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Ozet

Bu caliyma Kahramanmaras Siitgii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii
Laboratuvarinda 2018 Ocak ayinda yiiritiilmiistiir. Calismada macar figi (Kansur) ve yaygin fig (Zemheri-
08) fig tiirlerinin ¢imlenme ve fide gelisimine dair parametreler incelenmistir. Bu tiirlere ait tohumlar farkl
tuzlu su eriyikleri (0, 250, 750, 2250, 5000, 10000 ppm) kullanilarak ¢imlendirilmistir. Deneme tesadiif
parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Gézlemler her giin ayni saatte yapilmis,
radikula uzunlugu 1 mm’yi gecen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir. Tohumlar 151k ayar1 12 saat
giindiiz 12 saat gece olacak sekilde 20°C’ye ayarli iklimlendirme dolabinda on dort giin siireyle takip
edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, ¢gimlenme ve fide gelisimi yoniinden bir¢ok 6zellikte tiirler ve tuz
konsantrasyonlar1 arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli, tiir ve tuz eriyikleri interaksiyonu 6nemsiz
¢ikmustir. Artan tuz konsantrasyonlar1 ¢cimlenme ve fide gelisimini olumsuz etkilemistir. Cimlenme orani,
radikula ve plumula uzunlugu ve vigor indeks degerleri yoniinden macar figinin yaygin fige gére daha istiin
Ozelliklere sahip oldugu bulunmustur. Bazi1 dzellikler igin 250 ppm uygulamasinda kontrole gore daha
yiiksek degerler elde edilirken, bu degerlerin kontrol ve 750 ppm uygulamasi ile ayni istatistiki grupta yer
aldig1 goriilmiistiir. Incelenen tiim 6zellikler acisindan en diisiik degerler 10000 ppm uygulamasinda elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme, Fig, Tohum, Tuzluluk, Vicia sp., Vigor indeks

A Research on Salinity Tolerance of Some Vetch (Vicia sp.) Species

Abstract

This study was conducted in Kahramanmaras Siit¢ii Imam University, Faculty of Agriculture and
Department of Field Crops Laboratory in January 2018. In this study, parameters of germination and
seedling development of hungarian vetch (Kansur) and common vetch (Zemheri-08) species were
examined. Seeds of these species were germinated using different saline solutions (0, 250, 750, 2250, 5000,
10000 ppm). The experiment was laid out in completely randomized design (CRD) with four replications.
Observations were made every day at the same time, seeds with radicle length exceeding 1 mm were
considered germinated. Seeds were monitored for fourteen days at 20°C in the air-conditioning cabinet. The
germination habitat was adjusted for 12 hours of daylight and 12 hours of darkness. According to the results
of the research, the differences between species and salt concentrations in many features in terms of
germination and seedling development were statistically significant, and the interaction of species and salt
concentrations was insignificant. Increased salt concentrations negatively affected germination and
seedling growth. In terms of germination rate, radicle and plumule length and vigor index values, hungarian
vetch species has superior properties than common vetch species. For some features, higher values were
obtained in 250 ppm application compared to control, while these values were in the same statistical group
with control and 750 ppm application. In terms of all the properties examined the lowest values were
obtained in 10000 ppm application.

Key Words: Germination, Salinity, Seed, Vetch, Vicia sp., Vigor index
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1. Giris

Yiiksek toprak tuzluluguna toleransli ve
ekonomik tiriin verebilen bitki tiir ve gesitlerinin
belirlenmesi, tuzluluk problemi olan alanlarin
ekime kazandirilabilmesinde oncelikli biyotik
yaklagim olarak ifade edilmistir (Ashraf ve
Harris, 2004). Tuzluluk, kuraklik, agir metal,
iistime gibi birgok abiyotik stres faktorii ile karst
karsiya kalan tohumlarda diisiik canlilik,
cimlenmede baskilanma, zayif fide gelisimi
meydana gelmektedir (Demirbag ve Balkan,
2018). Her bitkinin tuzluluga karst tepkisi
birbirinden farklidir. Bu farklilik tiirler ve gesitler
arasinda da goriliir. Tarim topraklart birgok
organik ve inorganik madde ihtiva eder. Tuz bu
maddelerden sadece bir tanesidir. Her toprakta
farkli miktarda bulunur. Tuz orani yiiksek sulama
sular1 toprakta biriken tuzun en temel
kaynaklarindan birisidir. Savci (2019) tarafindan
250 ppm eriyebilir tuz igeren bir sulama suyunun
1000 mm’lik bir uygulama sonucunda hektara
2.5 ton tuz birakacagi ve biriken tuzlar kok
bolgesinden uzaklastirilamazsa suyun niteligi iyi
olsa bile toprak profilinde tuz birikmesinin
kagimilmaz olacagi bildirilmistir. Bitkilerin kok
bolgesindeki tuzun dengesi sulama suyu
ihtiyacin, sulama programina, suyun ozelligine,
iklim ve toprak ozelliklerine baglidir. Birgok
kiiltiir  bitkisinin tuzluluga kars1 toleransi
aragtirtlmigtir. Ciftci ve ark. (2013) tarafindan
yazilan bir makalede, Ghoulam ve Fares (2001),
Van Hoorn ve ark. (2001), Moud ve Magsoudi
(2008) ve Saboora ve Kiarostami (2006) nin
caligmalarina atif yapilmis ve tuzluluk ile ilgili
arastirmalarda ¢imlenme ve fide gelisimi tizerine
daha fazla galigildigi, farkli bitki tiirlerinin tuza
tepkilerinin ~ belirlenmesinde  bu  gelisim
evrelerinin daha ¢ok incelendigi, bir¢ok bitkinin
¢imlenme ve fide asamasinda yiiksek tuzluluk
seviyelerine  duyarli oldugu  bildirilmistir.
Bitkilerin tuza kars1 toleransi tizerine daha 6nce
yapilmis baz1  aragtirmalar  bulunmaktadir
(Demirbas ve Balkan, 2018; Avci, 2019; Oral ve
ark., 2019; Ciftci ve ark., 2013; Gedik ve ark.,
2019; Uslu ve Gedik, 2019a; Gedik ve Uslu,
2019; Uslu ve Gedik 2019b). Akhtar ve Hussain
(2009) yaygmn figin orta derecede tuzluluk
diizeylerine rahatlikla dayanabilecegini
bildirmistir.

Macar figinin tescilli gesitlerinden biri olan
Kansur fig ¢esidi 2013 yilinda Ankara Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi
tarafindan tescil ettirilmistir. Bitki boyu 74.2 cm
olup dogal bitki boyu 43.0 cm ile 58.7 cm

arasindadir. Ana sap kalnhigi 2.3-2.8 mm’dir.
Bitkideki ana sap sayist 2-4’diir. Beyaz
ciceklidir. 1000 tane agirhigr 32.9 g’dir. Yatma
durumu yan yatik 6zelliktedir. Kisa dayanmasi
cok iyi, kuraga dayanmasi iyidir. Cigceklenme
giin ve fizyolojik olum giin sayisi1 sirayla 176-204
ve 222-241°diir. Yesil ot verimi 1773.7 kg/da
olup standart g¢esitlere (Tarmbeyazi-98 ve
Altonova-2002) gore (1678.5 kg/da) %5.7 daha
fazladir. Kuru ot verimi 489.6 kg/da’dir.
Biyolojik ve tane verimi sirayla 456.9 kg/da ve
90.2 kg/da’dir. Bu ¢esidin tane verimi kontrol
cesitlerine gore (85.0 kg/da) %6.1 daha fazladir.
Kuru otunda ham protein, ham lif, kuru madde,
notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit
deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF) ve ham yag
oranlar1 sirayla %12.6, %22.2, %91.8, %49.7,
%36.1 ve %0.6’dir. Tanede ham protein, kuru
madde ve ham yag oranlar sirayla %24.8, %92.6
ve %1.8°dir. I¢ Anadolu Bolgesi ve benzer sartlar
icin kiglik bir ¢esittir. Kuru ot iiretimi i¢in dekara
7-8 kg tohum kullanilir. Arpa ile karisim halinde
kuru ot ve silaj iiretmek amaciyla yetistirilebilir.
Karigimda 4-5 kg arpa, 7-8 kg Macar figi tohumu
kullanilir (Anonim, 2020a).

Yine Ankara Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisit Mudiirliigii tarafindan 2008
yilinda tescil ettirilen Zemheri-08 fig ¢esidi bir
yaygin fig cesididir. Ana sap uzunlugu 26.6-
32.2cm olup ana dal sayist 1 adettir. 1000 tane
agirhgr 66.5g’dir. Cigeklenme giin sayist 174-
213, Fizyolojik olum giin say1s1 221-253 arasinda
degisir. Soguga toleransli, kuraga dayaniklidir.
Tanesi icin yetistirilir. Kar Ortlisi olmadan -
15°C’ye kadar soguklardan zarar gormemektedir.
Tanesi icin yetistirilmesi tavsiye edilmekle
birlikte, ot i¢in de yetistirilebilir. Hayvanlarin
severek tiikettigi lezzetli ve besleyici bir ota
sahiptir. Biyolojik verimi 305.0 kg/da, tane
verimi 97.5 kg/da’dir. Tanesinde ham protein
orani %28.4, ham seliiloz oran1 %4.7°dir. Soguga
toleransli olmas1 nedeniyle kiglik yetistirilebilir.
Orta Anadolu Bolgesi ve Gegit Bolgelerinde kisi
sert gegcmeyen yerler i¢in tavsiye edilir (Anonim,
2020D).

Bu calismada Kahramanmarag ve gevresinde
ekimi yapilan ve oOzellikle kisa ve kuraga
dayanimi iyi olan fig tiirlerinin tuzluluga karsi
toleransinin belirlenmesi amaglanmis, ¢cimlenme
ve fide gelisimine yonelik  o6zellikler
incelenmistir.



Uslu ve Gedik

2. Materyal ve Metot

Bu calisma 2019 yili Mayis ayinda,
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma
Laboratuvarinda  yapildi.  Deneme,  petri
kaplarinda dort tekerrlirlii  olarak, tesadiif
parselleri deneme desenine gore yiiritiildi. T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi, Ankara Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti Mudiirliigii
tarafindan 1slah edilen macar figi (Kansur) ve
yaygin fig (Zemheri-08) tiirlerinin kullanildig:
aragtirmada tohumlar 5 dakika boyunca %5°’lik
NaClO (sodyum hipoklorit) ¢ozeltisi iginde
sterilize edildi. Daha sonra saf su ile duruland:.

Aragtirmada kontrol ile birlikte 6 farkli tuz
konsantrasyonu (0, 250, 750, 2250, 5000 ve
10000 ppm) kullanildi. 90 mm c¢apindaki petri
kaplarina Whatman No 1 fitre kagidi yerlestirildi
ve her petri kabina 25 tohum ekildi. Tim petri
kaplarina 10 ml sivi (saf su ve tuzlu su
konsantrasyonlar1) ilave edildi. Ardindan petri
kaplar1 kapatildi ve sivi kaybimi onlemek ve
tekrar sivi ilave edilerek tuz birikimini
engellemek i¢in hava almayacak sekilde parafilm
ile iyice sarildi. Cimlendirme islemi karanlik
ortamda 20°C'de 14 giin devam etti. Deneme
boyunca petri kaplar1 her giin kontrol edildi.

Cizelge 1. Farkli Tuz Eriyiklerinde Cimlendirilen Fig Tiirlerinden Elde Edilen Cimlenme ve Fide

Geligimi Ile Ilgili Ortalama Degerler

Table 1. Average Values Related to Germination and Seedling Development Obtained from Vetch Species

Germinated in Different Salt Concentrations
CO/GO RU/RL PU/PL

(%) (cm) (cm)
*k C")D *k
Fig Tiirleri Macar = 86.88a 2.05 4.51a
Species Yaygin = 71.55b 2.49 1.06b
LSD 5.96 0.81 0.90
** * *
Tuz 0 89.33a 2.72a 3.31a
Eriyikleri 250 88.00a 3.35a 3.56a
(ppm) 750 | 84.66ab  2.52a = 3.00a
Salt 2250 | 75.33bc 2.17ab  2.78ab
Concentrations =~ 5000 72.66c =~ 1.98ab = 2.66ab
(ppm) 10000 = 65.33c = 0.87b = 1.41b
LSD 10.32 1.41 1.56
OD OD OD
Macar figi 0 94.66 241 5.57
(Kansur) 250 94.66 3.11 5.87
(Hungarian 750 92.00 2.31 4.77
vetch) 2250 80.00 1.88 4.37
5000 85.33 1.80 4.23
10000 = 74.66 0.80 2.28
Yaygm fig 0 84.00 3.04 1.04
(Zemheri-08) 250 81.33 3.59 1.26
(Common 750 77.33 2.74 1.24
vetch) 2250 70.66 2.47 1.18
5000 60.00 216 | 1.09
10000 = 56.00 0.94 0.54
ort. 79.22 2.27 2.79
VK % = 10.93 52.38 | 47.18

FU/SL = FYA/SFW FKA/SDW  VIi/VI | TTIi/STI
(cm) (9) (9) (%)
** ** ** ** OD
6.57a 3.14b 1.49b 587.00a 90.22
3.55b 6.84a 3.01a 274.06b 92.22
1.56 0.46 0.16 137.96 9.12
* * OD ** OD
6.03a 5.46a 2.37 556.00ab  100.00
6.92a 5.21ab 2.24 632.20a 97.66
5.53a 5.21ab 2.29 478.30ab  94.00
4.96ab 4.79ab 2.28 386.50bc  87.83
4.65ab 4.73ab 2.19 370.00bc ~ 86.16
2.28b 4.52b 2.11 160.20c 81.66
2.70 0.80 0.28 238.95 15.80
OD oD OD OD OD
7.98 3.51 1.59 757.66  100.00
8.98 3.64 1.43 851.66 = 104.33
7.08 3.07 1.42 651.33 88.66
6.26 2.95 1.55 515.33 86.00
6.04 2.98 1.46 510.66 85.00
3.08 2.67 1.47 235.33 77.33
4.09 7.41 3.14 354.33  100.00
4.85 6.78 3.05 412.66 91.00
3.98 7.35 3.17 305.33 99.33
3.65 6.64 3.01 257.66 89.66
3.25 6.48 2.93 229.33 87.33
1.48 6.38 2.74 85.00 86.00
5.06 4.99 2.25 430.52 91.22
44.81 13.55 10.48 46.57 1454

*+¥P<().01 e gore Snemli/Significant at P<0.01; *P<5’e gére 6nemli/Significant at P<0.05; OD: Onemli Degil/Non
Significant; CO: Cimlenme Orani/Germination Rate; RU: Radikula Uzunlugu/Radicle Length; PU: Plumula
Uzunlugu/Plumule Length; FYA: Fide Yas Agirligi/Seedling Fresh Weight; FKA: Fide Kuru Agirligi/Seedling Dry
Weight; VI: Vigor indeks/Vigour Indeks; TTI: Tuz Tolerans Indeksi/Salt Tolerance Index; VK: Varyasyon Katsayisi

Arastirmada  ¢imlenme orani, radikula
uzunlugu, plumula uzunlugu, fide uzunlugu, fide
yas ve kuru agirliklar1 ve vigor indeks degerleri
Olciildi. Cimlenme orani, ¢imlenmis tohumlarin
toplam tohum sayisina béliinmesi ve ardindan 100
ile garpilmastyla bulundu (Maquire, 1962). Fide

uzunlugu radikula ve plumula uzunluklarinin ayri
ayr1 Olglilmesi ve daha sonra her iki uzunlugun
toplanmasi ile bulundu (Anonim, 1984). Radikula
ve plumula yas olarak tartilarak fide yas agirlig:
hesaplandi. Ardindan etiivde 70°C’de 48 saat
bekletilerek kurutuldu ve fide kuru agirlhig

3
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belirlendi (Anonim, 1984). Vigor indeks degeri,
fide uzunlugunun ¢imlenme oran1 ile
carpilmasiyla bulundu (Abdul-Baki ve Anderson,
1973; Anonim, 1983). Fig tiirlerinin tuzluluga

tolerans1 bakimindan tiirler arast farklilig
belirlemek i¢in fide yas agirliginin bir fonksiyonu
olarak tuza tolerans indeksi  (%TTI)

hesaplanmistir (Bagc1 ve ark., 2003).

