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Gokyiiziindeki bulut miktarinin gokyiiziine orani olarak tanimlanan okta
degerlerinin bilinmesi tarimsal {iretimde, giines enerjisinden yararlanma ve
benzer konularda son derece Onemlidir. Oktanin belirlenmesi zahmetli,
vakit alici, maliyetli ve dlgmelerdeki hatalardan dolay: direkt Slgme yerine
diger yaklagimlar kullanilarak tahmin edilebilir. Bu baglamda buharlagma
(Ea), yagis yiiksekligi (P), rolatif nem (RN), giineslenme siireleri (Sgs),
rizgar hizlart (Rh), ortalama sicaklik (Toy), minimum sicaklik (Tpn) Ve
maksimum sicaklik (Tpa) gibi aylik iklim verileri Sakarya meteoroloji
istasyonundan elde edilmistir. Giineslenme siireleri géz Oniine alinarak
gOkyliziiniin bulut durumu yeni bir istatistik yaklasimla incelenmis, bir
model gelistirilmis ve okta tahmin edilmeye ¢aligilmistir. Modelden elde
edilen tahminler gozlem degerleri ile karsilastirilmugtir. Aralarindaki iliski,
determinasyon katsayisi (R?) ile arastirilmis ve istatistiksel modelin okta
tahmininde iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.

ABSTRACT

Knowing the oktas values, defined as the ratio of the amount of cloud in the
sky, is very important in agricultural production, utilization of solar energy
and similar issues. Determination of oktas can be made by using other
approaches instead of direct measurement due to measurement errors and
direct measurements being laborious, time consuming and costly. In this
context, climate data sets such as evaporation (E,), precipitation height (P),
relative humidity (RN), sunshine times (Sg), wind speeds (Rh), average
temperature (Tqe), Minimum temperature (T ;) and maximum temperature
(Tmax) Were obtained from Sakarya meteorological station. Considering the
sunshine periods, the cloud status of the sky was examined with a new
statistical approach and a model was developed and oktas values were tried
to be estimated. Estimates obtained from the model were compared with
observation values. The relationship between them was determined by the
coefficient of determination (R?) and it was observed that the statistical
model gave good results in the estimation of oktas.

*Sorumlu Yazar
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1. GIRIS

Gokyiiziindeki bulutlanma meteorolojik tabiri ile okta hem bitkilerin biiylimesinde hem de
giines enerjisi elde etmekte en 6nemli faktorlerden biridir. Bu anlamda oktanin bilinmesi veya tahmin
edilmesi modern tarim noktasinda hayati bir 6neme sahiptir. Gokyiiziindeki bulutlanma, giineslenme
sliresi, buharlasma, evapotranspirasyon gibi hidro-meteorolojik veriler tizerinde dogrudan etkilidir.
Oktanin bilinmesi, s6z konusu bolgede glineslenme siiresi hakkinda ciddi bilgiler verir. Ancak okta ile
ilgili dl¢timler, istasyon kurulumunun maliyetinin yiiksek olmasi, bakim masraflarinin yiiksek olmasi
ve hassas 6l¢iim imkanlarinin az olmasindan dolay1 yaygin olarak yapilamamaktadir [1]. Ote yandan
hidro-meteorolojik verilere gerekli hassasiyetin gosterilmesi, belli periyotlarda 6l¢iimlerin diizenli ve
hassas yapilmasi iilkenin gelismisligi ile yakindan ilgilidir.

Hidrolojide, son yillarda hidro-meteorolojik veriler yaygin olarak kullanilmakta olup
akademik anlamda birgok ¢alisma yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarda, bagimsiz hidro-meteorolojik veriler
yardimi ile bagimli hidro-meteorolojik veriler ¢esitli yontemler kullanilarak tahmin edilebilmektedir.
Rivington ve dig. (2005), gilineslenme siiresinden gilines 1simmimina doniisiimiin en iyi tahminler
iirettigini belirtmislerdir. Ote yandan hava sicaklig1 verileri mevcut olmasi halinde, hava sicakligina
dayal1 yontemlerin gilivenilir sonuglar verebilecegini de vurgulamiglardir [2]. Sen (1998) giineslenme
siiresi Ol¢limlerinden giines 1s1masini tahmin etmek i¢in bulanik mantik yaklagimini kullanmis ve bu
uygulamanin herhangi bir 1g1ma ya da giineslenme siiresi Olglimleri icin basit olarak her yerde
uygulanabilecegini ifade etmistir [3]. Bunun yaninda saatlik, giinlik ve aylik oOlgiilen giines
isinimlarinin istatistik analizi ile elde edilen parabolik denklemler sayesinde gelecek ile tahmin
yapilabilecegi belirlenmistir [4]. Sivas’ta 1992-1994 yillarina ait aylik ortalama giines 1s1mimi
Angstrom, Gariépy ve Kilic gibi ampirik yOntemler ile hesaplanmis ve Ol¢iim degerleri ile
karsilagtirllmustir. Gariépy metodu ile elde edilen sonuglarin 6lgiilen degerlerle en iyi uyumu verdigi
bulunmustur [5]. Bati Kanada'daki dort farkli bolge igin saatlik giines radyasyonunun tahmini igin
Kasten-Czeplak modeli kullanilmis, modelin gayet iyi sonug verdigi goriilmistiir [6]. Abdel-Wahed ve
Snyder (2015) aylik ortalama sicaklik, rolatif nem ve riizgdr hiz1 verileri kullanarak giineslenme
siiresini tahmin etmislerdir [7]. Fooladmand (2012) Giiney iran, Fars sehrinde aylik minimum,
maksimum, ortalama hava sicaklig1 ve rolatif nemi kullanarak giineslenme siiresini tahmin etmislerdir
[8]. Yang ve dig. (2009) Kuzey Cin’de aylik giineslenme siiresini, ortalama sicaklik, rélatif nem,
yagis ve riizgr hiz1 verilerini kullanarak tahmin etmislerdir [9].

Bu caligmada hidro-meteorolojik verilerden okta degerleri bagimli degisken olarak alinmig
aylik giineslenme stireleri ve aylik giindiiz saatleri bagimsiz degisken olarak alinarak yeni bir
istatistiksel yaklagsimla okta degerleri tahmin edilmistir. Tahmin edilen okta degerleri gbzlem sonuglari

ile karsilagtirilmustir.
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2. CALISMA SAHASI ve VERI ANALIZI

2.1 Calisma sahasi

Sakarya, Marmara boélgesinin 6nemli illerinden birisi olup hem sanayi hem de tarimsal
anlamda 6n plandadir. Gegim kaynag agirlikla tarim sektoriidiir. Ancak son zamanlarda, 6zellikle
otomobil ve yan sektdrlerindeki gelismeler hizli bir sekilde sanayisini de giiclendirmektedir. Ote
yandan Istanbul’a yakin olmasi ve &nemli transit yol giizergdhinda olmasi da ilin énemini ve
cazibesini artirmaktadir.

Sakarya, modern tarim yapilabilen zengin ve verimli tarim alanlarina sahiptir. Son derece
tarima miisait ovaliklardan meydana gelen tarim alanlarinin %80’inde sulu tarim yapilabilmektedir.
Bu sayede patates, sogan, kabak, fasulye gibi sebze iiretimi ile Tiirkiye’nin sayili illerindendir.
Ozellikle kabak ve patatesi ile meshurdur. Bunun yaninda arpa, musir, aycicegi ve bugday gibi
hububatlarin da iiretimi hatir1 sayilir diizeydedir. Meyvecilikte de elma, armut, ayva, erik, kiraz,
seftali, ceviz, findik, kestane, ¢ilek ve tiziim gibi son derece zengin meyve yelpazesine sahiptir [10].

Sakarya, asagi Sakarya Havzasinda bulunup bol yagmur almaktadir. Yesilligi zengin
oldugundan yagis ile yeraltt suyu ve akarsular diizenli olarak beslenir. Tiirkiye’nin 6nemli
akarsularindan Sakarya nehri Sakarya ilini giineyden kuzeye gecerek Karadeniz’den denize dokiiliir.
Ote yandan i¢me suyu olarak son derece kaliteli suya sahip Sapanca Gélii bu ilin sinirlari iginde

kalmaktadir. Caligma sahasinin genel vaziyet plani Sekil 1°de verilmistir [11].

Eregli
: Alaph
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Sekil 1. Sakarya genel vaziyet plan
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2.2 Veri analizi

S6z konusu bolgede 01/01/1996 tarihinden 01/01/2018 tarihine kadar iklim verileri 17069
nolu Sakarya Meteoroloji istasyonundan alimmustir. Bu kapsamda okta ile iliskisi olabilecek
buharlasma (E,), yagis yliksekligi (Y), rolatif nem (RN), glineslenme siireleri (Sgs), riizgar hizlari (Rh),
ortalama sicaklik (Tox), minimum sicaklik (Tni,) ve maksimum sicaklik (Tpa) gibi 264 adet aylik
iklim verileri toplanmis ve bu verilerin normalite sartlarin1 saglayip saglamadigi temel istatistik
bilgilerle kontrol edilmis ve aralarindaki korelasyon katsayisi hesaplanarak hangi veri dizisinin oktaya
daha cok etki ettigi belirlenmistir. Iklim verilerinin ortalamas1 (X,y), standart sapmasi (o), varyansi
(Var), carpiklik katsayisi (Cg), verilerinin minimumu  (Xpin), Vverilerin maksimumu (Xma) Ve
korelasyon katsayisi (r) gibi tanimlayici istatistik bilgileri Tablo 1°de verilmistir. Korelasyon katsayisi

en iyi olan giineslenme siiresi (Sgs) koyu olarak belirtilmistir.

Tablo 1. Aylik veri setleri tamimlayict istatistiksel bilgileri

Kort c Var Csx Xhin Knax r
Ol¢lim okta 3.56 1.19 1.43 0.11 0.43 6.69 1
E. (mm) 72.96 71.09 5054.89 0.39 0.0 226.40 -0.785
P (mm) 74.36 49.75 2475.44 1.02 0.00 283.50 0.521
RN 74.25 5.07 25.72 -0.10 58.70 87.30 0.432
Sgs (h) 163.04 75.55 5708.28 0.31 33.70 316.40 -0.900
Rh (m/sn) 1.4795 0.39 0.15 -0.23 0.30 2.50 0.212
Tort (°C) 15.27 6.64 44.17 0.02 2.40 27.60 -0.800
Tuin (°C) 5.12 6.89 47.54 0.16 -9.40 18.40 -0,759
Trac °C) 29.38 6.60 43.62 0.25 15.50 44.00 -0.718

Carpiklik katsayisinin (Cy) -1.5 ile +1.5 arasinda olmasi dagilimin normal dagilima uydugunu

ifade ettiginden Tablo 1.’deki biitiin veri setlerinin normal dagilima uygun oldugu sdylenebilir.

Gokyiiziindeki bulutluluk orani artikca dogal olarak buharlasma, giineslenme, ortalama,
minimum ve maksimum sicakliklar da azalacaktir. Bunun yaninda yagis, rélatif nem ve riizgar
hizlarmin da artmasi beklenir. Nitekim yagis, rolatif nem ve riizgar hizlarimin gokyiiziindeki
bulutlanma (okta) ile olan iligkinin pozitif ¢gikmasi, buharlagsma, giineslenme, ortalama, minimum ve
maksimum sicakliklarin negatif ¢ikmasi bu savi desteklemektedir. Tablo 1 ayn1 zamanda oktanin
diger iklim verileri ile iliskisini sayisal anlamda da belirtmektedir. Bu durumda koyu renkle belirtilen

glineslenme siiresi (Sg) veri setinin digerlerine gore okta ile cok kuvvetli iliskisi oldugu sdylenebilir.
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3. MODEL ve UYGULAMA

Gokyiiziindeki bulutlanma orani1 bulunurken gece saatlerinin etkisini ortadan kaldirmak i¢in
oncelikle Denklem 1°de verildigi gibi aylik giineslenme siiresinin (Sgs) aylik giindiiz saatlerine (D)
orani bulunmus ve (PR) ile sembolize edilmistir. Oktay1 6lgmeye yarayan nefometrelerin aynasi
genellikle 8 esit parcali olup okta bulunurken bulutla kapli parcalarin toplam parca sayisi olan 8’e
oranlanmasindan dolayi, tiim PR degerlerin en biiyiigii, Denklem 2’de oldugu gibi 8’e bdliinmiis ve
(So) ile ifade edilmistir. Denklem 3 ile aylik okta (Oktaayi) degerleri bulunmus ve Denklem 4 ile aylik
diizeltilmis okta degerleri (Ogwayik) bulunmustur. Denklem 4°de 8 sabit bir say1 olup gokyiiziiniin

tamamen bulutlu olmasi durumunu ifade etmektedir.

Pr = Sy5/Dn )

S, = makPy/8 (2
Oktayyy = Pr/So 3)
Odcayuk) = 8 — Oktasyyk (4)

Gokyliziindeki bulutluluk oran1 8 paydasina gore ifade edilmekte olup okta degerleri 0’dan 4’e
kadar 5 smif olarak tanimlanmaktadir. Denklem 4 ile bulunan aylik diizeltilmis okta degerlerinin sinif
araligini bulmak i¢in bulutluluk oraninin paydasi smif sayisina boliinmiis ve sinif araligr 1.6 olarak
bulunmustur. Elde edilen okta degerleri kodlu sekilde Tablo 3’de verilmistir. Ayn1 zamanda Tablo
2’de hava durumu agik, az bulutlu, pargali bulutlu, ¢ok bulutlu ve kapali gibi yaygin kullanim sekliyle
de belirtilmistir.

Tablo 2. Okta kodlama

Simif Aralhig Okta Durum
0~1.6 0 Agik
1.61~3.2 1 Az Bulutlu
3.21~4.8 2 Parc¢ali Bulutlu
4.81~6.4 3 Cok Bulutlu
6.41~8.0 4 Kapali
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okta

R N W s~ 01N

Sekil 2. Olciim okta ile istatistik model tahmini

Istatistik modelle elde edilen okta degerleri ile dlgiilen okta degerleri karsilastirilarak asagida
Sekil 2’de gorsel ve Sekil 3’de sagilim diyagramu seklinde verilmistir. Sekil 2’de gérsel anlamda yeni
istatistik yontemle bulunan okta degerleri ile Olciilen okta degerlerinin birbirlerine benzer oldugu

goriilmektedir. Sekil 3. ise bu iligskinin sayisal olarak ne kadar benzer oldugunu ifade etmektedir.

61 Y= 0.6903x + 1.3362 P
R?=10.8861

0 1 2 3 4 5 6 7
istatistik model

Sekil 3. Olciim okta ile istatistik model sagilim diyagrami

4. SONUC ve ONERILER

Yapilan calismada elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Gokyiiziindeki bulutlanma (okta) buharlagsma, giineslenme, ortalama sicaklik, minimum

sicaklik ve maksimum sicaklikla ters, yagis, rolatif nem ve riizgar hizi ile dogru orantilidir.
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Okta, en fazla 0.900 korelasyon katsayisi ile giineslenme siiresi ile iligkilidir.

Olgiilen okta degerleri ve istatistik model ile bulunan okta degerleri birbiri ile karsilastirilmis,

aralarindaki iliski 0.8861 bulunmustur. Baska bir deyisle istatistik model %86.61 hassasiyetle okta

tahmininde basarilidir.

Model benzer bolgelerde kullanilabilir. Ancak kullanilmadan 6nce o bolgeye ait iklim verileri

kullanilarak model kalibre edilmelidir.

Model, okta ile iliskisi en fazla olan giineslenme siiresi ile olusturulmustur. Bunun yaninda

korelasyon katsayisi diger veri setleri olan buharlasma, riizgar hizlari, ortalama sicaklik, minimum

sicaklik ve maksimum sicaklik i¢in sirasiyla -0.785, -0.800, -0.751 ve -0.718 bulunmustur. Korelasyon

katsayilarin -1’e yakinsamas: iliskinin ters ve kuvvetli oldugunu gosterir. Dolayisiyla bu veriler

kullanilarak bagska modeller de gelistirilebilir.
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ABSTRACT

Hydrogen transfer reduction reactions have been attracted significant
attention in organic synthesis due to their operational easiness. For this
purpose, two Ru(ll) complexes of P-N-P ligand were prepared starting from
[Ru(n®-p-cymene) (u-Cl)Cl],. Then, their catalytic activity was investigated
in the transfer hydrogenation of different simple alkyl and aryl alkyl
ketones to respective alcohols in the existence of isopropanol as the
hydrogen source. Notably, 2 exhibits a good catalytic activity and affords
the respective alcohols with good conversions up to 98 % (TOF: 392 h™%).

Oz

Islem yapmanin nispeten kolay olmasindan dolayr hidrojen transfer
indirgenme reaksiyonlar1 organik sentezde oldukga dikkat cekmektedir. Bu
amagla, [Ru(n’-p-simen)(u-C1)Cl],’den yola ¢ikilarak P-N-P ligandinin iki
Ru(Il) kompleksi hazirlandi. Daha sonra ise, hidrojen kaynagi olarak
izopropanol varliginda bu komplekslerin degisik basit alkil ve aril alkil
ketonlarin sekonder alkollere transfer hidrojenasyonundaki katalitik
etkinlikleri arastirildi. 2 nolu kompleksin iyi bir katalizor gibi davranarak %
98’¢ varan yiiksek doniisiimlerle (TOF: 392 h™) alkolleri vermesi dikkate
degerdir.
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1.INTRODUCTION

One of the most important conversions in organic synthesis is catalytic hydrogenation using
molecular hydrogen, which can be efficiently translated to fundamental industrial processes [1]. The
direct hydrogenation by using this gaseous reactant entails special processes or equipment, and its
physico-chemical features and reactivity require huge storage and transport expenses. Alternatively,
the use of alcohols as a liquid hydrogen carrier is an exciting choice, in which hydrogen may be stored
in an organic molecule, followed by employing in transfer hydrogenation [2].

In transfer hydrogenation (TH) reaction catalyzed by transition metal complexes, H™ ion is
exchanged between hydride donors and acceptors mediated by a metal. This reaction is widely used in
biology as well as chemistry. TH reaction is broadly applied in organic synthesis to reduce ketones,
imines, and carbonyls [3]. Numerous alcohols such as isopropanol, glycerol, 2-butanol, ethanol or
other hydrogen donors such as aqueous sodium formate, formic acid, formic acid/triethylamine
mixture have been employed as a hydrogen donor in TH. Among them, isopropanol and formic acid
are commonly used as a hydrogen donor [4].

Bis(phosphino)amine ligands contain P-N-P skeletons and are an efficient arrangement for the
production of chelated complexes carrying phosphorus atom. P-N-P fragments have also been
demonstrated as adaptable ligands and making a change in the substituents on both the P and N atoms
leads to the alterations in the angles of P-N-P moiety [5-6]. These P-N-P based ligands possess the
advantages in that they are rather modular and relatively stable toward air or moisture, their synthesis
is straightforward, they can easily be optimized and they enable to chelate many transition metals such
as rhodium, ruthenium, nickel, platinum, palladium or copper [7].

In this paper, a bis(phosphino)amine ligand [(Ph,P),NCH,-C4HsS] and its respective
ruthenium(ll) ~ complexes,  [Ru((PPh,),NCH,-C,H;S)(n’-p-cymene)CI]Cl, 2 and trans-
[Ru((PPh,),NCH,—C4HsS),Cl,], 3 were synthesized as reported before [8]. In the previous study, the
ruthenium complexes were used as a catalyst in transfer hydrogenation of acetophenone and its
derivatives. Since a good catalytic activity was observed in these reactions, now, we extend our
investigation to cover transfer hydrogenation of substituted alkyl/phenyl and simple alkyl/alkyl
ketones by using these complexes as a catalyst.

2. MATERIAL AND METHOD

2.1 General Considerations

All manipulations were performed under inert atmosphere, solvents were dried and distilled
under argon before use. Deuterated solvents, PPh,Cl and thiophene-2-methylamine were supplied

from Fluka and used without further manipulation. [Ru(n’-p-cymene)(u-Cl)Cl], [9] was synthesized as

10
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reported before. The IR spectra were measured on a Mattson 1000 ATI UNICAM FT-IR instrument.
'H (400.1 MHz), **C NMR (100.6 MHz) and *P-{*H} NMR spectra (162.0 MHz) were obtained on a
Bruker AV400 device. Microanalysis was conducted on a Fisons EA 1108 CHNS-O apparatus.
Melting points were obtained by a Gallenkamp Model device and are uncorrected.

2.2 GC analyses
GC -analyses -were carried out on a -Shimadzu -GC 2010 -Plus Chromatograp -equipped with
capillary column (5% biphenyl, 95% dimethylsiloxane) (30m x -0.32mm x -0.25um). The -GC -

parameters - for -transfer hydrogenation -of -ketones were as reported before [8].
2.3 Synthesis and Characterization of compounds

Thiophene-2-(N,N-bis(diphenylphosphino))methylamine, [(Ph,P),NCH,-C4H;S], (2),
[Ru((PPh,),NCH,-C4H3S)(n°-p-cymene)CI]CI, (2) and trans-[Ru((PPh,),NCH,-C4H3S),Cl,], (3) were
synthesized and characterized according to the literature [8].

3. RESULT AND DISCUSSION

3.1 Synthesis of the compounds 1-3

As can be seen in Scheme 1, synthesis of thiophene-2-(N,N-bis(diphenylphosphino))
methylamine, [(Ph,P),NCH,-C,H3S] 1 was carried out from one equivalent thiophene-2-methylamine
and two equivalents of PPh,Cl in the existence of triethylamine [10-11] in tetrahydrofuran at 0 °C
according to the literature procedure [8]. The *P NMR spectrum of 1 depicts a singlet signal at 59.83

ppm, which is similar to those found for closely related ligands [12].

In the next step, coordination ability of 1 was investigated with [Ru(n®-p-cymene) (u-CI)Cl],
precursor to obtain 2 and 3 [5]. When (PPh,),NCH,-C,HS, 1 was reacted with one equivalent of
[Ru(n’-p-cymene)(u-Cl)Cl],, only its respective mono(chelate) complex, [Ru((PPh,),NCH,—
C4H3S)(m’-p-cymene)CI)CI] 2, was obtained in high yield. There exists a singlet signal at § 88.2 ppm
in the *'P NMR spectrum of 2, which is in accord with the proposed structure of the complex as well
as the literature [13, 14].

When (PPh,),NCH,~C,HsS, 1 was treated with [Ru(n’-p-cymene) (u-CI)CIl, in
tetrahydrofuran solution with a molar ratio of 1:1/4 at RT for 1 h, trans-[Ru((PPh,),NCH

C4H3S).Cl,], 3 was obtained as crystalline orange powders.

11



Nevin Arslan / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 9 (1) (2020) 09-16

/
\

i
/7 N ——> [ \
S NH, S N— PPh,
/
Ph,P
th th STIN
—
1 / \ | / \
N
\ / | \ /
cl
th Ph,
S
3
(g S

Figure 1. Synthesis of the [Ru((PPh,),NCH,~C,H3S)(n°-p-cymene)CI)CI] 2 and trans-[Ru((PPh,),NCH,—
C4H3S),Cl,] 3 complexes. (i) 2 equivalent Ph,PCI, 2 equivalent Et;N, thf; (ii) 1 equivalent [Ru(n®-p-cymene))(
u-CI)Cl],, thf; (iii) % equivalent [Ru(n’-p-cymene))( p-CI)Cl],, thf.

3.2 Catalytic transfer hydrogenation of ketones

It is well-known that catalysts containing ruthenium metal are often used for the
hydrogenation of various ketones [15, 16]. In a recent study, it was shown that the half-sandwich
ruthenium complexes of the P-N-P based ligands are active catalysts for the reduction of simple
ketones [17]. These ligands are attracting considerable interest and their ruthenium complexes were
extensively employed for hydrogenation reactions as catalysts [18, 19]. Ru(ll) complexes 2 and 3 were
used for catalytic transfer hydrogenation of acetophenone in isopropanol solution (Scheme 2). Then,
experiments were carried out to obtain optimal conditions as follows: (100:1:5) substrate-catalyst-base
molar ratio, isopropanol as a solvent and NaOH as a base at 82 °C. Under these optimum conditions,
acetophenone was converted to 1-phenylethanol in 10 min and 1 h, when 2 and 3 were employed,
respectively, as the catalysts [5,8]. Now, in this study, it was aimed to reduce various alkyl/phenyl and
alkyl/alkyl ketones to their respective alcohols. Thus, as a first step, optimum conditions were
investigated for transfer hydrogenation using selected phenyl/alkyl and alkyl/alkyl ketones as a
substrate. As a result of these experiments, it was found that these ketones were reduced under similar
conditions. Namely, the best molar ratio of substrate-catalyst-base was found to be (100:1:5),
isopropanol was a good solvent as well as an alcohol that undergoes oxidation. There was insignificant
difference in conversions by using KOH as a base instead of NaOH. So we preferred NaOH as a base.
The reactions progressed quicker at 82 °C, which is reflux temperature of isopropanol. Hence, in the
next experiments, these optimum conditions were used for the hydrogenation of the ketones (Tables 1
and 2).

