanci ot tiirlerinin toprak 6zelliklerine gore CCA dagilim grafigi
(Grafikteki oklar etki boyutunu temsil eder, yabanci ot tiirlerin isimler EPPO kodlar olarak
verilmistir. Yabanci otlarin tam isimleri Tablo 2’de verilmistir.)

Tarimsal alanlardaki yabanci otlarin
diizensiz dagilimi, yabanci otlarmn belli
toprak Ozellikleri tercih edilmesinden

bu faktorlerin ¢ogunlukla bolgesel iklim
ozellikleri, yabanct ot yonetim
uygulamalari, kiiltiirel uygulamalar (toprak

kaynaklanmaktadir (Otto ve ark., 2007).
Ancak CCA analizine gore c¢alisma
alanindaki toprak ozellikleri ve yabanci ot
iligki varyasyonun % 76.16’s1m1
aciklamigtir. Bu durum yabanci ot
dagilimmi etkileyen bagka faktorlerin
olduguna isaret etmektedir. G6z ard1 edilen

islemem, sulama, giibreleme) ve ciftciler

tarafinda  uygulanan  diger tarimsal
uygulamalardaki farkliliklardan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Toprak

tektstiir agisindan kum igerigi yiiksek olan
topraklarda yabanci ot takson sayisi daha
fazla oldugu belirlenmistir. Ancak Anchusa
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azurea, Chenopodium album, Cichorium
intybus, Centaurea pterocaula, Lepidium
draba, Rumex crispus, Sinapis arvensis ve
Turgenia latifolia gibi tiirleri kumlu
topraklarla beraber pH, alinabilir potasyum
ve fosforun igerigi yiiksek oldugu alanlarda
dagilim gostermistir. Nitekim termofil tiir
ozelligi gosteren C. album kuraklik stresine
nispeten direngli oldugundan genelde
kumlu topraklarda dagilim gosterdigi
belirtilmistir (Andreasen ve ark., 1991;
Pétzold ve ark., 2020).

Diger taraftan Centaurea iberica,
Phragmites australis, Poa bulbosa ve
Ranunculus diversifolius gibi yabanci otlar
kil ve siltin yam sira kireg, alinabilir
potasyum ve organik maddenin yliksek
oldugu topraklarda ise daha baskin oldugu
saptanmistir. Calismada C. arvensis’nin
toprak tekstiir agisindan segici olmadigi
tespit edilmistir. Ancak Onen ve ark.
(2018)’de C. arvensis Kkilli topraklarla
yiiksek iliskili oldugu belirtmistir. Diger bir
calismada ise C. arvensis organik madde ve
besin madde igerigi acisindan zengin
topraklarda dagilim  gosterdigi  rapor
edilmistir (Ozer ve ark., 2001). Bu durumda
C. arvensis kozmopolit bir tiir oldugunda,
farkli toprak ozelliklerine sahip alanlarda
dagilm  gosterebilir.  Nitekim  toprak
tekstiirlinlin yabanci ot dagilimi {izerindeki
etkisi muhtemelen topragin su tutma
kapasitesi, su infiltrasyon hizi, havalanma
diizeyi, katyon degisim kapasitesi, bitki
besin elementleri ve benzer toprak
faktorlerine bagli olarak degistigi farklh
caligsmalarla ortaya konulmustur (Budak ve
ark., 2018; Al-Qahtani, 2019; Patzold ve
ark., 2020; Shone ve ark., 2021). Bu durum
yabanci otlarda farkli degisim deseni
sergilenmesine neden olmustur.

Toprakta bulunan besin elementlerinin
yarayisliliklart cogunlukla tarimsal
uygulamalar ve iklim gibi faktorler etkili
olsa da topragin pH’sina bagli olarak
degisebilmektedir (Kacar ve Katkat, 2010).
Toprak pH’sindaki bir birimlik artis veya

azalig birgok besin elementinin topraktaki
¢Ozlinlrligini 1000 kat arttinp veya
azaltabilmektedir (Lindsay, 1981). Bu
durum yabanci otlarin tiir ve dagilimlarinda
toprak pH’sinin olduk¢a 6nemli olduguna

isaret etmektedir. Zira Andreasen ve
Skovgaard (2009), yabanci ot
topluluklarimin  toprak  ozellikleri ile

iligkisini irdeledigi ¢alismada, kil igerigi ile
almabilir fosfor (P) igeriginin yabanci ot
dagilimmi ve yogunlugunu etkileyen en
onemli 6zellikler oldugunu bildirmistir.

4. Sonuglar

Calisma alaninda yapilan incelemeler
sonucunda bugday tarlalarinda sorun olan
yabanct otlarin  genellikle kozmopolit
tirlerin oldugunu ortaya koymustur. Ancak
bolgenin ekolojik 6zellikleri ve uygulama
yontemlerindeki farkliliklar bazi yabanci ot
tirlerinin de bugday tarlalarinda sorun
olusturmasina neden olmustur. Bolgede
ortalama bugday veriminin, Tirkiye
ortalamasimin oldukga altinda kalmasinin
temel nedenlerinden biri yabanci otlarla
miicadelenin sinirl diizeyde kalmasi, temiz
veya sertifikali tohumluk kullanilmamasi ve
kiiltiirel uygulamalarinin etkin
olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Ozellikle bugday ekim alanlarinda sorun
olan yabanci otlarin teshis edilmesi,
dagilimlarini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi ve buna goére etkin miicadele
yontemlerinin gelistirilmesi olduk¢a onem
arz etmektedir. Elde edilen sonuglar farkli
toprak Ozelliklerinin alanda gosterdigi
yersel degisimlerinin, yabanci ot tiir ve
dagilimlar1 hakkinda bilgi sahibi olunmasi
ve buna gore miicadele yOntemleri
gelistirmesi agisindan da 6nemli olacaktir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar  makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.
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Cikar Catismasi1 Beyani

Tim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar ¢atigmast olmadigini beyan
etmektedir.
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Giineydogu Anadolu Bolgesinde Bulunan Aegilops Tiirlerinde Baz1 Ot Kalite

Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Ozet

Bu calisma Giineydogu Anadolu Bolgesinin farkli lokasyonlarinda
bulunan dogal floradaki Aegilops neglecta, Aegilops triuncialis ve
Aegilops umbellate tiirlerine ait otlarin kalite 6zelliklerini belirlemek
amaciyla ylritilmustir. Arastirmada Aegilops tiirlerine ait ot 6rnekleri
2023 yilinin ilkbahar doneminde tiirlerin ¢igceklenme doneminde her
lokasyondan ¢ tekerriirlii alinarak ot kalite analizleri yapilmistir.
Yapilan varyans analiz sonucuna gore incelenen tiim ozellikler
bakimindan lokasyonlardaki Aegilops tiirleri arasinda istatistiksel olarak
onemli farklilar tespit edilmis ve incelenen Ozelliklerin asagidaki
araliklarda degisim gosterdigi belirlenmistir; ham protein oran1 (HPO)
% 8.64-18.18, kuru madde oran1 (KMO) % 91.55-93.93, asit deterjanda
¢oziinmeyen lif (ADF) oram1 % 29.63-39.40, noétral deterjanda
¢ozinmeyen lif (NDF) oram % 44.79-68.76, asit deterjanda
¢oziinmeyen protein (ADP) % 0.23-0.65, sindirilebilir kuru madde
(SKM) % 58.21-65.82, kuru madde tiikketim (KMT) % 1.75-2.97, Nispi
yem degerleri (NYD) 80.50-154.73, potasyum (K) % 1.27-2.94,
kalsiyum (Ca) % 0.26-1.15, magnezyum (Mg) % 0.13-0.27, fosfor (P)
% 0.26-0.42, Ca/P 0.85-3.05 ve K/(Cat+Mg) 1.55-6.79. Arastirma
sonuglar1 dikkate alindiginda; genel olarak Aegilops tiirlerine ait otlarin
ciftlik hayvanlarinin gereksinimlerini karsilayacak diizeyde mineral
madde iceriklerine sahip oldugu, en yiikksek ham protein ve
sindirilebilirlik oraninin Diyarbakir-13 (4) lokasyonunda bulunan
Aegilops neglecta tiiriinden elde edildigi ve bu tiiriin ot kalitesinin diger
tiirlere gore daha iyi oldugu sonucuna varilmigtir.
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Determination of Some Forage Quality Traits in Aegilops Species Found in the

Southeastern Anatolia Region

Abstract

This study was carried out to determine the quality traits of forages of
belonging to Aegilops neglecta, Aegilops triuncialis and Aegilops
umbellate species found in the natural flora in different locations of the
Southeastern Anatolia Region, Tiirkiye. For forage chemical analysis;
forage samples of the Aegilops species were taken with three
replications during the flowering period of the species in the spring of
2023. Variance analysis results of the study data showed that there were
statistically significant differences among the Aegilops species in the
locations in terms of all examined traits, and it was determined that the
examined traits varied within the following ranges; crude protein (CP)
8.64-18.18%, dry matter ratio (DM) 91.55-93.93%, acid detergent fiber
(ADF) 29.63-39.40%, neutral detergent fiber (NDF) 44.79-68.76%, acid
detergent insoluble protein (ADP) 0.23-0.65%, digestible dry matter
(DDM) 58.21-65.82%, dry matter intake (DMI) 1.75-2.97%, Relative
feed values (RFV) 80.50-154.73, potassium ratio (K) 1.27-2.94%,
calcium ratio (Ca) 0.26-1.15%, magnesium ratio (Mg) 0.13-0.27%,
phosphorus ratio (P) 0.26-0.42%, Ca/P 0.85-3.05 and K/(Ca+Mg) 1.55-
6.79. Considering the research results; it was concluded that the forages
of the Aegilops species generally had sufficient mineral contents (K, Ca,
Mg and P) to meet the requirements of livestock. Additionally, it was
determined that the Aegilops neglecta species located in Diyarbakir-13
(4) location had better quality forage than the other Aegilops species in
the other locations of the Southeastern Anatolia Region.
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Bagbag ve Sayar

1.Giris

Bugdayin atasi olarak da bilinen ve tek
yillik  yasam  siiresine sahip olan
Aegilops’larin iilkemiz dogal florasinda 17
taksonu yer almaktadir (Anonim, 2023).
Aegilops’lardan bitki 1slahinda tiirler arasi
melezlemelerde, Ozellikle kuraklik ve
tuzluluga kars1 dayaniklilik genin temininde
donor olarak yararlanilmaktadir (Gale ve
Miller, 1987; Sadeghian ve ark., 2015).

Mevcut hayvan varligimiza yetecek
diizeyde kaliteli kaba yem iiretememe, iilke
hayvanciligimizin en onemli

problemlerinden biridir (Sayar ve ark.,
2010; Demiroglu Topgu ve Ozkan, 2017).
Kaliteli kaba yem kaynaklar1 olarak; tarla
tarim1  igerisinde ekimi yapilan yem
bitkilerinden elde edilen otlarla birlikte,
cayrr meralarda dogal olarak yetisen
bitkilere ait otlar gelmektedir. Ozellikle
bolge cayir ve meralarimizda yer alan bu
Aegilops tiirleri, tek yillik kisa yasam
siiresine sahip olmalari, otlarinin erken

kartlasmas1 gibi nedenlerden dolayr bu
alanlarda “istilaci” grupta yer alirlar (Serin
ve ark., 2008). Dolayisiyla, Aegilops
tiirlerinin hayvancilikta kaliteli kaba yem
kaynag1 olarak degerlendirilmesine yonelik
caligmalar pek yapilmamistir. Bu caligsma,
Glineydogu Anadolu Bolgesinin degisik
lokasyonlarindan ¢iceklenme déneminde
toplanmus ti¢ adet Aegilops tiiriine (Aegilops
neglecta, Aegilops triuncialis ve Aegilops
umbellate) ait kuru otlarin hayvancilik
acisindan yem kalite degerlerini tespit
etmek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmanin materyalini, Gilineydogu
Anadolu Bolgesinin farkli lokasyonlarindan
toplanan Aegilops cinsine ait bitkilerin kuru
ot ornekleri olusturmaktadir. Ciceklenme
doneminde toplanan bitki ot drneklerinin,
toplanildig1 lokasyonlara ait enlem, boylam,
yiikseklik ve toplanma tarihleri Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Aegilops tiirleri, toplandigi lokasyon bilgileri

No | Tiirler Lokasyonlar Enlem Boylam Rakim (m) Tarih

1 | A neglecta Req. ex Bertol. Adiyaman-1 37.775249° | 39.275314° 748 06/05/2023
2 A. neg|ecta Req. ex Bertol. Diyarbaklr-3 38.298576° 39.961922° 763 15/05/2023
3 | A. neglecta Reg. ex Bertol. Mardin-2 37.46534° | 41.075199° 1036 07/05/2023
4 A. neglecta Req. ex Bertol. Diyarbakir-13 37.914333° 40.27253° 652 13/05/2023
5 | A. neglecta Req. ex Bertol. Sirnak-2 37.602882° | 42.382317° 1135 07/05/2023
6 | A triuncialis L. Gaziantep-1 37.383667° | 37.556648° 679 06/05/2023
7 | A. triuncialis L. Karacadag-1 37.775105° | 39.783733° 1469 21/05/2023
8 | A. triuncialis L. Diyarbakir-3 38.298576° | 39.961922° 763 10/05/2023
9 | A triuncialis L. Diyarbakir-11 | 37.923203° | 40.27681° 667 13/05/2023
10 | A. triuncialis L. Diyarbakir-5 38.175358° | 39.426262° 920 10/05/2023
11 | A. umbellata Zhuk. Diyarbakir-1 38.369648° | 40.55304° 887 10/05/2023

Tablo 1°de verilen bitkilerin teshisinin
yapilmasi i¢in bitkinin kok, ¢icek, tohum
gibi organlart ile Dbirlikte Ornekleri
alinmistir. Alinan bitki Orneklerinin tiir
teshisleri Dicle Universitesi Fen Bilimleri
Fakiiltesi Biyoloji Bolimii ogretim iiyesi
Prof. Dr. Selcuk ERTEKIN tarafindan
yapilmustir. Tablo 1°de belirtilen tarihlerde
lokasyonlardan Aegilops cinsine ait bitki
ornekleri 3 tekerriirlii ve 200 gram olacak

sekilde alinmistir. Alinan 6rnekler kurutma
dolabinda (Memmert Marka) 70 °C
sicaklikta 24 saat siire ile kurutulmustur.
Kurutulan numuneler Dicle Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tohumluk Laboratuvarinda
laboratuvar tipi degirmende (IKA All
Basic) ogiitiilmiis ve 1 mm elekte (Retsch,
DIN-ISO 3310/2) elenerek analize hazir
hale getirilmistir. Elde edilen numuneler,
Dicle Universitesi Bilim ve Teknoloji
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Uygulama ve  Arastirma  Merkezi
(DUBTAM)'nde NIRS (Near Infrared
Spectroscopy, Foss Model 6500) cihaz ile
kalite analizleri yaptirilmigtir. NIRS
cihazinda #IC-0904FE kalibrasyon seti
kullanilarak kuru madde, ham protein, asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), noétral
deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve
mineral maddelerden fosfor (P), potasyum
(K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
oranlar tespit edilmistir (Brogna ve ark.,
2009). ADF ve NDF degerlerinden
faydalanilarak karigimlarin; sindirilebilir
kuru madde (SKM), kuru madde tiiketimi
(KMT), nispi yem degeri (NYD) asagidaki
esitliklerine gore hesaplanmistir
(Schroeder, 1994; Morrison, 2003).

SKM (%)= 88.9 - (0.779 x % ADF)
KMT (%)= 120 / NDF
NYD= (% SKM x % KMT) / 1.29

Arastirmada uygulamalarin yem kalite
siniflar1  nisbi  yem degerleri dikkate
almarak  Lacefield  (1988)’e  gore
belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen
verilerin varyans analizleri JMP istatistik
paket programinda (SAS Institute, 2002)
yapilmis, ortalamalar arasi farkliliklar LSD
(% 5) ¢oklu Kkarsilastirma testine gore
belirlenmistir (Steel ve Torrie, 1980).

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada  Aegilops  tiirleri  ve
lokasyonlar arasinda ham protein (HPO),
kuru madde (KMO), asit deterjanda
coziinmeyen lif (ADF), nétral deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda
¢Oziinmeyen protein (ADP), sindirilebilir
kuru madde (SKM), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), fosfor
(P), Ca/P ve K/(CatMg) degerleri
bakimindan istatiksel olarak 0.01 diizeyinde
onemli farkliliklar tespit edilirken, kuru
madde tiiketimi (KMT) ve nisbi yem degeri
ozellikleri bakimindan ise 0.05 diizeyinde
farkliliklar tespit edilmistir (Tablo 2, 3 ve
4). Bu farkliliklar incelenen ozellikler
bakimindan tiirlerin ve lokasyonlarin farkl

olmasindan kaynakli genotipler arasinda

onemli varyasyonlar oldugunu
gostermektedir. Arastirma da ham protein
(HP) oranlari, Aegilops tiirleri ve

lokasyonlar arasinda % 8.64 ile % 18.18
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
ham  protein = oram1  Diyarbakir-13
lokasyonundaki (4) Aegilops neglecta
tiriinde tespit edilirken, en diisiik ham
protein orani ise Gaziantep-1 lokasyonunda
(6) Aegilops triuncialis tiiriinde tespit
edilmistir. Aegilops umbellata tiirtiniin (11)
ham protein orani1 ise % 12.94 olarak tespit
edilmistir (Tablo 2). Ham protein oranina
iligkin elde edilen bulgular Basbag ve ark.
(2018) farkli Aegilops tiirlerinde [A.
cylindrica (% 15.9) ve A. geniculata (%
19.3)] elde ettikleri bulgular ile benzerlik
gosterirken, Holubec ve  Dvoracek
(2005)’in bulgularindan (% 29.14-33.99)
ise  disik c¢ikmustir.  Bu  farklilik
muhtemelen calisilan tirlerin ~ ve
lokasyonlarin farkliliklarindan
kaynaklanmustir.

Arastirmada  Aegilops  tiirleri  ve
lokasyonlar arasinda kuru madde (KM)
oranlart % 91.55 ile % 93.93 arasinda
degisim gostermistir (Tablo 2). Kuru madde
oranina iligkin elde edilen bulgular, Basbag
ve ark. (2018)’nin farkli Aegilops tiirlerinde
elde etmis olduklar1 bulgularindan (% 89.8
ve % 89.9) yiiksek bulunmustur.

Aegilops tiirleri ve lokasyonlar arasinda
asit deterjanda ¢oOzlinmeyen lif (ADF)
oranlart % 29.63 ile % 39.40 arasinda
degisim  gostermistir  (ort.  %34.01).
Calismada en disik ADF oranini
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan
Aegilops neglecta (4), Aegilops umbellata
(11) ve Aegilops triuncialis (7)’den elde
edilirken, en yiiksek degerleri Aegilops
triuncialis (9) vermistir. ADF oranina
iligkin elde edilen bulgular Bagbag ve ark.
(2018) farkli Aegilops tiirlerinde elde etmis
olduklart (% 24.8 ve 29.8) degerlerden
yiiksek bulunmustur. Notral deterjanda
¢coziinmeyen lif (NDF) oranlar1 % 44.79 ile
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%68.76 arasinda degismistir (ort. % 60.13).
En disik NDF oran1 Aegilops neglecta
(4)’dan ve en yiiksek deger ise A. triuncialis
(6)’den elde edilmistir. NDF oranina iligskin
elde edilen bulgular Basbag ve ark. (2018)
farkli  Aegilops tiirlerinde elde etmis
olduklart (% 52.1 ve % 57.1) NDF
degerlerinden yiiksek bulunmustur. ADF ve
NDF bakimindan elde edilen bulgulara
gore, en diisik ADF ve NDF degerlerine
sahip Diyarbakir-13 (4) lokasyonundaki
Aegilops neglecta tiriinlin  en iyi

sindirilebilirlik ve kuru madde tiiketim
oranina sahip oldugu sdylenebilir. Nitekim
bir¢ok arastirict ADF ve NDF degerleriyle
sindirilebilir kuru madde oram1 ve kuru
madde tiiketim oranlar1 arasinda negatif bir
iliski oldugunu bildirmislerdir (Sayar ve
ark., 2014; Bagbag ve ark., 2018; Bagbag ve
ark., 2021; Sayar ve ark., 2022). Aym
lokasyondaki Aegilops neglecta tiiriiniin
ayn1 zamanda en yiliksek ham protein
oranina da sahip olmas1 dikkat cekici
bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Giineydogu Anadolu Bolgesinin farkli lokasyonlarinda bulunan bazi Aegilops tiirleri otlarinda

saptanan ham protein (HPO), kuru madde (KMO), ADF, NDF ve ADP oranlar1 ve olugan gruplar®

No | Tiir Adi HPO (%) KMO (%) ADF (%) NDF (%) ADP (%)
1 | Aegilops neglecta 1254 | b 9288 | a 35.33 | b-c 62.53 | a-d 0.40 | d-e
2 | Aegilops neglecta 11.58 | b-d 92.68 | a-b 34.76 | b-d 57.47 | cd 054 | b
3 | Aegilops neglecta 1285 | b 9155 | ¢ 31.18 | d-e 60.72 | a-d 0.40 | d-e
4 | Aegilops neglecta 18.18 | a 91.80 | c 29.63 | e 4479 | e 0.43 | c-e
5 | Aegilops neglecta 11.53 | b-d 9186 | ¢ 35.26 | b-c 63.75 | a-Cc 0.44 | c-e
6 | Aegilops triuncialis 864 | d 92.63 | a-b | 37.73 | a-b 68.76 | a 039 | e
7 | Aegilops triuncialis 1319 | b 93.01 | a 30.81 | e 57.72 | b-d 0.50 | b-c
8 | Aegilops triuncialis 11.74 | b-c 92.66 | a-b | 32.35 | c-e 60.55 | ad 053 |b
9 | Aegilops triuncialis 9.45 | cd 9293 | a 3940 | a 66.32 | a-b 0.65 | a

10 | Aegilops triuncialis 8.68 | d 9312 | a 37.03 | a-b 64.20 | a-c 0.48 | b-d

11 | Aegilops umbellata 1294 | b 92.15 | b-c | 30.68 | e 54.67 | d 023 | f

Ortalama 11.94 92.48 34.01 60.13 0.45
LSD (0.05) 3.04** 0.64** 3.91** 8.77** 0.74**
CV (%) 14.92 0.41 6.76 8.64 8.88

*Ayni siitun icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gore P< 0.01 hata sinirlari icerisinde birbirinden istatistiksel olarak farksizdir.