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin
varyans analizleri SAS V. 9.3 (Anonim, 2013)
paket programi kullanilarak, tesadiif bloklart
deneme desenine gore yapildi. Onemli bulunan
Ozelliklere  iliskin  ortalamalar  arasindaki
farkliliklar LSD testi (Steel ve Torrie, 1980) ile
karsilastirildi.

3. Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1 incelendiginde radikula uzunlugu ve
tuz tolerans indeksi haricindeki incelenen
ozellikler yoniinden tiirler arasindaki farklar
istatistiki ~ olarak  ¢ok  6nemli  (p<0.01)
bulunmustur. Tuz eriyiklerine ait ortalamalara
bakildiginda c¢imlenme orani ve vigor indeks
degerleri arasindaki farklar ¢ok dnemli (p<0.01)
bulunurken, radikula, plumula, fide uzunlugu ve
fide yas agirligi arasindaki farklar Onemli
(p<0.05), fide kuru agirlig1 ve tuz tolerans indeksi
arasindaki farklar ise Onemsiz bulunmustur
(Cizelge 1). Incelenen tiim ozellikler acisindan
interaksiyon degerlerine ait ortalamalar arasindaki
farklar ise 6nemsiz bulunmustur.

3.1.Cimlenme orani (%)

Macar figinde yaygin fige gore daha yiiksek
¢imlenme orani (%86.88) elde edilmistir (Cizelge
ve Sekil 1). Tuz eriyikleri karsilagtirildiginda
kontrol ve 2500 ppm uygulamalar1 ayni istatistiki
grupta yer almis ve en yiiksek ¢imlenme oram
(siras1 ile %89.33 ve 88.00) elde edilmistir. En
diisiik ¢imlenme oram1 ise 10000 ppm
uygulamasinda (%65.33) elde edilmistir (Sekil 2).
Cimlenme oraninda 750 ppm uygulamasina kadar
ciddi bir azalma goriilmezken elde edilen degerler
kontrole gore daha diistiktiir. 750 ppm'den sonra,
cimlenme oraninda 6nemli derecede azalma
meydana gelmistir (Cizelge 1). Saver (2019)’nin
bildirdigine gore, Onal As¢1 ve Uney (2016) ve
Ertekin ve ark., (2018), macar figinde yaptiklart
calismada artan tuz dozlarmin ¢imlenme oranini
onemli derecede azalttigim  bildirmiglerdir.
Ertekin ve ark., (2017)’nin yaygin fig iizerinde
yaptiklar1 calismada tuz dozlarinin artmasinin
¢imlenme  oramin1  olumsuz  etkiledigini

bildirilmistir. Saver (2019), Ciftci ve ark. (2013),
Akbari ve ark. (2007) ve Abdel-Ghani (2009)
yaptiklar1 ¢aligmalarda, bulgularimiza benzer
bulgular elde etmis, artan tuzluluk seviyelerinin
cimlenme oranmi disiirdiiglinii bildirmislerdir.
Oke¢u ve ark. (2005), Kaya ve ark. (2008) ve
Muhammad ve Hussain (2012) ise tuz
konsantrasyonlarimin ¢imlenme yiizdesini
etkilemedigini, Kara ve ark. (2011) ise diisiik
dozlardaki tuzlulugun ¢imlenmeyi tetikledigini
ifade etmistir. Gedik ve Uslu (2019) 2250 ppm
dahil artan dozlarin belli bir seviyeye kadar
¢imlenmeyi tetikledigini bildirmistir.

3.2.Radikula, plumula ve fide uzunlugu (cm)

Bahrani ve Hagh Joo (2012), kok ve siirgiin
uzunluklarinin ~ tuzluluga  kars1  toleransin
Olciilmesinde kullanilan en 6nemli parametreler
oldugunu, koklerin toprak ile dolayli temas
halinde oldugunu ve topraktan suyu emdigini ve
bunu bitkinin geri kalan kisminda kullanilmak
tizere tedarik edildigini ifade etmistir. Bu nedenle,
kok ve siirgiin uzunlugu bitkilerin tuz stresine
kars1 tepkilerini belirlemede Onemli ipuglari
verebilir. Tirlere ait radikula uzunlugu degerleri
o6nemsiz ¢ikmig ve birbirine yakin degerler elde
edilmistir. Macar figine ait plumula uzunlugu
degeri (4.51 cm) yaygin figden (1.06 cm) 4.25 Kat,
fide uzunlugu (6.57 cm) degeri ise yaygin figden
(3.55 cm) 1.85 kat daha fazla dl¢iilmiistiir (Sekil
1). 250 ppm sulama suyu uygulamasi radikula,
plumula ve fide uzunlugu degerini kontrole gore
bir miktar artirmakla birlikte kontrol, 250 ve 750
ppm uygulamalar1 ayni grupta yer almistir
(Cizelge 1). En disiik radikula, plumula ve fide
uzunlugu degeri 10000 ppm uygulamasinda sirast
ile 0.87, 1.41 ve 2.28 cm olarak) elde edilmistir
(Sekil 2). Artan tuzluluk seviyelerinin kok ve
siirglin uzunlugu {iizerine etkisinin birbirine
benzedigi gorilmektedir. Tuzlulugun belli bir
diizeye kadar fide gelisimini tetikledigi
goriilmektedir. Abiyotik stres faktorlerine bagh
olarak olusan stres radikula, plumula ve fide
gelisimini ¢ok fazla etkilememistir. Hiicrelerdeki
yiiksek ¢Ozlinmiis tuz konsantrasyonu ve suyun
kok tarafindan az emilmesi sebebi ile fide
biiylimesi azalmig olabilir (Khan ve ark., 2019).
Bu nedenle, toprakta belli bir seviyenin iizerinde
cok yiiksek tuz konsantrasyonunun (10000 ppm),
figin biiylimesini 6nemli o6lgiide etkileyecegi
diisiiniilmektedir. Kara ve ark. (2011) artan
tuzlulugun belli bir seviyeye kadar kok ve fide
gelisimini tetikledigini daha sonra ise kok ve fide
bliylimesini  olumsuz  yonde  etkiledigini

4
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bildirmistir. Bulgularimiz arastiricilarin
bulgularindan farklidir. Bu durumun 6zellikle
arastirmalarda kullanilan farkli bitki tiirlerinden
kaynaklandigi sdylenebilir.

3.3.Fide yas ve kuru agwrhigi (g)

Fide yas ve kuru agirligi bakimindan macar
figine kiyas ile yaygin figde daha yiiksel degerler
(sira ile 6.48 ve 3.01 g) elde edilmistir. Tuz
eriyiklerinin artan dozlarina bagl olarak fide yas
agirhginda diisiis goézlemlenmistir. En yiiksek
deger kontrol uygulamasinda elde edilirken 10000
ppm uygulamasi haricindeki uygulamalara ait
degerler aynm1 grupta yer almistir. En diigiik fide
yas agirhigr degeri 10000 ppm uygulamasinda
(4.52 g) elde edilmistir (Cizelge 1). Yiiksek tuz
konsantrasyonu, fide gelisimini ve buna bagh
olarak doku ve kuru madde olusumunu olumsuz
yonde etkilemistir. Ciftci ve ark. (2013) tarafindan
tuz konsantrasyonu arttik¢a, kuru kok ve siirgiin
agirhgmin da etkilendigi, kuru agirliklardaki
azalmalarin nispeten siirgilin ve kdk uzunluklarina
bagli oldugu bildirilmistir. Benzer sonuglar
Ghoulam ve Fores (2001) ve Akbarimoghaddam
ve ark., (2011)’nin ¢alismalarinda da goriilmiistiir.
Tuz stresi altindaki birgok bitkinin, siirgiin ve kok
yas agirhiklarinda oOnemli azalmalar oldugu
degisik arastiricilar  tarafindan  bildirilmistir
(Irshad ve ark., 2002). Yine Jeannette ve ark.
(2002) artan tuz stresine bagh olarak kok yas
agirliginin 6nemli Olgiide azaldigini bildirmistir.
Kara ve ark. (2011) tuz konsantrasyonundaki
artisina bagh olarak fide boyu, kok uzunlugu ile
toprak lsti ve kok kuru madde agirliklarinda
onemli azalmalar gorildiiginii ifade etmistir.
Ashraf ve Harris (2004), bitki biiylimesinde tuza
bagli olarak bitki ¢esitleri ve organlar1 arasinda
farkliligin =~ oldugunu  bildirmistir. ~ Birgok
arastirmada tuz konsantrasyonlarindaki artisa
bagli olarak fide yas ve kuru agirliginin azaldigi
ifade edilmistir (Saboraa ve ark., 2006;
Karakullukc¢u ve Adak, 2009; Benlioglu ve Ozkan,
2015). Farkli macar figleri ile yapilan bir
calismada fide yas agirligi iizerine en Onemli
olumsuz etkinin 200 mM tuz dozunda oldugu
ifade edilmistir (Kusvuran, 2015). Onal As¢1 ve
Uney (2016) ise toprakli ortamda yaptiklari
caligmada 50 mM uygulamasindan itibaren toprak
iistll yas agirligin azaldigimi ve en yiiksek agirlik
kaybinin 125 mM dozunda meydana geldigini
belirtmistir. Tuzlu su uygulamasinin, yaygin fig ve

yem bezelyesinde kok kuru agirhgmi azalttig
belirlenmistir (Bilgili ve ark., 2011).
3.4.Vigor indeks

Vigor indeks tohumlarin ¢imlenme ve fide
gelisimi  sirasinda canliligint ve performans
seviyesini gosteren bir degerdir (Uslu ve Gedik,
2019a). Macar figi i¢in daha yiiksek vigor indeks
degeri elde edilmistir. Tuz konsantrasyonlar1 fig
tirlerinin ~ vigor indeks degerlerini  6nemli
derecede  etkilemisgtir.  Tim  uygulamalar
karsilastirildiginda 250 ppm uygulamasinda en
yiiksek deger (632.20) elde edilirken bunu kontrol
uygulamasi (556.00) izlemistir (Cizelge 1). Artan
tuzluluk seviyelerine bagl olarak fig tohumlarinin
vigor indeks degerlerinde 6nemli 6lciide azalma
goriilmiistiir (Sekil 2). 10000 ppm uygulamasinda
ise en diisik vigor indeks degeri (160.20) elde
edilmistir. Khan ve ark. (2019)’un bildirdigine
gore, Tanveer ve ark. (2012) tarafindan Cucumis
melo ile yapilan ¢alismada saf su ve diisiik tuz
konsantrasyonlarinda daha yiiksek tohum vigor
indeksi elde edildigi bildirilmistir.

3.5.Tuz Tolerans Indeksi (%)

Tuz tolerans indeksi a¢isindan tiirler birbirine
benzer Ozellikler gostermistir. Artan tuzluluk
seviyesine bagli olarak tuz tolerans indeksinde
diizenli bir diisiis goriilmistiir (Sekil 2). Kontrole
gore en diisiik deger %18.34°1iik bir azalisla 10000
ppm uygulamasinda %81.66 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 1). Aragtirmamizda, NaCl
konsantrasyonu artis1 ile tuz tolerans indeksi
degeri Onemli derecede azaldigi saptanmistir.
Salisury ve Ross (1992) tarafindan bitkilerin tuzlu
ortamlarda  yetistirildiklerinde,  biinyelerine
aldiklar1 Na+ ve Cl iyonlarmin kok, govde ve
yapraklarda biriktigi ve bitkilerin  ¢esitli
organlarinda Na+ ve Cl birikiminin ise gelismeyi
yavaglattig1 ve tuza toleranslarini da ciddi oranda
etkiledigi ifade edilmistir. Benzer sekilde Budakli
Carpici ve ark. (2009) nin misirda, Kokten ve ark.
(2010)’nin mercimekte, Abdi ve ark. (2016)’nin
arpada ve Avct (2019)’nin macar figinde
yaptiklari caligmalarda tuz
konsantrasyonlarindaki artisa bagli olarak tuz
stres toleransinin azaldigi bildirilmistir. Ciftci ve
ark. (2013) yaptiklar1 arastirmada ise 7.0 dS m-1
(~4480 ppm) tuz uygulamasindan sonra ¢imlenme
yiizdesi, fide kok ve siirglin uzunlugu, yas kok ve
stirgtin agirligi ve 6zellikle tuz tolerans indeksinde
azalma goriildiigiinii ifade etmislerdir.
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Figure 1. Average Values About Germination and Seedling Development of Vetch Species
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4. Sonu¢

Bu calismada, farkli tuz konsantrasyonlarina
sahip sulama sularinin iki farkli fig c¢esidinin
cimlenme ve fide gelisimi {izerindeki etkileri
incelenen bir¢ok Ozellik agisindan istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Calismada incelenen
o0zelliklerden ¢imlenme orani, radikula uzunlugu,
fide uzunlugu ve vigor indeks artan tuz stresinden
onemli derecede etkilenmistir. Farkli tuzluluk
seviyelerine sahip sulama sulari, incelenen bazi
ozellikleri belirli seviyelerde olumlu yonde
etkilemistir.  Ozellikle, 250 ppm tuzluluk
seviyesinde radikula, plumula, fide uzunlugu ve
vigor indeksi olumlu yonde etkileyerek kontrole
oranla daha yiiksek degerler elde edildigi
goriilmiistiir. Artan tuz konsantrasyonlarinda
incelenen Ozelliklere ait degerlerde diisiis
gozlemlenmistir.

Not: Bu makale 5-9 Mart 2020 tarihleri arasinda
Tunus  Hammamet’te  diizenlenen  “IIL
International ~ Agriculture  Congress” adli
etkinlikte sozlii bildiri olarak sunulmus ve 6zeti
kongre bildiri 6zet kitabinda basilmis bildirinin
tamamlanmis halidir.
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Ozet

Karanfil, diinya kesme ¢igek yetistiriciliginde olduk¢a 6nemli bir yeri olan bir siis bitkisidir. Bu ¢calismada
alti farkli sprey karanfil ¢esidi Bolu ilinde, sera kosullarinda yetistirilmis ve ¢esitler kesme ¢igekgilikte
onemli olan bazi 6zellikler bakimindan degerlendirilmigtir. Caligmada gesitlerin bitki boyu degerleri
64.10 cm ile 75.60 cm arasinda bulunurken, ¢icek caplart 42.08 mm ile 52.25 mm arasinda tespit
edilmistir. Sprey karanfillerde diger bir 6nemli 6zellik olan gonca sayis1 bakimindan ise gesitler ortalama
2.70 adet ile 5.00 adet arasinda degisiklik gostermistir. Bolu ekolojisinde ve sera kosullarinda sprey
karanfiller performans bakimindan oldukga tatmin edici degerler vermis ve pazarda boslugun olustugu
yaz doneminde piyasaya iiriin ¢ikartilabilecegi kanaatine varilmistir. Bu durum, Bolu’yu hem jeotermal
varligi bakimindan hem de sahip oldugu iklim nedeniyle kesme ¢igekgilikte timitvar bir il olarak 6ne
¢ikarmaktadir.