12
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Figure 2 Transfer hydrogenation from isopropanol to acetophenone

Several examples of the hydrogenations carried out employing 2 and 3 as catalysts are shown
in Table 1. As can be seen in the Table, the reaction of alkyl/phenyl ketones gave the respective
alcohols in high conversions. Then, experiments were performed to explore the effect of steric
hindrance of the alkyl moieties on the conversion rate (Table 1, entries 1-8). For this purpose, various
simple phenyl/alkyl ketones were converted to the respective alcohols, and it was realized that the
activity of the catalysts depends on the steric hindrance of the alkyl moiety, as expected. Conversion
rate of phenyl/alkyl ketones having a bulky alkyl substituent was highly low. When the bulkiness of
the alkyl moiety increases from ethyl to tert-butyl, the transformation rate is reduced gradually.
Indeed, the lowest activity was obtained for the reduction of phenyl/tert-butyl ketone (Entries 7-8,
TOF: 50-11 h').

Table 1 Transfer hydrogenation of the substituted alkyl phenyl ketones by using [Ru((PPh,),NCH,-C4H3S)(n°-p-
cymene)CIICI, (2) and trans-[Ru((PPh2),NCH,-C4HsS),Clo] (3) fa]

Entry  Cat. Time Substrate Product Conv. TOF(h™hE
(%)™
1 2 15 min 2 QH 98 392
2 3 2h (j)k/ O}\/ 98 49
3 2 30 min 0 OH 97 194
4 3 3h O)J\/\ O)\/\ 99 33
5 2 1h Q OH 98 98
6 3 5h dj\( O}\( 97 19
7 2 2h O)O‘\K OH 99 50
8 3 9h £>)\K 97 11

13
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Reaction conditions:

(el Catalyst (0.005 mmol), substrate (0.5 mmol), isopropanol (5 mL), NaOH (0.025 mmol %), 82 °C, the
concentration of alkyl phenyl ketones was 0.1 M;

1 purity of the products was checked by *H NMR and GC (three independent catalytic experiments),
conversions were based on methyl aryl ketone;

1 TOF = (mol product/mol Cat.) x h%.

Since a rather good catalytic activity was obtained in the previous experiments, then reduction
of different simple ketones was studied. Therefore, catalytic activity of complexes 2 and 3 was
investigated for simple ketones and the results obviously indicated that they are effective catalysts,
which give nearly quantitative conversion of the ketones as can be seen in Table 2 (entries 1-8). It was
found that reactivities of two complexes were not the same and activity of 2 is higher (Table 2). For
example, under identical conditions, cyclohexanone and cyclopentanone can be reduced with 98 %
conversion within 15 min and 2h by complex 2 and 3, respectively (Table 2 entry1-4). On the other
hand, methyl isobutyl ketone hydrogenated with TOF values of 198 and 32 h™, while diethyl ketone
was reduced with TOF values of 97 and 25 h™, respectively. Thus, it can easily be concluded that 2 is
more active than 3, which has a similar structure except binding manner of ruthenium to the ligand.

This indicates importance of binding way on catalytic activity.

Table 2. Transfer hydrogenation of different simple ketones in isopropanol catalyzed by 2 and 3.1

Entry Cat. Substrate Product Time Conv. (%)  TOF(hH

1 2 0 OH 15 min 98 392
2 3 é © 2h 99 49

3 2 O OH 15 min 98 392

G 2h 99 50

5 2 /k/l(J)\ )\)Oi 30 min 99 198

6 3 3h 97 32
' 2 \)OJ\/ \)O\H/ o N 7
8 3 4h 98 25

14
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Reaction conditions:
(8 Refluxing in isopropanol; acetophenone/Cat./NaOH, 100:1:5;

) Determined by GC (three independent catalytic experiments), purity of the products was checked by *H NMR
and GC (three independent catalytic experiments), conversions were based on methyl aryl ketone;

[ TOF = (mol product/mol Cat.) x h™.

4, CONCLUSION

Two Ru(ll) complexes of a P-N-P based ligand were synthesized and then employed in
transfer hydrogenation of phenyl/alkyl and simple alkyl/alkyl ketones. The results of catalytic
investigations showed clearly that the complexes are effective homogeneous catalysts and give rise to
the respective alcohols with good conversions. [Ru((PPh,),NCH,-C;H5S)(n°-p-cymene)CI]CI, 2 is a
better catalyst than trans-[Ru((PPh,),NCH,—C,;HsS),Cl,], 3. It was also found that the protocol is

rather simple and effective towards a variety of ketones and does not necessitate an induction period.
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Bu calismada, Mardin Devlet Hastanesi Ortopedi Servisinde yatan ve implant takili
toplam 180 hastanin yara yerlerinden alinan 6rneklerin 125’inde Staphylococus
aureus susu izole edilirken, 62’sinde ise Staphylococus epidermitis susu izole
edilmistir. Bu izolatlarda Multiplex PCR ile slime tiretiminden sorumlu ica A ve ica
D genlerinin varligi, Kongo red agar (CRA), standart test tiip (ST) ve mikropleyt
(MP) gibi fenotipik yontemlerle slime iretimleri, disk difiizyon agar ile suslarin
antibiyotik  direnglerine  bakilarak slime (biyofilm) tabakasmnin direng
mekanizmasindaki roliiniin saptanmasi amaglanmustir. Incelenen stafilokok
suslarinin CRA, MP ve ST testleri ile slime iiretimi sirastyla %62.4, %57,7 ve
%352.9 oraninda pozitif bulunurken ica A ve ica D gen pozitifligi ise %65,6 (82/125)
bulunmustur. Incelenen tiim stafilokoklar ise teikoplanine ile vankomisin
antibiyotiklerine karsit duyarli olduklar1 belirlendi. Antibiyotiklere kars1 direng
oranlarinin slime pozitif suglarinda slime negatif suslara gore daha yiiksek oldugu
goriiliirken, sadece penisilin, ampisilin ve eritromisine direnglilik oranlar
istatistiksel olarak anlamli bulundu.  Sonug olarak, ica A ve ica D genleri
bakimindan pozitif olan suslarda antibiyotiklere direnglilik oranlari anlamli
bulundu.

ABSTRACT

In this study, Staphylococus aureus strain was isolated in 125 of the samples of 180
patients’wounds who were hospitalized in Mardin State Hospital Orthopedic
Service and implanted, while Staphylococus epidermitis strain was isolated in 62 of
them. In these isolates, it was aimed to determine the presence of ica A and ica D
genes responsible for slime production by Multiplex PCR, to determine slime
production by phenotypic methods such as Congo red agar (CRA), standard test
tube (ST) and microplate (MP) and to determine the role of the slime (biofilm) layer
in the resistance mechanism by looking at the antibiotic resistance of the strains
with disc diffusion agar. While the CRA, MP and ST tests of the Staphylococcus
strains examined were found to be respectively 62.4%, 57.7% and 52.9% positive,
the ica A and ica D gene positivity was 65.6% (82/125). It was determined that all
staphylococci examined were sensitive to teicoplanin and vancomycin antibiotics.
While antibiotic resistance rates were higher in slime positive strains than slime
negative strains, only penicillin, ampicillin and erythromycin resistance rates were
found statistically significant. As a result, resistance to antibiotics was found to be
significant in strains positive with regard to ica A and ica D genes.
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1. GIRIS

Biyomateryal ile iliskili enfeksiyonlar, modern ortopedik cerrahinin  korkung
komplikasyonlarindandir ve bu da siklikla uzun siireli hasta agrisina ve fonksiyonel kayiplara yol
agmaktadir. Bu enfeksiyon riskini her ne kadar en aza indirmeye yonelik yogun c¢abalar olsa da endise
verici sayida ortopedik cerrahi alan enfeksiyonu goriilmeye devam etmektedir [1]. Stafilokoklar,
Ozellikle immiin sistemi baskilanmis hastalarda tibbi cihazlarla iliskili enfeksiyonlarin en yaygin
nedenidir [2]. Stafilokoklar biyomalzeme ile iliskili ciddi ve indirgenemez enfeksiyonlara neden
olabildiginden yapilar1 ve patogenetik mekanizmalar1 aydinlatmak icin ¢esitli ¢calismalar yapilmigtir
[3-5]. Stafilokok enfeksiyonlarinin tercih edilen bolgeleri olan kollajence zengin dokular, kemik ve
kikirdak gibi ortopedik implantlari barindiran dokulardir [6]. Diinya ¢apinda hastane enfeksiyonlari ve
yaralarda mikrobiyal kolonizasyon gdsteren en Onemli etkenlerden olan Staphylococus aureus (S.
aureus) ilk defa irinli yaralardan izole edilmistir [7]. Ortopedik implant takili hastalarda slime
tiretiminden dolay1 S. aureus ciddi enfeksiyonlarla morbidite ve mortaliteye neden olmaktadir. Bu
enfeksiyonlar hastalarda tedavi siirecini uzatmakta ve tekrarlanan ameliyatlara yol agmaktadir [8,9]. S.
aureus, kateterler ve diger tibbi cihazlarla iligkili enfeksiyonlarin 6nemli nedenlerindendir [10].
Yapilan galigmalarda S. aureus'un da slime tretebildigi ve slime {iretiminden sorumlu ica A operonu

tagidigr gosterilmistir [10,11].

Lokal antibiyotik tedavisi sunan tiriinlere ilgi giderek artmaktadir. Prensip olarak, hem tedavi hem
de profilaksi i¢in lokal antibiyotik kullaniminin avantajlar1 vardir [1] Buchholz ve Engelbrecht [12] ilk
once ¢imentolu total eklem artroplastisinde lokal antibiyotik profilaksisi i¢in polimetilmetakrilat
(PMMA) kemik c¢imentosuna antibiyotiklerin dahil edilmesini popiiler hale getirdiler. Klinik
calismalar, antibiyotik yiiklii kemik c¢imentosunun, ¢imentolu total kalga artroplastilerinin derin
enfeksiyon oranlarini ve sistemik antibiyotik uygulamasi ile kombine edildiginde varsayilan “aseptik”
gevsemeye bagl revizyon oranlarimi azaltabildigini gostermistir [13] ve bu ¢oziim 6zellikle yiiksek

riskli hastalarda hem etkili hem de ekonomik olarak uygun bulunmustur [14,15].

2. MATERYAL VE METOD
Bu calismaya, Mardin Devlet Hastanesi Haziran 2016-Aralik 2019 tarihler arasinda Ortopedi
Servisinde implant takili hastalarin yaralarindan alinan &rneklerden izole edilen 125 S. aureus susu

calismaya dahil edildi.

2.1 Bakteriyolojik érnekleme

Ortopedi servisinde tedavi edilen hastalarin yaralarindan transport besiyeriyle alinan 6rnekler
hizli bir sekilde arastirma laboratuvarina gonderildi. Suslarin tanimlanmasi geleneksel yontemlerle

yapildi. Ornekler %5 koyun kanli agara ekilerek 37°C’de 24 saat inkiibe edildi. Koloni morfolojsi ve
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Gram boyama dikkate alinarak katalaz ve koagiilaz testi pozitif olanlar S. aureus olarak tanimlandi.

Suslar %40'l1ik gliserollii Mueller-Hinton Broth (Merck, Germany) alinarak -25°C’de saklandi.

2.2 Bakteriyel Kontrol Suslar

Kontrol suglar olarak slime olusturmayan S.epidermidis ATCC 12228, gii¢lii biyofilm
olusturan S.epidermidis ATCC 35984 ve antibiyotik ¢alismalar1 i¢in kontrol kokenler olarak S. aureus
ATCC 29213 ve S. aureus ATCC 25923 kullanildi.

2.3 Antimikrobiyal duyarhlik testi

Izolatlarmn antimikrobiyal duyarlih@, Klinik Laboratuvar Standartlari Enstitiisii (CLSI)
yonergelerine (CLSI) [16] goére disk difiizyon yontemi kullanilarak belirlenmistir. Kullanilan
antimikrobiyaller: penisilin (10 ug), ampisilin (10 ug), amoksisilin-klavulanik asit (20/10 ug),
gentamisin (10 ug), enrofloksasin (5 ug), eritromisin (15 ug), ve tetrasiklin (30 ug). Kalite kontrol susu

olarak S. aureus (ATCC 29213) kullanilmustir (Tablo 2).

2.4 Fenotipik Yontem
2.4.1 Kongo Kirmizih Agar (CRA)Y éntemi

Slime tiretimi, Freeman ve ark., [17] tamimladigi Kongo kirmizili agar, standart test tiip ile
mikropleyt yontemi ise Christensen ve ark., [18] tanimladig1 yontemle arastirildi. Kongo kirmizili agar
besiyeri litrede 10 g agar, 50 g sukroz, 37 g beyin-kalp infiizyon buyyonu ve 0.8 g Kongo kirmizisi
igerecek sekilde hazirlandi. Bu besiyerlerine tek koloni diisecek sekilde yapilan ekimler 37°C’de bir
gece inkiibe edildi ve takiben kiiltiirler oda 1sisinda 48 saat bekletildi. Besiyerinde kirmizimsi siyah,
plirlizlii, kuru, seffaf koloniler slime (biyofilm) pozitif, pembemsi-kirmizi, diiz ve merkezi koyu (dkiiz

g0zl gorlinlimil) koloniler yapanlar slime negatif olarak degerlendirildi.

2.4.2 Mikropleyt (MP)Y 6ntemi

Stafilokok suslarinin mikropleyt yontemi ile slime iiretimlerinin saptanmasi Christensen ve
ark., [18] tarafindan tanimlanan spektrofotometrik yontem ile yapildi. TSB’da (Tryptic Soy Broth) 37
°C’de, 24 saat siireyle iiretilen stafilokok suslart % 2 oraninda glukoz igeren TSB ile 1/100 oraninda
sulandirildiktan sonra, steril diiz tabanli mikroplagin her bir géziine 0.2 ml konularak, 37 °C’de 18 saat
aerobik olarak inkiibe edildi. Stirenin sonunda, mikroplagin her bir goziindeki siv1 aspire edilerek, PBS
fosfat tamponlu tuz (PBS) ile dort kez yikandi ve her bir goze 200 ul Hucker crystal violete boyasi
ilave edilerek oda sicakliginda 50 dakika siire ile boyandi. Daha sonra kuyucuklar, 3 kez su ile yikand

ve mikroplak kurutma kagidi {izerinde, ters ¢evrilerek kurutuldu. Mikroplak kurutulduktan sonra, 570
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nm dalga boyunda ELISA okuyucuda optik yogunluklar1 belirlendi. Her sus igin, ii¢ kez yapilarak
okunan optik dansite degerlerinin aritmetik ortalamalar1 alindi. Steril TSB, negatif kontrol olarak
kullanildi. Optik dansite degerleri 0.240’tan biiyiik olan suslar kuvvetli adheran, 0.120-0.240 olan

suslar adheran, 0.120 ve altinda olan suslar ise adheran negatif olarak degerlendirildi.

2.4.3 Standard Tiip (ST) Yontemi

Bu yontem ile slime iiretiminin saptanmasi Christensen ve ark., [18] tarafindan bildirilen
yonteme gore, test edilecek stafilokok suslarinin, kanli agar’ da lireyen saf kiiltiiriinden bir koloni
almarak, i¢ginde 5 ml %0,25 glukoz igeren TSB besiyerine inokule edilerek, 37 °C’de 24 saat inkiibe
edildi. inkiibasyondan sonra tiip igerikleri bosaltilarak, %1°lik safranin soliisyonu ile oda 1sisinda 40
dakika bekletildi. Boya dokiilerek, tiipler steril PBS ile iki defa yikandi ve ters ¢evrilerek kurumaya
birakildi. Ertesi giin tiipiin i¢ yiizeyinde renkli bir film tabakasinin olusumu ve yogunluguna gore (+),

(+4), (+++) veya (-) olarak degerlendirildi.

2.5 Genotipik Yontem
2.5.1 DNA izolasyonu

Stafilokok izolatlarindan niikleik asit izolasyonu i¢in dondurulmus 6rnekler hizla ¢oziildii ve
tiim bakteri suslari, gece boyunca galkalanarak 37 °C'de beyin-kalp inflizyon broth (Merck, Almanya)
tiretildi. Toplam DNA, calismada kullanilan tiim bakteri suslari i¢in gece boyunca 5 ml beyin-kalp
infiizyon broth kiiltiirtinden izole edildi. DNA ekstraksiyon prosediirii daha 6nce Johnson ve ark., [19]
tarafindan tarif edilen metoda gore gerceklestirildi. Inkiibasyondan sonra bakteri hiicreleri, 3.000 x
g'de 10 dakika siireyle santrifiijle ¢oktiiriildii. Santrifiijlemeden sonra ml basina 100 g lizostafin
(Sigma) ile fosfat karistirilmis salin iginde yeniden siispanse edildi ve 37 ° C'de 30 dakika inkiibe
edildi. Stafilokok orneklerinden niikleik asit ekstraksiyonu i¢in klasik fenol/kloroform ekstraksiyon
yontemi kullanildi ve DNA, 1 ml% 70 etanol igerisinde ¢oktiiriildii. DNA ¢okeltisi, 50 L TE tamponu
(10 mM Tris kloriir-1 mM EDTA [pH 8.0]) igerisinde ¢oziindiiriildii. Spekrofotometrik yontemle
DNA o6l¢iimleri yapildi ve PCR islemine kadar -20 ° C'de saklandi.

2.6 Ica A ve Ica D i¢in PCR yontemi

Ica A ve ica D'ye 6zgii primerler, sirastyla Cramton ve ark., [20] ve Vasudevan ve ark., [21]
calismalarindan secilmistir (Tablo 3). Tiim Staphylococcal suslarinda fca A ve Ica D genlerinin
saptanmasi i¢in multipleks PCR deneyi gerceklestirildi. PCR amplifikasyonu, toplam 25 ul hacimde
gerceklestirildi. PCR amplifikasyonu su sekilde elde edildi: 5 ul genomik DNA (yaklasik 50 ng)
numune, 20 ul PCR karisimina (20 mmol / L Tris-HCI, pH 8.4; 50 mmol / L KCI, 10 mmol / L MgCl,)
ilave edildi. Her biri deoksintiikleosid trifosfatlarin (ANTP'ler) 200 umol / L, her primer i¢in 0.6 pmol /
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L ve 1 U Taq DNA polimeraz. Amplifikasyon islemi bir baglangi¢ denatiirasyon asamasiyla (94 ° C, 4
dakika) baglatildi. Her dongili ii¢ basamaktan olustu (denatiirasyon, baglanma ve uzatma). PCR
reaksiyonu 30 siklustan olustu. Amplifikasyon, 94 ° C'de 45 saniye boyunca denatiirasyon, 30 saniye
boyunca 52 © C'de baglanma ve 1 dakika boyunca 72 ° C'de DNA zinciri uzamasindan olusuyordu.
Son bir uzama dongiisii 7 dakika 72 © C'de gergeklestirildi.

Slime ve adezin genlerinin amplifikasyonundan sonra, 10 pl hacimli PCR numuneleri, 3 pl
yiikleme tamponu (% 10, w / v, ficoll 400; 10 mmol / L. Tris-HCIL, pH 7.5; 50 mmol / L) ile karigtirild1.
EDTA;% 0.25 bromofenol mavisi). PCR iiriinleri, 100 bp lik DNA Marker kullanilarak (Sekil.l)
IXTAE tamponu (40 mmol / L Tris-asetat, 1 mmol / L EDTA) i¢inde% 2 (a / h) agaroz jel i¢inde
analiz edildi. Etidyum bromiir (0.5 ug / ml TAE) ile boyanmis DNA amplikonlar1 bir jel goriintiileme
sistemi (Wealtec, Dolphin-View, ABD) kullanilarak goriintiilendi.

M NK

IcaA1315bp

Ica D 381 bp

Sekil 1. /ca A ve ica D genleri i¢in agaroz jel elektroforezi ile multipleks PCR amplifikasyon iiriinleri.
M:Marker(DNA Ladder Plus 100 bp), NK:Negatif Kontrol.

2.7 istatistiksel Analiz

Tim veriler x2 testi ile analiz edildi. P degeri <0.05 anlamli kabul edildi. Bu g¢aligmada
istatistiksel analizler Istatistiksel Paket (Windows V.1.5 igcin SPSS1, Chicago, ABD) yazilim
kullanilarak yapilmstir.

2.8 Tablolar

Tablo 1. S. aureus izolatlarimin fenotipik ve genotipik analizi

Fenotipik Yontemler Genotipik Yontemler
CRA MP ST Multiplex PCR
Ica A ica D
%624  %57,7 %529 %65,6 (82/125)
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Tablo 2. Antibiyotikierin slime pozitif (SP) ve slime negatif (SN) stafilokok suglarinda direng gosterenleri

Penisilin ~ Ampisilin ~ Amoksisilin/ Tetrasiklin ~ Eritromisin  Gentamisin  Enrofloksasin

KlavulanikAsit

SP % 63.4 % 59.3 % 5.2 % 19.3 % 20.1 % 1.2 % 0.5

SN % 32.6 % 13.4 % 3.3 % 13.9 % 18.1 % 0.8 % 0.0

Tablo 3. fca A ve ica D i¢in multipleks PCR'lerde kullanilan primer dizileri ve boyutlar:

Gen Primer Oligoniikleotid sekansi (5°-3”) Amplifikasyon tiriiniiniin
boyutu (bp)

ica A-1 CCTAACTAACGAAAG GTAG 1313
Ica A
ica-A2 AAGATATAGCGATAA GTGC
IcaD ica D-1 AAACGTAAGAGAGGT GG 381
ica D-2 GGCAATATGATCAAG ATAC

3. ARASTIRMA BULGULARI

Bakteriyel adhezyon, kateterler ve diger kalici tibbi cihazlarla iligkili enfeksiyonlara neden
olan bir viriilans faktorii olarak kabul edilmektedir. Bakterilerin biyomateryallerle etkilesiminin ciddi
nozokomiyal enfeksiyonlarin ilerlemesinde Onemli bir rol oynadigi bildirilmistir [22]. Slime
enfeksiyonlar ile iligkili mortalite ve morbidite ortopedik hastalarda ¢ok yiiksektir. Bu enfeksiyonlar
tekrarlanan ameliyatlar ve uzun siireli antibiyotik tedavisi gibi ek tedavi siireci gerektirir [9].
Staphylococcus aureus kateterler ve diger kalict tibbi cihazlarla iliskili enfeksiyonlarin sik rastlanan
etiyolojik bir ajanidir [10]. Yapilan bir calismada ortopedi servisinde yatan hastalardan alinan
orneklerden en fazla izole edilen suglardan birinin S.aureus oldugu ifade edilmistir [23]. Calismamizda
toplam 180 hastanin yara yerlerinden alinan orneklerinin 125’inde S. aureus susu izole edilirken,
bunlarin 62’sinde ise S. epidermitis susu izole edilmistir. S. aureus izolatlarinda Multiplex PCR ile
slime {iretiminden sorumlu ica A ve ica D genlerinin varhigi saptanmistir. Kongo red agar (CRA),
standart test tiip (ST) ve mikropleyt (MP) gibi fenotipik yontemlerle slime iiretimleri ve suslarin
antibiyotik direnglerine ise disk diflizyon agar ile bakilarak slime (biyofilm) tabakasinin direng
mekanizmasindaki roliiniin saptanmustir. Incelenen S. aureus suslarinin CRA, MP ve ST testleri ile

slime {iretimi sirasiyla %62.4, %57.7 ve %52.9 oraninda pozitif bulunmustur. CRA, MP ve ST testleri

22



C. Demir ve S.C. Yildiz / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 9 (1) (2020) 17-26

arasinda istatistiksel olarak Onemli farklilik saptanmustir (Tablo 1). Benzer sekilde yapilan bir

caligmada ise S.aureus suslarinin % 83'liniin slime tirettigi belirtilmistir [6].