**0.01 diizeyinde 6nemli

Asit deterjanda ¢oOziinmeyen protein

(ADP), olumsuz c¢evre ve depolama
sartlarindan dolay1r selilloz ve lignine
baglanarak sindirilebilirligini  kaybeden

protein oranin1 ifade eden bir degerdir
(Bagbag ve ark., 2018). Arastirmada
Aegilops tiirleri ve lokasyonlar arasinda
ADP oranlart % 0.23 ile % 0.65 arasinda
degisim gdstermistir. En yliksek ADP orani
Diyarbakir-11 (9) lokasyonundaki Aegilops
triuncialis tiiriinde kaydedilirken, en diisiik
ADP orant Diyarbakir-1 (11)
lokasyonundaki Aegilops umbellate tiiriinde
tespit edilmistir (Tablo 2). ADP oranina
iligkin elde edilen bulgular Bagbag ve ark.
(2018) bulgular ile (% 0.57 ile % 0.63)
benzerlik gostermistir.

Aegilops tiirlerinde lokasyonlar arasinda
sindirilebilir kuru madde (SKM) oram1 %
58.21 ile % 65.82 arasinda degisim
gosterirken, kuru madde tiiketimi (KMT)
orant ise % 1.75 ile % 2.97 arasinda degisim
gostermistir. En yiikksek SKM orani ayni
istatistiki grubu paylasan Mardin-2 (3) ve
Diyarbakir-13 (4)  lokasyonlarindaki
Aegilops neglecta tiiriinde ve Karacadag-1
(7) ve Diyarbakir-3 (8) lokasyonlarindaki
Aegilops triuncialis tiirlinde ve Diyarbakir-
1(11) lokasyonundaki Aegilops umbellata
tiiriinde tespit edilmistir. Ote yandan en
disik SKM oram1 Diyarbakir-11 (9)
lokasyonundaki ~ Aegilops  triuncialis
tiirtinde tespit edilmistir. Ayrica en yliksek
KMT orani Diyarbakir-13 4)
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lokasyonundaki Aegilops neglecta tiiriinde
tespit edilirken, diger tiir ve lokasyonlar
arasinda istatiksel olarak 6nemli farklilik
tespit edilmemistir (Tablo 3).
Bulgularimizla uyumlu olarak; Bagbag ve

ark. (2018) farkl1 Aegilops tiirleri ile yapmis
olduklar1 c¢alismada SKM oranlarinin %
65.7 ile % 69.6 arasinda, KMT oranlarinin
ise % 2.10 ile % 2.30 arasinda degisim
gosterdigini bildirmislerdir.

Tablo 3. Giineydogu Anadolu Bolgesinin farkli lokasyonlarinda bulunan bazi Aegilops tiirleri
otlarinda saptanana sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde tiiketimi (KMT), potasyum (K) ve
kalsiyum (Ca) oranlari ve olusan gruplar ile nispi yem degerlerine gore ot kalite siniflar1”

No | Tiir Adi SKM (%) KMT (%) NYD | K(%) Ca (%)
1 | Aegilops neglecta 61.38 | c-d 192 | b 91.32b | 1L 127 | d 0.61 | b-c
2 | Aegilops neglecta 61.82 | b-d 209 | b 100.21b | 11 2.68 | a-b 0.41 | b-d
3 | Aegilops neglecta 64.61 | a-b 198 | b 99.05hb | Il 270 | a 065 | b
4 | Aegilops neglecta 65.82 | a 297 | a 154.73a | P. 273 | a 115 | a
5 | Aegilops neglecta 61.43 | cd 188 | b 89.70 b | Il 1.69 | cd 067 | b
6 | Aegilops triuncialis 59.51 | d-e 175 | b 80.50b | IV. 186 | ¢ 0.26 | d
7 | Aegilops triuncialis 64.90 | a 208 | b 104.61b | Il 2.18 | b-c 0.36 | b-d
8 | Aegilops triuncialis 63.70 | a-c 198 | b 97.87b | 1L 290 | a 064 | b
9 | Aegilops triuncialis 58.21 | e 181 | b 81.75b | IV. 294 | a 0.30 | cd

10 | Aegilops triuncialis 60.05 | d-e 187 | b 87.03b | Il 205 | c 0.55 | b-d

11 | Aegilops umbellata 65.00 | a 220 | b 110.61b | 1L 2.62 | a-b 0.44 | b-d

Ortalama 62.40 2.05 99.76 2.33 0.55
LSD (0.05) 2.96** 0.60* 38.06* 0.49** 0.29**
CV (%) 2.80 17.64 22.57 12.93 13.33

*Aynt siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gore P< 0.01 hata simirlar1 igerisinde birbirinden istatistiksel olarak farksizdir.

**0.01 diizeyinde 6nemli; * 0.05 diizeyinde 6nemli

Nispi yem degerleri (NYD) Aegilops
tirleri ve lokasyonlar arasinda 80.50 ile
154.73 arasinda degisim goOstermistir. En
yiksek  NYD Diyarbakir-13 ()]
lokasyonundaki Aegilops neglecta tiiriinde
saptanirken, istatiksel olarak diger tiirler ve
lokasyonlar  arasinda  6nemli  fark
bulunmamaistir. Ayrica Lacefield (1988)’in
NYD degerlerini esas alarak yapmis oldugu
ot kalite siniflandirmasina gore ise; en
yilkek NYD degerine sahip Diyarbakir-13
(4) lokasyonundaki Aegilops neglecta tiirii,
en iyi ot kalite sinifin1 ifade eden “Prime”
siifinda yer alirken, buna karsin en diisiik
NYD degerlerine sahip Gaziantep-1(6) ve
Diyarbakir-11 (9)  lokasyonlarindaki
Aegilops triuncialis tiiriine ait otlar ise “IV
Swtif’ ot grubunda yer almistir. Ayrica
104.61 ve 110.61 NYD degerleri ile;
sirastyla Karacadag-1 (7) lokasyondaki
Aegilops triuncialis ve Diyarbakir-1 (11)
lokasyondaki Aegilops umbellate tiirleri

“Il. ~ Smyf” ot kalite  grubunda
yeralmiglardir. Belirtilen lokasyonlardaki
Aegilops tiirleri disindaki lokasyonlardaki
Aegilops tiirlerine ait otlar ise “/I1. Stnif” ot
kalite grubunda yer almistir (Tablo 3).

Potasyum (K) igerikleri Aegilops tiirleri
ve lokasyonlar arasinda % 1.27 ile % 2.94
arasinda degisim gostermistir. En diisiik K
icerigi Adiyaman-1 (1) lokasyonunda
saptanirken, K icerikleri  yOniinden
istatiksel olarak ayni grubu paylasan 2, 3, 4,
8, 9 ve 11 lokasyonundaki Aegilops tiirleri
en yiiksek K icerigini sahip olduklar tespit
edilmistir. Tajeda ve ark. (1985) ve Sayar ve
Han (2023)’nin bildirdiklerine gore, ciftlik
hayvanlarinin yasamsal faaliyetlerinde K
eksikligi gériilmemesi i¢in kuru otlardaki P
igeriklerinin en az % 0.80 olmasi
gerekmektir.  Arastirmamizda  degisik
lokasyonlardan Aegilops tiirlerinde tespit
ettigimiz K  igerikleri  ruminantlarin
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gereksinimleri  igin
belirlenmistir (Tablo 3).

yeterli  oldugu

Kalsiyum (Ca) igerikleri Aegilops tiirleri
ve lokasyonlar arasinda % 0.26 ile % 1.15
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
Ca igerigi Diyarbakir-13 4)
lokasyunundaki Aegilops neglecta tiiriinde
tespit edilirken, en diisik Ca igerigi
Gaziantep-1 (6) lokasyonunda Aegilops

triuncialis  tiirinde  tespit  edilmistir.
Eksikliginde hayvan kemiklerinde
yumusamaya neden olan  kalsiyum

elementinin (Khan ve ark., 2007) kaba
yemlerde en az % 0.30 olmasi gerektigi
bildirilmektedir (Tajeda ve ark., 1985;
Ayan ve ark., 2010). Arastirmamizda
Gaziantep-1 (6) lokasyonunda Aegilops
triuncialis  tiirinde tespit edilen Ca
icerikleri digindaki tiim lokasyon ve
Aegilops tiirlerinde tespit edilen Ca
iceriklerinin ciftlik hayvanlarinin
gereksinimleri  i¢in  yeterli  oldugu
goriilmektedir (Tablo 3).

Magnezyum (Mg) igerikleri Aegilops
tiirleri ve lokasyonlar arasinda % 0.13 ile %
0.27 arasinda degisim gostermistir. En
yiksek Mg icerigi Diyarbakir-13 (4)
lokasyunundaki Aegilops neglecta tiiriinde
tespit edilirken, en diisitk Mg igerigi ise 2,
6, ve 9 nolu lokasyonlardaki Aegilops
tirlerinde tespit edilmistir. Hayvanlarda
sakinlesmeyi sagladig1 icin Mg, “Antistress
Minerali” olarak ta da bilinmektedir
(Ensminger ve ark., 1990; Basbag ve ark.,
2011; Sayar, 2016). Saglikli bir hayvan
yetigtiriciligi i¢in yemlerde magnezyum
igeriginin % 0.12 ile % 0.20 araliginda
olmasi gerektigi bildirilmistir (Tajeda ve
ark., 1985; Garg ve ark., 2003; Ayan ve

ark., 2010). Arastirmamizda degisik
lokasyonlardan Aegilops tirlerinde
saptamis oldugumuz Mg igeriklerinin

belirtilen referans araliginda ve bu referans
araliginin~ biraz  lizerinde oldugu
gozlemlenmistir (Tablo 4).

Fosfor (P) igerikleri Aegilops tiirleri ve
lokasyonlar arasinda % 0.26 ile % 0.42

arasinda degisim gostermistir. En yiiksek P
icerigi Karacadag-1 (7) lokasyonunda
Aegilops triuncialis tiirlinde kaydedilirken,
en disik P igerigi ise Adiyaman-1 (1)
lokasyonunda Aegilops neglecta tiiriinde
kaydedilmistir. Ca elementi ile birlikte
agirliklt olarak canlilarin kemik ve dis
yapisinda yeralan P elementi, ayrica asit baz
dengesi ve osmotik basincin dengelenmesi,
hiicre yapisi ve DNA, RNA, ATP, ADP ve
AMP’nin yapisinda gorev alarak canlilar
icin O6nem arz etmektedir (Underwood,
1981; Spears, 1994; Sayar ve Han, 2023).
Literatiir incelendiginde ¢iftlik hayvani
yemlerinde en az % 0.25 civarinda P igerigi
olmast gerektigi bildirilmektedir (NRC,
2000; McDowell ve Arthington, 2005;
Marquez-Madrid ve ark., 2017; Sayar ve
Han, 2023). Tablo 4 incelendiginde bu
calismamizda  farkli  lokasyonlardaki
Aegilops tiirleri otlarinda tespit edilen P
elementi igeriklerinin literatiirde belirtilen
miktarin iizerinde ve hayvan ihtiyaglarini
karsilayacak diizeyde oldugu
goriilmektedir. Hayvan beslenmesinde
yemlerde  bulunan  mineral  madde
miktarlarinin belirli oranlarda bulunmasi
hayvan sagligi acisindan Onem arz
etmektedir (Abbasi ve ark., 2009; Basbag
ve Sayar, 2023). Bu 6nemli oranlardan biri
de Ca/P oranidir. Underwood (1981), Miller
ve Reetz (1995), Acikgéz (2001) ve
Bagaran ve ark. (2011)’nin bildirdiklerine
gore, hayvan yemlerinde arzulanan Ca/P
orant 1:1 ile 2:1°dir. Ca/P oraninin 2:1
iizerinde olmasi durumunda “Siit Hummast”
yada “Hipokalsemi” olarak adlandirilan ve
dogumdan hemen sonra sigirlarda felglilik
hali meydana gelebilmektedir. Ote yandan
Ternouth (1990) ile Judson ve McFarlane
(1998) ise yemlerde P oranin hayvan
gereksinimleri i¢in yeterli diizeyde olmasi
kosuluyla Ca/P oranmn 10:1 seviyesine
kadar  tolere  edilebilecegini  rapor
etmislerdir. Arastirmamizda farkl
lokasyonlardaki Aegilops tiirlerinin kuru
otlarinda tespit edilen Ca/P oranlar1 0.85 ile
3.05 arasinda degisim gdostermistir. En
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yiksek Ca/P oram1 1 ve 4 nolu
lokasyonlarda Aegilops neglecta tiiriinde
kaydedilirken, en diigiik Ca/P orani ise 6, 7
ve 9 nolu lokasyonlarda Aegilops triuncialis
tirtinde tespit edilmistir (Tablo 4).
Aragtirmada tespit edilen Ca/P oranlar
degerlendirildiginde,  hayvanlarin  bu
Aegilops tiirlerine ait otlar1 tiiketmeleri
durumunda 1 ve 4 nolu lokasyonlardaki
Aegilops neglecta tiri disindaki tiim
lokasyonlardaki Aegilops tiirlerine ait
otlarn  siit hummas1 hastaligi riskini
tasimadig1 soylenebilir. Ayrica en yiiksek
Ca/P oranina sahip lokasyonlarda (1, 4) bu
tire ait otlarda yeterli miktarda P igerigi
oldugu igin, yine siit hummasi riskinin
olmadig1 sdylenebilir (Tablo 4).

Hayvan yemlerinde minerallerin
diizensiz bulunmasindan kaynakli olusan
onemli rahatsiliklardan biri de “Caywr
Tetanisi” yada “Hipomagnezemi”
hastaligidir (Ayan ve ark., 2010; Bagbag ve
Sayar, 2023). Kandaki diisiik miktardaki
Mg oranindan kaynakli goriilen cayir
tetanisi  hastaliinin  semptomlar1  siit
hummasi rahatsizlig: ile birlesince goriiliir
(Grass Tetany, 2022). Sayar ve Han

(2023)’nin bildirdigine gore, ilk defa Kemp
ve Hart (1957) tarafindan “K/(Ca +Mg)”
oran1 “Cayuwr Tetanisi Orani” olarak rapor
edilmistir. Ve bir ¢cok arastirici ¢ayir tetanisi
rahatsizligi  riskinin  olmamasi  igin
K/(Ca+Mg) oraninin 2.2 degerinin iizerinde
olmamasi gerektigini belirtmislerdir (Sleper
ve ark., 1989; Judson ve McFarlane, 1998:
Basbag ve ark., 2020; Tenikecier, 2021;
Sayar ve Han, 2023). Tablo 4’de degisik
lokasyonlardaki Aegilops tiirlerinde tespit
edilen K/(Ca+Mg) oranlari incelendiginde,
K/(CatMg) oranlarmin 1.55 ile 6.79
degerleri arasinda degisim gdosterdigi
goriilmektedir. En yliksek K/(Ca+Mg) orani
9 nolu lokasyondaki Aegilops triuncialis
tirinde tespit edilitken, en diisiik
K/(Ca+tMg) oran1t ise 1, 4 ve 5 nolu
lokasyonlardaki Aegilops neglecta tiiriinde
tespit edilmistir. Genel olarak bugdaygil
tirlerine ait otlarda cayir tetanisi orani
yliksek olmasi beklenilen bir durum
olmasmma ragmen (Ag¢ikgdz, 2001),
arastirmamizda bazi lokasyonlardaki (1, 4
ve 5) Aegilops neglecta tiiriine ait otlarda
K/(Cat+Mg) oraninin 2.2 degerinin altinda
olmasi dikkat ¢ekici bulunmustur.

Tablo 4. Giineydogu Anadolu Bolgesinin farkli lokasyonlarinda bulunan bazi Aegilops tiirleri
otlarinda saptanan magnezyum (Mg), fosfor (P) icerikler ile Ca/P ve K/(Ca+Mg) oranlar1 ve olusan

gruplar®
No | Tiir Adi Mg (%) P (%) Ca/P K/(Cat+Mg)
1 | Aegilops neglecta 022 | b 026 | g 234 | a-b 155 | e
2 | Aegilops neglecta 013 |d 0.37 | cd 1.10 | cd 497 | b
3 | Aegilops neglecta 022 | b 0.38 | c 1.71 | b-c 311 | d
4 | Aegilops neglecta 027 | a 0.37 | cd 305 | a 198 | e
5 | Aegilops neglecta 021 | b 035 | e 193 | b 192 | e
6 | Aegilops triuncialis 014 | d 031 | f 085|d 4.61 | b-c
7 | Aegilops triuncialis 017 | c 042 | a 087 | d 411 | c
8 | Aegilops triuncialis 021 | b 0.37 | cd 1.75 | b-c 340 | d
9 | Aegilops triuncialis 014 | d 0.36 | d-e 085 |d 6.79 | a
10 | Aegilops triuncialis 0.15 | cd 032 | f 1.71 | b-c 292 | d
11 | Aegilops umbellata 0.15 | cd 040 | b 111 | cd 4.43 | b-c
Ortalama 0.18 0.35 1.57 3.62
LSD (0,05) 0.02** 0.01** 0.74** 0.60**
CV (%) 5.55 2.25 2.80 9.69

*Ayni siitun icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gore P< 0.01 hata sinirlari icerisinde birbirinden istatistiksel olarak farksizdir.

**0.01 diizeyinde 6nemli
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Gilineydogu Anadolu Boélgesinin farkli
lokasyonlarindaki dogal florada yetisen
Aegilops neglecta, Aegilops triuncialis ve
Aegilops umbellate tiirlerine ait otlarin
kalite  Ozelliklerinin  incelendigi  bu
arastirma sonucuna gore; en yiiksek ham
protein orani, sindirilebilir kuru madde
orani, kuru madde tiiketim orani ile nisbi
yem degeri Aegilops neglecta tiiriinde
Diyarbakir-13 (4) lokasyonunda tespit
edilmistir. Ayrica genel olarak Aegilops
tiirlerinin hayvan gereksinimlerini
karsilacak diizeyde mineral madde (K, Ca,
Mg ve P) igeriklerine sahip olduklar
belirlenmistir.

Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan
etmektedir.
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Ozet
Calisma, balik yemine ilave edilen yonca ununun, balik yeminin
besleme degeri {iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla

yiriitiilmiistiir. Calismada yonca unu ile balik yeminin saf halleri ile
belli oranlarda karigimlart kullanilmistir. Yonca unu ile balik
yeminin saf ve karigimlarinin, incelenen 6zelliklerden kuru madde,
ham protein, ADF, NDF sindirilebilir kuru madde, sindirilebilir
enerji, metabolik enerji, kuru madde tiiketimi, nispi yem degeri,
fosfor, potasyum ve kalsiyum oranlar1 {izerindeki etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01), magnezyum igerigi tizerindeki
etkisinin ise onemsiz oldugu belirlenmistir. Calismada en yiiksek
kuru madde ve ham protein oranlari yalin balik yeminden elde
edilmistir. En diisik ADF ve NDF oranlart ile en yiiksek
sindirilebilir kuru madde, sindirilebilir enerji, metabolik enerji, kuru
madde tiiketimi ve nispi yem degeri ise yalin balik yemi ile birlikte
% 5, % 10 ve % 15 oraninda yonca unu ilave edilen karisimlardan
almmistir. Bu nedenle, balik yemine % 5-15 arasinda degisen
oranlarda yonca unu ilave edilmesinin avantajli olabilecegi sonucuna
ulasilmistir. Ayrica balik yemine yonca unu ilavesi ile balik yeminin
potasyum ile kalsiyum igeriginin de zenginlestigi belirlenmistir.
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Investigation of the Effect of Alfalfa Flour Added to Fish Feed on the Nutritional

Value of Fish Feed

Abstract

Study was conducted to determine the effect of alfalfa flour added to
fish feed on the nutritional value of fish feed. In the study, pure of
alfalfa flour and fish feed and their mixtures in certain ratios were
used. It was determined that the effects of alfalfa flour and fish feed
pure and mixtures on dry matter, crude protein, ADF, NDF,
digestible dry matter, digestible energy, metabolic energy, dry matter
intake, relative feed value, phosphorus, potassium and calcium ratios
were statistically significant (P<0.01), while the effects on
magnesium values were insignificant. The highest dry matter and
crude protein ratios were obtained from pure fish feed. The lowest
ADF and NDF ratios and the highest digestible dry matter, digestible
energy, digestible energy, metabolic energy, dry matter intake and
relative feed value were obtained from the mixtures in which 5%,
10% and 15% alfalfa flour was added fish feed and with pure fish
feed. Therefore, it was concluded that it may be advantageous to add
alfalfa flour at a rate ranging from 5-15% to fish feed. In addition, it
was determined that the addition of alfalfa flour to fish feed enriched
the potassium and calcium content of fish feed.
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1. Giris

Bir hayvancilik isletmesinde toplam
iiretim masraflart igerisinde en fazla
maliyeti yem masraflar1 olusturmaktadir.
Yem masraflart bir tarimsal isletmede
ortalama % 60-70 civarindadir (Kutlu ve
ark., 2003). Diger hayvancilik
isletmelerinde oldugu gibi balik
yetistiriciliginde de en 6nemli konularin
basinda yem tiikketimi ve bunun maliyeti
gelmektedir (Dogan ve Bircan, 2010).