Anahtar kelimeler: Karanfil, Sprey karanfil, Bolu, Jeotermal, Sera

Carnation (Dianthus caryophyllus) Growing in Greenhouse Conditions in Bolu

Abstract

Carnation is an ornamental plant that has a very important place in world cut flower cultivation. In this
study, six different types of spray carnations were grown in Bolu province under greenhouse conditions
and the varieties were evaluated in terms of some important features. In the study, plant height values of
varieties were found between 64.10 cm and 75.60 cm, while flower diameters were determined between
42.08 mm and 52.25 mm. In terms of the number of bud, which is another important feature in spray
carnations, the varieties varied between 2.70 and 5.00. The results of the study showed that spray
carnations in greenhouse conditions in Bolu give quite satisfactory values in terms of performance and
products can be brought to the market in the summer period when the gap occurs. This situation
highlights Bolu as a hopeful province in cut floristry both in terms of its geothermal existence and its
climate.

Keywords: Carnation, Sprey carnation, Bolu, Geothermal, Greenhouse

1.Giris ise Ekim ay1 sonunda baglanilmaktadir. Kis ve
bahar aylarinda devam eden karanfil kesimine

Tirkiye’de en fazla kesme ¢igek {iretiminin  yiikksek sicakliklar, kalite kriterlerinin diismesi,
yapildigi Antalya’da, karanfilde fide dikimi hastalik ve zararli popiilasyonlarinin ekonomik
Haziran-Temmuz aylarinda yapilmakta ve hasada zarar esigini gececek sekilde artmasi gibi
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sebepler dolayisiyla dikimden 8-9 ay sonra Mayis
ayinda son verilmektedir. Bu donem Isparta ve
benzeri ekolojiye sahip tarimsal  iretim
alanlariin da iiretim sezonuna katilimlar ile 10
aya ulasabilmektedir. Oysa karanfil pazarinda en
biiyiik paya sahip olan Kolombiya gibi tilkeler 12
ay boyunca siirekli ve kaliteli {iretim yaparak
ihracatta avantaja sahip olmaktadirlar. Bu
ozellikleri  nedeniyle Kolombiya  karanfil
piyasasini elinde tutmaktadir (Anonim, 2001).

Yazgan ve ark. (2005) siis bitkileri sektorii
giderek artan talep, birim alandan fazla {iriin
alinmasi ve yiiksek gelir elde edilmesi, istihdama
yapmis oldugu katkilar ve ihracat olanaklari
nedeniyle hizla gelismekte oldugunu belirterek,
Tirkiye’nin ~ siis  bitkileri  potansiyelinden
yeterince yararlanabilmesi i¢in {iretim planlamasi
yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Saner ve Atabay (2006) Tiirkiye’de kesme
cigekeilik sektorlinlin gerek istihdam ve gerekse
sagladigi digsatim geliri bakimmdan Oneminin
giderek arttigini belirtmislerdir.

Tiirkiye’ de 5118 da alanda 635 milyon 157
bin 850 adet kesme ¢icek iretilmektedir
(Anonim, 2020). Ulkemizde ticari anlamda
kesme cicek iiretiminin yogunlastigi illerin izmir,
Antalya, Istanbul, Yalova, Bursa, Aydin ve
Adana oldugunu, 1985 yilinda 106 bin dolar
olarak gerceklesen kesme ¢igek ihracatinin 2007
yilinda 26,5 milyon dolar diizeylerine ulastigini
(Babadag, 2008), giiniimiizde ise kesme ¢igek
ihracatinin 35 milyon dolar1 astig1
bildirilmektedir (Karadeniz, 2020; Anonim,
2020).

Tiirkiye’de 2019 yilinda kesme ¢igek tiirleri
arasinda en fazla {iretime sahip olan tiir karanfil
olup, toplam kesme ¢icek iretiminin %
58.06’unu  olusturmaktadir (Anonim, 2020).
Kesme ¢igek ihracatinda en bilyiik paya karanfil
sahiptir. Karanfil disinda 6nemli kesme c¢icek
ihrag triinlerimiz gerbera, giil, gypsophilla,
lilium ve siis amacma wuygun hazirlanan
celenklerdir (Anonim, 2008).

Karanfilde, fide dikimden sonra tutum devresi
harig, yiiksek sicakliktan kagimilmalidir. Ciinkii
yiiksek sicaklik zayif biiylimeye, kisa bogum
aralarina, zayif saplara ve sonu¢ olarak kiiciik
cigeklere neden olmaktadir (Beisland ve
Kristoffersen, 1969; Lipari ve Romana, 1989).

Yilmaz ve Giigli (1992), karanfil, giill ve
gerbera gibi kesme c¢icek yetistiriciligiyle ilgili
olarak  iilkemizde ¢ok fazla  arastirma
yapimadigini  ve bunun sonucunda diger
iilkelerle rekabet giiclimiiziin azaldigini belirterek

kesme c¢icek konusunda daha fazla arastirma
yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir.
Bu c¢alismada 6 sprey karanfil ¢esidinin

Bolu’da sera  kosullarinda  performanslar
incelenerek, o©ne ¢ikan ¢esitlerin  tespiti
amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, Bolu belediyesinin Park ve bahgeler
Miidiirliigiine ait 240 m? ‘lik 1sitmali serasinda
yapilmistir. Bu ¢alismada Brina, Hornet,
Brunello, Orange limbo, Carinbo ve Nirvana
olmak fiizere altt sprey Kkaranfil cesidi
kullanilmagtir. Sprey Kkaranfiller metrekareye 36
bitki olacak sekilde 29 Ekim 2016 tarihinde
tavalara dikilmis ve gesitli 6zellikler bakimindan
incelenmistir.

2.1.incelenen Ozellikler

2.1.1.Dikimden ilk hasada kadar gecen siire
(giin): 1lk cicek hasadmin yapildig: tarihe kadar
gecen siire giin olarak ifade edilmistir.

2.1.2.Cigek sapt uzunlugu (cm): Dipten ikinci
bogumun iizerinden hasat edilen c¢iceklerin
saplarinin  kesim yerinden ¢icek sapinin ug
noktasina kadar olan mesafe cm olarak
Olciilmiistiir.

2.1.3.Bogum sayisi (adet/cicek sapr): Hasat
edilen ¢icek saplarinda kesim yerinin tizerinden
cicek sap1 ucuna kadar olan mesafede bulunan
bogum sayisi adet olarak ifade edilmistir.

2.1.4.Cicek sapr kalimhigi (mm): Cicek saplari
orta kisimdaki iki bogum arasindan (istten
itibaren 5-6. bogum arasi) (Marfa ve ark., 1989)
dijital kumpas ile 6l¢iilmiis ve mm olarak ifade
edilmistir.

2.1.5.Dal agirhigi (g): Tam agmis gicekler hasat
edildikten kisa bir siire sonra hassas terazide
tartilmis ve taze agirlik g olarak ifade edilmistir.

2.1.6.Cicek ¢apr (mm): Sprey karanfillerde
tamamen agmis ¢iceklerde gonca genisligi dijital
kumpas ile Olgiilmiis ve mm olarak ifade
edilmistir.

2.1.7.Cicek tomurcugu (gonca) sayist (adet/cicek
sapt): Sprey karanfillerde cigek sapi {izerinde tam
acmis ¢igek tomurcuklari (gonca) sayilarak adet
olarak ifade edilmistir.
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2.1.8.Vazo omrii (giin): Tam agmis ¢icekler hasat
edildikten sonra laboratuvara getirilip ¢igek
saplar1 45 cm uzunlugunda sap diplerinden
yeniden kesilmis ve 250 ml saf su (7 cm derinlik)

iceren cam vazolara 3 tekerriirlii olarak
yerlestirilmigtir. Cigeklerde solma belirtisi ve
nekrotik lekeler goriildiigiinde vazo Omrii
sonlandirilmistir.

2.1.9.Bogum arast uzunluk (cm): Cigek sapi
uzunlugunun bogum sayisina bdliinmesiyle elde
edilmis ve cm olarak ifade edilmistir.

2.1.10.statistiksel degerlendirme: Veriler JMP13
paket programinda islenmis ve g¢esitler ANOVA
coklu karsilagtirma testine tabi tutulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Karanfillerde ilk ¢igeklenme 31 Mayis
2017°de gortiliirken ilk hasat 7 Haziran 2017°de
yapilmistir. Dikimden ilk hasata kadar gecen stire
220 giin olarak belirlenmistir.

Cicek sap1 uzunlugu bakimindan cesitler
arasinda istatistiki fark gorilmiistir (p<0.05).
Carinbo ¢esidi 75.60 cm sap uzunluguyla bu
ozellik bakimindan en yiiksek bulunurken,
Hornet ¢esidi 64.10 cm sap uzunluguyla en diisiik
olarak tespit edilmistir. Brina, Brunello, Nirvana
ve Hornet gesitleri birbirlerine yakin ¢igek sap1
uzunluguna sahip olarak, istatistiki olarak ayni
grupta yer almislardir (Cizelge 1). Akram ve ark.,
2015 iki farkli sezonda yedi farkli NPK giibre
kombinasyonunu denedikleri c¢alismada, en
yiksek  bitki boyu  ortalamasim T2

uygulamasinda 91.39 cm olarak tespit ederken,
T2’yi T1 87.80 cm ortalama bitki boyuyla takip
etmis, kontrol ve T6 uygulamalar1 sirasiyla 68.58
cm ve 56.67 cm bitki boyu uzunluklariyla son
siralarda yer almislardir. Bu calismada elde
edilen bitki boyu degerleri s6z konusu
arastiricilarin ~ bildirdigi  degerlerle  kismen
ortiismekle birlikte, arastiricilarin degerlerinin bu
calismada elde edilen degerlerden nispeten
yilksek  oldugu  goriilmektedir.  Farkliligin
arastiricilarin yaptigr giibre uygulamalarindan ve
cesit farkliligindan kaynaklandigi
ongoriilmektedir.

Calismada c¢icek c¢aplar1 42.08 mm ile 51.25
mm arasinda degismis ve cesitler arasinda bu
ozellik bakimindan istatistiki farklilik
goriilmistir (p<0.05). Cigek ¢ap1 bakimindan
ortalama 51.25 mm kalinlikla Carinbo ¢esidi ilk
siray1 almistir. Bu cesitte en diisiik ¢igek capi
38.48 mm olurken en yiiksek cicek ¢ap1 63.71
mm olarak tespit edilmistir. Carinbo c¢esidini
49.23 mm g¢icek capiyla Brina gesiti izlerken bu
cesitte en diisiik ¢igcek ¢ap1 40.77 mm, en yiiksek
cicek capt 59.91 mm olarak Dbelirlenmistir.
Hornet ¢esidi 42.08 mm ¢igek ¢apiyla bu 6zellik
bakimindan son sirada yer almistir. Hornet’te en
disiikk c¢icek capr degeri 33.3 mm, en yiiksek
cicek cap1 degeri 48.03 mm olarak bulunmustur
(Cizelge 1). Calismamizda elde ettigimiz
bulgular Verma (2003)’tin bulgularindan nispeten
diisiik degerler verirken, Akram ve ark. (2015)’in
bulgulariyla ~ ortismektedir.  Cigek  ¢aplart
arasindaki bu varyasyonun gesit ve kiiltivasyon
farkliliklarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 1. Sprey Karanfil ¢esitlerine ait bazi 6nemli 6zellikler

Table 1. Some important features of carnation varieties

Cesit!er_
(")zelliklxanetles Brina Brunello Nirvana Hornet Carinbo Orange limbo
Features
CSU (cm) 65.80 = 6.61b* 67.30£6.85b 66.10+6.14b 64.10+5.38b 75.60 £4.77a 68.30 +5.29ab
CC (mm) 4923 £4.64ab 51.25+6.22a 47.53+6.26ab 42.08 +£4.26b 48.90 £6.09ab 44.40 + 4.62ab
CSK (mm) 526+0.67b  5.61+0.41b 549+0.45b 548+0.57b 6.49+0.74a  5.08+0.53b
BS (adet) 10.00+1.70a 1140+1.90a 9.50+1.27a 10.70+1.34a 10.80+0.92a 10.10+1.37a
DA (gr) 54.74 £ 8.67bc 62.54 +7.17ab 4573 £8.78 5245+ 15.79b 73.67 +18.90a 48.22 +11.44b
GS (adet) 2770+0.42b 330+042ab 3.30+0.47ab 3.30+0.42ab 5.00+0.54a 3.80+0.5lab
vO! 10.30 12.30 8.60 11.00 11.00 13.00
BAU (cm) 6.65+0.46a 5.99+0.67b  6.99+0.35a 6.02+0.32b 7.02+0.3a 6.81+0.43a

statistiki degerlendirmeye tabi tutulmamistir.

*Ayni satir igerisinde farkli harfler alan degerler istatistiki olarak p<0.05 seviyesinde farklidir.
CC:Cigek ¢ap1, CSK:Cigek sap1 kalinlig, CSU:Cigek sapt uzunlugu, BS: Bogum sayisi, DA: Dal agirhi§i, GS: Gonea sayisi,

VO: Vazo Omrii, BAU: Bogum arast uzunlugu.
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Cicek sapt kalinligi degerleri bakimindan
cesitler arasinda istatistiki olarak farkliliklar
tespit edilmistir (p<0.05). Cigek sap1 (govde)
kalinligi Nirvana ¢esidinde 4.68 mm ile 6.78 mm
arasinda degisirken, bu g¢esitte ortalama ¢igek
sapt kalinligi 5.49 mm olarak belirlenmistir.
Carinbo’ da ¢igek sap1 kalinligi 4.92 mm ile 7.65
mm arasinda degismis, ortalama 6.49 mm olarak
belirlenmistir. Orange limbo” da en diisiik ¢igek
sapt kalinligi 3.92 mm, en yiiksek c¢icek sapi
kalinligi 5.95 mm olarak belirlenmistir. Bu
cesitte ortalama c¢icek sap1 kalinligi 5.08 mm
olarak tespit edilmistir. Hornet ¢esidinde ¢igek
sap1 kalinliklar1 4.51 mm ile 6.24 mm arasinda
degismis, ortalama cicek sap1 kalinlig1 5.48 mm
olarak tespit edilmistir. Brunello’ da ¢icek sapi
kalinlig1 degerleri 4.76 mm ile 7.43 mm arasinda
degistigi, ortalama cicek sap1 kalinliginin 5.61
mm oldugu tespit edilmistir. Brina ¢esidinde
cicek sap1 kalinliklari 4.35 mm ile 6.45 mm
arasinda degismis, ortalama cicek sap1 kalinlig
5.26 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 1). El-
Naggar, (2009) iki yetistirme sezonu boyunca
karanfil bitkilerine sera kosullarinda farkli
konsantrasyonlarda giibre uygulamis (20%N,
20% P, 20% K, 0. 12% Mg) ve calismasinda
gbévde kalinligr degerlerini 4.9 mm ile 7.9 mm
arasinda belirlemistir. Belirlemis oldugumuz
govde kalmhigr degerleri bu arastiricinin
calismasinda elde ettigi degerlerle ortiismektedir.