Calisgmamizda incelenen stafilokok suslariin ica A ve ica D gen pozitifligi ise %65,6 (82/125)
bulunmustur (Tablo 1). Yapilan bir ¢aligmada S. aureus'un da slime tiretebildigi ve slime iiretiminden
sorumlu ica A operonu tasidigi gosterilmistir. Operonda, tam slime sentezi i¢in ica A ve ica D
ekspresyonunun birlikte gerektigi ifade edilmistir [11]. Nitekim yapilan bagka bir ¢alismada ica A'nin
tekli ekspresyonu sadece diisiik enzimatik aktiviteyi indiikledigi, ancak ica A'nin ica D ile birlikte
ekspresyonunun aktivitede dnemli bir artisa yol agtig1 ve kapsiiler polisakkaritin fenotipik ekspresyonu
ile iliskili oldugu bildirilmistir [24]. Yapilan bir ¢alismada, klinik olarak anlamli stafilokok izolatlar
icin viriilans belirleyicisi olarak ica lokusunun 6nemli bir roliinii gostermektedir. Klinik izolatlarin
yiiksek bir ylizdesinde bulunmasi ve suslarin slime tiretme kabiliyeti ile iligkisi, kateterlerle iliskili
enfeksiyonun patogenetik mekanizmalarinda ica A ve ica D'nin roliinii kuvvetle gostermektedir [10].
Kateter iligkili enfeksiyonlarda S. aureus' un slime iiretimi ile ilgili olarak, rapor edilen veriler, slime
iiretme kapasiteleri (SP) (2.5) ve S. aureus' ta ica genlerinin varlig ile ilgili son gézlemlerin ilging bir
dogrulamasini sunmaktadir [24]. Yapilan bir ¢alismada S. aureus igin S. epidermidis'e gore daha fazla
slime ireten suslar kaydedilmistir (% 61'e kars1 % 49) [10]. Kateter iliskili enfeksiyonlardan olusan
genis bir klinik izolat koleksiyonunda S. aureus suslarinin biiyiik bir kisminin, ya ica pozitif ya da ica
negatif, fibronektin baglayici protein i¢in iki geni barindirdigini bulmuslardir. Bu bulguya dayanarak,
slime {iretimi disindaki mekanizmalarin bakteriyel adezyondan sorumlu oldugu goriisiini
giiclendirdigi bildirilmistir [10]. fca A ile birlikte ica D nin ekspresyonu oOnemli enzimatik

aktivitelerde artis saglar. Birlikte sentezlenen bu iki gen kapsiiler polisakkaritin olugsmasini saglar [24].

S. aureus’un yaralarda olusturduklar1 slime tabakasi antibiyotiklerin difiizyonunu
giiclendirmekte ve hasta tedavisi agisindan biiylik zorluklar meydana getirdigi bildirilmektedir.
Bakteriyel suslardan slime ve adezyon proteinlerinin tespiti i¢in molekiiler teknikler kullanilmaktadir.
Cesitli calismlarda slime genlerinin belirlenmesinde en sik kullanilan molekiiler yontemlerden PCR
(polimer zincir reaksiyon) tercih edilir. Slime genlerinin varligim1 saptamak i¢in multipleks PCR
teknigi kullanilir. Biz bu ¢aligmada, suslarin antibiyotik direnglerine disk difiizyon agar ile bakilmak
suretiyle slime (biyofilm) tabakasinin direng mekanizmasindaki rollerinin saptanmasini amagladik.
Slime pozitif (SP) stafilokok suslarinda penisilin G, ampisilin, amoksisilin/klavulanik asit, tetrasiklin,
eritromisin, gentamisin, enrofloksasin olan diren¢ oranlart sirasiyla %63.4, %59.3, %5.2, %19.3,
%20.1, %1.2, %0.5 olarak bulunmustur. Slime iiretmeyen slime negatif (SN) stafilokok suslarinda ise
bu oran %32.6, %13.4, %3.3, % 13.9, %18.1, %0.8 %0.0 olarak tespit edilmistir (tablo 2). Yapilan bir
calismada vankomisin antibiyotiginin &zellikle direngli suslara karsi miikemmel bir etkiye sahip

oldugundan, ortopedik iliskili enfeksiyonlar1 tedavi etmek i¢in etkili oldugu rapor edilmistir [25].
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Aslinda Kemik doku bakterilerin zor ulastigi bir bolgedir; ancak uzun siire bakteri inokiilasyonu,
travma, yabanci cisim uygulanmasi ve altta yatan immiin yetmezlik durumlarinda infeksiyon goriilme
siklig1 artmaktadir [26]. Wang ve ark., [27] yaptig1 caligmada enfeksiyon alanindan alinan kiiltiirler
pozitif hale geldiginde, enfeksiyonun zaten ileri bir asamada oldugu ve protezin c¢ikarilmasinin
antibiyotik tedavisinin etkinligini arttrmak i¢in kagmilmaz hale gelecegini bildirmislerdir. Yapilan
baska bir c¢alismada ortopedik infeksiyonlarin tedavisinde uzun siire antibiyotik kullanimi
gerektiginden uygulanacak antibiyotigin istenmeyen etkileri géz 6niinde bulundurulmasi ve en az

toksik etki yapacak antibiyotigin tercih edilmesi gerektigi belirtilmistir [28].

4. SONUCLAR

Mikrobiyal kolonizasyon, hastanede yatan hastanin tedavisindeki en Onemli sorunlardan
biridir. S. aureus diinya c¢apinda yara ve hastane kaynakli enfeksiyonlarin ve ortopedik cerrahi
hastalarinda postoperatif enfeksiyonun dnde gelen nedenidir. Bu mikroorganizmalar, 6nemli morbidite
ve mortalite ile yakindan iligkilidir. Ortopedi cerrahisinde kullanilan malzemeler, organizmalar ve
metaller arasindaki etkilesim bu calismanin tartigma ve arastirma konusu olmustur. Calismamizda
incelenen tiim stafilokoklar ise vankomisin ve teikoplanine karsi duyarliligi oldugu tespit edildi.
Antibiyotiklere kars1 direnglilik durumlari slime pozitif suglarda slime negatif suglara oranla daha fazla
bulunmakla beraber, sadece penisilin, ampisilin ve eritromisine direnglilik oranlar1 istatistiksel olarak
anlamlidir. Sonug olarak, ica A ve ica D genleri bakimindan pozitif olan suslarda antibiyotiklere
direnclilik oranlar1 anlamli bulundu. Stafilokok susglarinda slime {iretiminin belirlenmesinde CRA
testinin daha pratik ve maliyetinin daha ucuz oldugu, molekiiler yontemlerin hizli ve 6zgiilliiklerinin
yiiksek oldugu ayrica antibiyotiklere direng gelisiminde de slime iiretiminin 6nemli rol oynadigi
diistiniilmektedir. Ayrica S. aerus suslarmmin molekiiler olarak tanimlanmasi klinik anlamda karar

vermede yardimci olabilir.

CIKAR CATISMASI
Makale bagka bir yerde yaymlanmamistir ve ayni anda baska bir yerde yaymlanmak iizere
gonderilmemistir. Yazarlar ¢ikar catismasi bildirmemislerdir. Makalenin igerigi ve yazimindan sadece

yazarlar sorumludur.
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Arpa 1slah caligmalarinda uygun yontemlerle yapilan bir seleksiyon 1slah programlarinin
basarisini artirmakta ve uygun gesit adaylarini belirlemede etkili olmaktadir. Bu ¢alismada
etkili bir seleksiyon igin biplot tekniginin goérselliginden ve AMMI(Ana Etkiler ve Carpimsal
Interaksiyonlar) analiz sonuglarinda da faydalanilmstir. Caligma, tesadiif bloklari deneme
desenin gore li¢ tekerriirlii olarak Diyarbakir ilinde yagisa dayali sartlarda 2010-11 ve 2011-
12 yetistirme sezonlarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada seleksiyonla elde edilen 20 adet ileri
kademede hat ve bolgede genis alanlarda tercih edilen 5 adet gesit standart olarak
kullanilmigtir. Varyans analiz sonuglarina gore, arastirilan karakterler bakimimdan hat/gesitler
arasinda Onemli farkliliklar (p<0.01 ve 0.05) tespit edilmistir. Ayrica tiim Ozellikler
bakimindan en uygun genotipler biplot teknigi ile belirlenmistir. Yapilan varyans analizinde;
verim 472.4 ile 758.1 kg/da, bagaklanma 113 ile 123 giin, bitki boyu 87.5 ile 130.0 cm,
hektolitre agirligr 57.3 ile 71.8 kg/hl, protein oran1 % 12.6 ile 17.2, bin tane agirligr 33.8 ile
44.3 g ve nisasta oran1 % 67.6— 71.1 arasinda degisim gostermistir. Sonuglara gore 2 hat tane
verimi bakimindan, 11 hat ise hektolitre agirligi bakimmdan tiim standartlar gegerken, diger
ozellikler bakimindan (bin tane agirligi bakimindan, protein orani, nisasta orani, basaklanma
stiresi ve bitki boyu) hatlar yiiksek bir varyasyon gostermislerdir. Sonug olarak gorsel olarak
daha etkili bir seleksiyon i¢in biplot tekniginin kullanilabilecegi tespit edilmistir. Varyans ve
biplot analiz sonuglarina gore arastirmada kullanilan 10 adet hat arastirilan karakterler
bakimindan arastirmada standart olarak kullanilan gesitlere gore daha iyi sonuglara sahip
oldugundan dolay1 segilerek ¢esit adayr olarak ileri kademeye tasinmasina karar verilmistir.

ABSTRACT

The effective a selection made with suitable methods in barley breeding studies increases the
success of breeding programs, and it is effective in requiring suitable variety candidates. In
this study, the visuality of the biplot technique and the results of AMMI (Additive main
effects and multiplicative interaction) analysis were also used for an effective selection. The
study was carried out in Diyarbakir province with three repetitions in random blocks trial
design in 2010-11 and 2011-12 growing seasons under rainfall conditions. In the study, 5
varieties which used commonly in the region along with 20 lines in two and six rows of
advanced level obtained from national and international (ICARDA) hybrid programs were
used. According to variance analysis results, significant differences were detected between
genotypes in terms of p <0.01 and 0.05 levels. In addition, all the traits were handled together
with the biplot technique and superior genotypes were identified. According to the results of
the analysis; grain yield is 4724 to 7581 kg/ha™®, the heading time is 113 to 123 days, plant
height is 87.5 to 130 cm, hectoliter weight is 57.3 to 71.8 kg / hl, protein content is 12.6% to
17.2, thousand grain weight is 33.8 to 44.3 g and starch ratio is 67.6 to 71.1%. According to
the results, two advanced lines exceeded all standards in terms of grain yield and 11 lines in
terms of hectolitre weight, also the lines showed a high variation in terms of other traits (in
terms of grain weight, protein ratio, starch rate, plant time and plant height). As a result, it has
been determined that biplot technique can be used for a more effective selection. According
to the results of variance and biplot analysis, 10 lines used in the research were chosen to be
moved to the next level as candidates for variety, since they have better results than the
controls used in the research in terms of the characters investigated.
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1. GIRIS

Bir bitki tilirliniin yiiksek veya diisiik verimli olmas1 ya da kaliteli iiriine sahip olmas1 o bitki
tiriiniin genetik Ozelligine ve cevresel sartlara baglidir. Anadolu bircok bitki tiirline ev sahipligi
yaptig1 gibi Arpa bitkisine de ev sahipligi yaptigi i¢in hem iki hem de alt1 sirali basak yapisina sahip
arpalarin genis yetisme alani buldugu bircok arastirma ile ortaya konulmustur. Cevre sartlarina adapte
olan verimli ayn1 zamanda kaliteli ¢esit yetersizligi ve tiretim asamasinda yapilan bazi yanlis islemler
(sertifikali tohumluk kullanimi yetersizligi, yanlis miktar ve zamanda gilibre uygulamalari, ekim normu
ve zamaninin iyi ayarlanamamasi, yanlis ¢esit se¢imi vs) yeni ¢esit arayislarini tetiklemektedir [1]. Bu
nedenlerden dolay1 birim alani en iyi degerlendirmek iizere en yiiksek ve istenen kalitede iiriin elde
etmek i¢in arpada calismalar hizli bir sekilde devam etmekte ve 1slah programlari buna gore
yonlendirilmektedir [2, 3].

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde o6zellikle daglik alanlarda iiretimi yapilan arpa, agirlikli
olarak dane seklinde dogrudan hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Ova kesiminde {iretilen arpa ise
dolayl1 olarak kesif yem seklinde tiiketilmektedir [4]. ilimizde kesif yem agigmi gidermek igin
daralmig arpa ekim alanlarini en iyi degerlendirmek igin yiliksek verimli ve uyum yetenegi giiclii olan
ve Ureticilerin ihtiyaglarina cevap verebilecek yeni ¢esitlerin tescili bir zorunluluk arz etmektedir [5].
Hayvancilikta 6nemli bir girdi olan yemlerin ucuz, kaliteli ve bol miktarda iiretimi en temel sorundur
[6]. Hayvancilik sektoriiniin gelismesi yem fiyatlarinin diigiiriilmesi ile paralellik arz etmektedir.
Kaliteli ve verimli arpa cesitlerinin arpa iireticilerine kazandirilmasi ve yetistirilmesi kismen yem
fiyatlarinin diismesine dolayisiyla maliyetlerin azalmasina neden olacaktir.

Diyarbakir ili ¢ok degisken c¢evresel sartlara sahip oldugundan dolay: islah ¢alismalarinin
yavaslanmasina ve ¢ok farkli 6zelliklere sahip ¢esidin 6nerilmesini gerektirmektedir. Ova kesiminde
iklimin yumusak olmasi nedeni ile daha ¢ok yazlik tabiath cesitler onerilirken, yamag alanlarda ise
kismen yazlik bazen de alternatif kani olan ¢esitler onerilmektedir. Daglik alanlarda daha ¢ok soguga
dayanimi iyi olan alternatif hatta bazi yerlerde kislik ¢esitler tercih edilmektedir. Ekolojik faktorlere
yem fabrikalarmin ve ikinci iiriin iiretimini yapan yetistiricilerin istekleri de eklenince 1slah
caligmalarinin ¢ok yonlii yapilmasi ve siirekli devam etmesi ile her yonii ile stabil, yeni gesitlerin
gelistirilmesini zaruri kilmaktadir[1,7].

Yukarida belirtilen sebeplerden Otiirii 1slah programlarinda birden fazla ozelligi(kaliteli-
erkenci-verimi yiiksek, gecci-kaliteli kisa boylu-verimi yiiksek, iki sirali-alti sirali) iyi olan cesit
adaylarini belirlemek ve bunlar tescil ettirmek ancak ¢ok yonlii bir seleksiyonla miimkiin olmaktadir.
Bu anlamda 1slah ¢aligmalarinda ¢ok yonlii bir seleksiyon icin varyans analiz sonuglarina ek olarak
AMMI ve Biplot Teknikleri kullanilmistir. AMMI analiz modeli hem iki yonli veri yapisini hem de
¢esit adaymin genotipik potansiyeli ile lizerindeki ¢evresel faktorlerin etkisine iliskin bir fikir veren

ana etkiler ve ¢arpimsal interaksiyonlardan olusan bir modeldir. GT biplot teknigi ise genotip-ozellik
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ve Ozellikler arasindaki iligkileri gorsel olarak yansitarak bize kolaylik saglamaktadir. Ayrica bu
teknigin 1slah ¢aligmalarinda seleksiyonda kullanilabilecegi birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir.

Bu c¢aligmada Diyarbakir ilimizin ¢evre sartlarina uygun oldugu belirlenen ve seleksiyon
sonucu elde edilen 20 ileri hat ve bdlgede yogun olarak ekilen bes adet standart gesit ile birlikte
toplamda 25 adet genotip kullanilmis ve ilimiz igin en uygun c¢esit adaylarinin belirlenmesi
amaglanmustir.
2. MATERYAL VE METOD

Arastirma, 2010-2011 ve 2011-12 yetistirme sezonlarinda, GAP Uluslararasi Tarimsal
Arastirma ve Egitim Merkezi Midiirliigli (Diyarbakir) uygulama alaninda yagisa dayali sartlarda
yuritiilmiigtiir. Aragtirmada materyal olarak seleksiyonla elde edilen 20 adet ileri kademede hat ve
bolgede genis alanlarda tercih edilen 5 adet cesit(Altikat, Akhisar, Sur 93, Sahin 91 ve Vamikhoca 98)
standart olarak kullanilmustir. Calisma tesadiif bloklari deneme desenine goére 3 tekrarlamali olarak
yir{itiilmistiir. Caligmada kullanilan genotiplere ait bilgiler Tablo 1' de verilmistir.

Tablo 1. Cesit/Hatlarin pedigrileri ve gelistiren kurumlarin ¢izelgesi

Genotip Hatlarin Pedigrisi Temin Edildigi Yer

01 Angora/3/ LNE 131//Cl 11014/CO.. 229 SEA0138-0S.0S-0SD-0SD-1SD-0SD-0SD-0SD ETAE

02 NK1272/Moroc 9-75/6/ .. SEA01 04-0S.0S-0SD-0SD-0SD-0SD-0SD-0SD ETAE

03 ROBUST//GLORIA-BAR/COBAL/3/. CBSS00M00027S.0S-0SD-0SD-1SD-0SD--0SD-0SD ICARDA

04 CABUYA/JUGL CBSS00M00060S.0S-0SD-0SD-01SD-0SD-0SD-0SD ICARDA
OS(KontroI) ALTIKAT ETAE

06 LEO-B//BOWMAN*6/TRIUMPH-BAR CBSS00M00076S.0S-0SD-0SD-0SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

07 ARUPO/K8755//MORA/3... CBSS00M00098S.0S-0SD-0SD-1SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

08 ARUPO/K8755//MORA/3/CERISE/...-CBSS00M00098S.0S-0SD-0SD-2SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

09 ARUPO/K8755//.. CBSS00M00098S.0S-0SD-0SD-3SD-0SD-0SD-0SD ICARDA
10(Kontrol) AKHISAR GAPUTAEM

11 ARUPO/K8755//MORA/3/CERISE/ .... CBSSO0M00098S.0S-0SD-0SD-4SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

12 RECLA 78/SHYRI 2000 /CBSS00M00122S.0S-0SD-0SD-4SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

13 ARUPO/K8755//MORA/3/LEO-B-0SD CBSS00M00123S.0S-0SD-0SD-1SD-0SD-0SD ICARDA

14 ARUPO/K8755//MORA/3/ICARO CBSS00M00125S.0S-0SD-0SD-1SD-0SD-0SD-0SD ICARDA
15(Kontrol) SUR-93 GAPUTAEM

16 CUCAPAH/PUEBLA/7/..CBSS00M00206S.0S--0SD-0SD-5SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

17 SHYRI 2000//LIMON/BICHY 2000 CBSS00M00029S.0S-0SD-0SD-2SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

18 SHYRI 2000//LIMON/BICHY2000 CBSS00M00029S.0S-0SD-0SD-3SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

19 TAPIR-BAR/PETUNIA 1 CBWS00WMO00056S.0S-0SD-0SD-1SD-0SD-0SD-0SD ICARDA
20(Kontro|) SAHIN 91 TARM

21 EGE-TAEM-1 ICARDA

22 EGE-TAEM-2 ICARDA

23 EGE-TAEM-3 ICARDA

24 ROBUR-BAR/142-B//..CBSS00M00053S.0S- 0SD-0SD-2SD-0SD-0SD-0SD ICARDA
25(Kontrol) ~ VAMIKHOCA 98 ETAE

Aragtirmada her parsel i¢in uygun goriilen tohumluk miktari, bin dane agirligina gore
hesaplanmistir. Deneme parselleri 1,2 mx 6 m =7,2 m? lik alan tizerinde kurulmustur. Her iki sezonda
da deneme ekimleri arastirma i¢in uygun goriillen Kasim ayinda deneme mibzeri ile yapilmstir. Taban

giibresi olarak 20-20-0 amonyum fosfat giibresi ((NH4)sPO,) uygun goriilmiis ve saf giibre tizerinden
29
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6’ sar kg/da (P,Os) ve azot (N) dozu olacak sekilde uygulanmistir. Amonyum nitrat (% 33) saf azot
tizerinden 6 kg/da gelecek sekilde kardeslenme doneminde uygulanmustir. Granstar ile illoxan
kimyasal ilaglar1 dar ve genis yaprakli yabanci otlara karsi karigtirilarak uygulanmistir. Deneme
parselleri, Hege deneme bigerdoveri ile 1,2 x 5 = 6 m” iizerinden hasat edilmistir. Kalite analizleri
NIT(Near-infrared transmittance) cihazinda yapilmustir.
2.1. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Denemelerin yiiriitiildiigiic 2010-11 ve 2011-12 yetistirme mevsimlerine ait iklim verileri
incelendiginde; 2010-11 yetistirme mevsiminde sonbahar ve kis aylarinda aylik ortalama sicaklik
degerleri hem 2011-12 yetistirme mevsimine goére hem de uzun yillar ortalamalarmma gore daha
yiiksek, ilkbahar gelisme doneminde ise 2011-12 yetistirme mevsimine ve uzun yillar aylik
ortalamalaria gore daha diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Arastirmanin yiiriitildiigii sezonlara ait iklim verileri

Ortalama Sicaklik(°C) Yagig(mm)
2010-11 2011-12 Uzun Yillar 2010-11 2011-12 Uzun Yillar
Eyliil 27.0 25 24.9 0.4 9.2 3.4
Ekim 18.1 16.4 17.2 63.0 11.8 30.4
Kasim 111 6.4 10.0 0.0 73.0 55.9
Aralik 6.5 2.3 4.2 48.0 40.2 71.5
Ocak 3.5 2.4 1.8 40.0 78.3 80.2
Subat 4.7 1.9 3.6 49.9 74.4 68.6
Mart 9.0 5.1 8.1 46.6 44.0 62.2
Nisan 13.0 15.2 13.8 209.0 26.2 72.1
Mayis 17.7 19.6 19.3 21.6 41.0 42.9
Haziran 25.5 21.7 25.9 13.6 7.0 7.1
Toplam 492.1 405.1 494.3

2011-12 yetistirme sezonunda yagis dagilimi 2010-11 yetisme mevsimine gore daha diizenli
ama toplamda daha az olarak kaydedilmistir.2010-11 yetistirme mevsiminde 6zellikle Nisan ayinda
meydana gelen yiiksek yagis oraninin verim ve verim 6gelerini etkilemistir.

2.2. Verilerin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi

Aragtirmada; tane verimi, bagsaklanma siiresi, bitki boyu, hektolitre agirligi, protein orani, bin
tane agirlig1 ve nisasta orani iizerinde incelemeler yapilmistir. Verilerin varyans analizleri (tane verimi
hari¢ diger Ozellikler her yil bir tekerriir olarak kabul edilerek ortalamalar1 varyans analizine tabii
tutulmustur) JM.P 5.0 (Copyright © 2007 SAS Institute Inc.) programi ile yapilmis, faktor
ortalamalar1 6nemlilik durumuna gére A.O.F. testi ile gruplandirilnustir.

Ayrica GT biplot analizleri ise [8]’e AMMI analizi ise [9]" a gore degerlendirilmistir. Ayrica
her Gauch 1988, her iki yontem hakkinda detayli bilgiler igermektedir. Biplot analizleri Gen Stat
Release 14.1 (Copyright 2011, VSN International Ltd.) versiyonu kullanilarak yapilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu Arastirmadan elde edilen verin varyans analiz sonuglarina gore tane veriminde hem yillar
itibar1 ile genotipler hem de yil x genotip interaksiyonu % 0.01° e gore onemli bulunmustur. Her iki
yilin ortalama verilerine gore ise bitki boyu, hektolitre agriligi, bin tane agirlig1 ve nisasta oran1 %
0.01’e gore onemli, bagaklanma siiresi ve protein orani ise 6nemsiz bulunmustur(Tablo 3 ve Tablo 4).

Tane verimi: arastirmada kullanilan arpa genotiplerinin tane verimi, 1. y1l 436.9-777.8 kg/da
arasinda degismis en yliksek verim Altikat cesidinden en diisiik verim ise 21 nolu hattan, 2. y1l 507.9-
769.3 kg/da arasinda degismis en yiiksek verim 8 nolu, en diisiik verim ise 1. yilda oldugu gibi yine 21
nolu hattan, her iki yilin ortalamasinda ise tane verimi 472.4 — 758.1 kg/da, arasinda degisim
gostermis olup en yiiksek ve en diisiik degerler ikinci yilda oldugu gibi 8 ve 21 nolu hatlardan elde
edilmistir (Tablo 3). Denemenin yiiriitildiigti 2010-11 sezonunda genotiplerin ortalama tane verimi
639.8 kg/da, 2011-12 sezonunda 625.0 kg/da, her iki yilin ortalamasinda ise 632.4 kg/da oldugu tespit
edilmistir. Aragtirmada kullanilan hatlarin tane verimi yiiksek bir varyasyon gdstermis olup 4, 7, 8, 19,
23 nolu ileri hatlar yeni gelistirilen ve denemede standart olarak kullanilan Altikat g¢esidi ile
istatistiksel olarak ayni grupta yer alirken, 7 ve 8 nolu hatlar ortalama verim bakimindan Altikat
cesidini gegmistir. Arastirmada, 2010-11 yetistirme sezonunun tane verimi 2011-12 yetistirme
sezonuna gore daha yiiksek oldugu nedeninin 2010-11 yetistirme sezonunun yagis miktar1 ve aylara
dagilis1 ile sicaklik degerleri arpa yetistiriciligi i¢in daha elverisli olmasindan ileri geldigi
diisiiniilmektedir. Ayrica tane verimi bakimindan yillar ve genotipler arasinda olusan farkliliklarin
yetistirme sezonlarinin iklim farkliliklarina ve genotiplerin genetik yapilarindan ileri geldigi tahmin
edilmektedir. Bazi arastiricilarin yapmis oldugu aragtirmalarda da arpada tane veriminin ¢alismanin
yiriitiildigi yilin iklim faktorlerine, genotiplerin genetik 6zelligine ve uygulamalara bagli olarak
degisebilecegini bildirmislerdir[10,11,12,13].