Tirkiye’de ve Diinya’da balik yemi
tiretiminde en cok kullanilan
hammaddelerden birisi de balik unudur.
Balik ununun 100 graminda 65-72 gram
protein bulunmasindan dolay1 vazgegilmez
bir protein kaynagidir. Ancak balik
tiretiminin artmas1 ile birlikte kullanilan
balik unu, ihtiyac1 karsilamaz duruma
gelmistir. Bu nedenle ucuz ve kolay bir

sekilde  bulunabilen bitkisel protein
kaynaklarma  bir  yOnelime  mecbur
kalinmistir. Bitkisel protein kaynaklari

genis alanlarda yetistirilebilmesi ve fiyat
avantajindan dolay1 balik ununa alternatif
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu amacla en
cok soya fasulyesi kiispesi, pamuk tohumu
kiispesi, aygicegi tohumu kiispesi, yer
fistig1 kiispesi, kolza kiispesi ile bugday,
misir, mercimek, nohut gibi tahil ve
baklagiller ile findik gibi bitkisel tiirler
alternatif olarak kullanilmaya baslanmistir
(Sar1 ve Cakmak, 1996; Yesilayer ve ark.,
2013; Aldemir ve ark., 2022). Ulkemizde

balilk unu sadece hamsi kullanilarak
tiretilmektedir. Dolayisiyla hamsi
avciliginda  ortaya ¢ikan  problemler
dogrudan balik unu iiretiminde

istikrarsizliga yol agmakta ve yem sanayisi
i¢cin balik unu pahali bir hammadde haline
gelmektedir (Erteken ve Hasimoglu, 2007).
Dikel ve Oz (2022)de su iiriinleri
yetistiriciliginde sosyal ve cevresel olarak
stirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢cin hem
dogal hem de ucuz alternatif protein yem
kaynaklarina ihtiyag duyuldugunu ifade
etmislerdir.

Korkut ve Yildinm (2003), balik
yetistiriciliginde yem giderlerin toplam
giderin % 45-65’ine tekabiil ettigini, soya
ununun balikk yeminde kullanilabilecek
bitkisel kaynakli en Onemli hammadde
oldugunu bildirmislerdir. Soya unu, balik
ununa gore daha ucuz oldugundan balik
ununa ikame olarak kullaniminin gittikge
artacagini ve iilke olarak soya tiretimine hiz
kazandirilmasi gerektigini ifade etmislerdir.
Olmez ve Aybal (2006), artan balik unu
fiyatlar1 karsisinda iireticilerin  bitkisel
protein kaynaklarmma yoneldigini ve bu
amacla bliylilk oranda soya kiispesinin
kullanildigini bildirmislerdir. Soya kiispesi
ile birlikte kolza kiispesinin de yiiksek
diizeyde protein icermesinden dolay1 20 y1l1
agskin siireden beri salmon ve alabalik

yemlerinde yem hammaddesi olarak
kullanildigin1 ifade etmislerdir. Ayrica
kolza kiispesinin % 10-25 oraninda balik
yemlerinde kullanilabilecegini de
bildirmislerdir.

Dogan ve Bircan (2010) findik
kiispesinin balik yemlerinde
kullanilabilirligini arastirdiklar
caligmalarinda, farkl arastirmacilar

tarafindan findik kiispesinin % 20-35
arasinda degisen oranlarda balik yeminde
kullanabilecegini bildirmislerdir. Giiloglu
(2023), ac1 baklanin bir baklagil olmasindan
dolay1 zengin protein igerigine sahip
oldugunu ve balikk yem rasyonlarinda
kullanilabilecegini  bildirmistir. Bahadir
Koca ve ark. (2019) niger tohumunun
tropikal bolgelerde 5000 yildan beri
kiiltiirtiniin yapildigin1 ve kiispesinde % 34
oraninda protein, % 20 oraninda seliiloz ve
% 10 civarinda kiil igermesinden dolay1,
balik yeminde kullanilabilecegini ifade
etmislerdir. Balik yetistiriciliginde yem
problemine ¢6ziim bulunmadig1 siirece
ucuz balik iiretmek ve tiilketmek miimkiin
olmamaktadir (Dogan ve Bircan, 2010). Bu
nedenle her tiirlii yem kaynagi arastirilmali
ve  bunlardan  yararlanma  yollan
denenmelidir. Proteince zengin hammadde
ihtiyacini karsilamanin yollarindan birisinin
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de yonca unu olup olmadigi, bu ¢alisma ile
arastirilmak istenmistir. Bu nedenle balik
yemine ilave edilen yonca ununun, balik

yeminin  kalite degerleri  {izerindeki
etkisinin tespiti amaciyla bu c¢alisma
yuriitilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada materyal olarak “sazan baligi
yemi” ve “yonca unu” kullanilmistir. Ticari

balik yemi piyasadan temin edilmis olup
icerigi Tablo 1’de verilmistir. Yonca kuru
ot materyalini ise Dicle Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dekanligi Hayvancilik Isletmesi
icin 2021 yilinda tesis edilmis olan
yoncaliktan (Basbag yonca ¢esidi), 2023
yilinda ikinci bigimden ve % 10 ¢igeklenme
asamasinda aliman ve dogal olarak
kurutulan yonca kuru otlarindan rastgele
alinan Ornekler olusturmustur.

Tablo 1. Aragtirmada kullanilan Sazan balig1 yeminin besin ve mineral madde igerigi

Temel Besin Degeri %

Vitaminler ve Mikro Elementler

Ham Protein 40.0 E672-Vitamin A 8.000 IU kg*
Ham Yag 12.0 E671-Vitamin D3 3.000 IU kg
Ham Seliiloz 3.95 3a700-Vitamin E 350 mg kg*
Ham Kiil 9.70 E5-Manganez (Mangan Oksit) 30 mg kg™*
Kalsiyum 1.80 E6-Cinko (Cinko Oksit) 60 mg kg™*
Fosfor 2.10 E1-Demir (Demir Glisin Selatr) 20 mg kg*
Sodyum 0.90 E2-Iyot (Kalsiyum Iyodat) 2mg kgt
E4-Bakar (Bakir Siilfat Pentahidrat) 6 mg kg
E8-Selenyum (Sodyum Selenit) 0.2 mg kg

Kullanilan Hammaddeler: Soya fasulyesi kiispesi, Aygicegi kiispesi, Misir gliiteni, Bugday unu, Tavuk unu,

Balik unu, Balik yagi, Maya, MAP, Vitamin, Mineral

Balik yemi ve yonca kuru otlar1 Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tohumluk
Laboratuvarinda, laboratuvar tipi
degirmende (IKA A11 Basic) ogiitiilmiis ve
1 mm laboratuvar tipi elekte (Retsch, DIN-
ISO 3310/2) elenerek karisima hazir hale

getirilmistir. Balikk yemi ve yonca unu
Tablo 2°de goriilecegi iizere hassas terazide
(0.001 g) toplam1 100 g olacak sekilde
tartilarak homojen bir sekilde karigtirilmis
ve her bir 6rnek 3’e boliinerek tekerriirler
olusturulmustur.

Tablo 2. Balik yemine ilave edilen yonca unu ile elde edilen karigimlar

1 100 g saf balik yemi (BY)
2 100 g saf yonca unu (YU)
3 95gBY+5gYU
4 90gBY+10gYU
5 85gBY +15gYU
6 80gBY +20gYU
7 759BY+25gYU
8 70gBY +30gYU
9 659BY +35¢g YU
10 60gBY +40g YU
11 559 BY +459 YU
12 50gBY +50g YU
BY: Balik yemi, YU: Yonca unu
Elde edilen numuneler, Dicle

Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama
ve Arastrma Merkezi (DUBTAM)’ nde
NIRS (Near Infrared Spectroscopy, Foss
Model 6500) cihazi ile kalite analizleri
yaptirilmigtir. NIRS cihazinda #1C-0904FE

kalibrasyon seti kullanilarak kuru madde,
ham protein, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF), nétral deterjanda c¢oziinmeyen lif
(NDF) ve mineral maddelerden fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg) oranlar1 tespit edilmistir
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(Brogna ve ark., 2009). ADF ve NDF
oranlarindan faydalanilarak karisimlarin;
sindirilebilir kuru madde (SKM), Kkuru
madde tiikketimi (KMT), nispi yem degeri

(NYD), sindirilebilir enerji (SE) ve
metabolik enerji (ME) degerleri asagidaki
esitliklerine gore hesaplanmistir

(Fonnesbeck ve ark., 1984; Khalil ve ark.,
1986; Schroeder, 1994; Morrison, 2003;).

SKM (%) = 88.9 - (0.779 x % ADF)
KMT (%) = 120 / NDF

NYD= (% SKM x % KMT) / 1.29
SE = 0.27 + 0.0428 x (% SKM)

ME = 0.821 x SE (Mcal kg™)

Arastirmadan elde edilen verilerin
varyans analizleri JMP istatistik paket
programinda (JMP, 2018) yapilmis,
ortalamalar arasi farkliliklar Tukey (% 5)
coklu karsilagtirma testine (Steel ve Torrie,
1980) gore belirlenmistir.

3.Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada sazan balik yemine (BY)
farkli miktarlarda yonca unu (YU)
ilavesinin kuru madde, ham protein, ADF
ve NDF oranlar iizerindeki etkisi Tablo
3’te verilmistir. Yonca unu ile balik
yeminin saf ve karisimlarindan elde edilen
kuru madde, ham protein, ADF ve NDF
oranlar1 arasindaki farkliliklar, istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur.

Tablo 3. Balik yemine ilave edilen yonca ununun kuru madde, ham protein, ADF ve NDF oranlar1

uzerindeki etkileri

Karisimlar Kuru Madde (%) Ham Protein (%) ADF (%) NDF (%)
100gBY+0gYU 95.4 a** 43.6 a** 8.7 g** 26.5 d**
9% gBY+5gYU 94.9 ab 41.7h 8.8 fg 26.5d
90gBY +10gYU 94.9 ab 385¢ 9.9 efg 26.2d
85gBY +15g YU 94.6 bc 38.6¢ 10.2 efg 26.9 cd
80gBY +20gYU 94.6 be 37.5¢cd 10.3 def 27.1cd
759BY +25gYU 94.5 be 36.3d 11.2 de 28.1 be
70gBY +30gYU 94.4 be 34.7e 11.8cd 28.2 b
659BY +35gYU 94.0 cd 334¢e 12.8 e 28.7b
60gBY +40g YU 94.0 cd 31.9f 12.9 be 29.1b
55gBY +45g YU 93.4d 30.7 fg 13.3bc 28.7b
50gBY +50g YU 93.5d 29.4 ¢ 14.3 ab 30.7a
0gBY+100gYU 91.2¢e 20.8 h 15.6a 31.3a
Ortalama 94.1 34.8 116 28.2
CV (%) 0.27 1.41 452 1.60

*#*: P<0.01 diizeylerinde 6nemli, BY: Balik yemi, YU: Yonca unu

En diisiik kuru madde ve ham protein
oranlarinin yonca unundan (100 g), en
yiiksek kuru madde ve ham protein
oranlarinin ise balik yeminden (100 g) elde
edildigi gorilmiistiir. Balik unu, ortalama %
65-72 oraninda ham proteinden ibaret
oldugu i¢in (Yesilayer ve ark., 2013) balik
yeminden daha yiiksek oranda ham protein
oraninin elde edilmesi, beklenen bir
durumdur. Calismada elde edilen kuru
madde ve ham protein oranlarmin tersi bir
durumu ADF ve NDF oranlar1 i¢in gegerli

oldugu goriilmektedir. En diisiik ADF ve
NDF oranlart balik yeminden, en yiiksek
ADF ve NDF oranlar1 ise yonca unundan
elde edilmistir. Genel olarak kaba yemler
daha fazla yapisal karbonhidrat
icermektedirler. Dolayisiyla balik yemine
yonca ununun ilavesi ve karisim oraninin
artmasi ile birlikte ADF ve NDF oranlarinin
diizenli bir sekilde artig gdosterdigi
goriilmektedir. Calismada karisimlarin kuru
madde oranlarimin % 91.2-95.4, ham
protein oranlarinin % 20.8-43.6, ADF
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oranlarinin % 8.7-15.6 ve NDF oranlarinin
% 26.2-31.3 arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir (Tablo 3). Herbivor ve
omnivor baliklarda protein ihtiyaci % 35-45
ve karbonhidrat ihtiyact da % 25-40
arasindadir (Corcoran ve Roberts-Sweeney,
2014). Daha once yapilan calismalarda
bakildiginda; Bilgliven ve Karabulut
(1996), alabalik karma yemlerinde kuru
madde oranimm1 % 90.6-91.5, ham protein
oranini % 37.8-38.5 ve ham seliiloz oranini
% 1.5-5.8, Bostan ve Yildiz (2008), alabalik
isletmelerine ait karma balik yemlerinde
nem oranini % 6.5, ham protein oranim %
47.5, ham seliiloz oranin1 % 2.6 ve ham kiil
oranini % 9.2, Uysal ve Bekcan (2006) balik
ununa alternatif olarak soya ununun
baliklardaki  biliylime  parametrelerine
etkisini inceledikleri caligmalarinda
kullandiklar1 balik yemlerinin kuru madde
igeriklerini % 91.65-91.70, ham protein

oranlarin1 % 35.50-36.00 ve ham seliiloz
oranlarin1 % 2.05-2.70, Yigit ve ark. (2013)
tarafindan aynali sazan beslemesinde
kullanilan yemlerde ham protein igerigini %
35.79, ham seliiloz igerigini % 2.23 ve ham
kil igerigini % 8.82 olarak tespit
etmislerdir. Daha Once yapilan bu
calismalardan elde edilen kuru madde ve
ham protein orani ile ilgili bulgularin,
mevcut calisma bulgular ile paralellik
gosterdigi goriilmiistiir.

Farkl1 oranlarda yonca unu ilave edilen
sazan balik yeminin SKM, SE, ME ve KMT
ile nispi yem degerleri Tablo 4’te
verilmigtir. Tablo 4’te goriildiigii iizere
yonca unu ve karma yem ile karigimlarinin
SKM, SE, ME, KMT ve nispi yem degeri
iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Balik yemine ilave edilen yonca ununun SKM, SE, ME, KMT ve NYD {izerindeki etkileri

Karisimlar SKM (%) SE (Mcal kg?) ME (Mcal kg?) KMT (%) NYD
100gBY+0gYU 82.1 a** 3.79 a** 3.11 a** 4,52 a** 372 a**
9%gBY+5gYU 82.1 ab 3.78 ab 3.11ab 453a 372a
90gBY +10gYU 81.2 abc 3.75 abc 3.08 abc 458a 372a
859BY +15gYU 81.0 abc 3.74 ahc 3.07 abc 4.46 ab 36la
80gBY +20gYU 80.9 bcd 3.73 bed 3.06 bed 4.43 ab 358 ab
759BY +25gYU 80.1 cd 3.70 cd 3.04 cd 4.27 be 343 be
70gBY +30gYU 79.7 de 3.68 de 3.02 de 4.26 be 339 cd
65gBY +35g YU 78.9 ef 3.65 ef 2.99 ef 419¢ 330 cd
60gBY +40g YU 78.9 ef 3.65ef 2.99¢f 4.13¢c 326 cd
55gBY +45g YU 78.6 ef 3.63ef 2.98 ef 4.18¢ 328d
50gBY +50g YU 77.8fg 3.60 fg 2.95 fg 3.91d 304e
0gBY+100gYU 76.8 ¢ 3.56 g 2.92¢ 3.83d 294 e
Ortalama 79.8 3.69 3.03 4.27 342
CV (%) 0.51 0.48 0.48 1.64 1.59

**: P<0.01 diizeylerinde 6nemli, BY: Balik yemi, YU: Yonca unu
En yiiksek SKM oranlar1 ile SE ve ME goriilmektedir. Kaba yemler, karma

degerleri balik yemi (100 g), 95gBY +5¢
YU,909gBY+10gYUve859gBY +15¢g
YU karisimlarindan elde edilmistir. Balik
yemine yonca ununun ilavesi ile SKM, SE
ve ME degerlerinin diizenli bir sekilde
azaldig1 ve en diisik SKM, SE ve ME
degerlerinin de yonca unundan alindigi

yemlere gore daha diisiik enerji degerlerine
sahiptirler. Dolayisiyla yoncanin kaba yem
olmasindan dolayi, karigimlarin SE ve ME
enerji degerlerini diisirmesi beklenen bir
durumdur. En yliksek KMT ve NYD
degerleri balik yemi (100 g),95gBY +5¢
YU,90gBY +109g YU, 89gBY +15¢g
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YU ve 80 g BY + 15 g YU karisimlarindan
elde edilmistir. En diisik KMT ve NYD
degerleri de 50 g BY + 50 g YU ile saf
yonca unundan alindigr goriilmektedir
(Tablo 4).

Yonca unu ve Kkarma yem ile
karisimlarinin ortalama SKM orani % 79.8,
SE 3.69 Mcal kg, ME 3.03 Mcal kg?,
KMT orant % 4.27 ve nispi yem degeri de
342 olarak tespit edilmistir (Tablo 4). Elde
edilen bu bulgularin; Bilgiiven ve Karabulut
(1996)  tarafindan  alabalik  karma
yemlerinde elde edilen 2950-3018 kcal kg™
metabolik enerji degeri, Uysal ve Bekcan
(2006) tarafindan balik yemlerinde elde
edilen 2.624-2.697 kcal g™* metabolik enerji

degeri ve Yigit ve ark. (2013) tarafindan
aynali sazan beslemesinde kullanilan
yemlerde elde edilen 3200 kcal kg’
sindirilebilir enerji degerleri ile benzerlikler
gostermektedir.

Yonca unu ilave edilen balik yeminin
fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum
oranlar1 Tablo 5’te verilmistir. Tablo 5’te
goriildiigli lizere yonca unu ile balik
yeminin saf halleri ile karisimlarinin fosfor,
potasyum ve kalsiyum degerleri acisindan
gosterdigi farkliliklarin istatistiksel olarak
Oonemli, magnezyum agisindan gosterdikleri
farkliligin ise istatistiksel olarak onemsiz
oldugu goriilmektedir.

Tablo 5. Balik yemine ilave edilen yonca ununun P, K, Ca ve Mg {izerindeki etkileri

Karisimlar P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
100gBY+0gYU 0.64 a** 0.97 d** 1.31 g** 0.486d
9%5gBY+5gYU 0.62a 1.12 bed 1.34g 0.47
90gBY +10gYU 0.56 b 1.08 cd 1.53 ef 0.48
85gBY +15g YU 0.57b 1.19 bed 1.49 0.47
80gBY +20gYU 0.55b 1.16 bed 1.56 ef 0.48
759BY +25gYU 0.52 cd 1.07 cd 1.66 de 0.49
70gBY +30gYU 0.49 de 1.12 bed 1.73 cd 0.49
65gBY +35gYU 0.47 ef 1.17 bed 1.79 cd 0.49
60gBY +40g YU 0.46 ef 1.24 bed 1.84 b 0.47
55gBY +459g YU 0.45 fg 1.37b 1.87 bc 0.46
S0gBY +50g YU 0429 1.32 be 1.96 b 0.47
0gBY+100g YU 0.31h 1.67a 251a 0.46
Ortalama 0.51 1.21 1.72 0.48
CV(%) 2.61 8.16 2.80 2.90

**: P<0.01 diizeylerinde 6nemli, BY: Balik yemi, YU: Yonca unu, 6d: énemli degil

En yiiksek fosfor orani balik yeminden
(100 g) ve 95 g BY + 5 g YU
uygulamasindan, en diisiik fosfor orani ise
yalin yonca unundan elde edilmistir. En
yiiksek potasyum ve kalsiyum oranlari
yonca unundan, en diisiik potasyum ve
kalsiyum oranlar1 da yalin balik yeminden
elde edildigi goriilmektedir. Yonca ununun
karma yeme ilave edilmesi ile birlikte fosfor
oraninin diizenli bir gsekilde azaldigi
goriilmektedir.  Bunun  tersi  durumu
potasyum ve  kalsiyum  oranlarinda

goriilmektedir. Karisimda yonca ununun
orani arttikca yemin igerdigi potasyum ve
kalsiyum oranlar1 da diizenli olarak artis
gostermistir. En fazla potasyum ve
kalsiyum oranlar1 yalin halde yonca
unundan elde edilmistir

Karigimlar, magnezyum orani agisindan
istatistiksel olarak bir farklilik
gostermemistir. Yani karigimlarda yonca
unu oraninin artmasi, karigimin
magnezyum igerigi lizerinde herhangi bir
degisiklige yol agmamistir. Yonca unu ve
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karma yem ile bunlarin karisimlarindan
elde edilen yemin ortalama fosfor oran1 %
0.51, potasyum orami % 1.21, kalsiyum
orani % 1.72 ve magnezyum oranm % 0.48
olarak elde edilmistir (Tablo 5).

Kalsiyum ve fosfor kemiklerin olusumu
ve viicutta asit-baz dengesini saglamasina
yardime1 olmaktadir. Magnezyum eksikligi
baliklarda istah kaybina ve yavas bilylimeye
yol ac¢makta, potasyumun ise balik
pullarinin iyi gelismesine ve canli agirlik
artisina yol actig1 bilinmektedir. Baliklar
kalsiyumu sadece sudan absorbe etmekle
kalmayip,  yedikleri ~ yemlerin  de
kalsiyumundan yararlanmaktadirlar.
Baliklar fosforu ise tamamen yedikleri
yemlerden almaktadirlar. Baliklarin mineral
ihtiyaclar;; rasyonun kompozisyonuna,
baligin tiirline, baligin yasina, baligin
cinsiyetine ve suyun kimyasal yapisina gore
farkliliklar gostermektedir (Akyurt, 1994).