Dal agirliklar1 bakimindan gesitler arasinda
istatistiki olarak farklilik goriliirken (p<0.05)
ortalama 73.67 g dal agirligiyla Carinbo gesidi en
yiiksek dal agirligi degerini vermistir. Bu gesitte
en disiik dal agirligi 47.83 g iken en yiiksek dal
agirligi 105.95 g olarak bulunmustur. Carinbo
cesidini 62.54 g ortalama dal agirligiyla Brunello
cesit takip etmistir. Brunello gesitte en diisiik dal
agirhigr 49.75 g, en yiiksek dal agirhigi 73.03 g
olarak tespit edilmistir. 54.74 g ortalama dal
agirligiyla Brina ¢esidi tiglincii siray1 alirken, bu
cesitte en yiiksek dal agirlign 68.47 g, en diisiik
dal agirlign 35.9 g olarak bulunmustur. Hornet
cesidi 52.45 g ortalama dal agirhigiyla doérdiincii
sirada yer almistir. Bu cesitte en diisiik dal
agirhgr 31.5 g, en yliksek dal agirhigr 80.26 g
olarak tespit edilmistir. Brina ¢esidi 48.22 ¢
ortalama dal agirligiyla Orange limbo ¢esidi takip
etmistir. Orange limbo’da en diisik dal agirlig:
28.86 g, en yiiksek dal agirligr degeri ise 71.82 g
olarak belirlenmistir. Dal agirligi bakimindan en
diisiik ortalama agirligi 45.73 g ile Nirvana cesidi
vermistir. Bu ¢esitte en diisiik dal agirhigi degeri
26.75 g iken en yiiksek dal agirlig1 61.2 g olarak
tespit edilmistir (Cizelge 1).

Gonca sayist bakimindan cesitler arasinda
istatistiki olarak farklilik goriliirken (p<0.05)
Carinbo ¢esidinde ortalama 5.00 gonca/bitki ile
en yiiksek ortalama gonca sayisina ulagmistir.
Cesitte en diisiik gonca sayis1 3 adet/bitki olarak
belirlenirken en yiiksek gonca sayisi 8 adet/bitki
olarak belirlenmistir. Carinbo ¢esidinin ortalama
gonca sayilart bakimindan sirasiyla  3.80
gonca/bitki ile Orange limbo, 3.30 gonca/bitki ile
Brunello, Nirvana ve Hornet cesitleri ve 2.70
gonca/bitki ile Brina ¢esidi takip etmistir
(Cizelge 1).

Cesitlerin vazo omiirleri 8.6 giin (Nirvana) ile
13 giin (Orange limbo) arasinda degisiklik
gostermistir. Nirvana ¢esidi 10.3 giin vazo
omriiyle Brina gesidi takip etmistir. 11 giinlik
vazo Omirleriyle Hornet ve Carinbo c¢esitleri
Brina ¢esidinin ardindan gelmektedir. Brunello
cesidi 12.3 giin vazo omriiyle Orange limbo’ dan
sonra en uzun vazo Omriine sahip oOlan gesit
olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Akram ve ark.
(2015) yaptiklar1 calismada degisik giibre
dozlarinin vazo Omriine etkisine bakmis ve en
kisa vazo Omriini 5.67 giin ile kontrol
uygulamasinda belirlerken, en uzun vazo émriinii
10.87 giin ile T4 uygulamasinda belirlemislerdir.
Caligmamizda elde ettigimiz vazo Omrii alt
degerleri bu arastiricilarin elde etti§i minimum
degerden yiiksek olmakla birlikte, ¢esitlerimizden
4’ bu arasgtiricilarin buldugu maksimum vazo
omrii degerlerine es veya daha istiinden vazo
omriine sahip olarak tespit edilmistir.

Bogum arasi uzunluklar1 bakimindan ortalama
7.02 cm ile Carinbo ¢esidi ilk siray1 alirken 6.99
cm ile Nirvana gesidi ikinci, 6.81 cm ile Orange
limbo ¢esit tglincii sirayr almigtir. 6.65 cm
bogum arasi uzunlugu ile Brina doérdiincii, 6.02
cm ile Hornet besinci sirada yer alirken, 5.99 cm
ile Brunello c¢esidi son sirada yer almistir
(Cizelge 1).

Bogum sayis1 bakimindan cesitlerin ortalama
degerlerinin 9.50 adet ile 11.40 adet arasinda
bogum sayisi oldugu belirlenmistir. En fazla
bogum sayis1 11.40 cm ile Brunello ¢esidinde
bulunurken sirasiyla Brunello ¢esidini 10.80 cm
ile Carinbo, 10.70 cm ile Hornet, 10.10 cm ile
Orange limbo, 10.00 cm ile Brina ve 9.50 cm ile
Nirvana gesit izlemektedir (Cizelge 1).

4.Sonug

Sonu¢ olarak Bolu’da sera kosullarinda
yetigtirilen 6 sprey karanfil ¢esidin Onceki
arastirmalarin  bazilariyla ya esdeger ya da

tizerinde performanslar gosterdigi belirlenmis,
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Bolu ekolojisinde sera kosullarinda Kkaranfil

yetistiriciliginin  uygun olabilecegi  ortaya
koyulmustur. Ayrica Haziran-Ekim ddnemi
arasina denk gelen hasat zamani, su an

Tirkiye’de kesme c¢icek yetistiriciliginde 6nde
gelen Antalya gibi sicak bolge illerinin serada
karanfil yetistirmesinin  sicaklik  dolayisiyla
miimkiin olmadigi ve pazarda bu aylarda bosluk
olusmast gbéz Oniine alindiginda; bu doénemde

Bolu’da yetistirilen karanfillerin  piyasadaki
boslugu doldurmalar1  bakimindan  oldukga
onemli bir potansiyel arz edecegi

ongoriilmektedir.

Inceledigimiz cesitler igerisinde Carinbo ¢esit
pek c¢ok ozellik bakimindan 6ne c¢ikmistir. Bu
ozelliklerden bitki boyu ve gonca sayisi kesme
cicekeilikte Oncelikli 6nem arz eden ozellikler
arasindadir. Carinbo c¢esitle birlikte Brina cesit,
cicek biyiikligii (cicek cap1) bakimindan one
cikarak bolgede yetistirilmesi Onerilebilecek
cesitler arasinda yer almustir. Cesitler tizerinde
yapilacak gilibreleme, sulama ve diger kiiltiirel
uygulamalar ile yeni g¢esitlerin denenmesi gibi
detayli ¢alismalarla aragtirmanin devaminda
bolgeye ve bolge yetistiricilerine hizmet edecek
ekstra ciktilar saglanabilecektir. Bu arastirma,
Bolu ilinde sera kosullarinda  karanfil
yetistiriciliginin yapilabilirligini ve yetistirilen
karanfillerin istenen kalite kriterlerini
tagiyabildigini ortaya koymustur. Arastirma,
Bolu’da ileride yapilacak ¢alismalara 151k tutacak
temel bir ¢aligma niteligi tasimaktadir.
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Ozet

Bu c¢alisma giines 1s18ina ek 1sik kaynaklari kullaniminin hiyar (Beith Alpha F1) fidelerinin kalitesi
tizerine etkilerinin tespiti amaciyla yiriitiilmistir. Calismada akkor telli lamba (ATL), yiiksek basingh
sodyum buharli lamba (HPS) ve 151k yayan diyot (LED) lamba ek 151k kaynagi olarak kullanilmis, kontrol
bitkileri i¢in hi¢bir ek 1siklandirma uygulamasi kullanilmamustir. Hiyar fideleri yetistirilirken her bir ek
151k kaynagi 6 saat/giin (06:00-09:00/18:00-21:00) olarak uygulanmistir. Hiyarda en yiiksek fide boyu
(16.17 cm), oransal gdvde agirhg (OGA) degeri 0.3196, 6zgiil yaprak alan1 (OYA) degeri 212.51
cm?g! ve oransal yaprak alanm1 (YAO) (99.65 cm?g?) degerleri ATL 1sik kaynag: altinda yetistirilen
fidelerden elde edilmistir. Calismada en yiiksek oransal yaprak agirligi (OYA) degeri 0.5123 ve yaprak
alan1 (YA) degeri 28.86 cm? ile LED uygulamasi altinda yetistirilen fidelerden elde edilmistir. Caligmada
en yiiksek kok uzunlugu (KU) 19.42 cm, yaprak kuru agirhg (YKA) 0.1575 g, fide govde kuru agirligi
(GKA) 0.1015 g, fide kok kuru agirhigr (KKA) 0.0996 g, toplam fide kuru agirhigi (TFKA) 0.3587 g,
oransal kok agirligi (OKA) 0.2778 ve yaprak kalinligi (YK) 0.0070 g/cm? degerleri ile HPS uygulamasi
altinda yetistirilen fidelerde elde edilmistir. Calisma sonucunda biiylime kriterleri agisindan genel olarak
HPS ile yapilan ek aydinlatmanin énemli derecede one ¢iktig1 belirlenmis ve tavsiye edilebilir nitelikte
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ek aydinlatma, Fide yetistiriciligi, Fide kalitesi, Cucumis sativus

The Effects of Different Light Sources on Seedling Quality Cucumber
(Cucumis sativus L.) Seedling in Spring Culture

Abstract

This study was carried out to determine the effects of using additional light sources on sunlight on the
quality of cucumber (Beith Alpha F1) seedlings. In the study, incandescent lamp (IL), high pressure
sodium lamp (HPS) and light emitting diode (LED) lamp were used as additional light sources, and no
additional lighting applications were used for control plants. While growing cucumber seedlings, each
additional light source was applied for 6 hours / day (06: 00-09: 00/18: 00-21: 00). The highest seedling
height (SH) (16.17 cm), stem weight ratio (SWR) value of 0.3196 and leaf area ratio (LAR) (99.65 cm?g-
1) values were obtained from seedlings grown under IL light source. In the study, the highest leaf weight
ratio (LWR) value was obtained from seedlings grown under LED application with a value of 0.5123 and
leaf area (YA) value of 28.86 cm?, specific leaf area (SLA) value of 212.51 cm?g?. In the study the
highest root length (RL) 19.42 cm, leaf dry weight (LDW) 0.1575 g, seedling stem dry weight (SDW)
0.1015 g, seedling root dry weight (RDW) 0.0996 g, total seedling dry weight (TDW) 0.3587 g, root
weight ratio (RWR) 0.2778 and leaf thickness (LT) 0.0070 g/cm? were obtained in seedlings grown under
HPS application. As a result of the study, it has been determined that the additional lighting made with
HPS lamps in terms of growth criteria has been significantly highlighted and can be recommended.
Kywords: Additional lighting, Seedling growing, Seedling quality, Cucumis sativus
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1.Giris

Basarili bir sebze yetistiriciliginde, uygun
nitelikli ¢esit se¢cimi ve kaliteli fide kullanimi
biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Bahge bitkileri
sektoriinde, kiiglik alanlarda yiiksek girdi ile ya
da orti altinda yogun bir emek ve maliyet
kapsayan tarim kolu olarak yapilan sebze
tariminda, yetistiricilige saglikli ve kaliteli tohum
ile kaliteli fide kullanarak baslamak biyiik bir
onem arz eder (Balkaya ve ark., 2015). Saglikli
ve kaliteli fide i¢in en 6nemli etmenlerden biride
uygun 1siklanmadir (Demirsoy ve ark., 2017).
Isik enerjisi organik madde iiretimi agisindan da
fotosentez i¢in 6nemlidir (He ve ark., 2016). Az
1sikta bitkiler ince ve soluk renkli gévde, diisiik
karbonhidrat ihtiva eden yapraklar meydana
getirmektedir. Ayn1 zamanda kok ve govde
gelismesi  yavaglamaktadir  (Ertekin, 2002).
Sebzeler de diger bitkilerde oldugu gibi
yasamlarimi siirdiirebilmeleri i¢in gilines 1s181n1
enerji kaynagi olarak kullanmaktadirlar. Sebze
yetistiriciliginde degisik asamalarda {iretim
amacma uygun 1sik kaynaklarmi kullanmak
basariyr artirmaktadir (Cakirer ve ark., 2017;
Demirsoy ve  ark.,  2018).  Ortialt1
yetigtiriciliginde kis ve ilkbahar aylarinda isik
seviyesinin yetersiz olmasi bitkilerin biiytimesini
ve gelisimini olumsuz etkilemektedir. Bu
donemlerde bitki biiyime ve gelisimi agisindan
yapay aydinlatma sistemleri seralarin 6nemli bir
bileseni olarak kullanilmaktadir (Bayhan ve
Avci, 2019; Burattini ve ark., 2017; Dayioglu ve
Silleli, 2012). Bu baglamda seralarin belirtilen
amaca gore planlanmalari, projelendirilmeleri ve

yonetilmeleri gerekmektedir. Sera
yetistiricili§inin ~ planlanmasinda  incelenmesi
gereken en Onemli etmenler havalandirma,

1sitma, sogutma ve 1giklandirmadir (Arici, 1999;
Gomez ve [zzo, 2018).