Bagaklanma Siiresi: arastirmada kullanilan arpa genotiplerinin basaklanma siiresi, 1. y1l 85-
135 cm arasinda degismis 24 nolu hat en erken, 3, 16, 18, 23 nolu hatlar ile Akhisar ¢esidi en geg, 2.
yil 113-124 giin arasinda degismis, 14 ve 22 nolu hatlar en erken, Sahin 91 c¢esidi ise en geg
bagaklanmig, her iki yilin ortalamasinda ise bagaklanma stiresi 113— 123 giin, arasinda degisim
gostermis olup en erken ve en ge¢ basaklanan genotipler 23 ve 22 nolu hatlar oldugu tespit
edilmistir(Tablo 3). Denemenin yiiriitiildiigii 2010-11 sezonunda genotiplerin ortalama basaklanma
stiresi 118 giin, 2011-12 sezonunda 116 giin, her iki yilin ortalamasinda ise 117 giin oldugu tespit
edilmistir. Kontrol ¢esitleri arasinda 122.0 giin ile Sahin 91 ¢esidi (yazlik) en gec¢ basaklanan gesit
olmustur. Bagaklanma siiresi yazlik genotiplerde kiglik genotiplere gore daha erken basaklanmaktadir.
Bu durum arpada erkenciligin kanit1 olarak bilinmektedir. Denemede kullanilan hatlarin basaklanma
siireleri genellikle orta erkenci oldugu tespit edilmistir. Diyarbakir kosullarinda bazi alanlarda arpa

bitkisi ikinci iirlin ile miinavebeye girmesi nedeni ile erkenci gesitler tercih sebebi olabilmektedir.
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Ayrica erkenci gesitler sicaklik stresi ve kuraklik sartlarindan da kagabildikleri i¢in yetistirilmeleri bir
kazanim oldugu sOylenebilir. Ayrica benzer sartlarda yapilan arpa caligmalarinda [14] basaklanma
stiresinin 142.1giin ile 160.0 giin arasinda degistigini bildirmislerdir.

Tablo 3. Tane verimi, basaklanma siiresi ve bitki boyuna iliskin degerler

Tane Verimi (kg/da) Bagaklanma Siiresi(giin) Bitki Boyu(cm)
Genotip  2010-11 2011-12 Ortalama 2010-11 2011-12 Ortalama 2010-112011-12 Ortalama
1 650.7 bg 662.8ae 656.8 CF 115 115 115 120 105 112.5Dl
2 652.6 bg 641.9bf 647.2 DG 116 116 116 110 115 112.5DlI
3 686.7 af 643.5be 665.1 BE 122 117 120 135 115 125.0 AC
4 696.6 af 718.7ab 707.7 AD 121 118 120 115 105 110.0El
Alukat  777.8a 688.3ac 733.1 AC 119 115 117 110 118 114.0ClI
6 639.3cg 610.6 bg 624.9 DH 119 117 118 125 115 120.0 BE
7 766.7ab 720.6ab 743.6 AB 115 116 116 110 105 107.5FI
8 747.0ac 769.3a 758.1A 119 116 118 105 100 10251
9 703.8ae 561.7dg 632.8 DH 116 117 117 105 105 105.0 HI

Akhisar  629.1cg 629.1 bf 629.1 DH 117 117 117 135 110 122.5AD
11 707.6 ae  626.9bf 667.3 BE 115 114 115 115 100 107.5FlI
12 624.1dg 664.6ad 644.4 DH 122 114 118 105 106 105.5Gl

13 578.0fh 546.3eg 562.1HJ 122 107 115 120 115 117.5BG

14 641.1cg 558.7dg 599.9El 114 113 114 130 110 120.0 BE

Sur 93 46541 566.3dg 515.9JK 122 118 120 125 118 121.5BE
16 591.2eg 727.3ab 659.3CF 122 119 121 135 125 130.0A

17 622.2dg 512.6fg 567.4 GJ 120 117 119 125 115 120.0 BE

18 581.1fh 578.7cg 579.9FJ 121 118 120 135 120 127.5AB

19 681.9af 691.7ac 686.8 AD 120 114 117 120 113 116.5BH

Sahin91 5343 g1 545.6eg 539.9 1K 120 124 122 120 113 116.5BH
21 43691 50799 4724K 122 123 123 135 125 1300A
22 621.4dg 582.8cg 602.1El 112 113 113 115 113 114.0CI
23 715.7ad 690.6ac 703.1 AD 115 117 116 105 105 105.0HI

24 576.4fh 594.6cg 585.5EJ] 119 118 119 85 90 87.51J
Vamikhoca 668.2af 584.6cg 626.4 DH 116 116 116 115 120 1175AF

Ortalama  639.8 625.0 632.4 118 116 117 118 111 1147
AOF(0.05) 121.3** 118**  41.1** 5.570D 12.25**
DK (%) 11.5 114 115 2.29 5.17

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar % 5 seviyesinde dnemsizdir

Bitki boyu: arastirmada kullanilan arpa genotiplerinin bitki boy uzunlugu, 1. y1l 114-118 cm
arasinda degismis 24 nolu hat en kisa, 3, 12, 13, 23 nolu hatlar ise en uzun, 2. yil 90-125 ¢m arasinda
degistigi goriilmiistiir. Arastirmada 24 nolu hat en kisa, 16 ve 24 nolu hatlar ise en uzun boylanan, her
iki yilin ortalamasinda ise bitki boyu 87.5— 130 cm, arasinda degisim gostermis olup en kisa ve en
uzun genotipler 24 ve 21 nolu hatlar oldugu tespit edilmistir. Denemenin yiriitildiigii 2010-11
sezonunda genotiplerin ortalama bitki boyu 118 cm, 2011-12 sezonunda 111 cm, her iki yilin
ortalamasinda ise 114.5 cm oldugu tespit edilmistir(Tablo 3). Bitki boyu yetisme sezonundaki iklim
verilerinden dogrudan etkilenmektedir. Gelisme donemindeki yiiksek yagis ile birlikte diislik sicaklik
degerleri bitki boyunun uzamasma diisilk yagis ve yiiksek sicaklik degerleri ise bitki boyunun
kisalmasina neden olmaktadir. Arastirmanin yiiriitlildiigii 2010-11 sezonunda gelisme donemindeki

yagisin fazla ve sicakligin diisiik seyretmesi bitki boyunun uzamasina 2011-12 yetisme sezonundaki
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yagisin diisiik sicakligin yiiksek seyretmesi de bitki boyunun kisa kalmasina katki saglamistir.
Diyarbakir sartlarinda zaman zaman yagisa bagh olarak bitki boyunun asir1 sekilde uzamasi arpada
yatmalara neden olmaktadir. Bu problemden dolay1 orta boylu genotiplerin secilmesi ve orta boylu
cesitlerin tercih edilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmanin sonuglarindan da anlasilacagi lizere ne ¢ok
kisa ne de ¢ok uzun olan genotiplerin (Altikat cesidi, 7 ve 8 nolu hatlar) iyi verim verdigi
goriilmektedir. Yapilan bir ¢ok arastirmada benzer yorumlar dile getirilmistir [2,15,16].

Hektolitre agirligl: arastirmada kullanilan arpa genotiplerinin hektolitre agirligi, 1. yil 55.4-
72.7 kg/hl arasinda degismis en yiiksek hektolitre agirligi 8 nolu hattan en diisiik hektolitre agirligi ise
24 nolu hattan, 2. y1l 59.2-72.6 kg/hl arasinda degisim gostermistir. En yiiksek hektolitre agirligi 17
nolu, en diigiik hektolitre agirligi ise 1. yilda oldugu gibi yine 24 nolu hattan, her iki yilin
ortalamasinda ise hektolitre agilig1 57.3 — 71.8 kg/hl, arasinda degisim gostermis olup en yiiksek ve en
diisiik degerler birinci yilda oldugu gibi 8 ve 24 nolu hatlardan elde edilmistir (Tablo 4). Denemenin
yiriitiildiigii 2010-11 sezonunda genotiplerin ortalama hektolitre agirhgr 67.8 kg/hl, 2011-12
sezonunda 68.7 kg/hl, her iki yilin ortalamasinda ise 68.3 kg/hl oldugu tespit edilmistir. Hatlarin
hektolitre agirliklart yiiksek bir varyasyon gostermistir. Hektolitre agirligi bakimindan hatlar ile
cesitler karsilastirildiginda, hatlarin tamaminda en yiiksek hektolitre agirligina sahip olduklari gibi
kontrol ¢esidini gectigi goriilmiistiir. Yiiksek hektolitre agirligi 1slah caligmalarinda istenen bir
Ozelliktir. Yetistirme sezonundaki iklim faktorleri ile genotiplerin genetik yapisina bagli olarak
tanelerin kavuz orani, endosperm yapisi ve tekdiizelligi degisebilecegini ve tane 6zelligine bagl olarak
da hektolitre agirhiginda farkliliklarin olusabilecegini bildirmislerdir [2, 4, 17].

Protein orani(%): arastirmada kullanilan arpa genotiplerinin protein orani, 1. y1l %12.0-16.9
arasinda degismis en yiliksek protein orani 21 nolu hattan en diisiikk protein orani ise Vamikhoca
¢esidinden, 2. yil %13.1-17.6 arasinda degismis en yliksek protein orant 13 nolu hattan, en diigiik
protein orani ise 1. yilda oldugu gibi yine Vamikhoca ¢esidinden, her iki yilin ortalamasinda ise
protein oram1 % 12.6— 17.2 arasinda degisim gostermis olup en yiiksek ve en diisiik degerler birinci
yilda ve ikinci yilda oldugu gibi Vamikhoca ¢esidi, 13 ve 21 nolu hatlardan elde edilmistir (Cizelge
4).

Denemenin yiiriitiildigii 2010-11 sezonunda genotiplerin ortalama protein oran %14.3, 2011-
12 sezonunda % 15.2, her iki yilin ortalamasinda ise % 14.7 oldugu tespit edilmistir. Hatlarin protein
orani yiksek bir varyasyon gostermistir. Protein oran1 bakimindan hatlar, c¢esitler ile
karsilagtirildiginda, kontrol cesitlerinden daha yiiksek protein oranina ulasan bir ¢ok hat tespit

edilmistir.
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Tablo 4. Hektolitre agirlig1, protein orami, bin tane agirligi ve nisasta oranlarina iligkin degerler

Genotip Hektolitre Agirligi (g) Protein Orani(%)  Bin Tane Agirhigi (g) Nisasta Orani(%)
2010- 2011- ort 2010- 2011- Ort 2009- 2010- Ort 2010- 2011- Ort
11 12 ' 11 12 ' 10 11 ' 11 12 '
1 720 710 715AB 132 142 137FH 375 440 408 720 702711A
2 706 712 70.9AC 147 159 153BC 375 435 405 714 69.7 70.6 AC
3 65.0 656 653GI 133 140 13.7FH 350 325 338 710 70.0 70.5AD
4 673 672 67.3ClI 133 143 13.8FH 412 40.0 406 70.6 69.570.1 AE
Altikat 65.1 63.1 64.11 13.2 132 135FH 375 340 358 70.2 69.0 69.6 AE
6 711 69.2 70.2AE 143 154 149CF 400 413 406 70.2 68.6 69.4CG
7 718 68.7 70.3AE 12,6 15.7 142CG 375 37.0 373 721 68.770.4 AD
8 727 709 718A 140 152 146CG 350 47.0 410 712 69.6 70.4 AD
9 676 659 66.8EI 129 144 13.7FH 36.2 398 380 712 69.770.5AD
Akhisar 647 693 670Dl 134 16.7 13.3GH 450 40.8 429 69.8 69.9 69.9FI
11 66.3 699 681AH 143 150 147CG 385 423 404 705 69.7 70.1 AE
12 671 709 69.0AG 144 16.0 15.2BE 425 413 419 70.1 68.4 69.3 DH
13 702 727 715AB 168 176 17.2A 362 365 364 69.3 66.9 68.1HI
14 694 725 71.0AC 150 15.7 154BC 350 36.8 359 70.7 69.4 70.1 AE
Sur 93 66.9 685 67.7BI 165 164 16.6 AB 425 460 443 68.0 67.6 67.8 Gl
16 66.1 62.8 645HI 138 148 143CG 38.7 40.0 394 705 68.9 69.7 BF
17 68.3 726 705AE 144 133 139DH 350 453 401 70.6 70.970.8 AB
18 69.8 720 709AC 145 141 143CG 375 443 409 705 70.270.4AD
19 66.3 704 684AG 142 133 138FH 400 333 366 711 711711A
Sahin 91 646 66.7 657Gl 141 138 153BD 375 483 429 69.7 68.369.0CH
21 643 68.1 66.2F1 169 175 17.2A 350 435 393 68.7 68.568.6Fl
22 703 713 70.8 AD 16.7 172 170A 400 433 416 69.3 68.7 69.0 EH
23 716 694 705AE 141 157 149CF 36.2 400 381 712 69.7 70.5AD
24 554 59.2 70.0AF 14.0 16.7 154BC 350 350 350 683 66.967.6]I
Vamikhoca 71.1 68,8 57.3J 120 13.1 126H 400 465 433 70.8 70.370.6 AC
Ortalama  67.8 68.7 68.3 14.3 15.2 147 381 409 395 704 69.2 69.8
AOF(0.05) 3.86** 1.42** 6.400D 1.21**
DK(%) 2.73 4.68 7.86 0.84

AOF: asgari 6nemli fark, DK: degisim kat say1s1, ** 0.01° gére, * 0.05° e gére dnemli. Od: 6nemli degil.

Yiiksek protein orani islah ¢alismalarinda istenen bir Gzelliktir. Protein orani ézellikle iklim
kosullarina, cesit Ozelligine ve agronomik uygulamalara (azot orani) bagl olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Protein oran1 bakimindan genotipler arasinda goriilen farkliliklar ¢evre faktorlerine
bagli olarak degistigi gibi daha ¢ok genotiplerin genetik 6zelligine bagli olarak degismektedir [1].
Aragtirmamizdan elde edilen bulgular[5]’in arastirmalarindan elde ettikleri veriler ile uyum
igerisindedir. Ayrica, [18] tahillarda protein oraninin ¢esit ve c¢evre faktorlerine gore degistigini
bildirmistir.

Bin Tane Agirligi(g): arastirmada kullanilan arpa genotiplerinin bin tane agirligi, 1. yil 35.0-
41.2 g arasinda degigmis en yiiksek bin tane agirlig1 4 nolu hattan en diisiik bin tane agirligi ise 3, 8,
14 ve 21 nolu hatlardan, 2. y1l 32.5-48.3 g arasinda degismis en yiiksek bin tane agirligi Sahin 91
cesidinden, en diisiik bin tane agirhig ise 1. yilda oldugu gibi yine 3 nolu hattan, her iki yilin
ortalamasinda ise bin tane agilig1 33.8— 44.3 g, arasinda degisim gdstermis olup en yliksek ve en diisiik
degerler birinci yilda oldugu gibi Sur 93 ¢esidi ve 3 nolu hattan elde edilmistir (Cizelge 4). Denemenin

yuriitiildigi 2010-11 sezonunda genotiplerin ortalama bin tane agirligi 38.1 g, 2011-12 sezonunda
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40.9 g, her iki yilin ortalamasinda ise 39.5 g oldugu tespit edilmistir. Hatlarin bin tane agirliklari
yiiksek bir varyasyon gostermistir. Bin tane agirligi bakimindan hatlar, gesitler ile karsilastirildiginda,
kontrol ¢esitlerinden daha yiiksek bin tane agirligina ulasan hat tespit edilememistir. Yiiksek bin tane
agirligi 1slah ¢aligmalarinda istenen bir 6zelliktir. Bin tane agirligi iklim kosullarina ve gesit 6zelligine
gore degisiklik gosterebilmektedir [12,15,19]. Bin tane agirhigi bakimindan genotipler arasinda
gorlilen farkliliklar cevre faktorlerine bagli olarak degistigi gibi daha ¢ok genotiplerin genetik
ozelligine baglh olarak degismektedir. Arastirmamizdan elde edilen bulgular [5]’in arastirmalarindan
elde ettikleri veriler ile uyum igerisindedir.

Nisasta orani(%): arastirmada kullanilan arpa genotiplerinin nisasta orani, 1. y1l % 68.0-72.1
arasinda degismis en yiiksek nigasta orani 7 nolu hattan en diisiik nisasta oran1 ise Sur 93 ¢esidinden,
2. yil % 66.9-71.1 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek nigasta orani 19 nolu hattan, en diisiik
nisasta orani ise 24 nolu hattan, her iki yilin ortalamasinda ise nigasta oran1 % 67.6— 71.1 arasinda
degisim gostermis olup en yiiksek ve en diisikk degerler ikinci yilda oldugu gibi 19 ve 24  nolu
hatlardan elde edilmistir (Cizelge 4). Denemenin yiritildigi 2010-11 sezonunda genotiplerin
ortalama nisasta orani %70.4, 2011-12 sezonunda % 69.2, her iki yilin ortalamasinda ise % 69.8
oldugu tespit edilmistir. Hatlarin nisasta orami yiliksek bir varyasyon gostermistir. Nisasta orani
bakimindan hatlar, ¢esitler ile karsilagtirildiginda, kontrol g¢esitlerinden daha yiiksek nisasta oranina
ulasan bir ¢ok hat tespit edilmistir. Yiiksek nisasta orani 1slah ¢alismalarinda &zellikle yiiksek malt
elde etmek i¢in istenen bir 6zelliktir. Nisasta orani1 6zellikle iklim kosullarina ve g¢esit 6zelligine bagh
olarak degisiklik gosterebilmektedir. Nisasta oran1 bakimindan genotipler arasinda goriilen farkliliklar
cevre faktorlerine bagli olarak degistigi gibi daha ¢ok genotiplerin genetik ozelligine baghdir. [12]
benzer sartlarda yiiriitmiis olduklar ¢alismada nisasta oranin1 61.2-71.2 kg/hl, [8]” ise 64.2-71.2 kg/hl
arasinda degistigini  bildirmiglerdir. Ayrica aragtirmamizdan elde edilen bulgular [5]’in
arastirmalarindan elde ettikleri veriler ile uyum igerisindedir.

Arastirmada kullanilan genotiplerin Biplot Analiz teknigi ile incelenmesi:

AMMI analizinde tane verimi iizerinden yil genotip interaksiyonu, yillarin durumu ve
genotiplerin stabilitesi gorsel olarak verilmistir (Sekil 1). Temel Bilesen Analizi ise arastirmada
incelenen tiim 6zelliklerin ortalamasi iizerinden genotiplerin dagilimin1 gostermek i¢in kullanilmigtir
[20]. Sektor analizi (Sekil 2) ile 6zelliklerin ortalamasi bakimindan genotipler ile yillar arasindaki
durum ile yillarin nasil gruplandigim gérmek igin kullanilmustir. Iki boyutlu PCA skoru toplam
varyasyonun,% 60.01’ni olustururken sirasiyla PC2 % 37.55 ve PCI % 22.46' lik bir paya sahip
olmustur. GT teknigi ile (Sekil 3) scatter plot grafigi ile genotipler ile Ozellikler arasindaki ve
ozelliklerin birbiri olan iligkisi [21,22], (Sekil 4) ranking biplot grafigi ile genotiplerin stabilitesi

incelenmistir [23].
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AMMI Analizi

Bu modelde, y-ekseni interaksiyonu x-ekseni ise ¢evrenin ve genotiplerin temel etkisini temsil
etmektedir (Sekil 1). Hat/cesitler hem interaksiyon hem de temel etki bakimindan g¢ok farklilik
sergilemislerdir. Bu analize gore; her iki yilin tane verimi bakimindan genotipleri
degerlendirdigimizde dikey ortalama egrisinin saginda yer alanlar (Altukat, G7, G8, G23, G4 vb.)
yiiksek verimli, bu egrinin solunda yer alan genotiplerin (Sur, Sahin, G13, G17 vb.) ise diisiik verimli

olduklarini sdylemek miimkiindiir (Sekil 1).
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Sekil 1. AMMI biplot grafigi iki cevrenin verim ortalamasina gére cesitlerin stabilitesini géstermektedir.

Ayrica G23, G2 ve G6 her iki yetistirme sezonu ortalama tane verimi bakimindan stabilite
egrisine(yatay) yakin olduklarindan dolayir diger genotiplere gore daha stabil, G9 ve G16 gibi
genotipler ise stabilite egrisinden uzak degerlere sahip olduklarindan dolay1 stabil olmadiklar: tespit
edilmistir. Her iki yilin ortalama sonuglarina gére tane verimi bakimindan G7 ve G8 hatlar1 son tescil
edilen Altikat cesidine gore daha stabil ve yiiksek verimli olduklar tespit edilmistir. Diger taraftan
AMMI modelin sonuglarina gére 21010-11 yetistirme sezonundaki ortalama tane veriminin 2011-12
yetistirme sezonuna gore daha yiiksek oldugu bu grafikte agik bir sekilde goériilmektedir. (Sekil 1,
Cizelge 3). [24]’e gore eger genotipler yiiksek verimli ise bu dinamik bir stabiliteyi temsil etmekte ve
1slah calismalarinda kullanilabilmekte, [25] e gore ise eger genotipler daha diisiik TBEI 1 degerlerine
sahip ise bu genotiplerin stabil oldugu bildirilmektedir. S6zkonusu arastiricilar; [20, 23, 26, 27, 28]’ in
aragtirmalarindan elde ettikleri sonuglar benzerlik gostermektedir.

Sektor analizi incelenen tiim ozelliklerin ortalama degerleri iizerinden poligonlarla genotipleri

birbiriyle ve yetistirme sezonlariyla iliski kurmakta ve genotiplerin ilgili yetistirme sezonlariyla

iligkisini ortaya koymaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Incelenen parametrelerin ortalamalart iizerinden olusturulan sektér analizi ve ¢evrelerin
gruplandiriimasi

Ayrica gevreleri de farkli sektorlere ayirarak gruplandirmaktadir. Sekil 2° de x egrisinin 0.0’dan
baslayarak pozitif yonde olusan ve kesik egrilerle grafigin merkezine dogru grafigi boliimlere ayiran
her bir boliim sektor olarak adlandirilir ve saga dogru 1, 2, 3 seklinde devam eder. Yillarin farkli
sektorlerde ve ayri gruplarda yer almalarinin iklimsel olarak birbirinden farkli yetistirme sezonlarina
sahip olduklarini gdstermistir. Bu ¢alismada, Sekil 2° ye gore ozellikle stabil ve yiiksek tane verimi
degerlerine sahip G7 ve G8 ile birlikte ayn1 sektdrde yer alan diger genotipler (G4, G19, G23) 2011-12
yetistirme sezonu ile ayni sektdrde yer almig dolayisiyla bu sezonda daha ideal 6zelliklere sahip
olduklarini gostermistir. Altikat ¢esidi ve bu cesitle birlikte ayn1 sektorde yer alan genotipler (G3,G6)
ise 2010-11 yetistirme sezonunda daha iyi olduklarini gostermistir. Yapilacak caligmalarda farkli
sektorlerde yer alan yetistirme sezonlarinin secilmesi veya islah calismalarinda miimkiin oldugunca
farkli sektorlerde yer alan yillarin ve ¢evrelerin segilmesi genotiplerin stabilitesi bakimindan daha iyi
sonuclar elde edilebilecektir. Calismada kullanilan genotiplerin farkli sektorlerde yer almalar1 bu
genotiplerin genetik olarak birbirinden uzak, ayni sektérde yer almalar1 ise genetik olarak birbirine
daha yakin oldugunu sdyleyebiliriz. [15]’nin yapmis oldugu arasgtirmada benzer sonuglar da elde
edilmistir. [29] sektor biplot grafigi ¢okgen olarak adlandirilmakta ve yiiksek oranda orijinal verilere
dayanmaktadir. Ayrica [18], sektor analizi sonuglarinin rahatlikla tavsiye edilebilecegini bildirmistir.
[30]" yapmus oldugu ¢alismada genotip ve g¢evreler, farkli sektorlerde konumlandiysa negatif bir iliski
ayni sektor i¢inde konumlandiysa pozitif bir iligki, tiimii ayni sektérde yer aliyorsa karisik bir
etkilesim oldugunu bildirmislerdir.