Corcoran ve Roberts-Sweeney (2014),
balik rasyonlarinda % 0.3 oraninda fosfor
bulunmas1  gerektigini  bildirmislerdir.
Yilmaz (2014) balik yeminde kalsiyum
icerigini % 1-2, toplam fosfor icerigini %
1.5, Calisict Narin (2019) balik yeminde
kalsiyum oranini % 2, fosfor oranini1 % 1.3,
Ozgiiven ve Dikel (2018) ticari alabalik
yeminde kalsiyum oranin1 % 3.0 ve fosfor
oranin1 % 1.8, Dikel ve Tellioglu (2020)
ticari balik yeminin fosfor igerigini % 1.7,
kalsiyum igerigini % 2.3, Oz ve ark. (2021)
yine ticari alabalik yeminde fosfor oranini
% 1.10 ve kalsiyum oranin1 % 1.90 olarak
tespit etmislerdir. Bu c¢alismadan elde
edilen fosfor oraninin, Corcoran ve
Roberts-Sweebey (2014) tarafindan balik
yemlerinde olmasi gerektigi bildirilen
fosfor oraninin (% 0.3) iizerinde oldugu,
ancak diger arastirmacilar tarafindan elde
edilen fosfor ve kalsiyum oranlarindan ise
daha diisik oldugu goriilmektedir. Bu
farklilik biiytik oranda kullanilan balik
tiirlerinin farkliligindan ileri gelmektedir.

Akyurt  (1994), gen¢  sazanlarin
magnezyum ihtiyacinin rasyonun % 0.04-

0.05 kadar, Reigh ve ark. (1991) tath su
¢ipuralarin  optimum  biiylimesi i¢in
yemlerinde % 0.05 oraninda magnezyum
icermesi gerektigini, Liang ve ark. (2014)
ise ot sazanlarinin beslenmesinde potasyum
ithtiyacinin % 0.945-0.999 oraninda olmas1
gerektigini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda
Liang ve ark. (2014), c¢alismalarinda

kullandiklar1  balik  yemlerinin  fosfor
oranlarinim %  1.07-1.09, potasyum
oranlarmin %  0.087-1.24, kalsiyum

oranlarinin % 1.22-1.30 ve magnezyum
oranlarinin =~ %  0.123-0.131 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bu ¢alismadan
elde edilen magnezyum ve potasyum
oranlarinin,  arastirmacilar  tarafindan
bildirilen degerlerle biiyiik oranda paralellik
gosterdigi goriilmektedir.

4.Sonuglar

Calismada en yiiksek kuru madde ve
ham protein oranlar1 yalin haldeki balik
yeminden, en diisiik ADF ve NDF oranlar1
yalin haldeki balik yemi ve birlikte 95 g BY
+59gYU,90¢gBY +10g YU ve 85gBY
+ 15 g YU karisgimlarindan elde edilmistir.
En yiiksek sindirilebilir kuru madde,
sindirilebilir enerji, metabolik enerji, kuru
madde tiiketimi ve nispi yem degeri de yine
yalin haldeki balik yemi ile aym
karisimlardan elde edildigi goriilmektedir.
En diigsik fosfor orami ile en yiiksek
potasyum ve kalsiyum oranlar1 da yalin
yonca unundan elde edilmistir.

Sonug¢ olarak en diisik ADF ve NDF
oranlar1 ile en yiiksek sindirilebilir kuru
madde orani, sindirilebilir enerji, metabolik
enerji, kuru madde tiiketimi ve nispi yem
degeri yalin balik yemi ile balik yemine
ilave edilen % 5, % 10 ve % 15 oranindaki
yonca unu karisimlarindan  alindig,
dolayistyla bu oranlarda yonca ununun
balik yemine ilave edilmesinin faydal
olabilecegi 6n goriilmektedir. Ayrica yonca
ununun balik yemine ilavesinin, balik
yeminin potasyum ve kalsiyum igerigini
zenginlestirdigi belirlenmistir.
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Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar c¢atismasi olmadigin1 beyan
etmektedir.
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Ozet

Topraklar adli uygulamalarda kullanilan 6nemli kanitlardan
birisidir. Ancak toprak cok degisken ve dinamik bir varlik
oldugundan kanmit olarak kullamiminda baz1 kisitlamalar
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada Sanliurfa ilinde yaygin olarak yer alan
amateryaller {lizerinde olusan topraklarin morfolojik, fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri incelenip siniflandirilarak adli kullanimlar i¢in
kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Bu amagla dort yaygin ana
materyal Tlizerinde olusan topraklardan fticer toprak profili
tanimlanmis, horizon esasina gore toprak ornekleri alinarak analiz
edilmis ve smiflandirilmigtir.  Arastirma  sonuglarina  gore
topraklarda toprak rengi, kil birikimi, kire¢ jips birikimi, kum, silt,
kil oranlari, smiflar1 ve ani tekstiir degisimi, organik madde
dagiliminda 6nemli degisiklikler gozlenmigtir. Toprak profilleri
Inceptisol ve Vertisol olmak iizere iki ordoda smiflandirilmastir.
Farkli ana materyaller iizerinde onemli toprak degiskenliklerine
sahip topraklarin; az sayidaki toprak siiflandirma kategorilerinde
yer almasi toprak taksonomisinin adli bilimlerin ihtiyag duydugu
yeterli ayrim giicline sahip olmadigini géstermektedir. Bu nedenle
topraklarin adli kullanimlar igin; farkli analiz ve degerlendirme
yontem ve yaklagimlarina gereksinim bulunmaktadir.
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Morphological, Physical and Chemical Characteristics, Classification and
Evaluation of Soils Formed on Common Parent Materials in Sanhurfa for Forensic

Applications

Abstract

Soils are one of the important evidences used in forensic
applications. However, since the soil is a very variable and dynamic
asset, there are some limitations in its use as evidence. In this work,
the morphological, physical and chemical properties of the soils
formed on the materials commonly found in the province of
Sanlurfa were examined and classified, and their usability for
forensic use was evaluated. For this purpose, three soil profiles were
defined from the soils formed on four common main materials, soil
samples were analyzed and classified according to the horizon.
According to the results of the research, soil color, clay
accumulation, lime gypsum accumulation, sand, silt, clay rates,
classes and sudden texture change, organic matter distribution have
been observed. Soil profiles are classified in two ordoes: Inceptisol
and Vertisol. Soils with significant soil variations on different main
materials; the fact that soil taxonomy does not have sufficient
discrimination power that forensic science needs. Therefore, for
forensic.

891

Research Article

Article History

Received :26.08.2023
Accepted :29.09.2023
Keywords

Forensic use of soils
soil properties

soil classification
Sanlwrfa


https://orcid.org/0000-0002-9740-0013
https://orcid.org/0000-0001-8877-1130
https://orcid.org/0000-0002-4727-8283
https://orcid.org/0000-0002-7921-5703

Inci ve ark.

1. Giris

Toprak, organik  depositlerin  ve
kayaglarin, cesitli toprak olusum siirecleri
sonucu olusan inorganik ve organik
materyalleri biinyesinde barindiran oldukg¢a
karmasik  bir  materyaldir.  Topragin
bilesiminin analizi, jeolojik orijini, baskin
bitki Ortlisi, iklim, ana materyal hatta
toprak yonetimi hakkinda bilgi verebilir.
Dolayisiyla bir yerden bir yere ve zamanla
degismektedir. Ayrica, topraklar kiiresel
karbon dongiisiiniin 6nemli bir bilesenidir.
Toprak organik karbon (TOK) stoklari
diinyanin en biiyiik rezervuarlaridir (Sakin,
2012).

Toprak ile ilgili bilgiler bir¢ok bilim
dalinda kullanildig1 gibi, adli bilimlerde de
vakalarin aydinlatilmasina katki saglayan
onemli kanitlar arasinda sayilmaktadir.
Toprak 6zelliklerinin ¢ok farkli ve degisken
olmas1 topraklarin adli uygulamalar i¢in
¢ok kullanmishh olmasimmi saglamaktadir
(Fitzpatrick, 2008; Karaca and Mert, 2012).
Nitekim toprak kanitlar1 ¢ok sayida adli
davanin ¢oziimlenmesinde basarili sonug
verdiginden 2003 yilinda Avustruralya’da
adli  toprak bilimi merkezi (CFSS)
kurulmustur (Fitzpatrick ve Raven, 2012;
Woods ve ark., 2014).

Toprak rengi beneklilik, pas lekeleri,
nodiiller veya konkresyonlar (karbona, silis,
demir), kire¢ icerigi, tekstiir ve cakil tipi
gibi  morfolojik ve fiziksel ile pH,
elektriksel iletkenlik, degisebilir katyonlar,
katyon degisim kapasitesi, organik karbon,
organik madde veya organik karbon, kireg
gibi kimyasal toprak 6zellikleri adli toprak
biliminde kullanilan yararli 6zelliklerden
bazilaridir (Sugita ve Marumo, 1996;
Fitzpatrick, 2008).

Toprak tanimlamast ve smiflandirmasi
ile ilgili temel ¢caligmalar adli vakalarda elde
edilen orneklerin karsilastirilmast amaciyla
kullanilabilecek arsiv verileri olarak hizmet
etmektedir. (Fitzpatrick ve Raven, 2012Db) .
Ornegin, toprak verilerini birgok farkl

Olgekte toplayan ABD Tarim Bakanlii'na
gore sadece Amerika Birlesik
Devletleri'nde tespit edilen 21.000'den fazla
toprak serisi bulunmaktadir (Guo ve ark.,
2003).

Toprak oOzellikleri iklim, bitkisel ve

hayvansal  organizmalar, anamateryal,
topografya, zaman gibi toprak yapan
faktorlerin  {irlintidiir.  Dolayisiyla  bir

bolgenin yukaridabelirtilen toprak yapan
ozelliklerine bagli olarak mekana ve
zamana  bagl olarak  degiskenlik
gostermektedir.

Sanlrfa ili jeolojik olarak III zaman
karasal sedimanter karbonat kayaglar ve
volkanik kayaclardan olugsmaktadir. Bunun
yanisira lokal olarak kuarterner aluviyal ve
koluviyal —materyallerde  goriilmektedir
(DSI, 1972; MTA, 1996; Giirel ve ark.,
2000).

Sanlwurfa ilinde bu ana materyaller
iizerinde kirmizi kahverengi, kahverengi,
alluviyal ve Koluviyal topraklara ait
topraklar olusmustur. Sanliurfa da yapilan
toprak  smiflandirma  ¢alismalarinda;
topraklari, Entisol, Inceptisol, Vertisol ve
Aridisol olarak siniflandirmislardir (Ince,
1991; Ding ve ark., 1988; Altuntas, 2019).
Ancak son zamanda Sanlurfa bolgesinin
iklimi ile ilgili degerlendirmeler sonucunda
toprak rutubet rejiminin aridic degil Xeric

olarak  kabul  edilmesi  nedeniyle;
Sanlrurfa’daki topraklarin Aridisol
ordosunda smiflandirilmayacagi  goriisii

hakim olmustur (Cullu ve ark., 2010).

Bu caligmada Sanlurfa da yaygin dort
farkli ana materyal lizerinde tanimlanan
topraklarin morfolojik, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin ~ belirlenmesi,  olusumu,
siniflandirmasi ve bu degiskenliklerin adli
amacli kullanimlar i¢in yorumlanmasi
amaclanmistir. BoOylece bu ¢alisma bir
taraftan adli vakalarin aydinlatilmasinda
bolgedeki 6nceki caligsmalarin yanisira arsiv
veri tabani olusturulmasina katki saglarken
diger yandan bolgedeki topraklarin
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degiskenliginin ortaya ¢ikarilmasi ve bu
degiskenliklerin dogal ve antropojenik
faktorlerle iligskilendirilmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma alaninin 6zellikleri

Calisma alani Sanliurfa ilini
kapsamaktadir. Sanlwrfa ili yaklasik 200
bin km? olup 36° 38' 00"-37° 59' 37" kuzey
enlemleri, 379 491 03" - 40° 14" 37 " dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir.

Sanlurfa ili jeolojik olarak tersiyer yagh
karasal sedimanter karbonat kayaglar ve
volkanik kayaglardan olusmaktadir. Yer yer

kuarterner  aluviyal  ve koluviyal
materyalller de goriilmektedir (MTA,
1996). Bu ana materyaller  1-Camur

Akintilari, 2-Miyosen—Eosen Kireg Taslari,
3-Marnlar (Neojen Marnlar), 4-Bazaltik
Topraklar  olarak  gruplandirilabilirler.
Calisma alanina iligkin jeolojik harita sekil
1’de yer almaktadir.

Tiirkiyenin ekolojik bdlgeleri arasinda
Akdeniz ve karasal iklim gecis kusagina
giren “Giineydogu Anadolu Gegis Bolgesi”
icinde yer almaktadir (Atalay, 2002). GAP
bolgesinde yer alan Sanlurfa ili kurak ve
yart kurak iklim kusagindadir. Yazlan
sicak ve kurak kislar1 1lik ve yagishdir.
Yazlar1 ve kiglar1 arasinda sicaklik farki
fazladir. Sicaklik bazen 40 dereceyi asar. En
sicak ay1 temmuz olup ortalama 31.9 °C dur.
En soguk ise subat ay1 olup ortalama 5.5 °C
dir. Yagslarin biiyilk bir kismi kisin
diismekte olup; yillik yagis miktar1 451

mm’dir. Buna gore Sanliurfa ilinin toprak
sicaklik rejimi termik, toprak rutubet rejimi
Xeric’ tir (Soil Survey Staff, 1996).

Sanlurfa ilinin dogal bitki Ortiisii esas
olarak antropojen bozkirlardan
olusmaktadir. Ancak topraklarin 6nemli bir
kisminda islemeli tarim yapilmaktadir.
Yore iklimine uygun bahge bitkileri, tarla
bitkileri, yem  bitkileri ve sebze
yetistirilmektedir.

Yart kurak iklim kosullarina sahip
Sanlurfa ilinde kirmizi  kahverengi,
kahverengi, kahverengi orman, Kkiregsiz
kahverengi, bazaltik, koluviyal ve aluviyal
bliylik  topraklarina ait  topraklar
bulunmaktadir (Koy Hizmetleri, 1985).

2.2. Toprak profillerinin tanimlanmasi
orneklerinin alinmasi

Yar1 kurak iklim kosullarina sahip
Sanlurfa ilinde kirmizi  kahverengi,
kahverengi, kahverengi orman, Kkiregsiz
kahverengi, bazaltik, koluviyal ve aluviyal
bliylik  topraklarina ait  topraklar
bulunmaktadir.

Sanlwurfa’da  I-Camur akintilari, 1I-
Eosen-Miyosen kiregtaslari, III-Neojen
Marnlar, 1V-Bazalt materyalleri olmak
lizere dort yaygin ana  materyal
bulunmaktadir. Bu ana materyaller tizerinde
bazaltik topraklar, kirmiz1 kahverengi
topraklar, kahverengi topraklar ve bazaltik
topraklar olmak iizere dort biiyiik toprak
grubu yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Sanlurfa’da yaygin biiyiik toprak gruplari ve profil agilan yerler

Oncelikle topraklar analize hazir hale

getirilmis  daha  sonra  laboratuvar
calismalar1 Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Boliimiinde
yuriitilmistir.

Analizi yapilacak toprak oOrneklerinin
kurutma islemini hizlandirmak ve 2
mm’den biiylik taneciklerin ayrigmasini
kolaylastirmak i¢in kesekler ufalanmistir.
Toprak numunesi 15 mm’yi agmayan bir
kalinlikta  toprak  numunesine  etki
etmeyecek tepsilere serilerek 117 o6rnek
kurutuldu. Kuruyan topraklar, tokmakla
doviiliip ogiitiilerek kesekler ufalandi. Daha
sonra icerisindeki tas, kok ve diger yabanci
maddeler elle temizlendi. Daha sonra 2 mm
elekten gecirilip elenerek 3 1t’lik plastik
bidonlara aktarilip etiketlendi ve analizler
icin muhafaza edilmistir.

2.3. Topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi ve
siniflandirilmasi

Calisma alanin genel 6zelliklerinin
belirlenmesi amaci ile topraklarin tekstiir,
pH, elektriksel iletkenlik, organik madde,
kireg, degisebilir katyonlar (kalsiyum,
magnezyum, potasyum, sodyum), katyon

degisim kapasitesi (KDK) ve degisebilir

sodyum  yiizdesi  (ESP)  analizleri
yapilmistir. Asagida toprak analizlerinin
hangi kistaslara gore yapildigi
aciklanmustir.

Toprak orneklerinin pH’s1 saturasyon
ektstraktinda Thomas (1996)’da belirtildigi
gibi yapilmistir.  Elektriksel iletkenlik,
elektriki iletkenlik aletinde 6l¢iim yapilarak
topraklarin elektriki iletkenlik degerleri
belirlenmistir (Richards, 1954). Toplam
kire¢ igerigi, Scheibler kalsimetresi ile
toprakta Nelson ve ark. (1982)’de
belirtildigi gibi yapilmistir. Katyon degisim
kapasitesi (KDK), Katyon degisim
kapasitesi (KDK) amonyum asetat metodu
ile yapilmistir (Sumner and Miller, 1996).
KDK Kapasitesi, saturasyon ¢amurundan
elde edilen siiziigiin kullanilmasiyla ICP ile
olciilerek Ca*™, Na', Mg™ ve K* gibi
katyonlar tespit edilmistir (Tan, 1996).
Organik madde diizeyi (%), Organik madde
Jackson (1962)’de belirtildigi modifiye
Walkley Black yontemi, ile belirlenmistir,
Tekstiir:  Tekstiir analizi, Bouyoucos
(1951)’e  gore belirlenmistir.  Toprak
profilleri, morfolojik, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri  dikkate  alimarak  toprak
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taksonomisine gore smiflandirilmiglardir
(Soil Survey Staff, 1993).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Topraklarin morfolojik fiziksel ve
kimyasal ozellikleri

Camur akintilari, marn, kirectagi ve
bazalt ana materyaller {izerinde olusan
topraklar1 temsil eden profillerin yiizey ve
yilizey alt1 horizonlarinin bazi morfolojik
Ozellikleri ve toprak taksonomisine gore
siiflandirmalart (Soil Survey Staff, 1998)
Tablo 1°de, fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Buna gore
tiim profillerde ochric epipedon disinda
ylizey tanimlama horizonuna
rastlanmamuistir. Yiizey horizonlar1
cogunlukla yiiksek value (>3) ve chroma
(=3) ile disiik (<%0.6) organik karbon
icerigine sahiptir. Ancak ylizey
horizonlarinin tanmami sert kivamlidirlar.

Camur akmtilart tizerinde {i¢ toprak
profili a¢ilmis ve tanimlanmistir. Bu
profillerin morfolojik 6zellikleri ve fiziksel
kimyasal analiz  sonuglar1  asagida
verilmigtir

Profil 1/1: Camur akintilar1 {izerinde
acilan 1 nolu profilde olusan topraklar derin
A B C horizonlu geng topraklardir. Tiim
profil kil tekstiirliidiir. Ust orta ve alt
topraklar orta yar1 koseli blok yapidadir.
Tiim profil ¢ok kirecli, alt horizonlar da orta
yogunlukta kire¢ tanecikleri vardir pH 7.40
ile 7.42 arasinda degigmektedir. Derinlikle
azalan organik madde genel olarak % 1 den
daha azdir. KDK ise yiiksek olup 32.48 ile
50.72 cmol kg? arasinda degismekte olup
baz yogunlugu % 50 den fazladir.

Profil 1/2: 2 nolu profil A B C horizonlu
geng topraklar olmasina ragmen tiim profil
cok  kireglidir. Toprak  profilinin
horizonlarda killi tin, alt kumlu killi tin,
kumlu tin, siltli tn tekstiirliidiir. Ustii
horizonlar da kire¢ benekleri alt horizonlar
da hayvan delikleri goriilmektedir 2C
horizonun da 118- 150 cm derinliginde jips
bantlar1 goriilmistir. pH 7.42 / 7.69

arasinda degismekte olup organik madde
digiiktiir. Organik madde miktar1 yiizde
0.81/0.46 arasinda degismektedir. KDK ise
32.56 ile 43.59 cmol kgt arasindadir.

Profil 1/3: 3 nolu profil A B C horizonlu
derin topraklardir. ASS horizonunda uzun
derin genis catlaklar go6zlemlenmistir.
Profilde zayif sertlik oOzellikler (kayma
ylizeyleri sisme biiziilme) goézlenmistir. BC
ve 2BCI horizonlarin da biyolojik aktivite
ve mikrobiyolojik canlilar goriilmiistiir. Ust

Topraklar hari¢ tiim alt horizonlara
inildikce azalan akarsu cakillari
gorilmistir (Tashilik alt horizonlarda

azalmaktadir.). Toprak pH’s1 7.31 ile 7.80
arasinda olup organik madde yiizde 1.42 ile
1.56 arasinda degismektedir. KDK ise 7.7
ile 34.7 cmol kg arasindadir.

Kirectaglar1 {izerinde li¢ toprak profili
acilmig ve tanimlanmistir. Bu profillerin
morfolojik 6zellikleri ve fiziksel kimyasal
analiz sonuglar1 agagida verilmistir

Profil II/1: Kiregtaslari lizerinde agilan 1
nolu A.B.C horizonlu topraklar olup profil
kil tekstiirlii olarak tanimlanmistir. pH 7.40
ile 7.58 arasinda degismekte olup organik
madde yiizeyde % 2.17 dir. KDK, 15.84-
48.52 cmol kg™ ise arasinda degismektedir.

Profil 1I/2: 2 nolu profil ise tiim profil
boyunca tekstiirlii olup A horizonunda bir
orhrric  epipeden tamimlanmistir.  Alt
horizonlar da ortak kire¢ tanecikleri
goriilmiistiir. pH 7.07 ile 7.72 arasinda
degismektedir. Organik madde miktar1 %
1.1 ile 0.55 arasindadir. KDK’leri yiiksek
olup 21.78 ile 46.87 cmol kg arasindadir.
Baz doygunlugu ytiksektir.