Giin 15181, yapay 1siklandirmaya goére bitkinin
ihtiyac1 olan 15181 daha genis spektrumlu bir
kaynak  odlugundan tabi  olarak tercih
edilmektedir. Tek bir kaynaktan yansiyan 1sik
yerine, yayilarak gelen bir 151k bitkinin her
tarafina esit olarak geleceginden daha yararh
olmaktadir. Boylece alt yapraklara erisim daha
kolay olacaktir. Ancak giin 15181nin mevsim veya
giin icindeki farkliliklari nedeni ile yeterli
olmamasi halinde yapay 11k kullanilmalidir
(Tuna ve ark., 2015). Diusiik 1s1k kosullarinda
yapraklarin absorbe ettigi 151k miktari 1g1k kalitesi
ile dogrusal orantili oldugu bildirilmistir.
Yapraklarin absorbe ettigi 151k miktarinin ayni
zamanda yapraklarin pigment igerigine de

bagimli oldugu belirtilmistir (Hogewoning ve
ark., 2010). Bitkilerin yaprak alam ve fotosentez
kapasiteleri bitkinin biiyiime hizt agisindan
onemli bir gostergedir (Beyhan ve ark., 2008).
Yapay 1sik kullanimi ile verim artis1 ortaya
cikabilmektedir. Yapay 1s1tk genelde sis
bitkilerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Glinlimiizde domates, hiyar, biber ve marul gibi

sebzelerde artan bir sekilde kullanilmaya
baglamustir.  Cesitli  anatomik, morfolojik,
fizyolojik, fotosentetik ve metabolik

parametrelere yapay aydinlatmanin olumlu yonde
etki yaptig1 ve yapay 1s18in gelecekte bitkilerde
daha yaygin bir bicimde kullanilacag
ongorillmektedir (Bantis ve ark., 2018; Dorais,
2003). Bitkilerin biiylime ve gelismesinde 15181n
etkisi diisiiniildiigiinde her bitki tirli igin
miimkiin oldugunca kontrollii ¢evre sartlarinda
farkli denemeler yapilmasi kaginilmaz bir
zorunluluktur (Colantoni ve ark., 2018). Sicaklik
ve hava oransal neminin bitkiler iizerindeki
etkileri iizerine yillardir bir¢cok calisma yapilmis
olmasina ragmen iilkemizde 151k kaynaklarinin
bitki biliyime ve gelismesi tzerine etkileri
konusunda ¢ok fazla ¢alisma yapilmamustir (Bian
ve ark., 2015; Brazaityté ve ark., 2016; Laktionov
ve ark., 2019). Bu tiir ¢caligmalar fide kalitesinin
ve buna bagli olarak birim alandan alinan verimin
artirlmasina yardimer olacaktir. Calisma giines
is1¢ma ek 151k kaynaklari kullaniminin  hiyar
(Beith Alpha F1) fidelerinin Kalitesi tizerine
etkilerinin tespit edilmesi amaciyla
yiirtitilmistiir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma, Selguk Universitesi, Sarayonii
Meslek Yiiksekokulu’na ait uygulama arazisinde
bulunan 420 m*lik yan ve iist havalandirmaya
sahip  polikarbon  serada 2015  yilinda
yiiriitilmistiir. “Beith Alpha F1” hiyar cesidi
bitkisel materyal olarak, akkor telli lamba (ATL),
yiiksek basingli sodyum buharli lamba (HPS) ile
151k yayan diyot (LED) lamba ise ek 151k kaynagi
olarak  kullanilmustir.  Ek 151tk kaynagi
kullanilmadan sadece giin 15181 ile tiretilen fideler
ise kontrol (KT) olarak kullanilmigtir. Sera
igerisinde uygulamalarin birbirine olan etkisini
ortadan kaldirmak amaciyla ek 151k kaynaklar1 ve
kontrol grubu parselleri sunta tabakalarla
birbirinden  ayrilarak  yetistirme  bdlmeleri
olusturulmustur. Giin igerisinde giines 1s1gindan
faydalanan fidelere  06:00-09:00/18:00-21:00
saatleri arasinda ek aydinlatma otomatik bir
sistem yardimiyla uygulanmis ve fidelerin
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1stklanma siiresi giinliik 15 saat olacak sekilde
planlanmistir. Denemede 151k faktorii hari¢ diger
kosullar esit olacak sekilde uygulama yapilmustir.
Ek aydinlatmada; ATL kaynagi olarak “Philips
140 Watt E27 Klasik halojen ampul, HPS kaynagi
olarak Pelsan 50 W Son-T E27 duylu sodyum
buharli ampul ve LED lamba kaynagi olarak Smd
Marka 50 W LED projektér lambalar
kullanilmistir. Isik kaynaklarinin bitkiler iizerine
etkilerinin 151k siddeti acisindan esit diizeylerde
olabilmesi i¢in fide yetistirme tezgahlarina gore
mesafeleri ((Isik siddeti)=1/d? (d=yiikseklik)) ters
kare kanununa gdre hesaplanmis ve buna gore
diizenleme yapilmistur.

Deneme 3 farkli 151k kaynagi, 3 tekerriirlii ve
her tekerriirde 60 bitki olacak sekilde toplam 540
fide ile yiritilmistir. Her bir yetistirme
bdélmesinden ve ek 1s1k kaynagi uygulanmamis
olan yetistirme bdlmesinden (kontrol) 151k, nem
ve sicaklik Ol¢iimleri ayr1 cihazlarla siirekli
olarak kayit altina alimmistir. Calismada
yetistirme ortami (3 birim torf ve 1 birim perlit)
karistmi 9x10 cm  boyutlarindaki  plastik
bardaklara tizerlerinde 1.5 c¢cm bogluk kalacak
sekilde doldurulmustur. Hiyar tohumlar1 her bir
plastik bardaga bir tohum olacak sekilde ilkbahar

doneminde 12.03.2015 tarihinde ekilmistir. Ekim
derinligi tohum biyiikligiiniin yaklagik ¢ katt
olacak sekilde yapilmustir.

Her bir uygulamada ayni siire yetistirilmis 3-4
gercek yaprakli hale gelen fideler 3’erli guruplar
halinde koklerine zarar verilmeyecek bir sekilde
sOkiilmiistiir. Sokiilen bitkilerde fide Kalitesini
tespit etmek amaciyla dl¢limler yapilmistir. Her
bir fidenin kok, govde ve yapraklari ayr1 ayrt JSR
marka JSON-150 model etiivde 80°C’de yaklasik
72 saat kurutulmustur. Daha sonra kuru
agirliklari Precisa marka XB 220A model, 0.0001
g hassasiyette 220 g kapasiteli hassas terazide
tartilarak tespit edilmistir. Fide gévde boyu (GB)
(cm), goévde cap1 (GC) (mm), kok uzunlugu (KU)
(cm) ve yaprak sayisi (YS) (adet) fide biiyiime
donemi boyunca haftalik olarak tespit edilmistir.
Toplam kok kuru agirhigi (TKKA) (g), toplam
govde kuru agirligi (TGKA) (g), toplam yaprak
kuru agirliklar1 (TYKA) (g), toplam bitki kuru
agirhgr (TBKA) (g) ve toplam yaprak alam
(TYA) (cm?  parametreleri fide sokiim
zamaninda belirlenmistir. Bu veriler 1s181nda
biiyiime analizleri Uzun (1996)’a gbre yapilmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Kantitatif analizlerde kullanilan bitki biiyiime parametreleri ve hesaplama modelleri.
Table 1. The plants growth parameters for quantitative analysis.

Parametreler
Parameters

Hesaplama modelleri
Calculation models

Oransal Yaprak Alan1 (YAO) (cm%g?)
Leaf area ratio (LAR) (cm?g™)

Ozgiil Yaprak Alan1 (OYA) (cm’g™)
Specific leaf area (SLA) (cm?g™)

Oransal Yaprak Agirhgi (OYA)
Leaf weight ratio (LWR)

Oransal Kok Agirligi (OKA)
Root weight ratio (RWR)

Oransal Govde Agirligi (OGA)
Stem weight ratio (SWR)

Yaprak Kalinligi (YK)
Leaf thickness (LT)

Toplam Yaprak Alani (cm?) / Toplam Bitki Kuru Agirhigi (g)

Total plant leaf area (cm?)/Total plant dry weight (g)

Toplam Yaprak Alani (cm?) / Toplam Yaprak Kuru Agirligi (g)

Total leaf area (cm?)/Total leaf dry weight (g)

Toplam Yaprak Kuru Agirligi (g) / Toplam Bitki Kuru Agirligi (g)

Total leaf dry weight (g)/Total plant dry weight (g)

Toplam Kok Kuru Agirhigi (g) / Toplam Bitki Kuru Agirligi (g)

Total root dry weight (g)/Total plant dry weight (g)

Toplam Govde Kuru Agirligi (g) / Toplam Bitki Kuru Agirligi (g)

Total stem dry weight (g)/Total plant dry weight (g)

1/ Ozgiil Yaprak Alan
1/ Specific leaf area

Arastirma sonucunda ek aydinlatma sistemi
altinda yetistirilen fideler ile kontrol fideleri
arasindaki gelisme farklar1 kantitatif analiz
yontemleri ile belirlenmistir. Parametrelerdeki
Varyans Analizi (Anova Testi) ve Duncan Testi
SPSS for Windows 22.0 programi yardimu ile
uygulanmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel
karsilastirilmalarinda P<0.05 diizeyinde
harflendirme yapilmstir.

3.Bulgular ve Tartisma

Hiyarda en yiiksek fide boyu degeri (16.17
cm) ATL 151k kaynagi altinda yetistirilen
fidelerde elde edilmistir. Bu 151k kaynagim
sirastyla KT ve LED uygulamasiin takip ettigi
belirlenmistir. Tespit edilen en diisiikk deger ise
(13.00 cm) HPS’den elde edilmistir. Sonuglar
incelendiginde govde ¢api agisinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunamamuis olsa da en
yiiksek govde capt degeri 3.94 mm HPS
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uygulamasi altinda yetistirilen fidelerde elde
edilmistir. Tespit edilen en disiik deger ise 3.36
mm ATL’den elde edilmistir (Cizelge 2).
Organik hiyar fidesi yetistiriciliginde
golgelemenin fide kalitesine etkisi konusunda
yapilan bir c¢alismanin sonuglarina goére en
yiiksek fide boyu (20.2 cm) 3 kat golgeleme ile
elde etmislerdir. Hiyarda en yiiksek govde capi
degerinin kontrol uygulamasindan elde edildigi
belirtilmistir (Saribas ve ark., 2017). Disiik 1s1k
kosullarinda ince, soluk renkli govde, diisiik
karbonhidrat ihtiva eden yapraklar meydana
gelmekte ve govde gelismesini yavaslatmaktadir.
Isik siddetinin artmasiyla bitkilerin bodurlasarak
govde caplarint artirdiklarini; diisiik 1sikta ince
govdeli bitki olusumunun s6z konusu oldugunu
bildirilmistir (Kandemir, 2005). Bitki gévde ¢ap1
ile 151k siddeti ile pozitif dogrusal bir iligkisi
bulundugu kaydedilmistir. Ayrica bitki boyu
tizerine 151k siddetinin ¢ok 6nemli interaktif etkisi
oldugunu ve en yiiksek bitki boyunun diisiik 151k,
yiksek sicaklik sartlarinda elde edildigi
belirlenmistir (Uzun, 2001). Patlican fidelerinde
yapilan bir ¢alismada; HPS 1s1k kaynagi
uygulamalarinin fide gévde ¢apini olumlu yonde
etkiledigi belirlenmistir (Demirsoy ve ark.,
2017). Calismada en yiiksek kok uzunlugu (KU)
degeri (19.42 cm) HPS altinda yetistirilen
fidelerde elde edilmistir (Cizelge 2). Domates
fidesinde farkli fotosentetik 11k akis1 yogunluga
sahip lambalarin fidelerin koék uzunlugunu
etkiledigini tespit etmislerdir (Fan ve ark., 2013).
Domates yetistiriciliginde yetersiz 1siklanmanin
zayif kok gelisimine neden oldugu bildirilmistir
(Demirsoy, 2016; Sevgican, 1999).

[Ikbahar déneminde en yiiksek fide yaprak
kuru agirh@i (YKA) degeri 0.1575 g ile yine HPS
uygulamasi altinda yetistirilen fidelerde elde
edilmistir. Bu 151k kaynagin1 LED uygulamasinin

takip ettigi goriilmektedir (Cizelge 2). Ilkbahar
yetistiriciliginde patlicanda fide doneminde
yapilan HPS 151k kaynagiyla ilave aydinlatmanin
govde yas ve kuru agirligini olumlu ydnde
etkiledigi belirtilmistir (Eltez, 1995). Hiyarda
yapilan  bir calismada farkli  golgeleme
uygulamalar1 ile elde edilen en yiiksek yaprak
kuru agiligi degerin (0.33 g) diger uygulamalara
gore daha fazla 151k alan 1 kat golgeleme
uygulamasindan elde edildigi saptanmistir
(Saribas ve ark., 2017). Calismada en yiiksek fide
govde kuru agirligi (GKA) 0.1015 g ile yine HPS
uygulamasi altinda yetistirilen fidelerde elde
edilmistir (Cizelge 2). Biber fidelerinde yapilan
bir caligmada ek 151k kaynagi kullaniminin fide
govde kuru agirhik degerlerini  artirdig
belirtilmistir (Demirsoy ve ark., 2018). Ilkbahar
doneminde en yiiksek fide kok kuru agirhig
(KKA) 0.0996 g ile yine HPS uygulamasi altinda
yetistirilen fidelerde elde edilmistir (Cizelge 2).
Patlicanda yapilan bir calismada kok kuru
agirhigimmin 151k kaynaklarina, 1518 rengine,
ortam sicakligina ve kullanilan tiire gore farklilik
gosterdigi  belirlenmistir  (Demirsoy ve ark.,
2017). En yiiksek toplam fide kuru agirhgi
(TFKA) 0.3587 g ile yine HPS uygulamasi
altinda yetistirilen fidelerde elde edilmistir. Bu
151k kaynagimi LED uygulamasinin takip ettigi
goriilmektedir. Tespit edilen en diisiik deger ise
0.2484 g ile ATL den elde edilmistir (Cizelge 2).
Diistik 151k kosullarinda fidelerde daha az kuru
madde birikimi olacag: belirtilmistir (Beyhan ve
ark.,, 2008; Uzun, 1996). Isigin  bitki
morfolojisine olan etkisi sonucu, farkli yaprak
kuru agirhigi/toplam bitki kuru agirlik oranlar
olusabilmektedir. Diisiik 1s1tk  kosullarinda,
bitkilerde daha az kuru madde birikimi olacagi
belirtilmistir (Uzun, 1996).

Cizelge 2. Farkli 151k kaynaklarinin fide boyu (FB), govde ¢ap1 (GC) ve kok uzunluk (KU), yaprak
kuru agirligr (YKA), govde kuru agirligi (GKA), kok kuru agirlign (KKA) ve toplam fide kuru agirlig:

(TFKA) degerleri.

Table 2. Seedling height (SH), stem diameter (SD) and root length (RL), leaf dry weight (LDW), stem dry weight
(SDW), root dry weight (RDW) and total seedling dry weight values (TDW) of different light sources.

Isik Kaynaklar: FB (cm) GC (mm) KU (cm) YKA (9) GKA (9) KKA (g) TFKA ()
Light Sources SH (cm) SD (mm) RL (cm) LDW (g) SDW (g) RDW (g) TDW (g)
HPS 13.00b 3.94 19.42a 0.1575a 0.1015a 0.0996a 0.3587a
ATL 16.17a 3.36 14.83b 0.1165b 0.0794b 0.0525h 0.2484b
LED 13.83b 3.62 17.75ab 0.1497ab 0.0766b 0.0659b 0.2922b
KT 13.88b 3.42 15.01b 0.1233h 0.0721b 0.0687b 0.2641b

* Ay siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p<0.05)
* The difference between the means indicated by the same letter in the same column is not statistically significant (p <0.05)
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Calismada en yiiksek OYA degeri 0.5123 ile
LED uygulamasi altinda yetistirilen fidelerde
elde edilmistir. Tespit edilen en diisiik deger ise
0.4392 HPS’den elde edilmistir (Cizelge 3).
Biberde yapilan bir c¢aligmada bitki oransal
yaprak agirlig1 lizerine yiiksek ve diisiik sicaklik
sartlarinda 1518 azalmasiyla birlikte, oransal
yaprak agirhigimin egrisel olarak azaldig
belirtilmistir (Kandemir ve Uzun, 2019). Patlican
fidelerinde yapilan bir calismada yapay 1s1k
kaynag kullaniminin oransal gévde agirligi ve
oransal yaprak agirligr gibi 6zellikler yoniinden
olumlu yonde 6ne ¢iktig1 saptanmistir (Demirsoy
ve ark., 2017). Hiyar fidelerinde en yiiksek
oransal kok agirligi (OKA) degeri 0.2778 ile yine
HPS uygulamas: altinda yetistirilen fidelerde elde
edilmistir. Bu 151k kaynagini sirasiyla KT ve LED
uygulamalar takip ettigi goriilmektedir (Cizelge
3). Farkli yetistirme ortamlarmin calisildigl bir
denemede hiyar fidelerinde en yiiksek OKA
degeri 0.2689 olarak tespit edilmigtir (Demirsoy
ve Uzun, 2019). flkbahar doneminde en yiiksek
oransal govde agirligit (OGA) degeri 0.3196 ile
ATL uygulamasinda yetistirilen fidelerde elde
edilmistir (Cizelge 3). Domates fidelerinde farkli
renklere sahip ATL, HPS ve LED lambalar1 ile
yapilan bir c¢alismada kirmizi renkli ATL
uygulamalarinin en yiiksek OGA degerine sahip
oldugu tespit edilmistir (Demirsoy, 2016).
Calismada en yiiksek yaprak alani (YA) degeri
28.86 cm?ile LED uygulamas: altinda yetistirilen
fidelerde elde edilmistir (Cizelge 3). ilave
aydinlatma uygulamalar1 bitki tiirlerinde fide

basina diisen yaprak sayisini ve yaprak alanlarini
arttirmustir (Eltez, 1995).