GT biplot teknigi ile genotipler ile dzellikler arasindaki iliskiler Sekil 3” de gésterilmistir.

37



Enver Kendal / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 9 (1) (2020) 27-42

Scatter plot (Total - 60.01%)

0.4

A

02 =
Sur

@
o

Fed
n

i Sahin

PC2 - 22 46%

e
P4

-0.6

24

-0.8

04 0.2 04 0.6

Bt -57.5%%
Sekil 3. Genotip-ozellik ve ozellikler arast iliskiler

Bin tane agirligi ile basaklanma siiresi, protein orani ile basaklanma siiresi, tane verimi ile nigasta
orani arasinda dar bir ag1 olusmus olup bu 6zellikler arasinda yiiksek oranda bir korelasyon goriiliirken
hektolitre agirli§1 ayr1 bir grupta yer almistir. Tane verimi ile nisasta ve hektolitre agirligi hari¢ diger
tim &zellikle negatif bir iligki oldugu, tane veriminin artmasina karsi protein orani, bin tane agirlig
azalmakta, basaklanma siiresi uzamakta ve bitki boyu da yiikselmektedir. Genotipleri 6zellikler
bakimindan degerlendirdigimizde ise 7 ve 8 nolu hatlar tane verimi bakimindan 13 ve 21 nolu hatlar
ise protein orani ve basaklanma siiresi ile iligkilendirilmistir. Seleksiyonda GT biplot teknigi gorsel
olarak iliskileri yorumlamada bize kolaylik saglamaktadir. Ozellikleri gdsteren vektorler uzadikga 6zel
uyum yeteneklerinin (yani spesifik dzellikler bakimindan), kisaldik¢a genel uyum yeteneklerinin (yani
cesitlerin cogu 6zellik bakimindan) artigini séylemek miimkiindiir. Merkeze en yakin olan genotipler
tim ozellikler bakimindan oldukga tatminkar oldugu tespit edilmistir. GT biplot tekniginde 6zellikler
arasindaki iliski her iki 6zellik arasindaki vektdrlerin agilari ile agiklanmaktadir(Sekil 3). iki 6zellige
ait vektorler arasindaki ag1 degeri (>0--<90°) daraldik¢a pozitif, ag1 degeri (90°>--<180°) arttik¢a
negatif bir iligki oldugu farkli caligmalarda bir¢ok aragtirici tarafindin belirtilmistir [4,23,7,31].

Ranking biplot yontemi, her iki yilin tiim 6zelliklerin ortalamasi tizerinden genotiplerin stabilitesi
ve her iki yil i¢in de en uygun genotipleri belirlemek igin bize fikir vermektedir(Sekil 4). Bu grafik
genelde tiim 6zelliklerin ortalamasi tizerinden olusturulan iki egri(ok ile gosterilen dikey ve yatay) ile
aciklanmaktadir. Yatay egri 6zelliklerin ortalamasini, ok ile gdsterilen dikey egri iste tiim 6zelliklerin
ortalamas1 bakimimdan genotiplerin stabilitesini gostermektedir. Bu grafikte, 18 nolu genotipin tim
ozellikler bakimindan en iyi sonuclara sahip oldugunu, 14, nolu genotip ortalama egrinin {izerinde ve
en stabil, 24 nolu genotip ise tiim Ozelliklerin ortalamasi bakimindan en kotii sonuglara sahip
oldugunu, Sur ¢esidi ve 7 nolu hattin ortalama degerleri bakimindan tutarsiz yani stabil egrisinden

oldukga uzak oldugunu gostermistir.
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Sekil 4. Genotiplerin ézelliklerin ortalamasim gore stabilitesi
Ortalama egrinin iizerinde konumlanan ve stabilite egrisine yakin olan genotiplerin secilmesi
gerekmektedir. Yapilan bazi ¢aligmalarda, bu modelin 1slah ¢alismalarda gorsel olarak stabil olan
genotipleri gérmek ve se¢mek i¢in iyi bir model oldugunu ve Ornek bir modeli teskil ettigini

bildirmislerdir [9,32,33].
4. SONUCLAR

Bu arastirma sonuglarindan anlasildigi gibi, Diyarbakir sartlarinda 2010-11 yetistirme
mevsiminin 2011-12 mevsimine gore arpa yetistiriciligi agisindan iklim sartlarina bagli olarak daha
elverisli gectigi her iki yilin ortalama sonuglarina gére 7 ve 8 nolu hatlarin 6zellikte tane verimi
bakimindan oldukga stabil ve diger 6zellikler bakimindan ise tatminkar olduklari tespit edilmistir. Bu
iki hatla birlikte 2, 3, 4 11, 12, 16, 19 ve 23 nolu hatlar verim ve diger 6zellikleri bakimindan segilerek
bir ileriki generasyona alinirken diger genotipler elenmistir. Biplot teknigi ve AMMI analizinin goérsel
olarak farkli agilardan {istiin genotipleri kolaylikla segmemize yardimci oldugu, hatlarin standartlarla
tarafsiz bir sekilde karsilagtirmasina ve seleksiyonun basarili bir sekilde yapilmasina katki sagladigi

sonucuna varilmustir.

TESEKKUR

Bu aragtirmanin yiiriitiilmesinde emegini esirgemeyen GAP Uluslararas1 Tarimsal Aragtirma

ve Egitim Merkezi Miidiirliigli yonetimi ve Islah subesi elemanlarina tesekkiir ederim.

CIKAR CATISMASI

Bu arastirma sonuglarin degerlendirilmesinde ¢ikar gatismasi yoktur.
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0z

Ciftgiler arasinda aymn hareketlerine gore yetistiricilik uygulamalarinin
o6nemli Ol¢lide etkilendigine yonelik inanislar bulunmaktadir. Bu nedenle
bu aragtirmada, ayin donemlerine gore 3 farkli zamanda, bugdaydan sonra
ikinci iirtin olarak ekilen misir (Zea mays L.) gesitlerinde silaj verimi,
verim unsurlart ve yem kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir.
Arastirma Kahramanmaras kosullarinda 2016 yilinda yiiriitilmis olup,
deneme materyali olarak Truva, OSSK 644 ve Ada 9510 gesitleri
kullanilmistir.  Arastrmada bazi agronomik ve Kalite ozellikleri
incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore; ekim zamanlarinin, bazi
agronomik ve Kkalite Ozellikleri {izerine Onemli etkisinin oldugu
belirlenmistir. Sonu¢ olarak, ¢iftgilerin inandiklarmin aksine, ayin
donemlerine gore ekilen 2. iriin musirin (Zea mays L.), silaj verimi ve
agronomik Ozellikleri ile silaj kalite Ozellikleri iizerine herhangi bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

ABSTRACT

Some of the farmers believe that agronomic applications had different
results according to the moon positions. For this reason, it was aimed to
determine the effect of different sowing dates arranged according to the
moon positions, on the yield and quality traits of some maize varieties (Zea
mays L.) produced as second crop after wheat. Research was carried out in
Kahramanmaras conditions, in 2016 year, Truva, OSSK-644 and Ada-9510
cultivars used as experiement material. In research, the agronomical and
quality traits were investigated. According to the results of the research;
sowing dates had effect on some agronomical and quality traits As a result;
unlike as believed by farmers; there was not any significant effect of
sowing dates arranged according to the moon positions on the vyield,
agronomical and quality traits of silage corn produced as a second crop.

E-posta Adresleri: atanrikulu@harran.edu.tr (Abdulkadir TANRIKULU),
tdokuyucu@ksu.edu.tr (Tevrican DOKUYUCU), mehmet.surme@tarimorman.gov.tr (Mehmet SURME)
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1. GIRIS

Misir, insan ve hayvan beslenmesinde degerlendirilebilen, kullanim alanlar1 oldukga genis bir
bitki olup, tahillar igerisinde en yiiksek verimi saglayan, giines enerjisini en iyi kullanan ve birim
alandan en fazla kuru madde tireten bir C4 bitkisidir [1]. Diinya’da ve iilkemizde ¢ok fazla alanlarda
yetistiriciligi yapilan misirin birgok cesitleri bulunmaktadir. Tiirkiye’de iiretimi yapilan misirin %35’
insan gidasi olarak, % 30’u hayvan yemi, % 20’si yem sanayinde hammadde olarak, %10’u nisasta ve
glikoz sanayinde hammadde olarak ve % 5’1 ise tohumluk ve kayiplar olarak degerlendirilmektedir
[2]. Ekonomik bir hayvancilik yapilabilmesi i¢in mera alanlarinin 1slah edilmesi ve yem bitkilerinin
ekim alanlarinin artirilmasi gerekliligi vardir. Yalniz verimsiz meralara, ¢ogunluk olarak saman ile
anizda hayvan otlatilmasina ve yiiksek maliyetli kesif yem kullanilmasina dayali hayvanciligin karlilik
getirmesi miimkiin degildir [3]. Misir, yiiksek enerji verimi, ekimden hasada kadar donemde makineli
tarima uygun olmasi, saklama ve kullanim kolayligi, kayip oraninin az olmasi, yiliksek kuru madde
verimi, sindirilme oraninin yiiksekligi, kaliteli ve lezzetli bir silaj yemi olmasi, birim alandan yiiksek
verim alinabilmesi, tohumlugunun kolay bulunmasi, herhangi bir katki maddesine gereksinim
duyulmadan silolanabilmesi nedeniyle hem diinyada hem de tlilkemizde silajlik olarak en fazla ekimi
yapilan bitkilerin baginda yer almaktadir [4]. Ayrica yeterli seker igeriginden dolay1 koruyucu madde
kullanmaya gerek duyulmadan saklanabilen, birim alandan en fazla sindirilebilir besin maddesi
saglayan, lezzetli ve besleme degeri yiiksek olan, siloda uzun siire saklanabilen ve kig mevsiminde

taze-sulu yem olarak tiiketilebilen ideal bir bitkidir [5].

Silajlik misir yetistiriciliginde c¢esitlerin potansiyellerini belirleyen en onemli faktorlerden
birisi ekim zamanidir. Yapilan ¢aligmalarda, misirda olgunlasma donemi iizerine degisik genetik ve
cevre faktorlerinin etkisinin oldugu ve genis bir alana uyum gosterdigi, ge¢ olgunluk donemine gelen
cesitlerin erken olgunluk donemine gelen ¢esitlere gore daha ¢cok kuru madde verimi iirettigi ve ekim
zamanina gore cesit segmenin dnemli oldugu bildirilmis [6]; toplam kuru madde miktarinin erkenci ve
gecei cesitlere gore farklilik gosterdigi ve erkenci gesitlerde kuru madde miktarinin geggi cesitlere
gore daha diisiik oldugu belirlenmistir [7]. Arastirmacilarin, farkli misir genotipleri ile farkli ekim
zamanlarinda yiriittiikkleri calisma sonucunda, ekim zamani geciktik¢e toplam kuru madde miktarina
bagli olarak verimin azaldigi ve bu azalisin ¢esitlere gore degistigi belirlenmistir [8]. Degisik cografik
bolgelerde farkli misir ¢esitlerinin ekim zamaninin verim iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
bir aragtirma sonucunda ise gecci cesitlerin daha verimli oldugu; fakat ge¢ ekimlerde verimin azaldigi
bildirilmistir [9]. Torun (1999), Samsun kosullarinda silajlik misirda en uygun ekim zamani, gesit ve
hasat zamanini belirlemek amaciyla {i¢ ekim zamani (15 Mayis, 15 Haziran, 15 Temmuz), dort hasat
zamani ve li¢ ¢esit kullanarak yaptigi calisma sonuglarina gore; 15 Mayis ve 15 Haziran tarihlerinde
yapilan ekimlerde daha fazla verim elde edildigini bu tarihten sonra yapilan ekimden bitki boyu,

gbovde capi, yesil ot verimi ve kuru madde veriminde azalma oldugunu bildirmistir [10]. Deniz ve ark.
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(2001), hasadin vejetasyonun farkli donemlerinde yapilmasinin bazi misir varyetelerinde besin madde
icerigine ve silaj kalitesi ile sindirilebilir kuru madde miktarina etkisini inceledikleri ¢alismada, kuru
madde oraninin % 20.46-% 30.94, silajin pH’sinin 3.58-3.96, NDF’nin % 52.45-% 69.40 ve ADF’nin
ise % 28.89-% 39.06 arasinda oldugu tespit edilmistir [11].

Misir ¢gesitlerinin bolgelere uygunlugunun belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Misirda
erken oluma gelen cesitler oldugu gibi, uzun vejetasyon periyoduna sahip ge¢ olumlu ¢esitler de
bulunmaktadir. Ozellikle iklim kosullari sebebiyle bir yilda birden ¢ok iiriin alabilen yerlerde uzun
vejetasyon siiresine sahip gesitler cogunlukla ana {iriin olarak ekilmektedir. Misir genellikle bugday ve
arpa gibi bitkilerden sonra ikinci Uriin olarak ekilmekte olup, ¢ogunlukla silaj olarak hasat
edilmektedir. ikinci iiriin silaj olarak yetisme siiresi bakimindan erkenci (100-110 giinliik) gesitler
kullanilmaktadir. Cesit se¢imi ve vejetasyon siiresi disinda ekim zamani1 6nemli bir faktor olarak silaj
verimi ve kalitesini 6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Ekim zamani ¢aligmalarina gore erken ekim zamani
verim ve kaliteyi onemli Olglide artirmaktadir; ancak yash ciftciler arasinda tarimsal uygulamalarla
ayin pozisyonuna gore onemli etkilesimler olduguna inanilmaktadir. Ornegin; hicri takvime gore ayin
ilk 15 giiniinde (Yeni ayda) yapilan uygulamalarin verim, kalite, hastalik ve zararli bakimindan
olumsuz etkisi olduguna inanilmaktadir. Bu nedenle bazi tarimsal uygulamalar i¢in (ekim, budama,
giibreleme, sulama, hastalik ve zararli miicadelesi vs.) s6z konusu hicri takvime gore ayin ikinci yarisi

(Eski ay) beklenmektedir.

Boyle bir deneyim ya da inanigin etkisinin ger¢ekten olup olmadigini inceleyen bir bilimsel
makalede bulunmamaktadir. Bu sebepten dolay1 bu ¢alismada aym donemlerine gore birinci yeni ay
(birinci ekim zamani), eski ay (ikinci ekim zamani) ve ikinci yeni ay (liglincii ekim zamani) giinlerinde
ekilen bazi misir gesitlerinin silaj verimi ile agronomik ve kalite 6zellikleri incelenerek yeni ve eski ay
giinlerinde yapilan silaj iiretiminde verim ve kalite 6zellikleri bakimindan 6nemli bir fark olup

olmadiginin bilimsel olarak ortaya konulmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma, 2016 yili Temmuz-EKim aylar1 arasinda Kahramanmaras kosullarinda KSU Ziraat
Fakiiltesi, Tarla Bitkileri arastirma alaninda yiiriitilmiistiir. Arastirma, boliinmiis parseller deneme
desenine gore ana parsellere 3 farkli ekim donemi; alt parsellere 3 ¢esit (Truva, OSSK 644 ve Ada
9510) gelecek sekilde 3 tekerriirlii olarak planlanmistir. Truva sar at disi FAO 800 grubu, OSSK 644
tek melez bir hibrit misir FAO 650 grubu, Ada 9510 ise sar1 at disi, orta gecci ve FAO 650-700 grubu
olup her 3 ¢esidimiz de silaja uygun gesitlerdir.

Deneme alani diskaro ve rotatillerle islenerek, iizerinden tapan g¢ekilerek toprak ekime hazir

hale getirilmistir. Ekim ise farkli ekim zamanlarinda sirayla 1, 11 ve 22 Temmuz 2016 tarihinde el ile
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yapilmistir. Toprak kuru oldugu i¢in ekimden hemen sonra salma sulama yapilmistir. Cikis farkli ekim
zamanlarinda 6, 16 ve 27 Temmuz tarihlerinde (12 Sevval, 22 Sevval ve 4 Zilkade) gerceklesmistir.
Her siraya 80 adet tohum ekilip, ¢ikistan sonra sira arasi 70 cm ve sira iizeri 7 cm olacak sekilde
seyreltme yapilmistir. Parseller 5 metre ve 4’er sira olacak sekilde olusturulmus; Ekimle birlikte, 35 kg
da™ (20-20-0) kompoze giibresi, iist giibre olarak ise % 46’lik iire giibresinden 40 kg da™ verilmistir.
Iki kez el capast ile yabanci otlarla miicadele ve iklim kosullarina gore bircok kez sulama yapilmustir.
Hasat ise sirasiyla 27 Eylil (1. yeni ay), 28 Eyliil (eski ay) ve 12 Ekim (2. yeni ay) tarihlerinde
yapilmistir. Gozlemler ve Olgiimler, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin misir teknik
talimatlarindan yararlanilarak yapilmistir [12]. Bitkilerde silaj veriminin, verim unsurlarinin ve yem
kalite Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan gesitlerin sar1 olum doneminde; bitki boyu,
bayrak yaprak uzunlugu, bayrak yaprak eni, sap kalinligi, yaprak sayisi, yesil ot verimi, kuru madde
verimi; silaj olum déneminde ise silajin pH’si, silajin kuru madde orani, ADF, NDF, kuru madde
tiiketimi, kuru madde sindirebilirligi ve oransal yem degeri gibi 6zellikler incelenmistir. Incelenen
karakterlere ait verilerin istatistiksel analizleri, deneme planina uygun olarak SAS paket programinda
Anova prosediirii kullanilarak yapilmigtir (SAS, 1999) [13]. Ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD
testi kullanilmistir.

Tablo 1. Deneme alanlarina iliskin bazi nemli meteorolojik veriler

Sicaklik (°C) Ortalama Toplam
Aylar Yillar Nem Yagis
Min. Max. Ort. (%) (mm)
2016 19.8 42.0 30.1 36.5 -
Temmuz
Uzun Yillar 15.6 452 28.4 50.5 1.0
2016 21.4 42.8 30.4 41 -
Agustos
Uzun Yillar 15.7 44 .4 28.5 51.9 09
2016 11.3 38.7 24.9 39.2 23.7
Eylil
Uzun Yillar 8.6 41.3 25.2 49.2 8.9
2016 9.2 32.5 20.9 40.1 10.7
Ekim Uzun Yillar 8.6 372 19.0 53.8 454

(Anonim, 2016a) [14]
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Tablo 2. Deneme alani topraklarimin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Yillar | Derinlik | Tekstiir Organik | CaCO; P K Ca P,05 K,O
(cm) Sinifi pH | Madde | (%) (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (kg/da) | (kg/da)
(%)
2015 30 | Kumlu oo | 065 1571 |1252 | 168 4428 114.68 | 50.40
killi tin
2016 30 |Kumlu oo | 073 | 1583 | 1317 | 159 4217 120.64 | 47.70
killi tin

(Anonim, 2016b) [15]

3. ARASTIRMA BULGULARI

Aragtirma sonuglarina gore; ekim zamanlarinin, SK disinda silaj verimi ve agronomik
ozellikler ile SKMO disinda kalite ozellikleri {izerine etkisi Onemsiz olmustur. Agronomik
ozelliklerden BB, BYU, BYE ve YS bakimindan genotipler arasinda istatistiki olarak farklilik oldugu
(P>0.01); silaj kalite 6zellikleri bakimindan ise genotipler arasinda sadece silaj pH’sinin dnemli
olgiide (P>0.05) farkli oldugu belirlenmistir. Silaj verimi ve diger d6zellikler bakimindan genotipler
arasinda farklilik bulunmamistir. Ekim zaman x genotip interaksiyonunun sadece BYE bakimindan

onemli oldugu (P>0.05) bulunmustur.

BB yoniinden en yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla 2. yeni ayda 251.3 cm ile OSSK 644
¢esidinde, 220.3 cm ile birinci yeni ayda Ada 9510 gesidinde gozlenmistir. BB yoniinden ekim zamani
ortalamalarina gore en yiiksek deger 243.7 cm ile ikinci yeni ayda, en disiik deger 228.6 cm ile birinci
yeni ayda goézlenmistir. BYU yoniinden en yiiksek deger 86.34 cm Truva ile ikinci yeni ayda
gozlenirken, en diisiik deger ise 73.03 cm ile birinci yeni ayda OSSK 644 cesidinde gdzlenmistir.
BYU yo6niinden ekim zamani ortalamalarma gore en yliksek deger 82.63 cm ile ikinci yeni ayda, en
kisa deger ise 78.58 cm ile birinci yeni ayda elde edilmistir. BYE yoniinden en yiiksek deger 9.26 cm
ile (yeni ay) birinci ve {ligiincii ekim zamanlar1 Truva ¢esidinde gozlenirken, en diisiik deger BYE ise
7.97 cm ile ikinci yeni ayda OSSK 644 cesidinde gozlenmistir. BYE yoniinden ekim zamani
ortalamalarma gore en yiiksek deger 8.60 cm ile ikinci yeni ayda, en diigiik deger 8.44 cm ile birinci
yeni ayda elde edilmistir. SK yoniinden en yiiksek deger 25.53 mm ile birinci yeni ayda Ada 9510
cesidinde gozlenirken, en diisiik deger 21.06 mm ile eski ayda OSSK 644 cesidinde gozlenmistir. SK
yoniinden ekim zamani ortalamalarina gore en yiiksek deger 24.98 mm ile birinci yeni ayda, en diisiik
deger ise 21.83 mm ile ikinci yeni ayda saptanmustir. YS yoniinden en yiiksek deger 13.03 adet ile eski
ayda Ada 9510 ¢esidinde gozlenirken, en diistik deger 11.43 adet ile birinci yeni ayda Truva ¢esidinde

gbzlenmistir. YS yoniinden ekim zamani ortalamalarina gore en fazla deger 12.22 adet ile birinci yeni
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ayda, en az deger ise 12.06 adet ile ikinci yeni ayda elde edilmistir. YOV yo6niinden en yliksek deger
4260.0 kg da™ ile birinci ve iigiincii ekim zamanlarinda (yeni ay) OSSK 644 cesidinde gézlenmistir.
YOV yéniinden ekim zamani ortalamalarina gére en yiiksek deger 4073.1 kg da™ ile birinci yeni ayda,
en diisiik deger ise 3632.0 kg/da ile eski ayda elde edilmistir. KMV yoniinden en yiiksek deger 2163.3
kg da™ ile birinci yeni ayda Truva ¢esidinde gozlenirken, en diisiik deger 1302.6 kg da™ ile ikinci yeni
ayda Truva cesidinde gozlenmistir. KMV yoniinden ekim zamani ortalamalarma gore en yliksek deger
1908.4 kg da™ ile birinci yeni ayda, en diisiik deger ise 1467.3 kg da™ ikinci yeni ayda elde edilmistir.
Silajin pH degeri yoniinden en yiiksek deger 3.93 ile ikinci yeni ayda Truva ¢esidinde gozlenirken, en
diisiik deger ise 3.83 ile eski ayda Ada 9510 ¢esidinde gézlenmistir. Silajin pH degeri yoniinden ekim
zamani ortalamalarina gore en yiiksek deger 3.91 ile ikinci yeni ayda, en diisiik deger ise 3.87 birinci
yeni ayda ve eski ayda elde edilmistir. Silajin KMO yo6niinden en yiiksek deger % 46.03 ile birinci
yeni ayda Truva ¢esidinde gozlenirken, en diisiik deger % 27.83 ile ikinci yeni ayda Truva ¢esidinde
gozlenmistir. SKMO yoniinden ekim zamani ortalamalarina gore en yiiksek deger % 42.07 ile birinci
yeni ayda, en diisiik deger % 28.71 ikinci yeni ayda elde edilmistir. Silajin Asit Deterjan Fiber (ADF)
orant yoniinden en yliksek deger % 34.43 ile eski ayda OSSK 644 ¢esidinde gbzlenirken, en diisiik
deger ise % 26.26 ile birinci yeni ayda Ada 9510 ¢esidinde gozlenmistir. Silajin Asit Deterjan Fiber
(ADF) orani yoniinden ekim zamani ortalamalarina gore en yiiksek deger % 33.39 ile eski ayda, en
diisiik deger % 27.51 birinci yeni ayda elde edilmistir. Silajin Notr Deterjan Fiber (NDF) orani
yoniinden en yiiksek deger % 52.73 ile eski ayda OSSK 644 ¢esidinde gozlenirken, en diigiik deger ise
% 44.40 ile birinci yeni ayda OSSK 644 cesidinde gozlenmistir. Silajin Notr Deterjan Fiber (NDF)
orani yoniinden ekim zamani ortalamalarina gore en yiiksek deger % 50.44 ile eski ayda, en diisiik
deger % 46.46 birinci yeni ayda elde edilmistir. Silajin KMT yoniinden en yiiksek deger % 2.713
birinci yeni ayda OSSK 644 ¢esidinde gozlenirken, en diisiik deger ise % 2.276 ile eski ayda OSSK
644 cesidinde gozlenmistir. Silajin KMT’si yoniinden ekim zamani ortalamalarina gore en yiiksek
deger % 2.598 ile birinci yeni ayda, en diisiik deger % 2.386 eski ayda elde edilmistir. Silajin SKM
yoniinden en yiiksek deger % 68.43 birinci yeni ayda Ada 9510 ¢esidinde gozlenirken, en diisiik deger
% 62.07 ile eski ayda OSSK 644 ¢esidinde gozlenmistir. Silajin SKM orani yoniinden ekim zamani
ortalamalarma gore en fazla deger % 67.44 ile birinci yeni ayda, en az deger ise % 62.887 eski ayda
elde edilmistir. Silajin oransal yem degeri yoniinden en yiiksek deger 142.157 birinci yeni ayda OSSK
644 ¢esidinde gozlenirken, en diisiik deger ise 109.6 ile eski ayda OSSK 644 cesidinde gozlenmistir.
Silajin OYD yoniinden ekim zamani ortalamalarina gére en yiiksek deger 136.072 ile birinci yeni

ayda, en diisiik deger 116.613 eski ayda elde edilmistir.
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Tablo 3. Misir genotiplerine ait silaj verimi ve kalite ozellikleri

Cesitler EZ BB (cm) BYU (cm) BYE (cm) SK (mm) YS (adet) YOV (kgda®) KMV (kgda™)

Truva 1 220.3 85.86 8.94 24.53 11.43 4260 2163.3
Ossk 644 1 2353 73.03 7.94 25 12.14 3916.7 1798.6
Ada 9510 1 230 76.9 8.41 25.43 13.1 4043.3 1763.3
Ort. 228.6 78.58 8.44 24,98 a 12.22 4073.1 1908.4 a
Truva 2 221 83.66 8.88 24.53 11.56 3896.7 1999.3
Ossk 644 2  246.6 77.45 8.97 23.5 11.83 3510 1626.3
Ada 9510 2 226 75.44 8.44 23.33 13.03 3490 1543.3
Ort. 231.2 78.85 8.76 23.65b 12.14 3630.4 1723 ab
Truva 3 2496 86.34 9.26 22.86 11.46 3523.3 1302.6
Ossk644 3 2513 78.54 8.34 21.06 12.16 3420 1401.3
Ada 9510 3  230.6 83.03 8.2 21.56 12.56 3960 1698
Ort. 243.7 82.63 8.6 21.83 12.06 3633.6 1467.3 b
EZ Ort.