Profil 11/3: 3 nolu profil pH 7.31 ile 7.47
arasinda degismekte olup organik madde
yiizeyde % 2’dir. KDK’ler yiiksek olup
26.08 ile 46.12 cmol kg! arasinda
degismektedir. A B C horizonlu bir
profildir. Tim profil kil tekstiirlidiir.
Yiizeyde bir ochric epipedon
tanimlanmistir. BW1, BW2, BCKI1 de
cambic, BCK2’de calcic horizon
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tanimlanmistir.  Derinlere dogru indikge
taslilik ve kireg cepleri artmaktadir.

Marn topraklar1 {izerinde ii¢ toprak
profili ac¢ilmis ve tanimlanmistir. Bu
profillerin morfolojik 6zellikleri ve fiziksel
kimyasal analiz  sonuglar1  asagida
verilmigtir

Profil 111/1: Ana materyali tizerinde
olusan A-B horizonlu derin olmayan
profillere sahiptir. A horizonu kumlu killi
tin, B horizonlar1 killi tindir. BW2'de hafif
koseli ¢ortler goriilmiistiir. R horizonlar
tizerinde litolojik kesimlere rastlanmistir.
pH 7.34 ile 7.73 arasinda degismekte
organik madde % 1.53 ile % 1.16 arasinda
degismektedir. KDK 33.77 ile 54.99 cmol
kgt arasindadur.

Profil III/2: A B C horizonu si1g
topraklardir. Toprak tekstiirii tim profil
boyunca kildir. Altta derinlere dogru azalan
kire¢ benekleri goriilmektedir pH 7.56 ile
7.79 arasinda degismekte olup organik
madde  ylizeyden  asagilara  dogru
azalmaktadir. Baz yogunlugu % 50 den
fazladir. KDK 29.89 ile 59.8 cmol kg’
arasinda degismektedir.

Profil III/3: A B C horizonlari orta derin
topraklardir. Tim profil kumlu killi tin
tekstiirlii topraklardir. pH araligi 7.19 ile
7.72 arasinda degismektedir organik madde
yiizeyde yiizde 1.28 olup derinlik azaldik¢a
diizgiin olarak azalmaktadir. KDK 15.65 ile
21.01 cmol kg arasinda degismektedir.

Bazalt topraklar1 {izerinde ii¢ toprak
profili acilmis ve tanimlanmistir. Bu
profillerin morfolojik 6zellikleri ve fiziksel
kimyasal analiz  sonuglar1  asagida
verilmigtir

Profil 1V/1. Bazalt ana materyali
iizerinde acgilan 1 nolu profil A B C
horizonlu derin topraklardir. Profil boyunca
koseli bazalt cakillar1 gozlemlenmistir. pH
6.43 ile 7.80 arasinda degismektedir.
Organik madde ylizeyde 4.21 dir
derinlestikce azalmistir. KDK 38.18 ile
45.72 cmol kg 'dir

Profil 1V/2: A B horizonlu bir profildir.
Tim profil kil tekstlrlidir. Tim profil
boyunca kayma yiizeylerine rastlanmistir.
BK horizonun da yogun kire¢ cepleri
gorilmiistiir. Orhric A epipedonundan
baska vernik ve cambik tanimlama
horizonlar1 gortilmiistiir. pH 7.06 ile 7.75
arasinda degismekte olup organik madde
miktar1 ylizeyde % 1. 51 dir. KDK 19.07 ile
40.57 cmol kg ™'dir.

Profil 1V/3: Bazalt ana materyalleri
iizerinde olusan A B C horizonlu derin
profilli topraklardir. Toprak profili kildir. B

C horizonunda ayrigmis bazalt
parcaciklarina rastlanmistir. Ochric
epipedodan bagka cambic tanimlama

horizonlar1 gelismistir. A B horizonlu
profilin rengi kirmiz1 siyahtan koyu kirmiz
kahverengi arasindadir. pH 7.18-7.64
arasinda olup organik madde icerigi %
0.69-1.55 arasinda degismektedir. KDK ise
36.37ile 50.52 cmol kg™ arasindadur.
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Siuf . . . Kireg .
. Toprak Yiizey Yiizeyalt Renk . Organik Kivam veya Kil Organik Vertik
Profiller .. | Tamimlama | tanimlma R Tekstiir | Karbon - i Madde ao
Taksonomisi horizonu horizonu (Nemli) (%) (Yas) jips Birikimi Dasilm Ozellikler
(1998) ° birikimi ag
Typic . . 2.5YR -
1/1 Haploxerept Ochric Cambic 204 C 0.56 cyp.epl 37.9 Yok Diizenli Yok
Fluventic . . 7.5YR . .
1/2 Haploxerept Ochric Cambic 63 CL 0.36 yp,pl 39.9 Yok Diizensiz Var
Aridic . 7.5YR . .
1/3 Haploxerert Ochric 34 C 0.82 yp,pl 85.4 Yok Diizensiz Yok
Typic . . 25YR L
11/1 Haploxerept Ochric Cambic 25/3 C 1.25 ¢yp.¢pl 8.8 Var Diizenli Yok
Typic . . 5YR . .
1172 Haploxerept Ochric Cambic 33 C 0.63 ¢p.pl 8.3 Yok Diizensiz Yok
Typic . . 5YR -
1173 Haploxerept Ochric Cambic 33 C 1.16 cyp.¢pl 7.9 Yok Diizenli Yok
Lithic . . 75YR .. .
/1 Haploxerept Ochric Cambic 24 SCL 0.88 yp,pl 335 Yok Diizenli Yok
Typic . . 75YR I
111/2 Haploxerept Ochric Cambic 33 C 0.87 yp,pl 46.4 Yok Diizenli Yok
Typic . . 10YR L
/3 Haploxerept Ochric Cambic 63 SCL 0.74 ayp,apl 86.4 Yok Diizenli Yok
Typic . . 5YR -
Iv/1 Haploxerept Ochric Cambic 251 CL 2.44 ¢yp.¢pl 1.63 Yok Diizenli Yok
Typic . . 5YR L
1V/2 Haploxerept Ochric Cambic 251 C 0.89 yp,pl 14 Yok Diizenli Var
Aridic . . 5YR I
1V/3 Haploxert Ochric Cambic 304 C 0.88 cyp,spl 15.3 Yok Diizenli Var
Tablo 2. Toprak fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Degisebilir Katyonlar (cmol kg, Organik Tane Dagilim (%
. Lo KDK =B Y ¢ ¢ Kireg 9 £ o Tekstiir
Horizon Derinlik pH | EC Karbon
(cmol kg?) Na* K* Ca** Mg** (%) %) Kum Kil | Silt Sinifi
(s)
Profil 1/1- Camur akintilar1 Sanhurfa/Ak¢akale- Hurma koyii
Ap 0-30 74 | 256 45.00 0.56 0.84 32.67 6.64 37.9 0.56 31 49 20 Cc
Bw 30-72 74 | 148 50.72 0.63 047 34.89 5.75 39.62 0.44 29 49 22 Cc
BC: 72-128 7.4 2.19 48.47 0.63 0.37 32.76 4.82 48.41 0.33 29 47 24 C
BC: 128-172 7.5 2.80 32.48 0.61 0.39 34.72 4.68 474 0.28 27 43 30 C
BCs 128 7.4 2.26 39.46 0.62 0.44 32.82 5.83 44.36 0.26 23 49 28 C
Profil 1/2-Camur akintilar1 Sanliurfa/Akcakale- Giinoren Koyii (Taban Arazi)
Ap 0-18 7.6 | 0.66 32.56 0.11 0.13 7.55 1.14 39.85 0.36 33 39 28 CL
Bw 18-27 74 | 092 36.09 0.11 0.12 7.62 1.18 4343 0.46 31 41 28 Cc
BC: 27-58 7.6 | 0.63 43.59 0.17 0.06 8.47 1.45 39.85 0.33 33 35 32 CcL
BC: 58-88 7.6 1.12 34.97 0.25 0.04 9.54 1.13 48.37 0.44 43 27 30 L
BCs 88-118 7.6 1.12 36.22 0.32 0.03 10.43 1.36 38.92 0.51 51 29 20 SCL
2Cy 118-150 74 | 256 33.89 0.29 0.05 4158 0.73 25.68 0.26 53 13 34 SL
2C 150 75 | 258 35.69 0.28 0.04 34.62 11 274 0.34 67 13 20 L
Profil 1/3-Sanlurfa/Ak¢akale- Giindren Koyii (Ova Tabani)
Ap 0-22 7.5 1.20 347 0.57 1.01 48.29 7.94 354 0.82 25 49 26 C
ASS 22-68 7.6 1.10 32.6 0.66 0.64 54.8 5.2 37.0 0.37 21 53 26 C
BC 68-100 7.3 0.70 26.4 0.72 0.69 50.95 4.28 38.1 0.35 29 51 20 C
2BC: 100-132 7.8 | 0.50 13.6 0.56 0.43 39.49 2.44 51.0 0.48 57 31 12 SCL
2BC2 132-156 7.7 | 0.66 331 0.72 0.69 48.32 494 41.6 0.33 31 33 36 Cc
3C 156 7.7 | 050 7.7 - - - - 71.6 0.32 67 33 0 SCL
Profil 11/1-Sanhurfa/Hilvan-Ovacik/Hasenik Koyii
Ap 0-25 7.4 2.0 48.52 0.37 1.29 63.9 2.92 8.79 1.25 23 59 18 C
Bt 25-66 7.4 2.6 42.09 0.41 0.99 86.6 342 14.55 0.45 19 57 24 C
BC 66-87 7.5 2.3 27.73 0.39 0.78 66.4 297 28.1 0.38 19 61 20 C
Ci 87-104 74 | 22 15.84 0.39 0.62 | 61.25 2.15 52.93 0.26 13 51 36 C
Cr 104 74 | 19 3242 0.38 0.52 | 52.25 1.7 30.51 0.33 57 39 4 sC
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Profil 11/2-Sanhurfa/Hilvan-Ugiizler Koyii Girisi

Ap 0-20 70 | 15 46.87 0.37 1.94 | 71.85 4.85 8.29 0.63 17 63 20 Cc
Bwi 20-42 76 | 0.6 32.63 0.39 162 | 794 5.38 9.46 0.49 23 61 16 C
BW: 42-54 73 | 10 29.46 0.4 142 | 599 5.64 9.81 0.39 21 65 14 C
Bss 54-78 7.7 0.5 30.18 0.4 1.38 64.2 5.82 9.85 0.32 23 63 14 C
BC 78-108 75 | 16 30.92 0.4 132 | 608 5.7 21.64 0.48 21 65 14 C
BC«k 108-140 75 | 15 21.78 0.42 1.02 | 531 4.73 34.09 0.39 31 49 20 Cc
Profil 11/3-Sanhurfa/ Viransehir/Kutana Koyii
Ap 0-22 7.3 0.9 36.22 0.43 1.72 58.3 8.12 7.86 1.16 27 53 20 C
Bwi 22-40 74 | 20 26.08 0.51 0.82 | 63.05 3.07 14.83 0.63 29 51 20 C
BW: 40-60 7.3 14 42.12 0.54 0.74 | 77.15 3.03 21.44 0.75 31 49 20 C
BC: 60-94 74 | 13 26.60 0.54 0.66 | 57.25 2.99 30.51 0.46 31 51 18 C
BC: 94-154 7.3 1.7 38.11 0.5 0.56 | 51.65 2.82 49.54 0.40 37 49 14 C
Profil 111/1-Sanhurfa/Hilvan-Ovacik/Hasenik Koyii
Ap 0-18 74 | 11 33.77 0.36 1.66 43 15 3347 0.88 50 30 20 SCL
Bwi 18-30 73 | 15 34.03 0.36 294 | 3838 1.82 68.49 0.75 46 36 28 SL
BW: 30-38 7.7 0.4 54.99 0.34 255 | 37.45 1.45 65.03 0.67 42 36 22 SL
Profil 111/2-Sanhurfa/ Akziyaret-Halis koyii
Ap 0-10 76 | 05 35.65 0.41 091 | 551 3.22 46.35 0.87 30 48 22 C
BW:1 10-30 75 | 11 55.53 0.5 0.67 | 58.15 2.68 48.41 0.60 26 50 24 C
BW: 30-42 79 | 66 59.80 0.53 0.6 535 2.28 49.27 0.54 24 52 24 C
BC 42-58 77 | 05 29.89 0.53 053 | 492 2.15 56.19 0.48 24 54 22 C
Profil 111/3-Sanlhurfa/Bozova-Catak koyii
Ap 0-30 71 | 10 21.01 0.49 0.58 | 33.65 1.01 80.2 0.74 60 24 16 SCL
Ax 30-50 77 | 0.8 15.65 0.41 02 | 32.78 0.7 84.1 0.43 64 22 14 SCL
BW 50-74 79 | 02 16.13 0.38 0.18 | 35.28 0.9 84.4 0.38 62 24 14 SCL
BC 74-118 7.7 0.9 19.28 0.4 0.17 | 3211 0.85 83.7 0.36 68 20 12 SCL
Profil 1V/1-Sanlurfa/ Siverek-Cikrik¢i-Mehmedli Koyii
AL 0-24 7.8 0.8 39.22 0.41 1.57 | 36.99 11.76 1.63 421 32 38 30 CL
BW:1 24-46 64 | 16 45.72 0.52 0.67 | 40.97 | 19.97 1.09 1.03 34 40 26 Cc
BW: 46-62 71 | 06 45.30 0.63 0.56 | 39.65 | 19.42 1.25 0.56 48 38 14 SC
BC 62-110 77 | 03 38.18 0.76 037 | 523 12.96 10.35 0.56 66 28 6 SCL
Profil IV/2-Sanhurfa/ Siverek-Cikriker/Giizelpimar Koyii
AL 0-13 7.1 0.2 34.40 0.51 1.3 49.5 18.32 1.4 1.55 24 60 16 C
A 13-46 7.4 0.5 40.57 0.62 11 58.05 20.37 1.17 1.09 22 62 16 C
BW 46-62 75 | 02 33.37 0.65 0.99 | 56.05 | 20.47 2.1 1.03 28 52 20 C
BC 62-110 76 | 03 19.70 0.97 049 | 4319 | 10.96 10.51 0.69 62 24 14 SCL
Profil IV/3-Sanhurfa/Viransehir-Akkesen Koyii
Ap 0-30 77 | 09 50.52 0.55 134 | 685 9.42 15.33 151 24 58 18 Cc
Asst 30-62 73 | 08 49.49 0.66 094 | 712 7.96 15.33 0.97 24 58 18 Cc
Ass2 62-94 7.0 1.7 40.34 0.69 0.78 64.5 7.15 16.58 0.72 26 54 20 C
Ass3 94-122 74 | 18 37.16 0.6 0.74 | 617 7.2 16.81 0.67 24 56 20 C
BW 122-148 75 | 02 36.37 0.53 0.68 | 64.75 6.87 22.96 0.6 30 52 18 C
Bk 148 75 | 02 38.32 0.53 061 | 656 7.34 26.23 0.62 24 60 16 Cc
Tiim toprak profillerinde pedojenik  bozulmaktadir. Camur akintilari,

olaylar sonucu renk degisimi, striiktiir
gelisimi  goriilmektedir. Dolayisiyla bu
topraklar cambic horizon igermektedirler.
Ancak bazi toprak profillerindeki yiiksek
kil  igeriginden  kaynaklanan  vertik
ozelliklerden dolayr cambic horizon

kiregtaslar1 ile baz1 bazalt ana materyalleri
iizerinde olusan toprak profillerinde yogun
veya orta yogun kire¢ beneklerinden
kaynaklanan kire¢ birikimi goriilmektedir.
Hakeza ¢amur akitilart {izerinde olusan 1/3
nolu profilin tabaninda jips birikimimi
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goriilmiistiir. Sanlurfa bolgesinin toprak
rutubet rejimi de xeric oldugundan toprak
profillerinde Vertisol olarak siniflandirilan
I/3 (Camur Akintis1) ve IV/3 (Bazalt)
disindakiler Inceptisol ordosunda yer
almaktadirlar (Cullu ve ark., 2010; Soil
Survey Staff, 1998).

3.2.Toprak Kkalitesi

Bilgili ve ark. (2015), GAP bolgesinde
sulamaya acilan ilk alan olan Harran Ovasi
yaygin  toprak serilerinin  kalitelerini
degerlendirmek, uzun doénem farkli bitki
desenlerinin  kalite {izerine etkilerini
kiyaslamak ve toprak kalitesinin ovadaki
dagilimini haritalamiglardir. Bu amagla bes
farkl1 toprak serisi iizerinde 0-30 cm
derinlikten 400’ den fazla toprak ornegi
toplanarak 30’dan fazla toprak fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kalite parametresi
icin analiz edilmistir. Toprak Kkalitesini en
Iyi temsil eden toprak kalite parametreleri
Temel Bilesenler Analizi (PCA) kullanarak
secilmis ve toprak kalite skorlari dogrusal
ve dogrusal olmayan skor fonksiyonlari
kullanarak belirlenmistir. Toprak kalitesini
degerlendirmek icin gerekli olan Asgari
veri setinde organik madde, hacim agirhigi,
hidrolik gecirgenlik, c¢oziilebilir Ca, Na,
Mg, degisebilir K, Ca, yarayish Cu, Fe,
agregat stabilitesi, mikrobiyal biomas,
dehidrogenaz ve katalaz enzim aktiviteleri
gibi toprak degiskenleri yer almistir. Genel
olarak topragin kalitesi diigiikk bulunmustur.
Dogrusal skorlama fonksiyonu kullanarak
elde edilen toprak kalite indeksi 20/100 ile
49/100 arasinda degisirken, dogrusal
olmayan skorlama fonksiyonu kullanarak
elde edilen toprak kalite indeksleri 31/100
ile 72/100 arasinda degisim gostermistir.
Her iki yontemle elde edilen toprak kalite
indeksleri arasinda yakin bir korelasyon
bulunmustur. Toprak  kalitelerindeki
farklilik agisindan hem toprak serileri hem
de farkli bitki desenleri istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0.05) Yogun
kiiltivasyon ~ ve  herhangi bir atik
birakmamasi nedeni ile pamuk tariminin

yapildig1 topraklarimin en diisiik toprak
kalite indekslerine sahip oldugu
belirlenmistir.

3.3. Toprak rengi

Toprak rengi cok kolay degerlendirlen
ozellekliklerinden  biridir  (Sugita ve
Marumo, 1996). Toprak rengi HUE, Value,
Chroma kombinasyonu ile Munsel renk
skalasina gore belirlenir (Soil Survey, 1993;
Munsell Color, 1994). Topraklarin rengi
organik madde icerigi, mineral tipi ve
ayrisma durumuna bagli olarak degisiklik
gosterir  (Ciolkosz ve Dobos, 1990;
Schwertmann, 1993; Gardiner ve Miller,
2004; Croft ve Pye, 2004). Arastirma alani
topraklarmin yiizey horizonlarinin tamami
YR HUE degerine sahiptirler. Organik
madde, ana materyal ve ayrisma diizeyine
bagli olarak 2.5 YR ile 10YR degerleri
arasindadirlar. Topraklarin HUE degerleri
cogunlukla ana materyalin ayrigma kosulari
ile iliskili iken valu ve chromalar1 organik

madde ile ilgilidir. Bu nedenle de
havalanma ve  dolayisiyla  ayrigsma
kosullarinin  zayif oldugu Marn ana

materyaller iizerinde olusan topraklar daha
yiksek HUE degerine sahipken yiiksek
organik madde igerine sahip topraklar
diisilk value ve chromaya sahip oldugu
gbzlemlenmistir. Ozellikle erozyon
kosullarinin  baskin oldugu topraklarda
organik maddece zengin yiizey horizonu (A
horizonu) tamamen veya kismen asinip
tasindiguindan yiiksek value ve chroma
degerleri ile dikkat ¢ekerler.

3.4. Tekstiir

Topraklar igerdikler farkli tanecik
boyutlarinin kum (2- 0.050 mm), silt
(0.050-0.002 mm), kil (<0.002 mm) oranina
oranina tekstiir gruplariaa ayrilirlar (Soil
Survey Division Staff, 1993). Toprak
parcaciklarnt  boyutu, ana materyalin
ayrismaya direncine gore degisir. Ornegin
bazalt ana kire¢ tasi marn gibi ana
materyaller ¢ok kolay ayrisirken, granit ve
kum tas1 gibi ana materyaller ayrismya kars1
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daha dayaniklidirlar. Bu neden arastirma
alan1 topraklarin1 ¢ogu yiiksek kil i¢erigine
sahip killi topraklardir (Tablo 1). Yerinde
olusmus toprak profillerinde toprak tanecik
dagilimi  diizenli iken aluviyal ana
materyaller  iizerinde olusan toprak
profillerinde; ana materyalin depolanma
kosullarina bagh olarak horizonlarin tekstiir
dagilimi diizensizdir (Dengiz, 2010).

3.5. pH

Arastirma alaninda tanimlanan tiim
topraklar bazik (7.3-7.95) karakterlidir
(Tablo 1 ve 2). Bu o6nemli Olglide
topraklarin genel olarak yiiksek kireg
icerikleri ile iligkilidir (Cappuyns ve
Swennen, 2007). Zira CaCOs hidrolizi ile
aciga ¢ikan OH™ iyonlar1 toprak pH’sinin
ylkselmesine neden olur. (Foth, 1990)
Ancak toprak pH, toprak koloitleri (killer,
organik maddeler, oksitler) tarafindan
tutulan  protonlar (H*) ile dengede
oldugundan kolaylikla de§ismez (topragin
tamponluk 6zelligi).

3.6. Organik madde

Toprak organik maddesi topraga giren
bitki ve hayvan atiklarinin zamanla
ayrigarak yar1 stabil organik bilesiklere
donlismesi ile meydana gelir (Kogel-
Knabner, 2002; Djokic ve ark., 2013; Paul,
2016). Toprak mikroorganimlari1 biryandan
organik maddenin ayrigmasinda  rol
oynarken diger yandan yasamlar1 boyunca
olusturduklar1 biyokiitle ile toprak organik
madde igerigine katkida  bulunurlar
(Rethemeyer ve ark., 2004; Dungait ve ark.,
2012; Zhang ve ark., 2015).