[Ikbahar déneminde en yiiksek 6zgiil yaprak
alam (OYA) degeri 212.51 cm?g? ile ATL de
yetistirilen fidelerde elde edilmistir. ATL
uygulamasimi ilkbaharda LED ve KT takip
etmistir. Tespit edilen en diisiik deger ise 143.79
cm? HPS altinda yetistirilen fidelerde elde
edilmistir (Cizelge 3). Hiyar fidesinde yetistirme
ortami denenen bir calismada OYA degeri en
yiiksek 256.58 cm?g? olarak tespit edilmistir
(Demirsoy ve Uzun, 2019). En yiiksek oransal
yaprak alan1 (YAO) degeri 99.65 cm?g? ile ATL
uygulamasi altinda yetistirilen fidelerde elde
edilmistir. Bu 151k kaynagimni sirasiyla ilkbaharda
LED ve KT takip ettigi goriilmektedir (Cizelge
3). Isik yogunlugunun artmasi ile OYA ve
OYA’nin onemli derecede azaldigim
belirtmisglerdir (Uzun, 2001). Ayrica 1s1gin
bitkideki kuru madde dagilimi {izerine ¢ok
onemli etkisinin oldugunu, 151k yogunlugunun
artmas1 ile oransal yaprak alaninin Onemli
derecede azaldigim bildirilmistir (Demirsoy ve
ark., 2018; Picken ve ark. 1986). Iilkbahar
doneminde en yiiksek yaprak kalinligi (YK)
degeri 0.0070 g/cm? ile yine HPS uygulamasi
altinda yetistirilen fidelerde elde edilmistir. Bu
151k kaynagini sirasiyla ilkbaharda LED ve
ATL’nin takip ettigi gorilmektedir (Cizelge 3).
Aragtiricilar ayrica yaprak kalinliginin artan 11k
miktariyla dogru orantili olarak arttigimi da tespit
etmislerdir (Demirsoy ve ark., 2018; Demirsoy
ve ark., 2017; Saribas ve ark., 2017; Yan ve ark.,
2019).

Cizelge 3. Farkli 151k kaynaklarmin oransal yaprak agirligi (OYA), oransal kok agirhgr (OKA),
oransal govde agirligi (OGA), yaprak alani (YA), 6zgiil yaprak alan1 (OYA), oransal yaprak alam

(YAO) ve yaprak kalinlig1 (YK) degerleri.

Table 3. Leaf weight ratio (LWR), root weight ratio (RWR), stem weight ratio (SWR), leaf area (LA), specific
leaf area (SLA), leaf area ratio (LAR) and leaf thickness (LT) values of different light sources.

Isik Kaynaklart OYA OKA OGA YA OYA YAO YK
Light Sources LWR RWR SWR LA SLA LAR LT
HPS 0.4392b 0.2778a 0.2830b 22.65h 143.79b 63.16b 0.0070a
ATL 0.4689ab 0.2115b 0.3196a 24.75h 21251a 99.65a 0.0049bc
LED 0.5123a 0.2257b 0.2620b 28.86a 192.75ab 98.76a 0.0052b
KT 0.5043a 0.2258b 0.2699b 23.48b 173.16b 87.23b 0.0040c

*Ayni slitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli degildir (p<0.05)
* The difference between the means indicated by the same letter in the same column is not statistically significant (p <0.05)

4.Sonug¢

Bitkilerin biiyiime ve gelismesi agisindan
151810 etkisini tespit edebilmek amaci ile her bitki
tiirii i¢gin mimkiin oldugunca kontrollii ¢evre
sartlarinda farkl denemeler  yapilmasi

gerekmektedir. Bu tiir ¢aligmalar birim alandan
aliman  verimin  ve  meyve  Kkalitesinin
artinlmasinda yardimci olacaktir. Bu c¢aligma
sonucunda ¢iftcilerimizin kaliteli fideyle daha
erkenci ve saglikli iiriinler elde ederek ekonomik
olarak kazang saglamalar1  hedeflenmistir.
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Calismada en yiikksek fide boyu (16.17 cm),
oransal govde agirligit (OGA) degeri 0.3196,
OYA degeri 212.51 cm?g™ ve oransal yaprak
alan1 (YAO) (99.65 cm?g?) degerleri ATL 151k
kaynagi uygulamasi altinda yetistirilen fidelerden
elde edilmistir. Deneme sonuglarina gdre en
yiiksek oransal yaprak agirligt (OYA) degeri
0.5123 ve yaprak alanm1 (YA) degeri 28.86 cm? ile
LED uygulamasi altinda yetistirilen fidelerden
elde edilmistir. Calismada en yiiksek kok
uzunlugu (KU) 19.42 cm, yaprak kuru agirlig:
(YKA) 0.1575 g, fide govde kuru agirligr (GKA)
0.1015 g, fide kok kuru agirhigr (KKA) 0.0996 g,
toplam fide kuru agirhig (TFKA) 0.3587 g,
oransal kok agirlhigit (OKA) 0.2778 ve yaprak
kalinhg (YK) 0.0070 g/cm? degerleri ile HPS
uygulamasi altinda yetistirilen fidelerde elde
edilmigstir. Calisma sonucunda biiylime kriterleri
acisindan genel olarak HPS lambalarla yapilan ek
aydmlatmanin o6nemli derecede One ¢iktig
belirlenmis ve tavsiye edilebilir nitelikte
bulunmustur.
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Soyada Yaprak Islanmasi Hastahk iliskisi
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Ozet

Soya bitkileri, tropik bolgelerde daha sik olmak iizere, diinyanin biiyiik bir kisminda yetistirme siiresince
yagislar, ¢ig ve sulama sebebiyle yaprak islanmasina maruz kalmaktadir. Yaprak hastaliklarmin ortaya
¢ikmasi ve gelisimi lizerinde ¢evresel nem diizeyinin énemli bir etkisi bulundugu bilinmektedir. Soyada
yaprak 1slanmasinin hastaliklara etkisi konusunda diinyada yapilmig ¢aligmalar incelenince, soya
tariminda Onemli verim diisiislerine sebep olan hastaliklardan olan Asya soya pasit (Phakopsora
pachyrhizi), yaprak lekesi hastaligi (Cercospora sojina), kiilleme (Microsphaera diffusa) ve antraknoz
(Colletotrichum  gloeosporioides ve Colletotrichum  apressorium)  hastaliklarinin  incelendigi
goriilmektedir. Hava sicakligi, i1slanma siiresi, giineslenme/bulutlanma siiresi, 1slanmanin gece/giindiiz
gerceklesmesi ve gesitlerin toleransinin iglendigi bu ¢aligmalar bu derlemede bir araya getirilmis ve
onerilerle birlikte sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yaprak 1slanmasi, Cig, Yagmur, Soya, Hastalik

Leaf Wetting - Disease Relation in Soybean

Abstract

Soybean crops are exposed to leaf wetting due to precipitation, dew and irrigation during cultivation
in most part of the world, more often in the tropics. It is well known that environmental humidity level
has a significant effect on the emergence and development of foliar diseases. When the studies carried
out in the World on the effects of leaf wetting on soybeans are examined, it is realised that, Asian
soybean rust (Phakopsora pachyrhizi), frogeye leaf spot disease (Cercospora sojina), powdery
mildew (Colrospora diffusa) and anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides and Colletotrichum
apressorium diseases are studied by researchers. Air temperature, wetting duration, sun/cloud period,
wetting in day/night and tolerance of varieties were studied in this review and presented together with
recommendations.

Keywords: Leaf wetting, Dew, Rain, Soybean, Diseases

1. Giris

Soya bitkileri, ETOPik bé!‘gelerde dal‘l‘a “yﬁkse.k lekesi hastaligi (Cercospora sojina), kiilleme
siklikta olmak fizere, dinyanin biyik bir (Aicrosphaera diffusa) ve  antraknoz
kisminda yetistirme siiresince yaprak 1slanmasma (Colletotrichum gloeosporioides ve

maruz kalmaktadir. Yaprak hastaliklarinin ortaya  Cofletotrichum — apressorium) — hastaliklarimin
¢ikmast ve gelisimi {izerinde g¢evresel nem jpcelendigi goriilmektedir.

diizeyinin onemli bir etkisi bulundugu
bilinmektedir. Soyada yaprak jslanmasinin

hastaliklara etkisi konusunda diinyada yapilmis
caligmalar incelenince, soya tariminda Onemli
verim diisiislerine sebep olan hastaliklardan olan
Asya soya pasi (Phakopsora pachyrhizi), yaprak

Phakopsora pachyrhizi

Taksonomi: Domain Eukaryota; Kingdom
Fungi; Phylum Basidiomycota; Order Uredinales;
Class Urediniomycetes; Family Phakopsoraceae;
Genus  Phakopsora;  Species  Phakopsora
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pachyrhizi Syd. & P. Syd (Goellner ve ark.,
2010).

Tarla kosullarinda, P. pachyrhizi,
baklagillerden genis bir yelpazeden (17 cinse ait
en az 31 tiir) bitkilerin yaprak dokusunu enfekte
eder. Diger cinslerden 60 tiriin de enfekte
edilmesi laboratuvar kosullarinda
saglanabilmistir (Goellner ve ark., 2010).

Hastaligin baglangicinda, enfekte olmus soya
fasulyesi yapraklarinda, yaprak damarlariyla
smirli, kiiciik, ten rengi lezyonlar gozlenir.
Lezyonlar genisler ve ilk enfeksiyondan 5-8 giin
sonra pas piistiilleri (uredia) goriiliir hale gelir.
Uredia, yapragm alt yiizeyindeki lezyonlarda, iist
yiizeydekilere gére daha sik gelisir. Uredialar
acilir ve trediosporlar sagilir (Goellner ve ark.,
2010).

Diinyanin tropik ve subtropikal iklimlerde
Asya soya past (Phakopsora pachyrhizi), soya
(Glycine max) veriminde 6nemli oranda diisiise
neden olmaktadir. Hastaligin gelisimi, patojen-
konak¢t ve abiyotik ¢evre faktorlerinin
etkilesiminden Onemli oranda etkilenmektedir
(Alves ve ark. 2007). Asya soya pasi, soya
bitkisinin en viriilans ve hizli yayilma 6zelligine
sahip hastaligidir. Enfeksiyon igin, -elverisli
cevresel kosullar, 0&zellikle yaprak 1slakligi
gereklidir (Igarashi ve ark., 2014) (Sekil 1).

Sekil 1. Phakopsora pachyrhizi ile sporlanmig
soya kotiledonlar1 (Yorinori ve ark., 2005).
Figure 1. Soybean cotyledons sporated with
Phakopsora pachyrhizi (Yorinori ve ark., 2005).

Bitki patojenik basidiomiset mantar1 olan
Phakopsora pachyrhizi, Asya-Avustralya
kokenlidir. Patojen 2004 yilinda Amerika
kitasinda tespit edilmistir (Goellner ve ark.,
2010). Mile ve ark., (2006) USDA’da bulunan
16.000 soya genotipinin bu hastalia direncini
sera kosullarinda test etmisler ve diisiik hastalik
seviyesi gosteren 805 adedini ileri degerlendirme
icin se¢mislerdir ki bunlarin bazilariin ticari

soya cesitlerine aktarilabilecek genlere sahip
bulunmustur (Sekil 2) (TAN=Tam hassas
bitkilerin reaksiyonu; RB=Direncli bitkilerdeki
smirlart  belirgin,  kirmizims1  kahverengi
lezyonlar; IMMUNE= Bagisiklik durumu) (TAN
= reaction of fully sensitive plants; RB = reddish-
brown lesions with marked borders in resistant
plants; IMMUNE=Immune status).

Sekil 2. Asya soya pasina soyanin tepki tipleri:
(Mile ve ark., 2006).

Figure 2. Reaction types of soybean plant to Asian
soybean rust: (Mile ve ark., 2006).

Hastaliga kars1 Flutriafol vb. fungusit

uygulamalar1 etkili olmaktadir (Garcia ve ark.,
2008) (Sekil 3).

Sprayed N L " Unsprayed
Sekil 3. Asya soya pasi’na karst fungusit
uygulamasi yapilmis (resmin sol kismi) ve
yapilmamis (resmin sag kismi) soya bitkileri
(Yorinori ve ark., 2005). Figure 3. Soybean crop
sprayed (left part of the picture) and without (right
part of the picture) with fungicide against Asian
soybean rust (Yorinori et al., 2005).

Hastaligin kontroliiniin etkinligi, dikkatli ve
stirekli tarla izlemeye ve fungisitin zamaninda
uygulanmasina baglhidir. Halihazirda,
strobilurinler ve triazol fungusitler etkilidir
(Yorinori ve ark., 2005).

Melching ve ark(1989) yiiriittikleri bir
caligmada, Asya soya pasi (Phakopsora
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pachyrhizi)'nin urediosporlarint  bulagtirdiklar
soya yapraklarina, karanlikta, 20°C'de ¢ig
uyguladiktan 1.5 saat sonra sporlarin ¢imlenmeye
basladigini ve 6-7 saat sonra maksimum seviyeye
ulastigini goézlemlemislerdir. Canli urediosporlar
ile asilanan duyarli soya fasulyesi cesitleri, <6
saat ¢iglenme siiresinde hastalik  belirtisi
gbstermemistir. 6 saat sonra, 18, 20, 23 ve
26.5%de, primer pas lezyonlar1 gozlemislerdir.
18-26.5°C'de 8 saat ¢ig uygulamasindan sonra,
lezyon yogunluklar1 6 saatlik uygulamadan 10
kat daha yiiksek olmustur. Ciglenme siiresinin 13
saatten 16 saate ¢ikarilmasi ise pas yogunlugunda
ileri diizeyde bir artisa neden olmamigtir. 9.0 ve
28.5°C sicakliklarda, 20 saate kadar ¢ig
uygulamalarinda dahi higbir lezyon geligimi
gergeklesmemistir. Islatilmamuisg soya
yapraklarindaki iirediosporeslar giines 15181
altinda asamali olarak bulagicili§int yitirmis,
ancak 1-2 giin siren bulutlu kosullarda
enfeksiyonda  artts  gozlemlenmistir.  Pas
hastaliginin, dolu bakla sayisi, bakla basina
tohum sayist ve ortalama tohum agirhigini
disiirdiigiinii tespit etmislerdir.