Truva 230.3b 85.28a 9.03a 23.97 11.48¢c 3893.33 1821.73
Ossk 644 2444 a 76.3b 8.43b 23.19 12.04 b 3615.57 1608.73
Ada 9510 229.0b 78.45b 8.35h 23.44 129a 3831.10 1668.20

(EZ: Ekim Zamami, BB: Bitki boyu, BYU: Bayrak Yaprak Uzunlugu, BYE: Bayrak Yaprak Eni, SK: Sap
Kalinhgi, YS: Yaprak Sayisi, YOV: Yesil Ot Verimi, KMV: Kuru Madde Verimi)

Cesitler EZ SilajpH SKMO (%) ADF (%) NDF (%) KMT (%) SKM (%) OYD

Truva 1 3.9 46.03 28.7 49.78 2.413 66.54 124.62
Ossk 644 1 3.88 41.03 27.65 44 .4 2.713 67.35 142.15
Ada9510 1 3.84 39.16 26.26 45.2 2.663 68.43 141.44
Ort. 3.87 42.07 a 27.54 46.46 2.598 67.44 136.07
Truva 2 3.92 32.36 31.75 48.93 2.466 64.16 123.33
Ossk 644 2 3.86 34.17 34.43 52.73 2.276 62.07 109.6
Ada 9510 2 3.83 42.7 34 49.66 2413 62.41 116.91
Ort. 3.87 36.41b 33.39 50.44 2.386 62.88 116.61
Truva 3 3.93 27.83 30.2 47.72 2.526 65.37 128.43
Ossk 644 3 3.92 30.06 28.6 46.18 2.603 66.62 134.81
Ada 9510 3 3.89 28.23 32.24 49.63 2.423 63.78 120.06
Ort. 3.91 28.71c 30.34 47.84 2.518 65.26 127.77
EZ Ort.

Truva 391a 35.41 30.21 48.81 2.468.33 65.36 125.46
Ossk 644 3.89 ab 35.09 30.23 47.77 2.530.67 65.35 128.85
Ada 9510 3.85h 36.70 30.83 48.16 2.499.67 64.87 126.14

(EZ: Ekim Zamam, SKMO: Silaj Kuru Madde Orani, ADF: Acid Detergant Fiber, NDF: Neutral Detergant
Fiber, KMT: Kuru Madde Tiiketimi, SKM: Sindirilebilir Kuru Madde, OYD: Oransal Yem Degeri)
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4. SONUCLAR

Ayin donemlerine gore 3 farkli zamanda (birinci yeni ay, eski ay ve ikinci yeni ay doneminde)
ekilen ikinci iirlin silajlik misirin (Zea mays L.) silaj verimi, verim unsurlar ve yem kalite 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada, ekim zamanlarinin silaj verimi, agronomik ve yem kalite
ozellikleri bakimindan aragtirma sonuclarinin 1 yillik verilere istinaden cift¢ilerin inandiklarinin
aksine onemli bir etkisi olmadig1 sonucuna varilmis; ancak c¢iftgilerin geleneksel inanislarinin uzun
yillara dayanan tecriibeler olmasi nedeniyle bu calismanin uzun yillar, daha fazla lokasyon, farkli
genotip ve bitki tiirleri kullanilarak denenmesi, arastirmanin amacina yonelik daha belirgin sonuglar

ortaya koyabilme bakimindan tavsiye edilebilir.
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Bu calismada, farkli ekim zamanlarinda yetistirilen yulaf (Avena spp.) cesit
ve hatlarinin yesil ot verimi ve silaj kalite Ozellikleri bakimindan
degerlendirilmesi amaglanmistir. Arastirma, Kahramanmaras kosullarinda,
2016-2017 yetistirme sezonunda yliriitillmiis, 7 yulaf hatt1 ile 6 tescilli yulaf
¢esidi kullanilmustir,

Aragtirmada incelenen agronomik o6zelliklerinin hepsinin ekim zamanina
(EZ) gore onemli olgiide degistigi belirlenmistir. Silaj kalite 6zellikleri
ekim zamanlarina ve genotiplere gére dnemli dlglide farklilik gostermistir.

ABSTRACT

In this research, it was aimed that evaluation of some oat (Avena spp.)
genotypes (lines and cultivars) sown on summer-end in July and on fall in
December for green hay yield, dried-biomass yield and silage quality traits.
Research was carried out in Kahramanmaras conditions, in 2016-2017
seasons with total 13 oat genotypes.

According to completed analyzing; all investigated agronomical traits were
significantly different for sowing dates. A silage quality trait was
significantly different for sowing date.
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1.GIRIS

Yulaf (Avena sativa L.), diinyada insan beslenmesinde ve hayvan yemi olarak kullanilan bir
tahil bitkisidir [1], [2]. Yulaf kuraga ve soguga ¢ok hassas bir bitkidir [3]. Bu nedenle iilkemiz
kosullarinda arpa ve bugday ile karsilastirildiginda kislik tahil ekimi yapilan bolgelerde yulaf soguktan
onemli Olgiide zarar gormektedir. Bolgede yillik yagis toplaminin 600-700 mm civarinda olmasi yulaf
bitkisinin nem ihtiyacim1 karsilama bakimindan yeterlidir. Yazlik olarak yapilan ekimlerde
ilkbahardaki yetersiz ve diizensiz yagislar yulafin tane ve ot verimini olumsuz yonde etkilemektedir
[4]. Fakat yeterli yagis alan ve diisiik verimli topraklar gibi marjinal alanlarda {iretim i¢in en uygun

tahul bitkisidir [5].

Yulaf, bugday ve arpaya gore olumsuz tarla sartlarinda daha iyi performans gostermesinden
dolay1 verimsiz topraklarda da ekilebilmektedir [6]. Ancak soguga ve kuraga dayanikliliginin diistik
olmasinin yani sira tane dokme, yatma ve es zamanl olgunlasmama gibi sorunlardan dolayi, tane icin
yulaf iiretimi ililkemizde ve diinyada bugday ve arpa ile rekabet edememektedir ve ekim alani
yayginlagmamaktadir. Yulaf samani bugdaygil samanlariin en iyilerindendir. Kiin (1983), saplari
daha yumusak, yapragi daha bol olmasindan dolayr organik ve mineral maddelerce bugday ve arpa

samanindan daha {istiin oldugunu belirtmistir [7].

Yulaf, diinyada yaklasik 10 milyon ha ekim alani, 24 milyon ton iiretim ve 240 kg da™ verime
sahiptir [8]. Tiirkiye’de yulaf yaklasik 90 bin ha ekim alami, 210 bin ton iiretim ve 250 kg da™

ortalama verime sahiptir [9].

Ulkemizdeki yulaf ekimi cogunlukla tane iiretimi olarak yapilmakta olup, silaj olarak {iretimi
yapilmamaktadir. En azindan bu konuda herhangi bir istatistiksel veri bulunmamaktadir. Yulaf bitkisi
de oldukca besleyici ve kaliteli silaji ile 6nemli kaba yem bitkilerden bir tanesidir. Yulaf silaji biiyiik
bas hayvan yetistiriciliginde 6zellikle siit sigirciliginda olduk¢a 6nemli bir kaba yem kaynagidir. Yulaf
bitkisinin baklagillerle 6zellikle fig ile karisik kuru ot amacl olarak ekimi olduk¢a yaygindir. Yulaf
silajinin 6nemli avantajlarindan biri de erken sezonda yetismesi ve misir-sorgum silajlarinin depolarda
minimum oldugu doénemde elde edilebilmesidir. Yulaf, alternatif yazin son aylarinda meralarin ot
veriminin azaldig1 dénemlerde 6nemli bir kaba yem kaynagidir. Choubey ve Gupta (1986), 42 yemlik
yulaf ¢esidinin ot verimi yoniinden bitki boyu, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi ve govde kalinligi ile
yiiksek oranda pozitif iliski oldugunu ve yesil yem verimi i¢in en biiyiik dogrudan olumlu etkiyi bitki
boyu ve yaprak genisliginin gosterdigini belirtmistir [10]. Mut ve ark., (2018), 25 yerel yulaf
genotipinin ot verimini ve kalitesini belirlemek amaciyla 3 lokasyonda yapmus olduklari ¢alismada,

genotiplerin ot verimlerinin 8.48 t ha™ ile 10.78 t ha™ oldugunu bildirmislerdir [11].
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Yulaf bitkisinin silaj yapimi i¢in en uygun oldugu donem, bitkilerin gebecik (avurtluk) ve
yapraklarin yesil oldugu donemdir. Agustos ayindaki hasat-harman sonrast ile bir sonraki yil tekrar
ana Uriin olarak musir ekilen mart ayma kadar ve Adana gibi kiy1 bolgelerinde bu dénem patates
yetistiriciligi i¢in kullanilmasina ragmen, Kahramanmaras gibi rakimi1 600 m’ye kadar olan bolgelerde
bu tarlalar bos birakilmaktadir. Bu nedenle yaz sonunda ekilecek olan yulafin bu bos donemleri
degerlendirerek yesil yem veya silaj iiretimi amaciyla kullanilabilecegi diislintilmiistiir. Bu amagla
daha onceki Katsura (1999) tarafindan yiiriitiilen calismada, yaz sonunda ekilen yulafin aralik veya
sonrasinda hasat edilerek silaj olarak kullanilmasi incelenmis olup, Meksika’ya ait bazi ¢esitlerin daha
erken basaklandig1 goriilmiis, cesitler arasindaki ¢imlenme farkliliklarinin sicaklik ile ilgili oldugu
belirtilmistir [12]. Bu calismada ise Kahramanmaras kosullarinda yulaf genotiplerinin yaz sonunda
misir hasadi sonrasinda kislik olarak ekilerek, yesil ot, silaj verimi, verim unsurlar1 ve kalite 6zellikleri

bakimindan karsilagtirilmas1 amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Aragtirmada materyal olarak (Avena sativa L.) tiiriine ait Faikbey, Seydisehir, Arslanbey,
Fetih, Checota, Sari, TL-576, TL-499, TL-452, TL-38, TL-42, TL-139, TL-137 genotipleri
kullanilmustir. Arastirma, Kahramanmaras Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme alaninda, tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak, 2 farkli ekim zamam (yazlik ve kislik) olmak
lizere 2016-2017 vejetasyon déneminde yiiriitiilmiistiir. Iki denemeye ait sonuglar yillar iizerinden
birlestirilmis varyans analizine tabi tutularak yazlik ve kiglik ekimlerin degerlendirilmesi yapilmistir.

Aragtirmada kullanilan ¢esitlere ait tohumlar, 6 m uzunlugundaki parsellere, 20 cm sira
araliginda 6 sirali parsel mibzeri ile metrekareye 350 adet tohum gelecek sekilde ekilmigtir. Ekimden
once toprak pulluk, goble-diskarow ile islenmis ve tapan ile diizeltilerek ekime hazir hale getirilmistir.

Yaz sonunda ve kislik olmak flizere iki defa ekim yapilmistir. Yaz sonunda ilk misir
hasadindan sonraki ekim 31.07.2016 tarihinde, kislik ekim ise yagislarin uygun olmamasi nedeniyle
ekim mevsimin sonunda 23.12.2016 tarihinde yapilmistir. Her iki ekimde kardeslenme doneminde
genis yaprakli yabanci otlar i¢in Tribenuron-methyl etkili maddeli herbisit kullanilmistir. Her iki
ekimde de 35 kg da™ taban giibresi (20-20-0) kullamilarak dekara 7 kg saf fosfor ve azot verilmistir.
Ust giibre olarak % 46 Ure giibresinden dekara 8 kg saf azot kullanilmustur.

Yaz sonunda ekilen yulaf genotiplerinde hasadi hizli gelisenlerde soguk zararinin gériilmeye
baglamas1 nedeniyle 15.12.2016 tarihinde; kislik olarak ekilen yulaf genotipleri ise 11.05.2017
tarihinde hasat edilmistir. Yapilan 6l¢iimlerden yararlanarak verim ve kalite ile ilgili baz1 6zellikleri
istatistiki anlamda degerlendirebilmek incelenen karakterlere ait verilerin istatistiksel analizleri,
deneme planina uygun olarak SAS paket programinda Anova Prosediirii kullanilarak yapilmigtir

(SAS, 1999). Ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD testi kullanilmustir [13].
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Tablo 1. Uriin Yetistirme Yili Ortalama ve Uzun Yillara Ait Iklim Verileri

Vil Ay Ort. nispi Ort. Srcaklik (°C) Toplam| Max. Sicaklik Min. sicaklik
Nem (%) Yagis Oc °c

2016 | Ocak 64.6 4.4 140.6 19.6 -6

2016 | Subat 59.9 11.2 30.3 15.3 0.1

2016 | Mart 50.1 13.2 61.3 25.5 3.2

2016 | Nisan 32.6 21.7 17.6 244 8.6

2016 | Mayis 48.1 21.2 16.5 30.8 9.7

2016 | Haziran 37.1 28.4 17.9 35.5 20.5
2016 | Temmuz 36.5 30.1 - 37.9 23.6
2016 | Agustos 41.0 30.4 - 38.6 24.0
2016 | Eylil 39.2 24.9 23.7 32.1 18.9
2016 | Ekim 40.1 20.9 10.7 28.0 145
2016 | Kasim 48.2 115 27.8 18.3 6.0

2016 | Aralik 67.9 4.5 105.0 8.1 1.8

2017 | Ocak 65.9 3.8 126.7 7.9 1.0

2017 | Subat 44.0 74 3.7 13.0 2.2

2017 | Mart 55.4 12.2 74.5 17.7 7.4

2017 | Nisan 49.0 15.8 67.8 21.8 10.0
2017 | Mayis 55.0 19.6 105.0 26.0 14.5
2017 | Haziran 42.9 26.4 3.1 33.3 19.9

(Anonim, 2017) [14]
Tablo 2. Deneme Alan: Topraklarimin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Yillar |Derinlik |Tekstiir | Ph | Organik | CaCO; | P K(mgkg)| Ca |P0Os | KO
(cm) | Smifi Madde | (%) |(mg/kg) (mg/kg) |(kg/da’) |(kg/da’)
(%)
2015 | 30 E:‘Irlnt'lfl 752 | 065 | 1571 |12.52 168 | 4428 | 148 | 504
2016 30 Elljlrinlu 7.60 0.73 15.83 | 13.17 159 4217 12064 47.7
tin

(Anonim, 2016) [15]
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Aragtirma sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in yapilan birlestirilmis analiz sonuglarina gore;
yulafin (Avena sativa L.), incelenen agronomik 6zelliklerinin hepsinin yazlik ve kislik ekilislere, yani

ekim zamanina (EZ) gore onemli dlciide degistigi, yulaf genotiplerinin (G) KMV disinda incelenen

tiim agronomik 6zellikler bakimindan 6nemli 6lgiide farkli oldugu belirlenmistir.

Birlestirilmis analiz sonucu EZ x G interaksiyonu ise BB, Y/S, SK, BYE bakimindan énemli
bulunmustur. Genotipler, yazlik ekimde BB, BBKS, Y/S, BYE, BYU bakimindan, kislik ekimde ise
BB, BBKS, Y/S, SK, BYE bakimindan énemli 6l¢iide farkli bulunmustur.

Silaj kalite 6zellikleri bakimindan birlestirilmis analiz sonucunda; ekim zamanlarina ve
genotiplere gore sadece SKMO 6nemli Ol¢iide farkli olurken, diger 6zellikler bakimindan farkliliklar
onemsiz bulunmustur. Yazlik ekilislerde incelenen silaj kalite 6zellikleri bakimindan genotiplere gore
onemli bir farklilik bulunmazken, kislik ekilislerde genotiplerin ADF ve SKMO bakimindan 6nemli
olgiide farkli oldugu belirlenmistir.

Bitki boyu yoniinden en yiiksek deger 154.133 cm ile kiglik ekimden TL-38 genotipinden elde
edilmis olup, bu genotipin yesil ot ve kuru madde verimi bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip

oldugu belirlenmistir.

Bitki basina kardes sayis1 yoniinden en yiiksek deger 5 adet ile kislik ekim zamaninda TL-452
genotipinde gozlenmis olup, kardeslenme ozelligi de yesil ot ve kuru madde verimi bakimindan

O6nemli bir 6zellik olarak kabul edilebilir.

Her iki ekim zamaninda da yaprak/sap orani bakimindan en yiiksek degeri 1.30 ile Arslanbey
genotipinde belirlenmistir. Birlestirilmis analizlerde de 1.29 ile yine Arslanbey en yiiksek yaprak/sap
orant degerine sahip olmustur. Bu durum Arslanbey genotipinin kisa boylu ve erkenci olmasindan
kaynaklanmistir. Yaprak/sap oran1 0.68 ile en diisiik Fetih ¢esidinden elde edilmis olup bu durum tane
amaciyla tescil edilmis, kalin sapli, yatmaya dayanikli, kisa boylu ve daha az yaprakli bir g¢esit
olmasindan kaynaklanmistir. Yaprak/sap oraninin genotiplere gore farkli bulunmasi ¢esitler arasindaki
genetik farkliliktan kaynaklanmis olup, bu durum genotipler arasinda yesil ve kuru ot verimi

bakimindan potansiyeli olan genotiplerin bulundugunu gostermektedir.

Sap kalinhigi bakimindan en yiiksek deger 6.38 mm ile kishk ekim zamaninda Sari

genotipinden elde edilirken, en diisiik deger 3.38 mm ile yine kishk ekim zamaninda Faikbey

57



A. Tanrikulu ve Ark. / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 9 (1) (2020) 53-64

¢esidinden elde edilmistir. Sar1 genotipinin kisa boylu ve tanelik amaca yonelik bir g¢esit oldugu
dikkate alinirsa, uzun boyu ile Faikbey cesidinin ot {iretimi bakimindan 6nemli bir potansiyelinin

oldugu disiiniilebilir.

Bayrak yaprak eni bakimindan en yiiksek deger 2.78 cm ile kiglik ekim zamaninda Seydisehir
genotipinden elde edilirken, en disiik deger ise 1.26 cm ile TL-137 genotipinden elde edilmistir.
Genotiplerin bayrak yaprak eni yazlik ekimde 1.26-1.75 cm arasinda degisirken, kislik ekimde ise
1.79-2.78 cm arasinda degismistir.

Bayrak yaprak uzunlugu bakimindan en yiiksek deger kiglik ekim zamaninda 35.13 cm ile TL-
452 genotipinde gozlenmis olup, bu genotipin yem amagli olarak diger oOzelliklerle birlikte

degerlendirilerek potansiyel olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Yesil ot verimi bakimindan en yiiksek deger kislik ekim zamaninda 6883.3 kg da™ ile TL-42
genotipinde gozlenirken, en diisiik deger 3294.3 kg da™ ile yazlik ekim zamaninda Checota cesidinde
gdzlenmistir. Genotiplerin yesil ot verimi yazlik ekimde 3294.3-4555 kg da™ arasinda degisirken,
kislik ekimde ise 4694.4-6883.3 kg da’ arasinda degismistir. Yesil ot verimi bakimindan kislik
ekimden ortalama 5565 kg da™ yesil ot verimi; yazlik ekimden ise ortalama 3739 kg da™ yesil ot
verimi elde edilmis olup, kislik ekimin yesil ot verimi bakimindan daha verimli oldugu belirlenmistir.
Hem yazlik hem de kislik ekimlerden yesil ot verimi beklenenden oldukea yiiksek ¢ikmistir. Bu durum
yesil ot veriminin bigilir bigilmez bekletilmeden ¢igli bir sekilde tartilmasi ve kiiciik alan i¢in yapilan
tartim degerinin kg da™’a doniistiirilmesiyle rakamin daha da biiyiimesinden kaynaklanmistir. Nitekim
kuru madde orani ve kuru madde verimleri de bu durumu dogrulamaktadir. Bu nedenle bitki
dokularinin tutacagi su miktarlar1 farkli olacagindan KMV'yi dikkate almanin daha dogru olacagi
diistiniilmiistiir. Kuru madde verimi bakimindan en yiiksek deger 1594.0 kg da™ ile kishk ekim
zamaninda TL-139 genotipinde gézlenirken, en diisiik deger 565.0 kg da™ ile yazlik ekim zamaninda
TL-38 genotipinde gozlenmistir. Genotiplerin kuru madde verimi yazlik ekimde 565-823 kg da*
arasinda degisirken, kislik ekimde ise 964.3-1594 kg da™ arasinda degismistir.

Denemelerde her ne kadar genotipler arasindaki farkliliklar 6nemsiz olsa da kuru madde
verimi bakimmdan onemli sonuglar elde edilmistir. Ozellikle yaz sonunda ara dénemde yapilan
ekimden ortalama 688 kg da’ kuru madde verimi elde edilmistir. Bu durum musir bitkisinin
hasadindan sonra bos kalan tarlalarin kaliteli kaba yem iiretimi bakimindan Onemli oOlgiide
degerlendirilebilecegi anlagilmaktadir. Eger misir ekiminden sonra tekrar misir ekimi yapilacaksa, bu
donemin yulaf ekimi ile kaliteli kaba yem {iiretimi bakimindan daha iyi degerlendirilebilecegini

gostermektedir.
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Silajm pH degeri bakimindan en yiiksek degeri 4.05 ile yazlik ekim zamaninda Fetih ¢esidinde
gozlenirken, en diisiik pH degeri 3.85 ile kislik ekim zamaninda TL-38 hattinda gozlenmistir.
Genotiplerin silaj pH degeri yazlik ekimde 3.87-4.05 arasinda degisirken, kiglik ekimde ise 3.85-4.01

arasinda degismistir.

Silajin kuru madde orami yoniinden en yiiksek deger % 25.425 ile kighik ekim zamaninda TL-
499 hattinda gozlenirken, en diisiik deger % 18.218 ile yine kishk ekim zamaninda TL-38 hattindan
gozlenmistir. Genotiplerin silaj kuru madde orani yazlik ekimde % 18.218-% 23.775 arasinda
degisirken, kislik ekimde ise % 20.230-% 25.425 arasinda degismistir.

NDF oran1 bakimindan en yiiksek deger % 36.767 ile kislik ekim zamaninda TL-139 hattinda
gozlenirken, en diisik NDF oram1 % 31.533 ile yazlik ekim zamaninda Seydisehir cesidinde
gozlenmistir. Genotiplerin NDF oram yazlik ekimde % 31.533-% 36.267 arasinda degisirken, kislik
ekimde ise % 32.33-% 36.76 arasinda degismistir.