Toprak organik maddesinin asil karbon
kaynag: bitkilerdir. Ozellikle ¢ok genis bir
kok sistemine sahip ¢ayir mera bitkileri
topraga bol miktarda organik madde saglar.
Nitekim cayir mera bitki Ortiisii altinda
gelisen IV/1 toprak profillerinin ylizey
horizonu en yiiksek organik madde/organik
karbon (OM/TOK) igerigine sahiptirler.
Toprak organik karbonu 6zellikle kurak ve
yar1 kurak bolgelerde kolayca toprakta

hareket etmediginden yiizey topraklar
ylizey alt1 topraklarindan her zaman daha
yiiksek organik madde igerigine sahiptirler
(Tablo 2). Ancak aluviyal topraklarda ana
materyalin farkli depolanma siirecleri
nedeniyle diizensiz organik madde/organik
karbon dagilimi goriilebilmektedir
(Cappuyns ve Rudy, 2007). Tablo 2 de 1/2
ve 1/3 nolu profillerde diizensiz organik
madde dagilimi agikca goriilmektedir.

Toprak organik madde igerigi, toprak
olusum siire¢lerinin bir sonucu uzun
donemde denge icerisindedir. Ancak toprak
isleme ve amenajman yontemlerindeki
degisiklige bagl olarak organik madde ve
toprak organik karbonu da degisir. Uzun
yillar yogun toprak isleme organik madde
iceriginde azalmaya neden olur. Bu diisiis
baslangigta ani olmasina ragmen uzun
donem igerisinde bir denge olusur ve
degisim daha yavas gergeklesir. Sanliurfa
bolgesinde ¢ok uzun donemlerden beri
yogun tarimsal faaliyetler yapildigindan
organik madde igerikleri diigiiktiir.

3.7. Katyon degisim kapasitesi

Katyon degisim kapasitesi (KDK),
organik madde ve kil igerigi ve kil minerali
tipine gore degismektedir. Arastirma alani
topraklari diisiik organik madde igeriklerine
ragmen yiliksek oranda vermikulit, illit,
smektit tipi kil icerdiklerinden (Ding ve
Ark, 1988) yiiksek KDK ne sahiptirler.

4. Sonuclar

Topraklarda toprak rengi, kil birikimi,
kireg jips birikimi, kum, silt, kil oranlari,
siiflart ve ani tekstiir degisimi, organik
madde dagiliminda Onemli degisiklikler
gbzlenmistir. Toprak profilleri Inceptisol ve
Vertisol olmak {izere iki ordoda
simiflandirilmistir. Farkli ana materyaller
iizerinde Onemli toprak degiskenliklerine
sahip topraklarin; az sayidaki toprak
simiflandirma kategorilerinde yer almasi
toprak taksonomisinin adli  bilimlerin
ihtiya¢ duydugu yeterli ayrim giiciine sahip
olmadigint gostermektedir. Bu nedenle

900



Inci ve ark.

topraklarin adli kullanimlar igin; farkli
analiz ve degerlendirme yontem ve
yaklagimlarina gereksinim bulunmaktadir.

Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan
etmektedir.
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Abstract Research Article
Biochar is a soil amendment that can influence many biotic
processes in the soil. When applied to soil with low organic matter
content, it improves the physical, chemical, and biological properties
of the soil, thereby enhancing soil quality. This study was conducted
to examine the potential effects of different ratios of biochar applied

to a calcareous soil on the growth of cotton plants and soil biology. ~ Article History
The study comprised four treatments: a control group without — Received :26.08.2023
biochar application and three different levels of biochar application ~ Accepted :29.09.2023

(3%, 6%, 9%). As a result, biochar application increased the uptake
of nitrogen, potassium, iron, and boron in cotton plants. It
significantly increased the NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) and SPAD values used to assess the plant's
nitrogen status. By triggering an increase in the activity of nitrate

reductase enzymes in the plant leaves, biochar application notably Keywords
hindered nitrate accumulation, particularly in the case of the 6% Soil biology
biochar application. Additionally, biochar significantly increased the nitrate reductase
soil enzymes dehydrogenase and urease, contributing positively to il

the C and N cycles in the soil. The study results demonstrate that ﬁlIIDDQ/DI

biochar application can enhance the uptake of plant nutrient elements
from the soil and increase soil enzyme activity in cotton plants.
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1. Introduction

The global textile industry relies on
cotton (Gossypium hirsutum L.) as a crucial
raw material source. According to the report
of the National Cotton Council, cotton, a
key industrial crop, is of direct concern to
68 countries worldwide. It's reported that
cotton is produced in 45 countries, while 23
countries solely consume cotton without
producing it. Turkey ranks sixth in cotton
production and fourth in  cotton
consumption worldwide. In 2022, it was
reported that Turkey obtained an average
yield of 500 kg ha* from 550,000 hectares
of cultivated cotton fields, with a ginning
efficiency of cotton at 36.4% (TUIK, 2022).
Biocha is a carbon-rich, coal-like material
obtained from organic material exposed to
specific pyrolysis temperatures in an
oxygen deprived environment (Lehmann,
2009). Due to its high carbon content,
extensive surface area, and high cation
exchange capacity, biochar has gained
popularity as a subject of study in recent
years (Wang and Wang, 2019). Biochar's
inclusion of stable carbon in its composition
has a positive impact on several soil
properties (Rizwan et al., 2016). Compared
to biochar derived from plant residues
containing lignocellulosic materials, it can
contain higher nutrient levels and have a
higher surface area and pH values (Singh et
al., 2010). Biochar serves as a significant
soil conditioner that triggers the uptake of
macro and micro plant nutrient elements by
plants in the soil-plant system (Gul and
Whalen, 2016). Many biochemical
processes in soil are controlled by
microorganisms. The application of biochar
to soil, due to its high labile carbon content,
provides a broader living space for soil
microorganisms (Gul et al., 2015). Some
studies have reported that applying biochar
to soil increases nitrogen uptake by plants.
For example, researchers have found that
biochar obtained at a slow pyrolysis
temperature (400 °C) increased nodulation
by 45% in red clover roots and enhanced N2

fixation in bean plants by 31% in clayey
soils (Rondon et al., 2007; Mia et al., 2014).
The application of biochar to acidic soils
can increase soil pH from 6.3 to 7.2
significantly enhancing potassium uptake in
clover plants (Quilliam et al., 2013). Soil
enzymes, representing the biological
properties of soils, are one of the most
critical parameters for soil quality
(Mierzwa-Hersztek et al., 2016). Adding
external organic matter to the soil further
stimulates  the  activities of  soil
microorganisms, leading to observed
increases in soil enzyme activities. Biochar
enhances soil microbial activities by
improving the porous structure of the soil
(Steinbeiss et al., 2009). The mineralization
of organic matter in soil is provided by
enzymes produced by soil organisms as a
result of microbiological processes in soil
(Kussainova et al., 2013). Enzymes
produced by soil organisms are closely
related to various factors, such as the
microbial population in the soil, the
cultivated crop, and the physical, chemical,
and biological properties of the soil
(Nielsen et al., 2014; Lehmann and Joseph,
2015). This study was conducted to
investigate the effects of different levels of
biochar applied to soil on cotton plant
growth and some soil enzyme activities.

2. Materials and Methods
2.1. Materials

In the study, biochar material was
obtained by slow pyrolysis of burnt animal
manure at 500°C. The burnt animal manure,
initially considered as waste, was spread in
an open area in the Buyukayrik village of
Kiziltepe district in Mardin province and
exposed to the sun for an extended period.
It was subsequently used as a source of
biochar. Some characteristics of the biochar
material are presented in Table 1. The soil
used in the experiment had a high lime
content (32.91%), very low organic matter
levels (0.83%), and an alkaline soil reaction
(pH: 7.9).
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Table 1. Characteristics of the biochar material used in the experiment

N K Ca Mg Fe Zn Cu B Mn
% mg kg!
6.1 59 0.9 439 47 21 286 42
2.2. Methods (Cataldo et al., 1975). 0.2 g of the plant

The soil obtained from the field was
sieved through a 2 mm mesh and
thoroughly mixed in a large plastic
container to ensure homogeneity. It was
then combined with different proportions of
biochar and transferred to 5 kg pots. The
experiment included a control without
biochar (CK) group and three different
biochar application rates (3%, 6% and 9%).
After sowing cotton seeds in the soil, all
pots received a nitrogen fertilizer
application (20 kg N). The pot experiment
was conducted in May 2022 in the
greenhouse of the Department of Field
Crops at Harran University. The plant
samples collected after harvest were first
rinsed three times with distilled water,
followed by rinsing with Dlotters.
Subsequently, they were placed in paper
bags and dried in an oven at 65°C for 48
hours. After drying, 5 ml of HNOs was
added in the first stage, and 4 ml of
concentrated HCIO4 acid was added in the
second stage to the plant samples, which
had been broken down with the help of a
mixer. They were then placed on a hot plate
at 200°C for 3 hours (Jones and Case,
1990). As a result of wet decomposition, the
total elemental concentrations of K, Ca,
Mg, Fe, Zn, Cu, and Mn in the plants were
determined using an ICP-OES instrument.
For total nitrogen analysis, a Kjeldahl tablet
was added to the samples, which were then
transferred to Kjeldahl distillation tubes.
Next, 15 ml of H2SO4 was added to the
tubes, and after digestion in the combustion
unit for 3 hours, the samples were distilled
using a distillation device (Bremner et al.,
1982). Nitrate analysis in the leaves was
determined using the salicylic acid method
on dry matter via a spectrophotometer

sample was incubated with 5 ml of 0.1M
phosphate buffer solution for 1 hour. After
incubation, filtrates were obtained from the
mixture. 0.4 ml was taken from the obtained
filtrates. Sulfanilamide and N-(1-naphthyl)-
ethylenediamine hydrochloride were added
to the 0.4 ml filtrate. The resulting color was
determined at a wavelength of 540 nm using
a spectrophotometer (Jaworski, 1971). The
chlorophyll content (SPAD values) of
selected plant leaves was measured using a
SPAD meter (Minolta 502). NDVI values
were determined using a Greenseeker crop
sensor handheld device. Dehydrogenase
enzyme activity was assessed by incubating
soil samples to which TTC (2,3,5-
triphenyltetrazolium chloride) substrate
solution had been added, at 25°C for 24
hours, and measuring the color formed
using TPF (triphenylformazan) solution at
485 nm with a UV-VIS spectrophotometer
(Optima SP-3000) (Tabatabi, 1982). Urease
enzyme activity was determined after
incubating urea as a substrate at 37°C for 1
hour and measuring the color formed by the
amount of dissolved ammonium after
adding a buffer solution at pH 6.7, at 578
nm using a UV-VIS spectrophotometer
(Optima SP-3000) (Tabatabai and Bremner,
1972). Catalase enzyme activity was
assessed by adding 10 ml of phosphate
buffer (pH 7) and 5 ml of a 3% H20:2
substrate solution to 5 g of soil. The volume
(in ml) of Oz released as gasometric within
5 minutes at 20°C was determined (Beck,
1971).

3. Results and Discussion

The addition of biochar material to the
soil has led to an increase in various soil
enzyme activities, as well as the
concentration of macro and micronutrient
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elements in cotton plant leaf tissues. This
increase can be attributed to the high carbon
content of the biochar material and its
potential to improve the low levels of soil
organic matter in the soil. Biochar serves as
a significant nutrient source for soil
microorganisms, playing a crucial role in

providing them with new habitats. The
impact of the applications on the uptake of
macro plant nutrient elements by the cotton
plant is presented in Table 2. Statistical
comparisons of the applications indicate
that the BC application has the potential to
increase nitrogen uptake by the plant
(Figure 1).

both increasing their populations and
8
BN (%) B K (%)
6 .
4 -

B Ca (%)

Mg (%)

Macronutrient Concentration [%)]

3%

9%

Treatments

Figure 1. Concentrations of macro plant nutrient elements in cotton plant leaf tissues

Letters indicate significant differences at the p < 0.05 level between treatments

The BC applications resulted in higher
nitrogen content in the plant compared to
the control group. Notably, the 6% BC
application provided the highest nitrogen
uptake among the BC applications (3% and
9%) (Table 2). Regarding potassium
content in the plant, both the 3% and 6% BC

applications increased potassium uptake,
while the 3% BC application, interestingly,
showed a lower level than both the other
two BC applications and the control group.
There were no statistically significant
differences in calcium and magnesium
content in the plant (P < 0.05).

Table 2. Concentrations of macro and micronutrient elements in cotton plant leaf tissues

N K Ca Mg Fe Zn Cu B Mn
Treatments % | mg kg™

Control 231 133 2.35 042 13390 1793 575 9415  41.40

3% 3.73 2.08 250 049 17645 255 3.75 9930 5975

6% 5.00 1.07 2.44 061 11432 475 420 15100  56.75

9% 4.19 2.15 250 053 10400 2.0 270 11205 5495
When examining the concentrations of  control group, while the other two
micronutrient elements in the plant, it was  applications had lower concentrations

found that the iron content was only higher
in the 3% BC application compared to the

compared to the control (Table 2). Zinc
concentrations in the plant were measured
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at lower levels in the BC applications
compared to the control group. Plant boron
contents were found to be higher in BC
applications compared to the control group,
indicating that BC increased boron uptake

by the plant. While there was no statistical
difference in manganese concentration in
the plant, BC applications showed relatively
higher levels compared to the control group
(Figure 2).

320
EFe @B

240 A

160

co
(=]

@ Mn ECu BZn

Micronutrient Concentration [mg kg™']
o

Treatments

Figure 2. Concentrations of micronutrient elements in cotton plant leaf tissues

Letters indicate significant differences at the p < 0.05 level between treatments.

The NDVI value, considered an
important indicator of plant development,
significantly increased with the BC

application, as evidenced in Table 3 and
Figure 3. This increase was also statistically
significant.

Table 3. The effect of applications on certain biochemical characteristics of cotton plants

Treatments NDVI SPAD L-NRA L-NOs
Control 0.57 17.35 1.28 166.63
3% 0.64 26.43 2.56 153.60
6% 0.72 24.81 1.70 263.40
9% 0.67 26.30 2.62 141.23

L-NRA: Leaf nitrate reductase, L-NOs: Leaf nitrate content

The highest NDVI value was measured
in the BC 6% application, followed by the
9% and 3% BC applications, in that order.
While there was no statistical difference in
SPAD values among BC applications,
SPAD values were higher compared to the
control group (Table 3; Figure 3). Nitrate
concentrations in cotton plant leaves
collected before harvest were determined,

with the highest nitrate concentration
measured in the 9% BC application,
followed by the 3% and 6% applications
(Table 3; Figure 3). The nitrate reductase
enzyme activity in plant leaves was
recorded as the highest in the 9% BC
application and the lowest in the control
group (Table 3; Figure 3).
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Figure 3. The effect of the applications on certain biochemical characteristics of cotton plants

Letters indicate significant differences at the p < 0.05 level between treatments

Soil enzymes, being highly sensitive
parameters of soil biology that respond
promptly to external interventions in the
soil, were significantly influenced by the
biochar application (Figure 4). Catalase

enzyme activity was observed to be the
lowest in the 3% BC application, followed
by the 9% and 3% BC applications,
respectively (Table 4).

Table 4. The effect of biochar applications on certain soil enzymes

Treatments Catalase Urease Dehydrogenase
Control 96.00 69.27 15.60
3% 89.00 70.00 25.62
6% 92.50 78.41 31.70
9% 90.00 81.28 22.96

Soil urease enzyme activity significantly
increased with the BC applications when
compared to the control. The highest urease
enzyme activity was recorded in the 9% BC
application, while the lowest activity was
measured in the 3% BC application (Table
4; Figure 4). Soil dehydrogenase enzyme
activity, which is closely related to the

activity of soil microorganisms, also
significantly  increased with  biochar
application (Table 4; Figure 4). All BC
applications resulted in an increase
compared to the control group, with the
highest increases seen in the 6% BC
application, followed by the 3% and 9% BC
applications, respectively.
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Figure 4. Biochar uygulamasinin bazi toprak enzim aktivitelerine etkisi

Letters indicate significant differences at the p < 0.05 level between treatments

Soil conditioners like biochar, when
applied to soils, have the potential to
improve the physical and chemical
properties of the soil. In addition to
enhancing soil quality and crop vyields,
biochar also serves as a long-lasting and
partially recalcitrant carbon source in the
soil (Asai et al., 2009; Hossain et al., 2010).
Biochar can have a positive influence on the
availability of nitrogen in the soil.
According to our study results, the
significant increase in nitrogen uptake in

plants with the 6% biochar application may
be attributed to its impact on certain biotic
processes in the soil. Biochar can affect
various biotic processes in the soil,
including  adsorption,  mineralization,
nitrification, and denitrification (Nguyen et
al.,, 2017; Levesque et al.,, 2018). The
combined use of biochar, particularly in
combination with nitrogen fertilizers, has
been reported to increase yields in various
studies. For example, in a field trial
conducted in Indonesia where biochar
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obtained from tree bark was used alongside
nitrogen fertilizers for cultivating corn and
peanuts, significant yield increases were
observed (Yamato et al., 2006). Successful
nitrogen management in rice production
was achieved through the use of biochar
(Asai et al., 2009). Another study conducted
in potted experiments for growing radishes
reported higher biological nitrogen fixation
in soils with biochar application (Chan et
al., 2007). These findings underscore the
potential of biochar in improving nitrogen
management and enhancing crop Yyields.
Biochar material significantly increased the
potassium content of cotton plants. Biochar
has the potential to serve as a good source
of potassium, potentially replacing a
substantial portion of potassium fertilizers
applied to soils (Angst and Sohi, 2013). The
extent to which biochar can replace
potassium fertilizers in the soil depends on
factors such as the release rate of biochar,
soil type, clay content, and the existing
potassium balance in the soil (Li et al.,
2009). Additionally, biochar facilitates the
dissolution  of  potassium-containing
minerals in the soil by providing organic
anions and promoting potassium-dissolving
bacteria, such as Bacillus mucilaginosus
and Bacillus edaphicus (Sheng et al., 2008).
In a study conducted on cotton plants with
biochar application to the soil, significant
increases were reported in the growth, boll
count, and yield of the plants (Wu et al.,
2019). Biochar application also had a
positive impact on biochemical
characteristics such as SPAD and NDVI.
NDVI and SPAD values measured in plants
are two important parameters that can
assess the plant's nitrogen status. In tobacco
plants with biochar-based fertilization, it
was similarly reported that both SPAD and
NDVI values significantly increased (Ren
et al., 2023). The combination of biochar
with fertilizers has been shown to
significantly increase both SPAD and
NDVI values in plants, thereby enhancing
photosynthetic efficiency (Hu et al., 2010).

Plants have the ability to reduce nitrate in
their roots, shoots, and leaves, with leaves
being more efficient in reducing nitrate
compared to other plant parts (Marschner,
1995). Plants store the nitrate they uptake in
their vacuoles, and the nitrate concentration
in plants is closely related to nitrate
reductase enzyme activity. According to the
study's results, an inverse relationship was
observed between nitrate content in plant
leaves and the measured nitrate reductase
enzyme activity. The interpretation of the
relationship between plant nitrate content
and nitrate reductase enzyme activity may
vary among different researchers. In a study
conducted on spinach, radish, and bok choy,
it was reported that there is a threshold level
for nitrate reductase to reduce nitrate, and
under  conditions of high nitrate
concentration, there could be low nitrate
reductase activity (Chen et al., 2004).
However, in maize (Sivasankar et al., 1997)
and wheat (Brunetti and Hageman, 1976), a
positive relationship between plant nitrate
content and nitrate reductase enzyme
activity was observed. The nitrate reductase
enzyme activity in plants is often observed
to work inversely with the nitrate
concentration in plants, and this relationship
can vary depending on plant species and
nitrate levels. Some mechanisms in this
regard remain not fully understood (Hu et
al., 1992). Biochar application significantly
increases the activities of dehydrogenase
and urease enzymes in the soil. Soil
dehydrogenase activity, the most sensitive
and vital soil biology indicator, is
influenced by various soil properties (Paz-
Ferreiro et al., 2012; Btonska et al., 2017).
Reports indicate that the application of
biochar at rates of 30 and 45 t ha-1
significantly increases soil dehydrogenase
enzyme activity (Oleszczuk et al., 2014).
Sopefia and Bending (2013) attribute this to
the potential protective effect of biochar on
soil  dehydrogenase  enzymes.  Soil
dehydrogenase enzyme activity can vary
depending on the type of biochar, soil type,
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and environmental conditions, and it
enhances essential parameters like organic
matter content, microbial activity, and soil
fertility (Brzezinska and Wolodarczyk,
2005). Soil urease enzyme activity is
closely related to soil organic carbon and
nitrogen content. In a field trial conducted
by Futa et al. (2020), on winter rye (Secale
cereale L.), they reported that the
application of biochar at different rates
significantly increased soil urease enzyme
activity. In a meta-analysis by Pokharel et
al. (2020), which compiled results from
several studies, biochar was found to
generally lead to a 23.1% increase in urease
enzyme activity and a 19.8% increase in
dehydrogenase enzyme activity in biochar-
applied soils.