Narvéez ve ark. (2010), Asya soya pasi
(Phakopsora pachyrhizi)nin, farkli yaprak
1slanma siirelerinde, tarladaki soya bitkileri
iizerinde enfeksiyon ve pas gelisim diizeyini
belirlemek amaciyla bir ¢aligma yiiriitmiislerdir.
Soya bitkilerine, her 30 dakikada bir dakika
sliresince sisleme sulamast uygulamiglar ve
uygulamalar1 0, 6, 12 ve 18 saatlik periyotlarda
stirdiirmiislerdir. Calismanin sonucunda,
yapraklarin uzun siire 1slak kalmasiin (18 saat)
hastalik siddetini ve {iist kanopide yayilma hizini
arttirdigini tespit etmislerdir.

Furtado ve ark. (2011), Asya soya pasi
(Phakopsora pachyrhizi)'nin, siirekli olmayan
1slaklik kosullarinda enfeksiyona neden olma
yetenegini arastirmiglardir. in vitro denemelerde
uredospor  siispansiyonunun  damlaciklarini,
polistiren (plastik) bir yilizeye damlatmiglardir. 1,
2 veya 4 saatlik bir ilk 1slatma periyodundan
sonra, yiizeydeki damlalar1 farkli zaman araliklari
i¢in kurutmus ve sonra tekrar 11, 10 veya 8 saat
siireyle 1slaklik saglamiglardir. Cimlenme ve
apressorium olusumunu degerlendirmislerdir. in
vivo denemelerde, soya bitkilerini bir uredospor
slispansiyonu  ile  asilamiglardir.  Yaprak
islatmasmni, 1, 2 veya 4 saatlik ilk 1slatma
stirelerinin ardindan 1, 3 veya 6 saat siiresince
kesintiye ugratmislardir. Daha sonra, i1slatma
islemini sirasiyla 8, 10 veya 11 saat boyunca
tekrar uygulamislardir. Pas siddetini asilamadan
14 giin sonra degerlendirmeye almislardir. P.

pachyrhizi kisa siirede yiiksek bulagma kapasitesi
gostermistir. Pas seviyesi, tiim in vivo iglemlerde,
kontrol bitkilerine kiyasla kesintili 1slaklik
durumunda daha diisiik olmustur. Ilk 1slatmadan
4 saat sonra 1slakligin kesilmesi durumunda pas

siddeti sifir olmustur. Uredosporlarin soya
yapraklar1 {izerindeki ¢imlenmesi, 2 saat
islakligin~ ardindan  meydana  gelmisken,

maksimum ¢imlenme, 4 saat 1slakligin ardindan
ortaya ¢cikmistir. Islakligin kesintiye ugratilmasi,
esas olarak c¢imlenmeye baslayan sporlar
etkilemistir.

Alves ve ark. (2007), ii¢ soya ¢esidinde, Asya
soya pasina sicaklik ve yaprak 1slanma siiresinin
etkisini arastirmiglardir. Denemeleri bir biiyiitme
odasinda, 15, 20, 25 ve 30°C sicakliklarda ve 0,
6, 12, 18 ve 24 saatlik yaprak islatma siirelerinde
gergeklestirmiglerdir.  Bitkileri, P. pachyrhizi
inokulum maddesi iceren stispansiyon
puskiirterek asilamuslardir.  En  yiiksek pas
yogunlugu, test edilen ii¢ ¢esitte de, yaprak
1slatma siiresi 15 saatin lizerinde ve sicaklik
20°C'ye yakin oldugunda meydana gelmistir.
30°C'nin istii ve 15°C'in altindaki sicakliklar
hastalik  ilerlemesini  azaltmistir.  Hastalik
yogunlugu, 6 saatin altindaki yaprak islaklik
stiresinde diigiik olmustur.

Igarashi ve ark. (2014) ekimde iki farkli sira
arast mesafe kullanmanin yaprak 1slanma
miktari/siiresi, ayrica Asya soya pasinin ilk
enfeksiyon ve gelisimi Uzerindeki etkisini
belirlemek i¢in bir ¢alisma yliriitmislerdir.
Enfeksiyonun olusmasi ve ilk pas semptomlarinin
ortaya ¢ikmasi ig¢in yaklastk 6 saat yaprak
1slanmasi gerekli olmustur. 0.8 m'lik sira arasina
kiyasla, 0.45 m'lik sira arasinda, parsellerin
ortasinda 2 saat daha fazla uzun siiren yaprak
islakligi durumu tespit edilmistir.  Bununla
birlikte, farkli sira araliklari arasinda, hastalik
siddeti agisindan bir fark tespit etmemislerdir.

Cercospora sojina Hara

Taksonomi:  Kingdom  Fungi, Phylum
Ascomycota, Subphylum Pezizomycotina, Class
Dothideomycetes, Subclass Dothideomycetidae,
Order Capnodiales, Family Mycosphaerellaceae,
Genus Mycosphaerella, Genus Cercospora
(anamorphic genus), Species Cercospora sojina
(Anonim, 2003).

Cercospora sojina'nin neden oldugu yaprak
leke hastalig1 diinyadaki soya yetistiriciligi yapan
¢ogu iilkede yaygin bir soya hastaligidir. Soyada
6nemli verim kayiplar1 (% 10-60), sicak ve nemli
yetistirme kosullar1 altinda bu hastalikla
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iliskilendirilmigtir. Cercospora sojina, yogun
virillans veya ik ¢esitliligi olan dinamik bir
patojendir (Mian ve ark., 2008). ilk olarak
1915'te Japonya'dan ve 1924'te Amerika Birlesik
Devletleri'nden bildirilmistir (Lehman, 1928;
Melchers, 1925).

Hastalik riizgar ve tohumla dagilabilmektedir.
Bir bolgeye girdikten sonra, mantar hasat artiklar
veya depolanmis tohumlar iizerinde yasayabilir.
Bir salgmin meydana gelmesi i¢in, mantar,
yiiksek sicaklik (25-35°C), nem ve hassas gesitler
gerektirir. C. sojina'ya diren¢ tek baskin gen
tarafindan kontrol edilir, ancak genotipler

arasindaki reaksiyon tipleri bagisiktan (6r. Davis
cesidi) yiiksek duyarliliga (6r. Bragg c¢esidi)

Sekil 4. Soya yapraklarinda karakteristik
Cercospora sojina enfeksiyonu. (Mian ve ark.,
2008).

Figure 4. Characteristic Cercospora sojina infection
on soybean leaves. (Mian ve ark., 2008).

Azoxystrobin, pyraclostrobin ve
trifloxystrobin, savasimda etkilidir (Zhang ve
ark., 2012). Cercospora sojina'nin neden oldugu
yaprak lekesi hastaligi, diinya genelinde soya
tariminda ¢ok biiyilkk ekonomik kayba sebep
olmaktadir (Camera ve ark., 2016).

Liu ve Zhang, (1993), iklim odas
kosullarinda, sekiz farkli sicaklik ve sekiz farkli
yaprak 1slanma siiresi kombinasyonun, yaprak
leke hastaligi (Cercospora sojina)na etkisini
incelemislerdir. Enfeksiyon igin sicaklik araligi
15-32°C ve optimum 25-28°C olmustur. Basarili
bir enfeksiyon eldesi i¢in agilamadan sonra 2 saat
yaprak 1slatmasi gerektigini gézlemlemislerdir.

Camera ve ark. (2016) soyada yaprak leke
hastaliginin ~ (Cercospora sojina) yogunlugu
iizerine sicaklik ve yaprak islanma siirelerinin
birlesik etkilerini degerlendirdikleri bir c¢alisma
yiriitmuslerdir. Denemeleri, 15, 20, 25, 30 ve
35°C sicakliklarda ve 12, 24, 36, 48 ve 72 saatlik

kadar degisir (Yorinori, 1989) (Sekil 4 ve 5)
(Sekil 4’de (A) Lezyonlar koyu 1slak noktalar
olarak baglar ve agik renkli merkezleri ve koyu
renkli sinirlart olan iyi tanimlanmis lezyonlara
doniisiir (benzerlik gosterdigi yapay bir kurbaga
bas1 da resimde gosterilmistir). (B) Birkag bitigik
lezyon birlesebilir ve daha biiyiik diizensiz
nekrozlar olusturabilir) (Figure 4: (A) Lesions
begin with dark wet spots and turn into well-
defined lesions with light colored centers and
dark borders (similar to an artificial frog head
shown in the picture). (B) Several adjacent
lesions may converge and produce larger
irregular Necrosis).

Sekil 5. Soya tohumunda Cercospora sojina
enfeksiyon belirtisi (Singh ve Sinclair, 1985).
Figure 5. Symptoms of Cercospora sojina infection
on a soybean seed (Singh ve Sinclair, 1985).

yaprak 1slanma siirelerinde, bir biiyiitme odasinda
gerceklestirmislerdir. Soya  bitkileri  15°C'de
yetistirildiginde, yaprak basma diisen lezyon
sayis1 ve lezyonlarin ¢api ancak 60 saatlik yaprak
1slamasindan sonra oSlgiilebilir hale gelmistir. Bu
gbzlemlerin alinabilmesi icin 20 ve 25°C
sicakliklarda 24 saat, 30°C'de, 36 saat ve 35°C’de
48 saat yaprak 1slakligina ihtiya¢ oldugunu tespit
etmislerdir. Hastalik gelisimi i¢in en uygun
kosulu, 72 saatlik yaprak islakliginda 27-28°C
bulmuslardir.

Minghou (1993), biiyilitme odasinda, sicaklik
ve yaprak 1slanma siiresinin soyada yaprak leke

hastaligit  (Cercospora sojina) enfeksiyonu
tizerindeki etkisini, 8 farkli sicaklik ve 8 farkli
1slatma kombinasyonuyla incelemiglerdir.

Enfeksiyon i¢in optimum sicaklik araligi 25-28
°C ve maksimum 32 °C olmustur. Basarili
enfeksiyon, asilamadan sonra 2 saat yaprak
1slatmasi gerektirmistir.
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Microsphaera diffusa

Taksonomi: Kingdom Fungi, Phylum
Ascomycota, Class Leotiomycetes, Subclass
Leotiomycetidae, Order Erysiphales, Family
Erysiphaceae, Genus Microsphaera, Species

Microsphaera diffusa Cooke & Peck (Anonim,

2002).

Microsphaera diffusa'nin  neden oldugu
kiilleme hastaligi, diinyadaki bir¢cok soya
yetistirme bolgesinde yaygin olan bir soya
hastaligitdir (Kang ve Mian, 2010). Son
zamanlarda hastaligim neden oldugu verim

kayiplar1 nedeniyle daha fazla dikkat ¢eker
duruma gelmistir (Yulia ve ark., 2017). Duyarli
cesitlerin agir enfeksiyonu genellikle erken
yaprak dokiilmesine ve yapraklarin klorozuna
neden olur, bu nedenle tarlada hastalik gelisimi
icin elverisli ¢evresel kosullar oldugunda 6nemli
verim kayiplarina neden olabilir (Jun ve ark.,,
2012) (Sekil 6 ve 7).

ST 3 a".‘«-z
Sekil 6. Microsphaera diffusa’ya hassas (resmin
sol kismi) ve dayanikli (resmin sag tarafi) iki
farkli soya ¢esidinin karsilastirmast (Yulia ve
ark., 2017).

Figure 6. Comparison of susceptible (left part of the
picture) and resistant (right side of the picture) two
different soybean varieties to Microsphaera diffusa
(Yulia ve ark., 2017).

Sekil 7. Microsphaera diffusa nin soyada yaprak
sapinda olusturdugu belirtiler (Yulia ve ark.,
2017).

Figure 7. Symptoms of Microsphaera diffusa on
soybean leaf stem (Yulia ve ark., 2017).

Alves ve ark. (2009), iki soya g¢esidinde,
kiilleme hastaligimin  (Microsphaera diffusa)
siddetine sicaklik ve yaprak islanma siiresinin
etkisini degerlendirdikleri bir  calisma
yiriitmuslerdir. Serada V3 agamasindaki bitkileri
hastalikla asilamislardir. Daha sonra bitkileri
biliylitme odalarinda, 15, 20, 25 ve 30°C
sicakliklarda ve 0, 6, 12, 18 ve 24 saatlik yaprak
1slanma  periyotlarinda sartlandirmiglardir.
Hastaligin en hizli ilerlemesini 8 saatlik yaprak
1slanma siiresinde, 23°C sicaklikta, “Conquista”
soya c¢esidinde gozlemislerdir. 30°C ve 15°C
civarindaki sicakliklar kiilleme yogunlugunu
azaltmustir.

Colletotrichum spp.

Taksonomi:  Kingdom  Fungi, Phylum
Ascomycota, Subphylum Pezizomycotina, Class
Sordariomycetes, Subclass Sordariomycetidae,
Order Incertae sedis, Family Glomerellaceae,
Genus Colletotrichum, Species Colletotrichum
spp. (Anonim, 2018)

Soya antraknozu hastaligi, bir grup halinde,
6nemli ekonomik kayiplara neden olan bir ¢ok
Colletotrichum  tiirlinden  kaynaklanmaktadir
(vang ve ark., 2014). Colletotrichum
truncatum'un neden oldugu soya antraknozu,
fideleri, bitki saplarini, yaprak saplarini,
yapraklart ve baklalar1 enfekte eden, tohum
kaynakli en 6nemli mantar patojenidir (Sharma
ve ark., 2011) (Sekil 8,9, 10 ve 11).

36 hai 40 hai 48 hai

72 hai 96 hai 120 hai

Sekil 8. Colletotrichum spp. ile agilanmis soya

yapraklar1 iizerinde, asilama sonras1i farkli
zamanlarda antraknoz belirtileri
(hai=bulastirmadan sonra saat olarak gegen siire)
(Dias, 2015).

Figure 8. Symptoms of anthracnose at different times
after  inoculation of soybean leaves with
Colletotrichum spp. (hai = time elapsed after
infection) (Dias, 2015).
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Tl
Sekil 9. Soyada antraknozun oOncii belirtileri
olarak ac¢ik kahverengi lezyonlar (Nagaraj, 2013).
Figure 9. Light brown lesions as the leading signs of
anthracnose on soybean (Nagaraj, 2013).

Sekil 10. Soya sapinda antraknozun yol agtigi
¢okiik nekrotik lezyonlar (Nagaraj, 2013).
Figure 10. Collapsed necrotic lesions caused by
anthracnose on soybean stem (Nagaraj, 2013).

Sekil 11. Antraknoz sonucu olusan bos soya

baklalarinda  goriilen esmezkezli  halkalar
(Nagaraj, 2013).
Figure 11. Concentric rings on empty soybean pods as

a result of anthracnose infection (Nagaraj, 2013).

Oh ve Kim (2003), sicakligin, 1slanma
stiresinin ve fungisit uygulamasinin antraknoz

etmeni Colletotrichum spp. sporunun
¢imlenmesi, apressorium olusumu, acervulus
olusumu ve lezyon gelisimi {izerindeki etkilerini
ve patojenlik diizeyini kontrolli kosullarda
degerlendirdikleri bir ¢alisma yiiriitmiiglerdir.
Spor ¢imlenmesi, apressorium olusumu ve misel
bliyiimesi C. gloeosporioides i¢in 25°C'de, C.
truncatum icin 30°C'de en yiiksek olmustur.
Patojenin 30°C'de lezyon gelistirmesi i¢in en az 8
saat 1slanma siiresi gerekmistir. Islatma siiresi 32
saat iken, lezyon boyutu 25°C'de, 30°C'de
oldugundan daha biiyikk olmus, 20°C'de ise
sadece gozlenebilir diizeyde bulunmustur.