ADF oran1 bakimindan ise en yiiksek deger % 27.667 ile kislik ekim zamaninda TL-499
hattinda goriiliirken, en distik deger % 21.867 ile kiglik ekim zamaninda Seydisehir ¢esidinde
goriilmistiir. Genotiplerin ADF orani yazlik ekimde % 23.667-% 27.33 arasinda degisirken, kislik
ekimde ise % 21.867-% 27.667 arasinda degismistir.

Silajm kuru madde tiiketimi yoniinden en yiiksek deger % 3.8 ile yazlik ekim zamaninda Sari
¢esidinde gozlenirken, en diisiik deger % 3.27 ile TL-139 ve Sar1 genotiplerinin kiglik ekim zamaninda
gozlenmistir. Genotiplerin silajin kuru madde tiiketimi yazlik ekimde % 3.31-% 3.84 arasinda

degisirken, kislik ekimde ise % 3.27-% 3.72 arasinda degismistir.

Sindirilebilir kuru madde yoniinden bakildiginda en yiiksek deger % 71.866 ile kislik ekim
zamaninda Seydisehir ¢esidinde gozlenirken, en diisik deger ise % 67.348 ile yine kislik ekim
zamaninda TL-499 hattinda gozlenmistir. Genotiplerin sindirilebilir kuru madde miktar1 yazlik ekimde
% 67.607-% 70.464 arasinda degisirken, kislik ekimde ise % 67.348-% 71.866 arasinda degismistir.
Oransal yem degeri yoniinden bakildiginda en yiiksek deger 208,70 ile yazlik ekim zamaninda
Seydisehir ¢esidinde gbzlenirken, en diisiik deger ise 171.981 deger ile kiglik ekim zamaninda TL-499
hattinda gdzlenmistir. Genotiplerin oransal yem degeri yazlik ekimde 178.56-208.70 arasinda
degisirken, kislik ekimde ise 171.981-202.464 arasinda degismistir.
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Tablo 3. Yulaf genotiplerine ait silaj verimi ve kalite ozellikleri

Genotip EZ BB (cm) BBKS(adet) Y/S SK(mm) BYE (cm) BYU (cm) YOV(kg/da)
TL-576 Yazlik 46.73cd 3.23 abc 093b 359 1.53 18.93a 3388.7
TL-499 Yazlik 57.2ab  3.2abc 0.79bc 4.29 1.49 18.53 a 3411
TL-452 Yazlik 65.00a 4.4a 0.83bc 3.98 1.44 17.50 bcd 4555
TL-139 Yazlik 65.20a  3.36 abc 0.82bc 4.36 1.39 16.70 cde  4516.3
TL-137 Yazlik 65.73a  2.56 bed 087b 4.02 1.26 16.40de  3949.7
TL-42 Yazlik 47.73cd 2.53 bed 092b 412 1.42 17.76 abcd 3800
TL-38 Yazlik 47.66cd 2.80 bed 0.85bc 4.13 1.41 17.36 bcd 3316.7

Fatih Yazlik 43.33d 1.60d 0.6d 3.85 1.4 14.16 ¢ 3316.7

Sari Yazlik 53.26bc 2.30cd 091b 438 1.49 15.60 ef 3763.3

Seydisehir ~ Yazlik 55.26bc 3.76 ab 0.7lcd 4.24 1.43 14.96 fg 3708.3

Faikbey Yazlik 57.73ab 2.86¢ch 0.80bc 3.53 1.46 15.33efg  4060.7
Arslanbey  Yazhik  50.86 bcd 2.93cb 130a 411 1.58 16.50de 3733

Checota Yazlik 47.53cd 2.70 chd 0.58d  3.60 1.6 18.00abc  3294.3

Ort. 54.09 2.94 0.84 4.02 1.46 16.75 3739.9

Tablo 4. Yulaf genotiplerine ait silaj verimi ve kalite ozellikleri

Genotip EZ BB (cm) BBKS(adet) Y/S SK(mm) BYE (cm) BYU (cm) YOV(kg/da)
TL-576 Kishk  14253a 4.46ab 0.98de 3.86f 2.28 29.26 5577.8
TL-499 Kishk  141.86a 4.46ab 0.84gh 4.40de 192 29.33 47222
TL-452 Kishk  123.93c¢ 5.00a 0.94 def 4.65d 2.78 35.13 5230.6
TL-139 Kishk  145.13a 4.26 bed 0.90efg 6.03b 2.3 28.46 6350
TL-137 Kishk  143.26a 4.33abc 1.02cd 5.34c 1.99 28.06 4694.4
TL-42 Kishk  146.13a 3.63de 1.18b  4.17ef 249 30.53 6883.3
TL-38 Kishk  154.13a 3.73cd 086fg 5.32c 2.4 26.33 6333.3

Fatih Kighk  104.8d 3.30e 0.76h  559c 2.02 27.8 5433.3
Sar1 Kislik 147.00a 4.73ab 1.08¢ 6.38 a 2.6 28.33 55194
Seydisehir ~ Kighk  149.86a 4.76ab 0.87fg 4.30e 2.78 29.46 4847.2
Faikbey Kighk  147.80a 4.50ab 0.86fg 3.38¢g 2.25 32.26 6822.2
Arslanbey  Kishik  126.86 bc  4.20bcd 1.28a 430de 1.79 26.2 4805.6
Checota Kighk  140.53ab 3.09e 0.86fh 3.40¢g 2.18 27.53 5122.2
ort. 139.52 4.19 0.96 4.71 2.29 29.13 5564.7
Tablo 5. Yulaf genotiplerine ait silaj verimi ve kalite ozellikleri
Genotip BB (cm) BBKS (adet) Y/S SK (mm) BYE (cm) BYU (cm) YOV(kg/da)
Yazlik - Kishk Ort.

TL-576 94.63bc 3.85hc 095cd 3.73ef 19 24.1 4483.2 hc
TL-499 99.53ab  3.83hbc 082fg 4.34cd 171 23.93 4066.6 c
TL-452 94.46bc 4.70a 0.88def 4.3lcd 21 26.31 4892.8 abc
TL-139 105.16a 3.81bc 0.86efg 5.20ab 1.85 22.58 5433.2 a
TL-137 10450a 3.45cde 0.94cde 4.68c 1.63 22.23 4322.1c
TL-42 96.93abc 3.08 de 1.05b 414de 1.96 24.15 5341.7 ab
TL-38 100.9 3.26 cde 086fg 4.73bc 192 21.85 4825.0 abc

Fatih 74.06d 2.45f 0.681 472bc 171 20.98 42777 ¢
Sari 100.13 3.51cd 1.00bc 5.38a 2.05 21.96 4641.4 abc
Seydisehir 102.56 4.26 ab 0.79hg 427cd 211 22.21 42778¢
Faikbey 102.76 ab  3.68 bcd 083fg 3.46f 1.86 23.8 5441.4 a
Arslanbey 88.86 ¢ 3.56 cd 1.29a 427cd 1.69 21.35 4269.3 ¢
Checota 94.03bc 2.89ef 0.72m  350f 1.89 22.76 4208.3 ¢
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Tablo 6. Yulaf genotiplerine ait silaj verimi ve kalite ozellikleri

Genotip EZ  KMV(kg/da) pH SKMO(%) NDF(%) ADF(%) KMT(%) SKM(%) OYD(%)

TL-576 Kislik 1190.5 3.99 21.73 34.8 24.53 3.46 69.78 187.41 ab
TL-499 Kislik 1278.1 3.97 25.42 36.5 27.66 3.29 67.34 171.98 b
TL-452 Kislik 964.3 4.01 20.78 35.63 25.06 3.37 69.37 181.15b
TL-139 Kishk 1594 3.90 21.57 36.76 26.23 3.27 68.46 173.65b
TL-137 Kishk 1181.8 3.96 21.43 35.36 24.7 3.39 69.65 183.26 ab
TL-42 Kishk 1122.9 3.91 20.63 35 23.4 3.43 70.67 188.14 ab
TL-38 Kishk 1338.2 3.97 20.23 345 25.73 3.49 68.85 186.34 ab
Fatih Kishk 1207.8 3.96 24.10 35.66 26.3 3.36 68.41 178.7b

Sari Kishk 1349.9 3.91 22.59 36.66 25.33 3.27 69.16 176.00 b
Seydisehir Kislik 1204.30 3.99 23.45 35.3 21.86 3.4 71.86 189.67 ab
Faikbey  Kislik 1505.3 3.92 22.17 32.33 241 3.72 70.12 202.46 a
Arslanbey Kislik 1288.3 3.85 22.88 36.1 23.76 3.32 70.38 181.54 ab
Checota  Kislik 1192.5 3.97 20.40 35.16 25.73 341 68.85 182.3ab
Oort. 1262.9 3.94 22.07 35.36 24.95 3.4 69.45 183.28

Tablo 7. Yulaf genotiplerine ait silaj verimi ve kalite ozellikleri

Genotip EZ  KMV(kg/da) pH SKMO(%) NDF(%) ADF(%) KMT(%) SKM(%) OYD(%)

TL-576 Yazlik 5847 4.03 19.35 36.26 23.66 3.31 70.46 181.13
TL-499 Yazlik 624.1 3.88 23.68 35.06 27.23 3.42 67.68 179.69
TL-452 Yazlik 823 3.99 20.06 35.2 27.06 3.43 67.81 180.74
TL-139 Yazlik 778.2 3.94 20.00 34.46 26.16 3.5 68.51 186.18
TL-137 Yazlik 744.9 3.87 21.05 34.43 26.33 3.53 68.38 187.54
TL-42 Yazlik 657.8 3.92 21.17 35.43 27.33 3.4 67.6 178.56
TL-38 Yazlik 565 3.87 18.21 32.06 25.46 3.78 69.06 203.11
Fatih Yazlik 567.9 4.05 22.61 33.86 24.43 3.6 69.86 195.7
Sar1 Yazlik 780.5 3.99 21.75 34.7 24.66 3.84 69.68 189.48
Seydisehir Yazlik 765.7 3.99 21.76 31.53 24.53 3.84 68.78 208.7
Faikbey  Yazlik 751.6 3.99 20.80 33.33 24.13 3.64 70.1 198.65
Arslanbey Yazlik 675.1 3.96 23.77 33.93 26.4 3.55 68.33 188.36
Checota  Yazlik 630.6 3.91 18.67 32.46 26.5 3.74 68.25 199.24
ort. 688.4 3.95 20.99 34.05 25.68 3.56 68.88 190.54

Tablo 8. Yulaf genotiplerine ait silaj verimi ve kalite ozellikleri

Genotip KMV(kg/da) pH SKMO(%) NDF(%) ADF(%) KMT(%) SKM(%) OYD(%)

YazhkKishkOrt.

TL-576 887.6 4.01 20.54 cdef 35.53 24.1 3.39 70.12 184.27
TL-499 951.1 3.93 2455a 35.78 27.45 3.36 67.51 175.84
TL-452 893.6 4 20.40 def  35.41 26.06 34 68.59 180.95
TL-139 1186.1 3.92 20.58 bcdef 35.61 26.2 3.38 68.49 179.92

TL-137 963.4 3.92 21.24 bedef 34.9 25.51 3.46 69.02 185.4
TL-42 890.4 3.91 20.90 bcdef 35.21 25.36 341 69.13 183.35
TL-38 951.6 3.92 19.22 f 33.28 25.6 3.64 68.95 194.73

Fatih 887.9 400 2336ab 34.76 25.36 3.48 69.13 187.2
Sar1 1065.2 3.95 22.17 abcde 35.68 25 3.39 69.42 182.74
Seydisehir 985 3.99 2217 abcd 3341 23.2 3.62 70.82 199.19
Faikbey 1128.4 3.95 21.48 bcdef 32.83 2411 3.68 70.11 200.56
Arslanbey 981.7 3.90 23.33abc 35.01 25.08 3.44 69.36 184.95
Checota 911.6 3.94 1954ef 3381 26.11 3.58 68.55 190.77

(EZ: Ekim Zamam, BB: Bitki boyu, BBKS: Bitki Basina Kardes Sayisi, Y/S: Yaprak Sap Orami, SK: Sap
Kalinhigi, BYE: Bayrak Yaprak Eni, BYU: Bayrak Yaprak Uzunlugu, YOV: Yesil Ot Verimi, KMV: Kuru Madde
Verimi, SKMO: Silaj Kuru Madde Orani, NDF: Neutral Detergant Fiber, ADF: Acid Detergant Fiber, KMT:

Kuru Madde Tiiketimi, SKM: Sindirilebilir Kuru Madde, OYD: Oransal Yem Degeri)
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4. SONUCLAR

Arazilerin bos birakildigt doénemlerde, yulaf bitkisinden faydalanabilme olanaklarimin
belirlenmesi amaciyla yiiriittiigiimiiz arastirmada, en fazla yesil ot verimi 4060.7 kg da™ ile Faikbey
cesidinden elde edilmis, yazlik ekimde ise ortalama yesil ot verimi 3739 kg da™ olarak belirlenmistir.
Ayrica yazlik ekimde kuru madde verimi ortalamasimin 688.40 kg da™ oldugu; en fazla kuru madde
verimi ise 780.5, 765.7 ve 751.6 kg da™ ile sirasiyla Sari, Seydisehir ve Faikbey gesitlerinden elde
edilmistir. Ekim nobetinde musir bitkisinin 15 Agustos’tan sonra hasat-harmani yapilmakta olup,
hasat-harmandan sonra, bir sonraki yil tekrar misir ekilene kadar tarla bos birakilmaktadir. Benzer
ekolojik kosullarda, sonraki yilin misir ekim zamanina kadar olan zaman siirecinde yesil ot verimi
veya yulaf silaji elde etmek i¢in yulaf genotipleri ile benzer ¢alismalarin yapilmasi ve yiiksek verimli
genotiplerin secilerek bu alanlarin  degerlendirilmesi saglanarak iilke ekonomisine katkida

bulunulacaktir.
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Tavukguluktaki hizli sanayilesme ile birlikte kiiciik isletmelerin yerini,
gelismis kapali sistemler almis ve tavuklarin dogada serbest dolasma
imkant kalmamistir. Bu bakimdan yumurtanin i¢ ve dis kalite 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla yem katki maddelerinin rasyona katilma zorunlulugu
dogmustur. Cesitli besin maddeleri veya yem katki maddeleri kullanilarak
yumurta kalitesini artirmaya yonelik ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir.
Bu makalede yumurtaya fonksiyonel 6zellik kazandiran ve yumurtanin hem
i¢ hem dis kalitesine etki eden giincel besleme caligmalar ele alinacaktir.

ABSTRACT

The rapid industrialization in poultry and the development of closed
systems, which replaced the traditional role of small businesses in egg
production, have resulted in chickens that have not been able to move
freely in nature. In this regard, in order to improve the internal and external
quality characteristics of the egg, it became necessary to include feed
additives to their diet. There are many research studies to improve egg
quality by using various nutrients or feed additives. In this article, current
feeding studies that give the egg a functional feature and affect both the
internal and external quality of the egg are discussed.
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1. GIRIS

Yumurta, hayvansal iiriinler icerisinde yiiksek protein kalitesine sahip, vitamin (A, D, E ve B
grubu) ve mineral maddelerce (demir ve ¢inko) zengin ¢ok degerli bir besin kaynagidir. A vitamini
bagisiklik sisteminin giliglenmesine, kemik ve gorme yetisinin korunmasina katki saglamaktadir. D
vitamini kemik gelisimine, E vitamini antioksidan 6zelliginden dolay1 viicudu zararli organizmalara
kars1 korumaktadir. Endiistriyel gida tiiketiminin yaygin oldugu giiniimiiz sartlarinda, hem dogal bir
besin maddesi olmasi, hem de zengin vitamin ve mineral igerigi dikkate alindiginda saglikli yasam i¢in
yumurta tiiketimi onem arz etmektedir. Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte hayvansal gida
ihtiyact da paralel olarak artmis ve bu ihtiya¢ entansif isletmelerce karsilanmaya bagslamistir.
Isletmelerde olusan, kirik, catlak, kusurlu ve kabuksuz yumurtalar, yumurta tavuk¢ulugu sektoriinde
ciddi ekonomik kayiplar olugsmaktadir. Yillik tiretilen yumurtalar iginde, kabuk kiriklari nedeniyle
satisa sunulamayan yumurta orant % 6-20 arasinda degismektedir [1]. Yumurtanin kabuk kalinligi ve
direncinin yaninda, ak ve sarmin miktar ve goriiniimi, sar1 rengi, et-kan lekesi ve besin madde
iceriginde beslemenin etkisi 6nemlidir. Yapilan 1slah ve besleme g¢alismalar1 sonucunda yumurta
veriminde, yumurta agirliginda, yumurta kabuk kalitesinde 6nemli diizeyde gelisme saglanmigtir. Bu
derlemenin amact; yumurta kalitesini iyilestirici giincel besleme ¢aligsmalar ele alinarak, bundan sonra

yapilacak olan ¢alismalara katki saglamaktur.

2. YUMURTA KALITESI
Yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri olarak iki kisimda incelenir. Yumurta agirligi, kabuk
kalinligi, kirilma mukavemeti ve sekil indeksi yumurtanin dis kalite, ak ve sar1 gériinimii, et-kan

lekesi, haugh birimi ve besin madde kompozisyonu ise i¢ kalite 6zellikleridir.

2.1 YUMURTANIN DIS KALIiTE OZELLIiKLERi
2.1.1 Yumurta agirh@

Tavuk yumurtast ic¢in ideal kulugkalik yumurta agirliginin; 50-72 g arasinda oldugu
bilinmektedir. Yumurta agirligi ana yasinin artisiyla artmakta, genotip, yetistirme sistemi, mevsime ve
rasyon bilesimine gore farklilik gostermektedir. Yumurtaci tavuk rasyonlarina bazi katki maddelerinin
eklenmesiyle yumurta agirligi artirilabilmektedir (Tablo 1). Nitekim yumurtaci tavuklarla yapilan bir
calismada rasyona 25 hidroksi kolekalsiferol (Hy-D) ilavesinin, kabuk kalitesi yiiksek (XL) yumurta
sayisimi artirdigi bildirilmistir [2]. Baska bir ¢alismada yarpuz ekstrakti ve butil hidroksi anisol (BHA)
ilavesinin de yumurta agirligi iizerine olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir [3]. Yumurta
agirligindaki degisimden kabuk, ak ve sar1 degerleri etkilenmektedir [4]. Yumurta agirhigindaki artig,

kabuk agirliginin artmasina neden olurken, kabuk kalinligini1 ve kabuk yiizdesini azaltmaktadir.
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Tablo 1. Yumurta agirligi iizerine etki eden besleme ¢alismalar

Yem katki maddesi Doz Tavuk irki Etki

inorganik ¢inko- 20, H&N Super | yumurta agirligt

oksit, 40, Nick yumurta kabuk orani

60, yumurtact kabuk kirilma direnci 6nemsiz

organik ¢inko- 80 ve tavuk kabuk kalinlig1 inorganik ZnO grubunda Nano Zn

proteinat 100 mg/kg ve organik Zn gruplarindan daha yiiksek
Serum P muhtevasi inorganik ZnO grubunda

nano ¢inko-0ksit organik Zn ve Nano Zn gruplarindan daha yiiksek
oldugu bildirilmistir [5].

culban tohumu (CT) | % 10 ham CT Lohman yem tiiketimi,

(vicia peregrina) % 20 ham CT yumurtact yemden yararlanma orani

% 10 tavuk yumurta verimi,

otoklavlanmig CT yumurta agirhigi,

% 20 yumurta kabuk agirligi,

otoklavlanmig CT yumurta kabuk kalinligi,

% 10 kabuk kirilma direnci,

otoklavlanmis + Haugh unit degeri,

enzim ilaveli CT yumurta sarist ham yag orani, kolesterol, linoleik

% 20 asit, alfa-linolenik asit ve toplam ¢oklu doymamisg

otoklavlanmis + yag asitleri miktarina etkisi 6nemli olmustur.

enzim ilaveli CT Culban tohumunun yumurtaci tavuk rasyonlarinda
% 20 oraninda kullanilabilecegi bildirilmistir [6].
HMK (ham % 10 HMK Lohman yumurta agirhigi,
mercimek kirig) % 20 HMK yumurtact kabuk kalinligi

% 30 HMK tavuk yumurta saris1 kolesteroli,

OMK (otoklvlanmis | % 10 OMK toplam ¢oklu doymamuis yag asitleri ve toplam
mercimek kirigr) % 20 OMK doymamis yag asitleri miktar1 tizerine etkisi dnemli

% 30 OMK olmustur.

Sonug olarak; ham ve 1s1l iglem uygulanmis sanayi
art1ig1 mercimek kiriginin yumurtaci tavuk
yemlerinde %30 oranina kadar kullanilabilecegi
bildirilmistir [7].
yarpuz ekstrakti 32.5 Lohman yemden yararlanma orant,
65 ve yumurtact yumurta verimi,
butil hidroksi anisol 130 mg/kilogram | tavuk yumurta agirligi 65 ve 130 mg/kg yarpuz ekstrakti
(BHA) yarpuz ekstrakti ilave edilen gruplarda 6nemli derecede yiikselmis,
yumurta kabugu kirtlma mukavemetinin 130 mg/kg
50 mg/kg butil yarpuz ekstrakti ile 50 mg/kg BHA grubunda
hidroksi anisol arttig1 gézlenmistir.

(BHA) Sonug olarak; yarpuz ekstraktinin biitiin seviyeleri
yumurta verimi ve raf mriinii olumlu yonde
etkilediginden dolay1 yumurtaci tavuk rasyonlarina
yem katki maddesi olarak ilave edilebilecegi
kanaatine varilmigtir [3].

mersin yapragi 2 ml/kg mersin Yumurtaci yumurta 6zgiil agirliginin hayit yagi igeren
(Myrtus communis yaprag1 yagi, tavuk gruplarda 6nemli oranda azaldigi,

L)

hayit (Vitex agnus-
castus) yagi

2 ml/kg hayit yagi

1 ml/kg mersin

yapragi yag1 + 1
ml hayit yagi

Haugh birimi ve kabuk kalinligit muamelelerden
etkilenmedigi,

mersin veya hayit ugucu yaglarinin tek basina veya
birlikte kullanilmasinin yumurta 6zgiil agirligi
disindaki parametrelere 6nemli bir etkisi olmadig1
bildirilmistir [8].
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2.1.2 Kabuk kalinh@

Kabuk kalinligr degeri yumurta kabugunun sivri, kiit ve orta bdliimlerinin kabuk zari1 soyulduktan

sonra yapilan Sl¢limlerin ortalamasi alinarak hesaplanir. Yumurta tavuklarinda ilerleyen yasla birlikte

yumurta kabuk kalinligi incelir ve dolayisiyla kirik catlak orani da artar. Kirik ¢atlak yumurtalarin

tilketilmesi insan saglig1 agisindan risk tagimaktadir. Bu durum; hem {iretici hem tiiketici agisindan

onemli bir sorundur. Yumurta tavuklarinda kabuk kalitesinin artirilmasina iliskin ¢ok sayida besleme

caligsmalar yuritiilmiistir (Tablo 2). Yumurtaci tavuk rasyonlarina D vitamini, propiyonik asit, ¢inko,

bakir, mangan, bor ve zeolit gibi bazi minerallerin ilave edilmesi ile kabuk kalinlig artirilabilmektedir.