4. Conclusions

The study conducted in a soil with high
calcium content and very low organic
matter has shown that biochar application
has positive contributions to the growth of
cotton plants. Moreover, it has increased
soil enzyme activities. Biochar, especially
enhanced the uptake of essential plant
nutrients such as nitrogen, potassium, iron,
and boron, while also improving the plant's
biochemical properties. It notably increased
parameters such as the NDVI, which is a
criterion for photosynthetic efficiency, and
the SPAD values closely related to the
plant's nitrogen status. Biochar application
has also significantly increased urease and
dehydrogenase enzyme activities in the soil.
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Sanhurfa Halfeti Topraklarinin Taksonomik Simiflandirilmas: ve FAO/UNESCO

(WRB) Sistemi ile Eslestirilmesi
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Ozet

Bu aragtirmanin amaci, Halfeti bolgesine ait topraklart morfolojik
ozellikler agisindan degerlendirip farkli toprak bireylerinin
ozelliklerini belirlemek, olusum kosullar1 ile toprak o&zellikleri
arasindaki iligkileri yorumlamak ve topraklari siniflandirirken WRB
ve Toprak Taksonomisini kullanmaktir. Caligmanin odak noktast
olan Halfeti ilgesi, Sanlhurfa ili'nin giineydogusunda, 122 km
batisinda konumlanmugtir. Arastirma alani, 600-670 m kotlari
arasinda yer almaktadir. Anlamli farklhiliklar gosteren komsu
bolgelerdeki agilan ii¢ toprak profili iizerinde yapilan c¢aligmada,
horizon esasina gore 17 bozulmus toprak drnegi alinmig ve organik
madde, pH, kireg, katyon degisim kapasitesi ve elektriksel iletkenlik
analizleri  gergeklestirilmistir.  Toprak  profilleri,  toprak
taksonomisine gore Seldek profili Calsixerert biiyiikk grubu,
Karaotlak profili Xerochrepts biiyiilk grubu ve Argil profili ise
Xeroorthents bilylik grubu olarak siniflandirilmisgtir. Ayni profiller,
FAO/UNESCO (WRB) smiflandirma sistemine gore Seldek profili
Chromic Vertisol grubu, Karaotlak profili Vertic Cambisol grubu ve
Argil profili ise Lithic Leptosol grubu olarak smiflandirilmistir.
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Taxonomic Classification of Sanhurfa Halfeti Soils and Their Matching with the

FAO/UNESCO (WRB) System

Abstract

The aim of this research is to evaluate the soils of the Halfeti region
in terms of morphological characteristics, determine the features of
different soil individuals, interpret the relationships between
formation conditions and soil properties, and use WRB (World
Reference Base for Soil Resources) and Soil Taxonomy during soil
classification. The focus of the study is the Halfeti District, located
122 km west of the southeast of Sanliurfa Province. The research
area is situated between elevations of 600-670 m. In the study
conducted on three soil profiles opened in neighboring areas
showing significant differences, 17 disturbed soil samples were
taken based on horizons, and analyses of organic matter, pH, lime,
cation exchange capacity, and electrical conductivity were
performed. According to soil taxonomy, the soil profiles were
classified as Seldek profile in the Calsixerert great group, Karaotlak
profile in the Xerochrepts great group, and Argil profile in the
Xeroorthents great group. The same profiles were classified
according to the FAO/UNESCO (WRB) classification system as
Seldek profile in the Chromic Vertisol group, Karaotlak profile in
the Vertic Cambisol group, and Argil profile in the Lithic Leptosol

group.

916

Research Article

Article History
Received
Accepted

:27.08.2023
:29.09.2023

Keywords
Halfeti

soil genesis
morphology
taxonomy
classification


https://orcid.org/0000-0002-3236-8438
https://orcid.org/0000-0001-5822-9439

Aydemir ve Kiiglikyildirim

1. Giris
Toprak  simiflandirmasi,  topraklarin
morfolojik, fiziksel, mineralojik ve

kimyasal 6zelliklerine dayali olarak ¢esitli
genelleme seviyelerinde sistematik bir
bicimde gruplandirilmasi anlamia gelir.
Topragt meydana getiren etkenlerin ve
siireclerin etkilesim sonuglar1 olan toprak
morfo-fizikokimyasal &zellikleri, toprak
gruplamalarinin tanimlar1 i¢in bir isaret
veya kanit olarak kullanilir. Toprak
siniflandirma sistemleri genellikle toprak
strekliligini  daha homojen gruplara
ayirmak i¢in bir taksonomi olusturmayi
amaglar (Guo ve ark., 2003). Ayrica, ¢ogu
modern toprak smiflandirma sistemleri,
toprak arastirma faaliyetlerini desteklemek
ve tamamlamak amaciyla gelistirilmistir
(Ahrens ve ark., 2003). Siniflandirma
sistemleri, bilgiyi entegre etmek ve
kullaniciya  iletmek i¢cin  kavramsal
cercevelerdir (Blum ve Laker, 2003). Erken
toprak smiflandirma sistemlerinin ¢ogu,
toprak olusum siireclerine dayanirken,
modern sistemler tanimlayic1 horizonlara,
Ozelliklere ve malzemelere dayali nicel
ozelliklere gore topraklart siniflandirir. Bu,
farkli deneyimlere sahip pedologlarin
topraklar1 benzer sekilde siniflandirmasina
olanak tanir. Kiiresel 6l¢ekte yaygin olarak
kullanilan toprak smiflandirma sistemleri
arasinda, Toprak Kaynaklari i¢in Diinya
Referans Tabanmi (IUSS Calisma Grubu
WRB, 2022) ve USDA Toprak
Taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014) yer
almaktadir. Her iki siniflandirma sistemi de

toprak  Ozelliklerini  belirlemek  igin
derinlige odaklanarak topragi
siiflandirmak konusunda etkili
sistemlerdir (Moreand, 2010). Bu iki

siniflandirma sistemi arasindaki temel fark,
WRB'in toprak iklimini ayirt edici bir
Ozellik olarak kullanmamasidir. Ek olarak,
Toprak Taksonomisi daha ayrintili bir
hiyerarsik yapiya sahiptir, 12 toprak
smifinin yani sira toprak ordolari, alt
ordolar, bliylik gruplar, alt gruplar,
familyalar ve seriler seviyelerine kadar

ayrilmigtir. Referans Toprak Gruplari
(RTG) ve Toprak Siniflar1 arasindaki farkl
kriterler, tanimlar ve kavramlar nedeniyle
dogrudan bir doniisiim miimkiin degildir.
Ancak, bazi RTG'ler ile Toprak Siniflart
arasinda benzerlikler mevcuttur; Histosols
(WRBJ/ST), Cryosols (WRB) ve Gelisols
(ST), Vertisols (WRB/ST), Andosols
(WRB) ve Andisols (ST), Cambisols
(WRB) ve Inceptisols (ST) arasinda uyum
vardir. Chernozem, Kastanozem ve
Phaeozem gibi WRB topraklari, koyu ve
organik madde ac¢isindan zengin A
horizonlarinin farkli ifadelerini temsil eder
ve Toprak Taksonomisi'nde Mollisols ile
eslesir. Yiiksek derecede hava kosullarina
maruz kalan tropikal topraklar, Ferralsols

ve Plinthosols gibi, Toprak
Taksonomisi'nde Oxisols ile benzerlik
gosterir  (Plinthaquox Plinthosols i¢in).

WRB'deki arid iklimler ve tuzlu topraklara
ait Solonetz, Solonchaks, Gypsisols,
Calcisols ve Durisols gibi topraklar
genellikle Toprak Taksonomisi'nin
Aridisols sinifina  dahil edilir veya
Natrargids (ST) ile eslesir: Solonetz (WRB)
- Natrargids (ST), Solonchaks (WRB) -
Salorthids (ST), Gypsisols (WRB) -
Gypsids (ST), Calcisols (WRB) - Calcids
(ST) ve Durisols (WRB) - Durids (ST).
WRB'deki farkli kil illiiviyasyonu, kil
mineralojisi ve baz doygunluga sahip
topraklar, Nitisols, Retisols, Acrisols,
Lixisols, Alisols ve Luvisols, Toprak
Taksonomisi'nde Ultisols ve Alfisols'un
farkl: alt siralarina karsilik gelir. WRB'deki
geng, az gelismis topraklar  grubu,
Leptosols,  Fluvisols, Arenosols ve
Regosols, Toprak Taksonomisi'nde Entisols
ile eslesir. Umbrisols (iist toprakta koyu
renkli ve diisiik baz durumu olan topraklar)
0zel bir durumu temsil eder ve Toprak
Taksonomisi'nde  genellikle Inceptisols
olarak simiflandirilir (Galbraith ve Shaw,
2017). WRB 1998 sisteminde ihtiyag
duyulan ilave 1iyilestirmeler ve Toprak
Taxonomisiyle ile daha fazla uyumlastirma,
rakip laboratuvar analizlerine olan ihtiyacin
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en aza indirilmesi acisindan faydali
olacaktir. Bu calisma da Halfeti bdlgesine
ait bazi toprak gruplar1 morfolojik 6zellikler
acisindan  farkli  toprak  bireylerinin
ozellikleri belirlenerek, olusum sartlari ile
topragin spesifik 6zellikleri arasindaki
iliskileri yorumlanip, WRB ve Toprak
Taksonomisine siniflandirilmasini
icermektedir.

2.Materyal ve Yontem

2.1. Konum bilgileri ve genel 6zellikleri
Calisma bolgesi, Tirkiye'nin

Gilineydogu Bolgesi'nde konumlanmig olan

q | Savasan

Gurluce

Kamish

u§gun

Saylakkaya

Sanlwurfa il sinirlar i¢indedir. Bu bolge, il
merkezinin 110 kilometre batisinda yer alan
% 1-2 egimli araziyi kapsar. Caligma
bolgesinin deniz seviyesinden yiiksekligi
600 ila 670 metre arasinda degisir ve
UTM'nin 39. bolgesinde bulunan 397222-
429628 Dogu ve 4107414-4143928 Kuzey
koordinatlar1 arasinda yer alir. Haritalar,
Olgegi 1/25.000 olan N39-c2 ve N39-b3
paftalarinda  bulunmaktadir.  Sekil 1,
calisma bolgesinin yerini gosteren haritalari
igermektedir.

Ortayol

Durak .E

Erikli

Sttveren

Ank

Sekil 1. Caligma alanimin yer bildiri haritasi

Halfeti, Giineydogu Anadolu iklim
bolgesinde konumlanmistir. Bu iklim
bolgesi, genellikle karasal bir iklim tipine
sahiptir, kislar1 yagish ve soguk gecerken,
yazlari ise sicak ve kurak bir hava hakimdir.
Giindiiz ve gece sicakliklar1 arasindaki fark
onemli Olclide fazladir ve bolgedeki yagis
da mevsimlere diizensiz bir sekilde
dagilmistir.

Toplam yagis miktar1 Halfeti ilgesinde
563 mm'dir ve ilge iklim verileri (1991-
2021) doneminde aylik ortalama sicaklik
degerleri 17.2°C olarak hesaplanmstir.
Yillik en diisiik yagis miktar1 Agustos
ayinda 1 mm ile kaydedilirken, en yiiksek
yagis ortalamasi Aralik ayinda 102 mm'dir.
Halfeti’nin yillik ortalama sicaklik verileri

17.2°C olup, en az ortalama sicaklik Ocak
aymda -0.3°C, en yiiksek ortalama sicaklik
ise Temmuz ayinda 38.4°C'dir. Ayrica,
yillik ortalama buharlasma miktar1 2020.65
mm’dir. Yillik ortalama oransal nem ise %
49.58’dir. Temmuz ayinda en diisiik oransal
nem %29 iken, Aralik ayinda en yiiksek
oransal nem % 70 olarak kaydedilmistir.
Bolgedeki sicaklik rejimi, Xeric toprak nem
rejimi Thermic'tir.

Bolgede gergeklestirilen TPAO' nun
petrol arama caligmalar1 kapsaminda, kaya
birimleri ve Ortii bigimleri tespit edilip

adlandirilmigtir. Bu baglamda ¢alisma
sahas1 ve c¢evresinde, yer yer masif
goriintimlii kirectaslarindan olusan
Karabogaz formasyonu (Kkz), seyller,
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kumtaglar1, kiregtaglart ve marnlardan
meydana gelen Gernav Formasyonu (Kiig),
tebesirli kirectasi ve marnlardan ibarettir.
Aragtirma sahas1 ve yakin bolgelerde Firat
Formasyonu (Mof) ve Pliyosen (PIQ) yiizey
bulmaktadir (DSI, 1971).

Ilgesinin tarim fonksiyonuna
bakildiginda ise; 1906 Halep Salnamesi'ne
gore, Halfeti ve baglh koylerde bugday,
arpa, mercimek, nohut, kiisne, akdari,
kelekdari, fasulye, bakla, susam, fistik,
liziim, incir, seftali, zerdali, elma, portakal,
nar, dut, kavun, karpuz, salatalik, sogan ve
benzeri iirlinler elde edilmekteydi (Eroglu,
2012). Ancak giiniimiizde sulak alanlarin
sular altinda kalmasi nedeniyle; incir,
seftali, zerdali, elma, portakal, nar, dut gibi
cok yillik ve suyu seven bitkiler ile
bostanlar kismen yetistirilebilmektedir.
Halfeti sehir merkezinde en yaygin tarim
tiriini, yaklastk 7 bin dekarlik alanda

p R T Rlaian. AN 1 AV SRR RGBS

iretilen Antep Fistigidir. Bunun yani sira
zeytincilik ve bagcilik da yapilmaktadir.

2.2. Biiro ve arazi ¢alismalar

2017 yilinda yapilan arazi
calismalarinda ilk olarak; caligmalarin
gergeklestirilecegi lokasyonlar
belirlenmistir. Bu belirleme siirecinde,
Halfeti Pompaj Sulamasi planlama arazi
siniflandirmas haritasi, DSI Gap 15.Bolge
Miidiirliigii tarafindan yapilan planlamaya
referans olarak kullanilmistir. Yerinde
olusmus bu topraklar, Harita {izerinde
konumlandirildiktan sonra NedCat
programi1  kullanilarak, Harita Genel
Komutanlig1 tarafindan tiretilen N 39-c2 ve
N 39-b3 paftalartyla cakistirilmistir, bu
paftalar da 1:25.000 olgeklidir. Bu
noktalarin koordinatlar1 bilindiginden, Arc-
GIS programi kullanilarak Landsat uydu
goriintiisii  elde edilmistir. Profil ig¢in
belirlenen  konumlar  Sekil 2° de

gosterilmistir.

Sekil 2. Profil igin belirlenen konumlar (A: 1/25 000 Olgekli N 39-c2 ve N 39-b3 Harita, B:
Panromatik Keskinlestirilmis Lansat Uydu Goriintiisii)

Arazi calismasi yapilmis ve
koordinatlar1 belirlenmis olan yerler GPS
aleti  aracilifiyla  calisma  alanma
uyarlanmistir. Koordinatlar1 kayit altina
alman 3 ayr1 noktada kazici ile toprak
profilleri agilmigtir. Agilan profillerin

derinlikleri Olgiilmiis ve horizon esasina
gore Soil Taxonomy (Soil Survey Staff,
1999) ve FAO/UNESCO (1992)
simiflandirma sistemleri temel alinarak
profil tanimlamalar1 yapilmustir (Sekil 3).
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Sekil 3. Profil acilmasi ve horizon tanimlama ¢alismalari

Orneklerin profil tanimlamasi
yapildiktan sonra her bir horizondan ayri
ayri toprak ornegi alinmis ve bez torbalara
konularak etiketlenip laboratuvara
tasinmustir. Alman Ornekler, golgeli bir
ortamda kurutulup renkleri belirlenmis ve
analiz i¢in hazir hale getirilmistir.

Topraklarin renk belirleme siirecinde
Munsell renk skalasindan faydalanilmis
olup, kireg igeriginin belirlenmesinde ise %

10'luk HCI asit kullanmilmistir. Tekstiir
analizi i¢in (%): Bouyoucos (1951)
tarafindan  bilindigi  lizere,  toprak

orneklerinin % kum, % silt ve % kil igerik
oranlar1 hidrometre yontemiyle belirlenmis
ve tekstlir smiflarn tespit edilmistir. pH
analizi i¢in; 1:2.5'lik toprak ve saf su (w/v)
karisimi 2 saat sonra nispeten berraklasan
kisstmda cam elektrodlu pH-metre ile
Ol¢iilmesi suretiyle belirlenmistir (Bayrakli,
1987). Elektriksel iletkenlik (EC (dS m™)):
Topraklarin EC degerleri, pH 6l¢limii i¢in
hazirlanan 1:2.5 oranindaki toprak:saf su
(w/v)  siispansiyonlarinda  elektriksel
iletkenlik aleti ile ol¢iilmistiir (Bayrakli,
1987). Organik Madde (%): Topraklarin
organik madde igerikleri, Walkey-Black
yas yakma yontemi kullanilarak titrimetrik
olarak belirlenmis ve sonuglar yiizde olarak
ifade edilmistir (Kagar, 1994). Kireg
(CaCOs (%)): Kire¢ miktari, toprak

Oorneginin  kapali bir sistemde asitle
karistirilarak kalsiyum karbonatin
ayrismasi sonucu ortaya c¢ikan CO2'in
standart sicaklik ve basing (STP) altindaki

hacmi esas almarak tespit edilmistir
(Allison ve Moodie, 1965). WRB
siniflandirma sisteminde tanimlama

horizonlarin1 ayirmak i¢in Katyon Degisim
Kapasitesi (KDK (cmol kg?'): Toprak
ylizeyinde degisim  komplekslerindeki
negatif  yiklerin  NaOAc, pH=8.2
cozeltisindeki Na’la doygun ale getirilmesi
ve fazla ¢ozeltinin yikanarak
giderilmesinden sonra tutunmus sodyum
miktarinin, notr 1 N NH4OAc ¢6zeltisindeki
NHs ile yer degistirmesi sonucu
belirlenmistir (Jackson, 1958, Chapman ve
Pratt, 1961).

3.Bulgular ve Tartisma
3.1.Profillerin tammmlanmasi, fiziksel ve
kimyasal analiz sonuclari
3.1.1. Seldek koyii profili

Profil incelendiginde genellikle kil
oraninin % 60’1 iizerinde oldugu ve agir
blinyeye sahip oldugu tespit edilmistir.
Yapilan kimyasal analiz sonuglarma gore,
pH’smin (7,72-8,01) bolge topraklarinin
genel oOzelliklerini  yansittifi, organik
madde miktarinin ylizeyden derine dogru
azaldigr (% 2.784-0.453) bulunmustur.
Kireg icerigi (% 4.34-31.86) ise oransal
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olarak gittikce artis gostemistir. Yiiksek (KDK)’ nin yiiksek olmasina sebep
blizilme ve sisme oOzelligine saip olmustur. oldukca fazladir. Bu durum
topraklarin varligr ise Bsskl yiizeyaltt  kayma  yilizeylerinin  varligim da
horizonlarinda Katyon Degisim Kapasitesi gostermektedir.
Tablo 1. Seldek kdyii profili tanimlamast
Yeri Seldek Koyii
Koordinatlari 4123630K-403530D
Topografya Diiz, diize yakin
Ana Materyal Kireg Tas1
Arazi Kullanimi Fistikli
Bitki Ortiisii Ciliz, yabani ot
Rakim 632 m
Egim %1-2
Nem Rejimi Xeric
Taban Suyu Rastlanilmadi
Tablo 2. Seldek profili fiziksel analiz sonuglar
Horizonlar D?g::;'k Iim’ﬂnzglr;k I?:al;rii%k % Kil | % Silt | % Kum T;:(:ltfl:r
Ap 0-15 75 YR 4/4 25YR 3/6 71.44 14.72 13.84 C
Al 15-30 75 YR 3/4 2,5YR 4/6 73.44 12.72 13.84 C
Bw 30-65 25YR 3/4 25YR 4/6 73.44 14.72 11.84 C
Bwssl 65-100 25 YR 4/4 2,5 YR 4/6 73.44 12.72 13.84 C
Bwss2 100-125 2,5 YR 3/4 10R 4/6 71.44 14.72 13.84 C
Bsskl 125-150 25YR 4/4 10 R 4/6 65.44 20.72 13.84 C
Bssk2 150-195 5 YR 4/6 10 R 4/6 57.44 30.72 11.84 C
Bk 195-210 75 YR 6/4 5YR 6/8 55.44 28.72 15.84 C
C 210+
Tablo 3. Seldek profili kimyasal analiz sonuglari
Horizonlar | Derinlik (cm) | cacos @) | oM (%) | pH (25 | EC(dsm®) KDK
(cmol kg?)
Ap 0-15 4.34 2.784 7.81 0.71 23.07
A2 15-30 4.34 1.063 7.72 0.92 46.3
Bw 30-65 4.71 0.826 7.74 0.85 21.83
Bwssl 65-100 6.52 0.824 7.78 0.76 48.52
Bwss2 100-125 9.41 0.545 7.94 0.55 13.82
Bsskl 125-150 21.72 0.754 7.89 0.61 84.59
Bssk2 150-195 28.24 0.489 7.97 0.29 68.39
Bk 195-210 31.86 0.453 8.01 0.32 17.6
C 210+
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Horizonlar Derinlinlik Genel Ozellikler

Nemli kosullarda: kahverengi (3 TR 4/3), Kuru
kozullarda: kahverenzi (3 YR 4/4); killi, kuru
oldugunda gok zert, neml: olduzunda orta kanvvette,
vasken knlzan, van kdsel: blok struktire sahip,
HCI azitle tepkimezinde koptirme az.

Nemlh kosullarda: (3 YR 4/4), kuru kogullarda:
kahverenzi (3 YR 4/6); killi ve agir banvel:,
kuruyken sert, nemlivken orta kanvetta, yan kozeli
blok stritktar, kireg kopirmes: az.

Nemli kozullarda: kahverengi (3 YR 4/6), Kuru
kozullarda: kahverenzi (3 YR 3/4); killi agwr
bunyel:, kurnuvken sert, nembivken orta kuvvette,
vas iken kmnlzan, yan kézeli blok stritktar, kireg
kopirmesi az.

Nemli kosullarda: kahverengzi (3 YR 4/4), kuru

kosullarda: (5 YR 4/3); killi azr binyeli, kuruyken
sert, nemlivken orta kunvvette, yas tken knlzan

’ ’ van kozeli blok struktir, kireg kdpurmesi az,
kayma viizeyleri gozlemlend:.