Tablo 2. Kabuk kalinligi iizerine etki eden besleme ¢alismalart

Yem katki maddesi Doz Tavuk irki Etki
bor 100 mg/kg bor Stiper Nick bor ve zeolit ilavesi;
k1 yumurtact | yumurta agirhigl ve miktarini azaltmustir.
zeolit 8 g/kg zeolit tavuk bor-zeolit karigimi olan grupta;
kabuk kalinligr artmistir.
bor-zeolit 100 mg/kg bor+ bor ilavesi, serum bor yogunlugunu artirmig
karigimi 8 g/kg zeolit kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) miktarim
ilaveli etkilememis

giibre Ca, P ve bor (B) diizeyleri etkilenmistir.
Zeolit ve Bor igerikli yemler, tibia Ca ve B
yogunlugunu arttirmistir [9].

propiyonik asit

0, 100, 200, 300
ppm

Lohman LSL
beyaz
yumurtaci
tavuk

yumurta agirliginda etkisi dnemli
yumurta kabuk kalinligi,

yumurta kiritlma mukavemeti,

yumurta sar1 ve ak indeksi,

haugh birimi {izerine etkisinin olmadigi
bildirilmigtir [10].

propiyonik 200 ppm Lohman beyaz | Propiyonik asit igeren rasyonla beslenen grupta
propiyonik asit | yumurtaci kabuk kalinhig1 artmustr,
formik (PA), tavuk diger yumurta kalite kriterleri bakimindan gruplar
200 ppm formik arasinda fark bulunmamuistir.
malik asit (FA) Propiyonik asit grubundaki hayvanlarda serum
200 ppm malik Ca ve P igeriklerinin kontrol ve formik asit
asit (MA) grubundan daha yiiksek oldugu bildirilmistir [11].
inorganik kaynak 20, H&N Super kabuk kalinlig1 inorganik ZnO grubunda Nano Zn
olarak ¢inko-oKsit, 40, Nick ve organik Zn gruplarindan daha yiiksek olmustur
organik kaynak olarak | 60, yumurtact serum P muhtevasi inorganik ZnO grubunda
¢inko-proteinat 80, tavuk organik Zn ve Nano Zn gruplarindan daha yiiksek
nano kaynak olarak 100 mg/kg olmustur [5].
nano ¢inko-0ksit
organik 25,50 ve 75 Barred Rock | | Rasyona 25 ppm organik ve 75 ppm inorganik
ppm organik yumurtaci bor ilavesi ak yiiksekligini artirmus,
inorganik bor tavuk 25 ve 75 ppm organik bor ilavesi kirik-catlak
25,50 ve 75 yumurta orani diisiirmiistiir.
ppm inorganik yeme bor ilavesi tibia ve femur kemiklerinin
bor ilavesi fosfor oranini,

yumurta kabugu kalsiyumu ve fosfor oranini,
kan, kemik, yumurta ve yumurta kabugu bor
iceriklerini 6nemli diizeyde artirmigtir [12].
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2.1.3 Kirllma mukavemeti

Yumurta tavugu rasyonlarinda Ca gereksiniminin karsilanabilmesi amaciyla yaygin olarak kirectasi,
mermer tozu, kemik unu, istiridye kabugu ve yumurta kabugu gibi kaynaklar kullanilmaktadir.
Mermer tozu ve kireg¢ tagi hem kolay temin edilmesi hem de ekonomik olmasi nedeniyle daha ¢ok
tercih edilmektedir. Yumurtaci tavuklarla yapilan ¢aligmalarda, rasyona 25 ve 75 ppm bor ilavesi ile
kemik kirilma mukavemetinin arttigi, eklem bozukluklarinin engellendigi ve kirik catlak yumurta
oranini azalttig bildirilmektedir [12, 13, 14]. Ayrica kolin, folik asit, fitaz enzimi, lantanyum oksit ve

B, vitamini de yumurta kabuk kalitesi tizerine etki etmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Kirilma mukavemeti iizerine etki eden besleme calismalari

Yem katki maddesi | Doz Tavuk irki Etki
fitaz enzimi Fitaz I (250 Lohman yumurta agirhig
FTU/kQ), kahverengi yumurta ak ve sar1 agirliklari ile
yumurtaci yumurta kabuk agirligi ve
Fitaz Il (500 tavuk kirilma direnci artmigtir [15].
FTU/Kg)
lantanyum oksit 0, 100, 200, Lohman 200 mg/kg lantanyum oksit grubunda; yumurta agirligi
300, 400 kahverengi ve yumurta kabugu kirilma mukavemeti artmig
mg/kg yumurtaci 100 mg/kg lantanyum oksit grubu Haugh birimini
tavuk onemli derecede artirmis

Yumurta saris1 palmitik asit ve eicoapentaenoic acid
(EPA) oraninin 100 mg/kg lantanyum oksit ilavesiyle
arttig1 gézlenmis

yemden yararlanma ve yumurta verimi iyilesmis,
ticari yumurtaci tavuk rasyonlarina 400 mg/kg
lantanyum oksit ilave edilebilecegi kanaatine
varilmigtir [16].

sepiyolit %0,0.5,1 Lohman %1 oraninda sepiyolit kullanilmasiyla,
kahverengi kirilma mukavemeti ve kabuk kalinlig1 artmus,
yumurtaci yumurta kolesterol,
tavuk serum kolesterol ve trigliserit diizeylerini azaltmus,

toplam protein diizeyini artirmistir.

Sonug olarak; yumurtaci tavuk rasyonlarina %1
diizeyinde sepiyolit ilave edilebilecegi bildirilmistir
[17].

2.1.4 Sekil indeksi

Rauch tarafindan gelistirilen indeks aleti yumurtanin genisligi ile uzunlugu arasindaki oram
belirlemektedir. Standart bir yumurtada sekil indeksi degeri 74’ tiir. Yumurta seklinin normalden kisa
(yuvarlak) veya normalden uzun olmasi, nakliye ve pazarlama sirasinda ekonomik kayiplara neden
oldugu i¢in arzu edilmez. Yapilan bir ¢alismada 60 mg/kg ZnSO, (inorganik ¢inko) ve Zn-RedoxMin

(organik ¢inko) ilavesinin yumurtanin sekil indeksi tizerine olumlu etkisinin oldugu bildirilmistir [18].
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Tablo 4. Sekil indeksine etki eden besleme ¢alismalart

Yem katki maddesi | Doz Tavuk irki Etki
organik 60 mg/kg Cinko- | Barred rock 60 mg/kg Zn-Avila yem tiiketimini, yumurta sekil
avila tavugu indeksini ve kabuk mukavemetini olumsuz
inorganik ¢inko etkiledigi,
60 mg/kg ZnSQ,, | Rhode island 60 mg/kg ZnSO,'n sekil indeksini, ak indeksini ve
red horozu haugh birimini olumlu etkiledigi,
60 mg/kg ¢inko- 60 mg/kg Zn-RedoxMin'in yumurta agirhgim ve
redoxMin yumurta sekil indeksini olumlu yonde etkiledigi,
civeiv kalitesi ve agirligini iyilestirdigi,
60 mg/kg ZnO ZnCly'tin yemden yararlanma ve kabuk
mukavemetini olumlu etkiledigi, sekil indeksi
60 mg/kg ZnCl, degerini azalttig1 bildirilmigtir [18].
fitaz enzimi Fitaz I (250 Lohman sekil indeksi,
FTU/Kg), kahverengi haugh birimi
yumurtaci Ozgiil agirhik {izerine etki etmemistir.
Fitaz 11 (500 tavuk yumurta agirhgi
FTU/kg) yumurta ak ve sar1 agirliklari ile yumurta kabuk
agirhigi ve
kirilma direnci artmustir [15].

2.2 YUMURTANIN iC KALITE OZELLIiKLERI
2.2.1 Sar1 rengi

Tiiketiciler genellikle yumurta sarisinda koyu sar1 bir renk tercih etmekte ve bu {iriinlere daha
fazla fiyat 6demektedirler. Disarida serbest dolasarak yesil ot, bocek, domates kabugu ve hayvan
giibresi tiiketen tavuklar dogal yoldan koyu sar1 renkli yumurta iiretilebilmektedirler. Gezen tavuk
yumurtasi, giiniimiizde ancak kdy tipi kiiciik isletmelerde iiretilebilmektedir. Ancak tavukculuktaki
hizli sanayilesme ile birlikte kiigiik igletmelerin yerini, gelismis kapali sistemler almis ve tavuklarin
dogada serbest dolasma imkam kalmamistir. Bu bakimdan yumurta sarisina renk verme amaciyla
kullanilan katki maddelerinin dogrudan yeme katilarak verilme zorunlulugu dogmustur. Dogada renk
maddelerini degisik diizeylerde iceren ¢ok sayida bitkisel kaynak bunmaktadir. Tiiketicilerin tercih
ettigi yumurta sar1 rengi yeme katilan birgok katki maddesi ile elde edilebilmektedir. Ornegin; palm
yagi, kugsburnu, domates ve kirmizibiberin karotenoidlerce zengin olmasindan dolay1 yumurta sar1 renk
degerinde artis meydana getirdigi bildirilmistir [19].

Sar1 renk, misirdaki karotenoidler, yesil bitkiler, biber, yonca, misir gluteni, kadife cicegi,
kirmizibiber, sentetik ve dogal pigmentler, zerdecal tozu veya domates ekstrakti likopenden elde
edilebilmektedir. Son yillarda dogal renk maddelerinin antioksidan 6zellikte oldugu, savunma sistemi
ve bagisiklign giliclendirdigi ve saglik {izerine birgok olumlu etkisinin oldugu kanitlanmistir.
Tavukgulukta kullanilan en popiiler renk maddeleri lutein ve likopendir. Nutrasotik 6zellikte olan
lutein goz saglig1 agisindan son derece 6nemlidir. Lutein ve zeaksantinin, yaslanmaya bagli olan goriis
bozulmasini azalttigi, DNA’y1 oksidatif hasarlara karsi korudugu, gogiis, rahim, karaciger ve prostat
kanserleri riskini azalttigi, alzheimer ve kalp-damar hastaliklarini Onledigi, kemik ve cilt sagligi

tizerine etkili oldugu, yaslanmay1 geciktirdigi bildirilmektedir [20]. Yumurta sarisinda bulunan
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biyolojik aktif maddelerin, 6zel yoOntemlerle miktarlart artirilarak, tip, farmakoloji, kozmetik,

nutrasdtik ve biyoteknojik gibi bir cok alanda kullanilabilmektedir [21].

Tablo 5. Sari rengi iizerine yapilan besleme ¢alismalar

Yem katki maddesi | Doz Tavuk irki Etki
palm yag1 % 1,2,3 palm yag1 Lohman kabuk kalinlig,
yumurtaci ak indeksi,
soya yagi % 1,2,3 soya yagi tavuk sar1 indeksi,
sar1 renk degeri,
Haugh birimi {izerine etkili olmugtur [22].
kusburnu sentetik Boyans yumurta kalite kriterlerini artirmig
renklendirici yumurtaci a* (kirmizilik), b* (sarilik) ve Roche skala
tavuk degerlerini artirmis,
%0.5,1,2,4,8 % 0.5 diizeyi hari¢ yumurta sarist kirmizilik
oranlarinda degerini 6nemli diizeylerde artirmis
kusburnu ticari sentetik renklendiricilere alternatif olarak
rasyona 6zellikle % 2, 4 ve 8 diizeylerinde
kusburnu ilavesi ile istenilen diizeyde yumurta
sarisi rengi elde edilebilecegi tespit edilmistir
[23]
likopen 500 mg/kg lutein Beyaz L*, a* ve b* degerleri muamele gruplari arasinda
Supernick 6nemli bulunmusg
lutein 250 mg/kg likopen | ki kontrol grubuna gore likopen ve 6zellikle lutein
yumurtact ilavesi L* degerinde 6dnemli diizeyde azalmalara
vitamin E 250 mg/kg Lutein + | tavuk neden olmustur
125 mg/kg Likopen Likopen ve lutein yumurta sarsinin parlaklik (L*)
parametresini azaltmustir.
250 mg/kg lutein + Sonug olarak; gii¢lii antiokidan aktiviteye sahip
125 mg/kg Likopen oldugu bildirilen lutein ve likopenin yumurta sar1
+ 200 mg/kg rengini artirdi@s, lipid peroksidayonunu
vitamin E (o- gerileterek okidatif stabiliteyi iyilestirdigi ve {iriin
tokoferol) raf dmriini olumlu etkiledigi sonucuna
varilmigtir [24].
kirmizibiber % 0,75 Lohman depolama siiresi ve sicakliginin
kahverengi hava boslugu yiiksekligini (HBY) 6nemli 6l¢iide
yumurtact etkilemistir
tavuk Roche skala (RS), L* (parlaklik) ve b* (sarilik ve
mavilik) degerleri {izerinde etkili oldugu
bildirilmistir [25].
vitamin E 250 mg/kg vit-E Lohman Serum,
yumurtaci yumurta sarisi,
organik selenyum 0,9 mg/kg OS tavuk yumurta akindaki enzim aktiviteleri artmis,

(09)

250 mg/kg vit-E +
0,9 mg/kg OS

Malondialdehid MDA diizeyini diistirdiigii i¢in
rasyonlara OS ve Vit-E nin

birlikte veya ayr1 ayr1 ilavesinin yararli olacagi
tespit edilmistir [26].

2.2.2 Et-kan lekesi

Yumurta i¢indeki kan lekesi, folikiillerde olgun yumurtay: tutan kese iizerindeki kilcal

damarlarin gatlamasi ve bir damlacigin yumurtayla birlikte yumurta kanalina diismesi sonucu olusur.

Et lekeleri ise genellikle yumurtanin albiimini iginde olup, siklikla yumurta kanalinin i¢ duvarindaki

viicut dokularinin kiigiik parcalarindan olusmaktadir. Et ve kan lekeleri tiiketici a¢isindan istenmeyen

bir durumdur. Tavugun 1rki, yasi, saglik durumu, ani iklim degisiklikleri (kiimes i¢i ¢evre sartlart) ve
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A ve K vitaminleri eksikleri gibi faktorler et ve kan lekelerinin goriilme sikligini artirir. Yapilan birgok

caligmada, kahverengi yumurtaci tavuklarda, beyaz yumurtaci tavuklara oranla daha fazla et ve kan

lekesi goriildigii tespit edilmistir [4, 27].
2.2.3 Haugh birimi:

Yumurtanin i¢ kalite 6zelliklerinden biri olan Haugh birimi, yumurtanin tazeligini gosteren ve

raf dmriinii etkileyen 6nemli bir parametredir. Haugh birimi asagidaki formiile gére hesaplanir

Haugh birimi = 100 Log (Ak yiiksekligi+7.57-1.7 Yumurta agirl1g10.37)

Haugh birimi yiiksek olan yumurtalarin kaliteli oldugu kabul edilmektedir. TSE ye gore > 79 ve tizeri

haugh birimine sahip yumurtalar AA (mitkemmel), 55-78 aras1 A (iyi), 31-54 aras1 B (kétii), < 30 ve

altt C smifi (gok kotii) olarak degerlendirilmektedir. Yeme ilave edilen katki maddelerinin haugh

birimini yiikselttigi birgok ¢alismayla ortaya konulmustur (Tablo 6).

Tablo 6. Haugh birimi tizerine etki eden besleme ¢alismalar

Yeme katki Doz Tavukirki | Etki
maddesi
yarpuz (mentha 50 mg/kg yarpuz Lohman yemden yararlanmayn,
pulegium) LSL kirilma mukavemetini,
100 mg/kg yarpuz yumurtaci haugh degerini artirmigtir
vitamin E tavuk yarpuz ve vit E ilavesi serum MDA degerini
50 mg/kg vit E distirmistiir,
Sonug olarak; rasyona 100 mg/kg yarpuz
100 mg/kg vit E ilave edilebilecegi bildirilmistir [28].
Diisiik amino asit | %6 diisiik amino asit Kahverengi | Haugh birimini artirmis [29].
yogunlugu yogunlugu Nick
Proteaz enzimi yumurtact
tavuk
L-lizin L-Lizin (% 0.19) Yumurtaci yumurta agirhigt,
tavuk sar1 indeksi degerleri,
Hidroklorit HCI (% 0,19) Haugh birimleri,
yumurta kabuk kiili,
L-lizin stilfat L-Lizin H2SO4 (% 0,30) yumurta kabugu kalinligir bakimindan
istatistik fark 6nemli bulunmamustir [30]
demir dikeni 1gTT Beyaz bentonit ile karistirilan 1 g demir dikeni
(Tribulus 2gTT yumurtaci ilave edilen gruplarda sari indeksi ve haugh
terrestris) (TT) 0.1 g pamuk yagi tavuk birimi sayisal olarak yiiksek,
bitki tozu 1gTT+0.1 g pamuk yag1 bentonit ile karigan 2 g demir dikeni ve
29 TT+0.2 g pamuk yag seliiloz ile karisan 2 g demir dikeni
bentonit, 0.5 g seliiloz gruplarinda sayisal olarak yumurta sarisi
1gTTile 0.5 g seliiloz kolesterol diizeyi diisiik oldugu bildirilmistir
seliiloz ve 29 TT ile I gseliiloz [31].
0.5 g bentonit
pamuk yagi 1g TT+ 0.5 g bentonit
29 TTile 1 g bentonit
keten tohumu Soya fasulyesi kiispesine Yumurtaci performans,
kiispesi dayal1 bazal rasyon tavuk yumurta kalitesi,

kanola tohumu
kiispesi

SFK’nin % 10'u yerine keten
tohumu kiispesi kullanilan
rasyon,

SFK’ nin % 10'u yerine
kanola kiispesi kullanilan
rasyon.

yumurta lezzeti ve

yumurta yag asit kompozisyonu iizerine
olumsuz etkisi olmamasindan dolay1
yumurtaci tavuk rasyonlarinda giivenle
kullanilabilecegi belirtilmistir [32].
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2.2.4 Besin Madde Kompozisyonu

Gidalara fonksiyonel 6zellik kazandiran gidalarin yapilarindaki biyolojik aktif bilesenlerdir
[33, 34]. Hayvansal gidalardaki 6nemli biyolojik aktif bilesenler, omega-3 yag asitleri, konjuge
linoleik asit, baz1 vitaminler ve mineral maddelerdir [35].

Yumurtanin besin madde kompozisyonu, rasyonun besin madde bilesiminde yapilan gesitli
diizenlemelerle degistirilebilmektedir. Ornegin; serbest dolasan tavuklarm, yonca gibi baklagil yem
bitkilerini tiiketmesi sonucu, elde edilen yumurta ve tavuk etinin omega 3, 6, karoten ve E vitaminince
zengin olabilecegi bildirilmistir [36]. Bu baglamda, yiiriitilen ¢alismalarda iirline gecisi saglayan
fonksiyonel yem katkilari olarak, vitamin (A, Ds, E ve C), mineral madde (iyot, potasyum, selenyum
ve demir), omega 3 yag asitleri ve konjuge linoleik 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica son zamanlarda
yumurtanin lutein ve likopen gibi renk maddelerince (karotenoid bilesikler) zenginlestirilmesi de
giindemdedir. Son yillarda vitamin (A ve E), omega-3 ve iz minerallerce (Se, I) zenginlestirilmis
sofralik yumurtay1 artik market raflarinda gormekteyiz. Antikarsinojenik ozelligi nedeniyle insan
sagligina faydali, selenyumca zenginlestirilmis yumurta en ¢ok bilinen “dizayn edilmis hayvansal
gida” ozelligi kazanmistir [38, 39].

Bunlarin yaninda yumurta tiiketiminde kolesterol kisitlayici faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir [37].
Yumurtaci tavuk rasyonlaria aspir tohumu kiispesi, ham yem bezelyesi ve bazi bitki ekstraklari ilave

edilmesi sonucu yumurta kolesterol igeriginin diistiirgiinii bildiren ¢aligmalar mevcuttur (Tablo 7).

Tablo 7. Besin madde kompozisyonu iizerine etki eden besleme ¢alismalar

Yem katki Doz Tavuk irki Etki
maddesi
kenevir tohumu 50 mg/kg Vit E Lohman kabuk kalinlig1 artmis
(KT) kahverengi yumurta sarist a* ve b* degerini artirmis
%15 KT yumurtaci stearik, linoleik a-linelinik ve docosahexaenoic
vitamin E tavuk (DHA) degerlerini 6nemli diizeyde artirmigtir [40].
%15 KT+ 50
mg/kg Vit E
bergamot yag: 0 64 haftalik yemden yararlanma orani artmis,
0,25 beyaz yem tiiketimi diigmiis,
0,50 Lohman yumurta sarist oranini artirmis,
0,75 mi/kg LSL serum kolesterol oranini diisiirmiis,
yumurtact yumurta sar1st eikosapentaenoik asit (EPA),
tavuk docosahxaenoic asit (DHA) ve n-3 konsantrasyonunu
artirmis
n-6/n-3 oranini diigiirdiigi bildirilmistir [41].
aspir tohumu % 15 oraninda Lohman yumurta sar1 kolesteroli,
kiispesi yumurtact yumurta sarist toplam doymus yag asitleri, palmitik
tavuk asit, stearik asit, miristik asit, heptadekanoik asit,
toplam doymamis yag asitleri, oleik asit, palmitoleik
asit ve linoleik asit miktar1 iizerine etkisi 6nemli
olmugtur [42].
ham yem %10 HYB, Lohman yumurta sar1 renk degeri,
bezelyesi (HYB) | %20 HYB, yumurtaci yumurta kolesterolii,
otoklavlanmis %30 HYB, tavuk heptadekanoik asit ve dokozahekzaenoik asiti

73




H. Uriisan ve S.C Béliikbast / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 9 (1) (2020) 65-78

yem bezelyesi %10 OYB, miktarlarina etkisi 6nemli
(OYB) %20 OYB, yumurtaci tavuk yemlerinde %30 oranina
%30 OYB kullanilabilecegi bildirilmistir [43].
solvent ekstrakte 4, ATAK-S SM’nin %4 ve 12 seviyeleri kabuk kirilma
aspir kiispesi 8 ve hibrit mukavemetini,
(SM) 12 SM yumurtaci SM’nin %8 seviyesi kabuk kalinligim,
tavuk SM’nin %8 ve 12 seviyeleri yumurta saris1 rengini
soya yag1 (SO) % 0.3, kontrole gore artirmistir.
% 0.62, SM’nin %8 ilavesi ak yiiksekligini
% 1.9 ve SM’nin %4 ve 8 ilavesi Haugh birimini kontrol ve
% 3.17 SO %12 SM ye gore azaltmustir.
SM’nin %12 ilavesi yumurta saris1 E vitamini
igerigini diger gruplara gore arttirmustir.
Sonug olarak; rasyona SM ve SO ilavesinin yumurta
sarisindaki linoleik, linolenik ve dokosaheksaenoik
asit miktarlart artirmig, palmitik asit miktarimni
azalmgtir [44].
likopen 0, 100, 200, 400 Kahverengi Likopenin dozu arttik¢a yumurta sarisi kolesterol
ppm yumurtaci iceriginin (mg/dl) azaldig1, ve yumurta sarisi linoleik
tavuk asit diizeyinin arttig1 bildirilmistir.
Sonug olarak; yumurtaci tavuk rasyonuna likopen
ilavesinin linoleik asit¢e zenginlestirilmis, diigik
kolesterollii-fonksiyonel yumurta tiretme
potansiyeline sahip olabilecegi kanaatine varilmigtir
[45].
elma sirkesi kontrol kahverengi 28 giin siire ile depolanan yumurtalarda MDA
ticari seviyesini 6nemli oranda diigiirdiigii bildirilmistir
kiiltiir mantari igme suyuna 3 ml/l | yumurtaci [46].
sap1 (agaricus elma sirkesi tavuk
bisporus)
yeme 20 g/kg kiiltiir
mantari
3ml/l elma sirkesi+
20g/kg kiiltiir
mantari
seryum oksit 0, 100, 200, 300 22 haftalik yumurta iiretimi,
400 mg/kg kahverengi yemden yararlanma oranini,
Lohman kabuk kirilma mukavemetini artirdigi,
LSL serum Ca ve P konsantrasyonunu artirdigi
yumurtaci serum siiperoksit dismutaz (SOD) ve malondialdehit
tavuk (MDA) konsantrasyonunu 6nemli 6lgiide azalttigi,
yumurta sarist TBARS degerini de diislirdiigii
bildirilmistir [47].
yarpuz (mentha 50 mg/kg yarpuz Lohman 100 mg/kg yarpuz ve vit E ilavesi yumurta {iretimini
pulegium) 100 mg/kg yarpuz LSL artirms,
50 mg/kg vit E yumurtaci kirtlma mukavemeti ve haugh birimi artmig
vitamin E 100 mg/kg vit E tavuk serum MDA degerini diisiirmiis,

SOD degerini etkilemedigi bildirilmistir [48].
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3. SONUCLAR

Yapilan ¢alismalar neticesinde yumurtaci tavuk yemlerine culban tohumu (vicia peregrina),
mercimek kirigr (lens culinaris medik), fitaz enzimi, yarpuz ekstrakti, butil hidroksi anisol (BHA),
sumak ve zencefil ilavelerinin yumurta agirligini olumlu yonde etkiledigi, bor-zeolit, propiyonik asit,
organik ve inorganik bor ve inorganik ZnO ilaveleri yumurta kabuk kalinligin1 6nemli oranda artirdigi
bildirilmistir.

I¢ kalite dzellikleri bakimindan ise Palm yag1, soya yagi, kusburnu, lutein, likopen, kenevir
tohumu, kirmizi biber, ilaveleri yumurtanin sari rengi tizerine etki eden katki maddeleri oldugu tespit
edilmistir. Demir dikeni, keten tohumu kiispesi, kanola tohumu kiispesi, yarpuz ekstrakti ilaveleri
yapilan bir¢ok caligmada haugh birimini artirdigi sonucuna varilmistir. Vitamin E, aspir tohumu
kiispesi, likopen, sumak, zencefil, seryum oksit ve bergamot yagi; yumurtanin besin madde
kompozisyonunu degistirerek, yumurtaya fonksiyonellik kazandirdig: bildirilmistir.

Sonug olarak; bu ¢alisma ile gerek sahada iireticiye, gerckse kanath besleme alaninda yapilmasi

planlanan aragtirmalara 11k tutacaktir.
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