Nemli kogullarda: kahverengi (4/6 YR 3/6), kuru
kogullarda: kahverenzi (3 YR 4/4); killi azw
banyel:, kuruyken sert, nemlivken orta kuvvette,
vas iken kinlzan, van késeli blok striktar, kireg

o kopurmes: az, kayma viizeylen ve kirs¢ nodulleri
| Bssk1 125-150 cm R

' Nemli kosullarda: kahverengi (3 YR 4/6), kuru
B kogullarda: kahverengi (3 YR 4/6); killi, kuru tken
i
\s

\
|
i
5
\

sert, neml iken ortz kanvvette yvan kozsli blok
stritktiir. Kayma yuzeyleri var, yayzin olarak
¢aplan 3-15 mm arasmda kire¢ nodilleni (% 2-3)
var, kuvvetl kireg képarmesi gézlemland:.

{ Nemli kosullarda: kahversngi (3 YR 3/6), kuru
kogzullarda: kahverengzi (5 YR 3/3); kilh ve agr
banyel;, kunnvken gok zert, nemliyken orta
kvvette, yay tken kinlgan, yan kogzeli blok
stritktiirla. Genel olarak gaplan 3-23 mm arasmda
degizen kireg nddilleri (% 20) ve. kuvvetls kareg
kopirmesi gozlemland:.

Nemh kosullarda: kahwverengi (3 YR &/8), kuru
kozullarda: gok agik kahverenzi (3 YR 5/64); kalli
azir bimyeli, kuruyken sert, nemlivken iken orta
kvvette yan kogeli blok striktire sahip. Cok
yavzm ve yofun b gekilde (% 350) kireg
nodillerine rastland: Kireg birkmeleri ve gok
konvvetl: kopirme var.

| Bssk2 150-195 cm

Sekil 4. Seldek profilinin ¢alisma alan1 ve profilin tanimlamasi
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3.1.2. Karaotlak koyii profili

Bu profilde, ¢alisilan bolgesin en algak
kotuna sahip olmasiyla birlikte a en derin
olma ozelligi de gostermektedir (615 m).
Topragin yapist genel olarak agir biinyeli
olup, Bkl (130-170 cm) horizonunun
tekstiir sinifi killi-tinli, diger horizonlar ise
Kil smifinda bulunmaktadir. Kimyasal
analiz sonuglar1, pH'in (7.86-8.15) arasinda

Tablo 4: Karaotlak koyii profili tanimlamasi

degistigini ve organik maddesinin en diisiik
oldugunu (% 1.06-0.45) ortaya
koymaktadir. Elektriksel iletkenlik degeri
oldukca diistikken, kire¢ icerigi (% 1.09-
31.14) araliginda bulunmaktadir. Profili
digerlerinden ayiran en belirgin 6zellik
Bkss (170-215 cm) horizonunda mangan
(Mn) lekelerinin gozlenmesidir.

Yeri Karaotlak Koyii
Topografya Diiz, diize yakin
Ana Materyal Kireq Tasl
Arazi Kullanimi Fistikli
Bitki Ortiisii Ciliz, yabani ot
Rakim 615m
Egim %1-2
Nem Rejimi Xeric
Taban Suyu Rastlanilmadi
Tablo 5. Karaotlak profilinin fiziksel analiz sonuglari
. Derinlik | KuruRenk | Islak Renk o 1o 0 Tekstiir
Horizon (cm) (Munsel) (Munsel) Kil (%) Silt (%0) kum (%) Sinifi
Ap 0-35 25YR 3/4 10 R 4/6 % 73.44 % 14.72 % 11.84 C
Bwil 35-70 5YR 4/4 10 R 4/6 % 67.44 % 16.72 % 15.84 C
Bw2 70-105 5YR 4/4 5YR5/6 % 67.44 % 16.72 % 15.84 C
Bw3 105-130 5 YR 5/6 5 YR 6/6 % 53.44 % 30.72 % 15.84 C
Bk 130-170 10 YR 7/4 2,5 YR 6/6 % 45.44 % 30.72 % 23.84 CL
Bkss 170-215 5 YR 6/6 2,5 YR 6/6 % 53.44 % 34.72 % 11.84 C
C 215+
Tablo 6. Karaotlak profilinin kimyasal analiz sonuglari
Horizon Derinlik (cm) CaCO3w) | OM (%) | pH (1:25) | EC(dSm%) KDK
(cmol kg?)
A 0-35 1.09 1.063 7.86 0.48 10.9
Bwl 35-70 6.52 0.723 7.95 0.41 50.39
Bw2 70-105 19.55 1.01 7.98 0.33 16.39
Bw3 105-130 30.78 0.72 8.12 0.31 48.15
Bk 130-170 30.41 0.478 8.08 0.25 29.61
Bkss 170-215 31.14 0.447 8.15 0.29 58.48
C 215+
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Derinlik

Horizon

Genel Ozellikler

Nemli kosullarda koyu kahverengi (3 YR 4/4),
kuru kosullarda iken (5 YR 3/3); killi agr
bimyeye sahip, kuru iken sert, nemli iken
dagilgan, yasken karilgan bir yapiya sahip ve yan
koseli blok stritktiire sahip. Yaygm aynk otu
koklerine rastlamldi.  Kireg kopiirmesine
rastlanilmads.

Nemli kogullarda (5 YR 3/4), kuru kogullarda (5

YR 4/4); kalli agir biinyeye sahip, kuru iken gok
sert, nemli iken zayf kuvvette, kuruyken
lkanlgan bir yapiya sahip ve yan kdseli blok
stritktiire sahip.10-20 mm arasinda kireg taglan,
vaygin sekilde kokler yer almaktadwr. Kireg
kopiirmesine nispetten rastlamldi.

Nemli kosullarda kahverengi (5 YR 4/6), kuru
kosullarda (5 YR 4/3); killi agir bimyeye sahip.
kuru iken sert, nemli iken zayif kuvvette, yagken
kinlgan bir yapiya gostermekte olup yan koseli
blok strilktire sahip kire¢ kopimmesi
gozlemlenmistir. Kaba koklere ¢ok nadir
rastlamldi.

Nemli kogullarda koyu kahverengi (3 YR 5/6),
kuru kosullarda de agik kahverengi (5 YR 4/4);
kalli agr bir binyeye sahip, kuru tken sert, nemli
iken orta kuvvette, yasken kinlgan bir yaprya
sahip ve yan kdseli blok stritktiire sahip.10-50
mm arasinda kireg taglan ok yaygmn bir yer
almakta, nadir klcal kokler yer almaktadir.
Kuvvetli képiirme goriildi.

Nemli kosullarda agik kahverengi (5 YR 3/6),
kuru kosullarda de agik kahverengi (5 YR 7/8);
kalli tmh, kuru iken gok sert, nemli iken kaba
kuvvette, yasken orta derece sertlikte ve yan
kogeli blok striiktiire sahip.3-10 mm arasinda ve
%40 yogunlukta kireg nodilleni taglan yer
almaktadir. Kuvvetli kdpiirme gérildi.

Nemli kogullarda agik kahverengi (7.5 YR 5/6),
kuru kogullarda de agik kahverengi (7,5 YR 6/4);
lalli agir binyeye sahip, kuru iken sert, kaba
kuvvette ve kogeli blok stritktiire sahip. Yer yer
Mn lekelerine rastlamldi Kuvvetll asit
kopiirmesi goriildi.

Sekil 5. Karaotlak profili ¢aligma alani ve profil tanimlamasi

3.1.3.Argil koyii profili

En s1g profili temsil eden Argil Profili,
640  kotlarinda  bulunmaktadir.  Ana
materyalin yiizeye oldukca yakin olmasi
nedeniyle derinlik (30 cm) oldukca
sinirlidir. Yiiksek kil oranina sahip olmasi,
bu topragin agir biinyeli oldugunu gosterir.
Kimyasal analiz sonuglarma gore, pH'm
(7,91) yore topraklarinin bazik 6zelliklerini
yansittigi, organik madde miktarinin diger
profillerde oldugu gibi diisiik oldugu (%

1.4), ve kireg igeriginin de diisiik oldugu (%
2.17) belirlenmistir. Arazide taban suyuna
rastlanmamis olup elektriksel iletkenligi
olduk¢a disiiktiir. Profilin o6nemli bir
ozelligi de kazik ve sagak koklerin yiizeye
yakin olmasidir. Bunun sebebi altta sert ve
gecirimsiz olan bir petrokalsik horizonun
varligidir. Taglasmis, ¢imentolagmis jipsin
birikimi bitki koklerinin derinlere niifuzunu
kisitlamis ve yiizeye yakin kok olusumuna
sebep olmustu
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Tablo 7: Argil kdyii profili tanimlamast

Yeri Argil Koyii
Koordinatlar 4125256K-408400D
Topografya Diiz, diize yakin
Ana Materyal Kireg Tas1
Arazi Kullanimi Fistikli
Bitki Ortiisii Ciliz, yabani ot
Rakim 640 m
Egim %5-6
Nem Rejimi Xeric
Taban Suyu Rastlanilmadi
Horizon Derinlik Genel Ozellikler

Nemli kosullarda: kahverengi (2.5 YR 4/4, kuru kosullarda:

kahverengi (2.5 YR 3/4), killi agir biinveli. Yar1 kogeli blok
— striktiirli, kirilgan bir yapihidir. Yaygin olarak kazik ve
sagak kokler gozlemlendi. Kireg koplirmesi az.
—

Bozunmug ve nispetten yumusamig kireg tagt

Sekil 6. Argil profili calisma alani ve profil tanimlamasi

Tablo 8. Argil profilinin fiziksel analiz sonuglart

Islak -
Horizon Derinlik (cm) Iiﬂﬂ:;glr;k Renk % Kil % Silt % Kum T;:;sltfl:r
(Munsel)
0-25 5YR 4/3 25YR 4/4 71.44 16.72 11.84 C
C 25-30
R 30+
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Tablo 9. Argil profilinin kimyasal analiz sonuglart

. - KDK
(0) 0, . -1
Horizon Derinlik (cm) CaCOs (%) | OM (%) pH (1:2.5) EC (dSm™) (cmol kg?)
Ap 0-25 2.17 1.393 791 0.33 25.07
C 25-30
R 30+

3.2. Profillerin
siiflandirmalari
3.2.1. Seldek profili
Seldek profili, morfolojik olarak A (Ap
ve A2), B (Bw, Bssl, Bss2, Bsskl, Bssk2
ve Bk) ve C horizonlarmin derin bir
siralanmasina sahiptir. Birikme horizonu
(B), birden fazla ylizey alti tanimlama
horizonundan olugsmustur. Topragin rengi,
ylzden asagr dogru kahverengi oldugu
gozlemlenmistir (SYR 4/4-7,5 YR 6/6).
Agir biinyeli toprak dokusuna sahip ve Mart
aymnda yapilan inceleme sonucu profilin
ylizeyden itibaren nemli oldugu
goriilmiistiir. Arazide drenaj sorunu yoktur.
Organik madde acisindan en yiiksek oranh
profili  temsil  etmektedir.  Profilde
coOziinebilir tuz oranmi1 degisse de genel
olarak tuzluluk sorunu yoktur. Bwss2 (100-
125) horizonunda ¢ok sayida kayma
ylizeyine rastlanmistir. Ayni1 horizonundan

olusumlari ve

Tablo 10. Seldek toprak serisi

itibaren kire¢ nodiilleri gozlemlenmistir. Bu
Kire¢ nodiillerinin ¢aplar1  degismekle
beraber, asagilara dogru artmistir (kireg
nodiilleri % 50).

Toprak taksonomisine gore
siniflandirma: Yiiksek arazilerden olusmus
cok derin topraklardir. Bu seri topraklarinin
egimi % 1-2 arasinda olan derin
topraklardir. Nem rejimi Xeric ve sicaklik
rejimi thermictir. Tekstiir sinifi killi olup,
bununla beraber KDK’s1 da yiiksektir. Bu
topraklarin, profilde acilip kapanan
catlaklarin olugsmasi ve kayma yiizeylerinin
gbzlenmesi nedeniyle taksonomik
siiflandirmaya gore Vertisol ordosuna, alt
ordosu Xererts tanimlanmistir. Calsic
horizonuna sahip olmasindan dolay1
Calsixererts biiylik grubuna ve cromic
calsixererts alt grubunda yer almistir.

Toprak Serisi
Seldek
Tanimlayici yiizey horizonu Ochric epipedon 0-38 cm
Calsic 38-160 cm
Tanimlayici ylizeyalt1 horizonu 160- 210 cm
Kaygan yiizeyler 85- 114 cm
Tanimlayici1 Karakteristigi 30 % Kil 0- 210 cm
Toprak sicaklik nem rejimi Thermic
Toprak nem rejimi Xeric
Parcacik boyutlari Fine
Minerolojisi Simektit
Ordo Vertisol
Alt ordo Xererts
Biiyiik grup Calsixererts
Alt grup Chromic Calsixererts
Taksonomik siniflandirma Fine, simektit. Termik, Chromic Calsixererts

926



Aydemir ve Kiiglikyildirim

WRB (FAO/UNESCO)’ya gore
siiflandirilma: Profilde kayma
ylizeylerinin varligi ve derin profile sahip
olmasi, Ochric epipedon disinda calsic
ylizeyalt1 horizonun bulunmasindan dolay1
Chromic vertisol grubunda yer almistir.

3.2.2.Karaotlak profili

Karaotlak Profili, Ap ve B (Bw1, Bw2,
Bw3, Bk1, Bk2 ve Bss) dizilimine sahip en
derin profildir. Birikme horizonu (B),
birden fazla yiizey alti tanimlama
horizonlarindan olugmaktadir. Topragin
dokusu agir biinyeli olup, Mart ayinda
yapilan incelemede profilin yiizeyden
itibaren nemli oldugu gozlemlenmistir.
Arazide drenaj sorunu tespit edilmemistir.
Profil 1slak olmasina ragmen, ¢oziinebilir
tuz icerigi oldukca diisiiktiir. Ap
horizonunda  yaygin  ayrik  koklere
rastlanmistir. Kire¢ nodiilleri yilizeye yakin
yerlerden gozlemlenmis, ¢aplari degisik

Tablo 11. Karaotlak toprak serisi

boyutlarda olup, asagi inildikce artan
degerde goriilmiistiir. Profilde derinlestikce
ara sira kaba kokler, az miktarda kilcal
kokler ve artan degerde kire¢ nodiilleri (%
40) bulunmaktadir. Ayrica Bk2
horizonunda Mn lekeleri goriilmiistiir. 215
cm derinlige inilmesine ragmen ana kayaya
ulasiilmamustir.

Toprak taksonomisine gore
siiflandirma: Ochric epipedon disinda
cambic horizona sahip olmasi sebebiyle
Inceptisol ordosuna girmektedir. Ochric

epipedona  sahip olmasindan dolay1
ochrepts alt ordosuna, Ochric epipedonu
disinda birde cambic horizonu

bulunmasiyla Xerochrepts biiyiik grubuna,
agir binye ve Calsic horizonun
bulunmasindan dolay1 Calsixerochrepts alt
grubuna yerlestirilmistir.

Toprak Serisi
Karaotlak

Tanimlayici yiizey horizonu Ochric epipedon 0-38cm

Tanimlayici yiizeyalti horizonu Cambic 38-160 cm

Calsic 160- 210 cm
Tanimlayic1 Karakteristigi Kaygan yiizeyler 85-114 cm
>30 % Kil 0-210cm

Toprak sicaklik nem rejimi Thermic
Toprak nem rejimi Xeric
Parcacik boyutlari Fine
Minerolojisi Simektit
Ordo Inceptisol
Alt ordo Ochrepts
Biiyiik grup Xerochrepts
Alt grup Calsic Calsixeochrepts
Taksonomik siniflandirma Fine, simektit. Termik, Calsixerochrepts

WRB

(FAO/UNESCO)’ye

gore 3.2.3.Argil profili

siniflandirilma: Cambic ylizelaltt
tanimlayict horizona sahip olmasindan
dolay1 Cambisol grubunda, Ochric horizona
ve Vertic ozellikler gostermesinden dolay1
da Vertic Cambisol olarak
simiflandirilmastir.

Argil egimi en yiiksek profil olma
ozelligi tasimaktadir (% 5-6). Ap, C ve R
dizilimine sahip olan bu profil, toprak
derinliginin az olmasi nedeniyle diger
profillere kiyasla nispeten daha sigdir. 30
cm'den sonra ana kayaya ulasilmistir.
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Organik madde oran1 en diisiik profili
olusturur. Arazide drenaj sorunu tespit
edilmemigstir.  Topragin  dokusu  agir
blinyelidir. Profil islak olmasma ragmen
¢oOziinebilir tuz igerigi oldukca disiiktiir.
Horizonda yaygin kazik ve ayrik koklere
rastlanmistir. A horizonunda 25-30 cm
araliginda deforme olmus ve nispeten
yumusamis kireg tast gézlemlenmistir.

Tablo 12. Argil toprak serisi

Toprak taksonomisine gore
simiflandirma: Arazi ylizeyinin diiz olmasi
herhangi bir toprak alti horizonuna sahip
olmamasindan dolay1 Entisol ordosuna,
ochric epipedon sahip olmasindan dolay1
Orthents alt ordosuna, Xeric nem rejiminde
olmast nedeniyle Xerorthents biiylik
grubuna, bagka tanimlayici 06zelliginin
olmamasindan dolay1 Lithic Xerorthens alt
grubuna yer almaktadir.

Toprak Serisi
Argil
Tanimlayici yiizey horizonu Ochric epipedon 0-38cm
Tanimlayici ylizeyalt: horizonu 38- 160 cm
160- 210 cm

Tanimlayici Karakteristigi Kaygan yiizeyler 85- 114 cm

>30 % kil 0-210 cm
Toprak sicaklik nem rejimi Thermic
Toprak nem rejimi Xeric
Parcgacik boyutlar Fine
Minerolojisi Simektit
Ordo Entisol
Alt ordo Orthents
Biiyiik grup Xerorthents
Alt grup Lithic Xerorthents
Taksonomik siiflandirma Fine, simektit. Termik, Lithic Xerorthents

WRB (FAO/UNESCO)’ye gore
siiflandirilma: Toprak derinliginin az
olmasi ve yilizeyden itibaren 30 cm’den

sonra ana kayaya ulasilmasindan dolay1
Lithic Leptosols grubunda yer almaktadir.

Tablo 13. Calisma Alan1 Topraklarinin Toprak Taksonomisi ve WRB (FAO/UNESCO)’ya gore

siniflandirilmasi
Toprak Taksonomisine Gore Simiflama WRB

(FAO/UNESCO)

ORDO ALT BUYUK ALT GURUP SERI

ORDO GURUP

Vertisol Xererts Calsixererts Chromic Calsixererts Seldek Serisi Chromic Vertisol

Inceptisol | Ochrepts Xerochrets Calsixerollie Xeochrets Karaotlak Serisi Vertic Cambisols

Entisol Orthents Xeroorthents Lithic Xeroorthents Argil Serisi Lithic Leptosols

Yapilan temel siniflandirmada, bolge

topraklarmin geng topraklar1 temsil eden

Entisol, gelismekte olan topraklari ifade

eden Inceptisol, yiiksek kil icerigine bagli
catlayan ve malclama 0Ozelligi gosteren
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Vertisol  gibi  smiflardan

gozlemlenmektedir.

olustugu

4.Sonuclar

Bolge topraklari i¢in yapilan WRB ve
toprak taonomisi smiflandirmasi; tarim,
cevre bilimi, arazi kullanimi1 planlama ve
cesitli diger alanlarda 6nemli bir rol oynar.
Toprak olusum siiflandirmasinin
yapilmasi, ¢iftcilere bitki se¢imi, sulama,
giibreleme ve diger tarim uygulamalari
konusunda bilingli kararlar almalarinda
yardimci olur. Farkli bitkilerin farkli toprak
gereksinimleri vardir ve toprak
siiflandirmasi 6zelliklerine dayali olarak
topraklar1 tanimlama ve siniflandirma
konusunda sistemli bir yol saglar, bu da
tarimsal  verimliligi  optimize etmeye
yardimci olur. Bu durum, arazi kullanimi
planlama ve yonetiminde de Onemlidir.
Farkli topraklar, yapilar, yollar ve diger
gelismeleri destekleme konusunda farkli
yeteneklere ve simirlamalara  sahiptir.
Bolgede dogru toprak siniflandirmasi,
stirdiiriilebilir arazi kullanimini planlamada
yardime1 olur, toprak erozyonu, toprak
kaymasi ve diger ¢evresel sorunlarin riskini
azaltir. Toprak kalitesini, kirlilik risklerini
ve toprak ekosistemlerinin  kullanim
degisikliklerinin etkilerini degerlendirmeye
yardimct  olur.  Farkli  topraklarin
Ozelliklerini anlamak, toprak koruma ve
cevre koruma stratejilerinin gelistirilmesine
katki saglar.

Ayrica insaat miihendisleri, toprak
taksonomisini bina temelleri, yollar ve diger
altyap1 projeleri icin topraklarin
uygunlugunu degerlendirmek i¢cin
kullanabilir. Boylece topraklarin sikisma
ozellikleri, kayma dayanimi ve gecirgenlik
gibi miithendislik 6zellikleri hakkinda bilgi
saglar. Ozetle, toprak siniflandirmasi
tarimdan ¢evre yonetimine ve ingaattan
bilimsel = arastirmaya  kadar  ¢esitli
uygulamalarda  6nemlidir. ~ Topraklar
karakterize etmek i¢in sistemli ve diizenli
bir yol saglar, daha iyi kararlar almay1 ve
stirdiiriilebilir arazi kullanim

uygulamalarin1 ~ desteklemeyi  saglar.
Tarimsal amaclh ve tarim dis1 topragi
ilgilendiren  durumlarda kendine has
yapilacak olan teknik siniflandirmalar
ozellikle amaca yonelik kullanilmaya c¢ok
daha uygun olacaktir. Burada yapilan
siiflandirma ozellikle bilimsel
calismalarda baz alinabilecek nitelikte
sonuglar igermektedirler.

Yazarlarin Katki Beyam
Yazarlar makaleye esit katkida

bulunduklarini, makalenin yayina hazir son

halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam
Tim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi

bir ¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan

etmektedir.
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