2. Sonug¢

Soya tariminda yaprak islanmasinin hastalik
gelismine etkisi konusunda diinyada yiiriitilmiis
calismalar incelenince, yaprak 1slanmasmin Asya
soya pas1 (Phakopsora pachyrhizi), yaprak lekesi

hastaligt ~ (Cercospora  sojina),  kiilleme
(Microsphaera diffusa) ve antraknoz
(Colletotrichum gloeosporioides ve
Colletotrichum  apressorium)  hastaliklarinin

gelisimi ve siddeti {izerinde artiric1 etkisi oldugu
goriilmektedir. Incelenen hastaliklarda genel
olarak yaprak 1slanmasi kosullarinda 20-25°C
hava sicakliginin, bulutlanmanin, hastaliga hassas
¢esitlerin ve daha uzun siire 1slatmanin hastalik

siddetini artirdign  goriilmustir. Bu  konuda
Tiirkiye’de yuritilmiis bir calismaya
rastlanmamastir.

Mevcut rapor dikkate almarak, Tirkiye’de,
kisa ve sik aralikli iiretilen meteorolojik verileri
kullanan, kiltir bitkisi odakli, lokal, hastalik
erken uyar1 sistemleri gelistirilmesi ve fungusit
ilaclamas1  Onerilerinin  yapilmasi igin  bir
altyapmin  Tarim  Bakanligi’'nca  kurulmasi
miimkiin ve faydali goriilmektedir. Bu amagla
kullanilacak bu tip sistemlerin sensér ve Olglim
enstriimant igerigi konusunda bir 6n ¢aligmanin
yapilmasi gereklidir. Bu ¢alismanin diger kiiltiir
bitkiler i¢in de yapilmas1 ayrica yararli olacaktir.
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Ozet

Brassicacea familyasinin bir iiyesi olan kolza (Brassica napus), 6nemli yag bitkilerinden birisidir. Kolza
tek yillik bir bitkidir ve kromozom sayist 2n=38’dir. Kolzanin dogada Brassica rapaile Brassica
oleraceae’nin (lahana) kendiliginden melezlenmesi sonucu ortaya ¢ikan amfidiploid bir tiir oldugu
bildirilmistir. Lahananin Akdeniz kdkenli bir bitki olmasindan dolay1 kolzanin orjininin de Giiney Avrupa
oldugu kabul edilmektedir. Kolza tohumlar1 oldukg¢a yiiksek bir yag verimine sahiptir (%40-44). Diger
tim bitkisel yaglar i¢inde en diisik doymus yag oranmna sahip olmasi nedeniyle, 6zellikle bilingli
tilketiciler tarafindan tercih edilmektedir. Bu derlemede kolzanin bir tiir olarak dogada olusumu, tarih
boyunca iilkemizde ve Diinya’daki kullanim alanlari, biiylime karakteristikleri, iklim istegi ve kolza
yagmin 6zellikleri tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Brassica napus, Kanola, Kolza

An Overview of Rapeseed Plants (Brassicanapus L.)

Abstract

Rape, a member of theBrassicaceae, is one of the most important oil plants. Rape is an annual plant and
have 19 chromosome pair (2n=38). It has been reported that rape is an amphidiploid species which has
appeared as a result of spontaneous hybridization of Brassica rapa and Brassica oleraceae (cabbage) in
nature. Because cabbage is a species originated from Southern Europe, rape has been accepted to be
originated from the same area as well. The seeds of rape have a high oil yield (40-44%). Among other
vegetable oils, rape oil contain minimum level of saturated oil and therefore it has been preferred by
conscious consumers. In this review, formation of the rape as a species in the nature, area of use in our
country and in the world through out the history, growth characteristics, climatic requirements and the
feature of rape oil have been discussed.

Keywords: Brassica napus, Canola, Rapeseed

1. Giris

Kolza (rapeseed, oilseedrape), Brassicaceae
(Cruciferae) familyas1 igerisinde  bulunan,
bir¢ogu ekonomik 6neme sahip olan yaklagik 160
tirle temsil edilen, tek ve iki yillik otsu bitkileri
iceren Brassica genusuna ait bir bitkidir. Rape
kelimesi Latince rapum kelimesinden
tirevlenmistir ve “salgam” anlamina gelmektedir.
Bugiin yeryiiziinde Brassica genusuna ait 5
akraba tiir, bitkisel yag kaynagi olarak
yetistirilmektedir. Ancak bunlardan 6zellikle iki
tanesi ekonomik ve ticari Onem bakimindan

digerlerine gore daha fazla 6ne ¢ikmugtir. Bunlar
daha once Brassica campestris olarak bilinen
Brassica rapavar. oleifera ile Brassica napus
oleifera’dir. B.rapa hem yazlik hem de kishk
cesitleri olan bir tiirdiir. Kromozom sayisi
2n=20’dir. Polonya kolzasi, torya ve sarson gibi
farkli isimlerle bilinmesine ragmen, iilkemizde
cogunlukla yag salgami olarak anilmaktadir.
Brassica genusu igerisindeki yagli tohumlu
bitkiler arasinda, soguga en dayanikli ¢esitler bu
tiire aittir. B. napus ise Arjantin kolzasi, Isveg
kolzas1 veya sadece kolza olarak bilinmektedir.
B. napus’un da yazlik ve kiglik olarak yetistirilen
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cesitleri vardir. Kromozom sayist 2n=38’dir.
Avrupa, Cin, Dogu Kanada ve ABD’de B.
napus’un kishik c¢esitleri yetistirilirken; Bati
Kanada’da yazlik cesitler tercih edilmektedir.
Ciinkii enlem ve boylamlarin artisina paralel
olarak sertlesen kis kosullarinda B.napus’un
canliigimi korumast miimkiin olmamaktadir.
Kanada’nin B. napus i¢in uygun olmayan asiri
soguk olan kuzey bdlgelerinde ise B. rapa
yetigtirilmektedir (Kimber ve McGregor, 1995).

B. rapa’nin daha eski bir tiir oldugu ve
yeryliziinde daha genis bir yayilim alanina sahip
oldugu kabul edilmektedir. Giiniimiizden 2000
yil 6nce bile B. rapa’nin Bat1 Avrupa’dan Cin ve
Kore’ye, Norveg’ten Hindistan’a kadar genis bir
bolgede yayildigr ileri siiriilmektedir (Hedge,
1976). B. napus ise B. rapa ile B. oleraceae
(lahana) gibi diploid tiirlerin dogada rastlanti
eseri melezlenmesi sonucu ortaya ¢ikan
amfidiploid bir tiirdir (Kimber ve McGregor,
1995). Morinaga (1934), farkli Brassica tiirleri
arasindaki genetik iliskilerin, yapilan taksonomik
ve sitogenetik caligmalarla ortaya cikarildigim
belirtmistir. Bu iligkiler sekil 1°de gorildigii gibi
ifade edilmistir. B. napus’un yapay melezleme
teknikleri ile elde edilmesiyle bu iliskiler
kanitlanmistir (Kimber ve McGregor, 1995). B.
napus’un ebeveynlerinden birisi olan B.
oleraceae’nin  Akdeniz  kokenli bir  bitki
olmasindan dolayi, B. napus’un orjininin Giiney
Avrupa oldugu ve 18. yy’nin baglarindan itibaren
Asya’da da taninmaya baslandigi belirtilmektedir
(Downey ve Robbelen, 1989).

B. nigra
n=8
BB

B. carinata B. juncea

=17 n=18

BBCC AAEB
B. oleraceae B. napus B. rapa
n=9 n=19 n=10
CC AACC AA

Sekil 1. Farkli Brassica tiirleri arasindaki genetik
iliskiler (Kimber ve McGregor, 1995).

Figure 1. Genetic relations between different Brassica
species (Kimber ve McGregor, 1995).

Bu ¢alismada kolza bitkisinin tarihgesi ve bazi
biyolojik vetarimsal ozellikleri hakkinda genel
bilgiler verilmistir.

2. Kolzamn Tarih Boyunca Kullanimi

Kolzanin Avrupa’da yag kaynagi olarak ne
zaman kullanilmaya baslandigi konusunda kesin
bir bilgi yoktur. Ancak Appelgvist (1972),
kolzanin ilk olarak 17. yy’da Hollanda’da yag
elde etmek amaciyla yetistirildigini One
stirmiistiir. Schroder-Lembke (1989) ise 1421
yilina ait bir kilise vergi kaydina dayanarak,
kolzanin Hollanda’da daha oOnce yetistirilmeye
baglandigin1  belirtmistir ~ (Schroder-Lembke,
1989). Kolzanin  Almanya’da  Rheinland
bolgesinde yogun olarak yetistirildigi ve elde
edilen yagin, zeytinyagma gore daha ucuz
olmasindan dolayr hem aydinlatma amaciyla
lamba yag1 olarak kullanildigi hem de halkin
yoksul kesimleri tarafindan kizartma yagi olarak
benimsendigi  bildirilmistir ~ (Kimber  ve
McGregor, 1995). Boylece kolza yagi 19 yy’nin
ortalaria kadar oOzellikle aydinlatma amaciyla
evlerde, tren yollarinda ve ayrica sabun
yapiminda kullamilmistir  (Appelgvist, 1972).
Yavas ve kokusuz yanma ozelliginden dolayi
giinlimiizde bile baz1 kiliselerin  tapinak
kisimlarinda geleneksel olarak kullanilmaktadir.
Fakat kolza yagmin altin ¢agi daha ucuz olan
mineral yaglarin ortaya ¢ikmasiyla 19. yy’nin
ikinci  yarisinda sona  ermistir. ~ Buharl
makinelerin icadindan sonra ise kolza yagi, nemli
metal yiizeylere olan yiiksek adhezyon giiciinden
dolayi, 6zelikle 2. Diinya Savasi boyunca savas
gemilerinde suyla temas halinde olan makine
pargalarinin yaglanmasinda kullanilmig ve bu
ihtiyaci karsilamak tizere 1943 yilinda Kanada’da
ilk kolza ekimi yapilmigtir (Anonim, 1992).

Kolza yag1 Orta Caglar’dan beri kismen
insanlar tarafindan tiiketilirken, daha sonra yag
bilesiminde yiiksek oranda bulunan erusik asit ve
tohumlarinin islenmesinden sonra olusan ve
hayvan yemi olarak Kkullanilan kiispesinin
bilesimindeki kiikiirt yoniinden zengin bir bilesik
grubu olan glukosinolatlarin insan ve hayvan
sagligina zararl olabilecegi yolunda
spekiilasyonlar ortaya atilmistir. Erusik asit (cis-
13-dokosenoik asit), dallanma gdstermeyen, 22
tane karbon atomuna sahip uzun zincirli mono-
doymamig bir yag asididir ve omega-9
pozisyonunda bir ¢ift bag tasir. Cruciferac ve
Tropaeoleaceae familyas1 {iyesi olan bitkilerin
tohumlarinda  bulunur ve kolza yaginin
yapisindaki oran1 %30-60 arasinda degisir (Roine
ve ark., 1960). Erusik asidin toksik etki
yapabilecegi ilk olarak Roine ve ark. (1960)
tarafindan ortaya atilmistir. Daha sonra farelerle
yapilan ¢aligmalarla, biiyiik kism1 erusik asitten
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olusan ve kalp kaslarinda birikim gosteren
trigliseritlerin, yag asitlerinin mitokondrilerdeki
B-oksidasyonunu ve ATP iiretimini bir sekilde
olumsuz etkileyerek, kalp kaslarinin kasilma
giliclinii azalttigi ve miyokardiyallipidosis adi
verilen hastaliga yol actigit kanitlanmistir
(Abdellatif ve Vles, 1970, Houtsmuller ve ark.,
1970; Sauer ve Kramer, 1983). Giinlimiize kadar
erusik asidin insan sagligina zararli oldugunu
gosteren bir veri bulunamamasina ragmen yine
de risk faktorii olarak degerlendirilmektedir.

Kolza yaginda bulunan ve besleyici niteligi
olmayan diger bir bilesik ise glukosinolatlardir.
Glukosinolatlar (B-tioglukozid-N-hidroksisiilfat),
izotiyosiyanatlarin 6ncii maddesidir ve birgogu
insan gidasi olarak kullanilan 16 dikotiledon bitki
familyasinda  yaklagtk 120  farkli  tiirdi
tammlanmistir ~ (Fahey ve ark., 2001).
Glukosinolatlarin ve/veya bunlarin pargalanma
tiriinlerinin fungisidal, bakteriosidal, nematosidal
ve allelopatik etkilere sahip oldugu bilinmektedir
(Chew, 1988; Lazzeri ve ark., 1993; Palada,
1996; Charron ve Sams, 1999).
Glukosinolatlardan ~ olusan  izotiosiyanatlar
olduk¢a kararsizdir ve kendiliginden cesitli
molekiillere  pargalanirlar. Bu  pargalanma
tiriinlerinden birisi olan okzazolidin-2-tion adli
bilesigin tavsanlarda tiroid bezinin biiyiimesine
ve guatr hastaligina yol agtigi rapor edilmistir
(Fahey ve ark., 2001).

Bu iki risk faktoriinii ortadan kaldirmak
amaciyla baslatilan 1slah c¢alismalart olumlu
sonuglar vermis ve hem erusik asit hem de
glukosinolat miktarlar1 diigiiriilmiis olan ilk kolza
cesidi “Tower” adiyla Kanada’da gelistirilmistir.
Yagindaki  erusik asit miktar1  %?2’den,
kiispesindeki  glukosinolat miktar1 da 30
umol/g’den daha diisiik olan bu yeni cesitlere
genel olarak “canola” adi verilmis ve bu kelime
dilimize de “kanola” seklinde girmistir. Canola
kelimesi, Canada’nin ilk {i¢ harfi ile sirasiyla
“oil”, “low” wve “acid” kelimelerinin ilk
harflerinin alinmasiyla olusturulmus ticari bir
isimdir. Ayrica bu gesitler hem erusik asit hem de
glukosinolat miktarlar1 diisiikk oldugu icin genel
olarak “doublezero” veya “cift sifir” cesitler
olarak da adlandirilirlar  (Sovero, 1993).
Avrupa’da ise ilk cift sifir kolza cesitleri 1980-
1990 yillar1 arasinda gelistirilen “Eurol” ve
“Samourai” dir (Despeghel, 1997). Giiniimiizde
kolza bitkisinde yapilan 1slah g¢alismalar1 hem
diistik sicakliga hem diger stres faktorlerine daha
dayanikli ve yiiksek yag verimine sahip
genotiplerin elde edilmesini amaglamaktadir.

Kolza yagina 1985 yilinda Birlesik Devletler

Tarim Bakanligt (USDA) tarafindan insan
gidalarinda  kullanimi  bakimindan ~ GRAS
(generally  recognized as safe) statiisi

verilmesinden sonra yetistiriciligi tim diinyada
biiylik bir hizla artmistir (Sovero, 1993).
FAO’nun 2005 yili diinya yagh tohumlu bitkiler
istatistiklerine gore kolza {iretimi, yer fistigi,
keten, palmiye cekirdegi, Hindistan cevizi ve
aycicegini geride birakarak, soya ve pamugun
ardindan 3. siraya yiikselmistir. Glinlimiizde
kolza, Kanada, Almanya ve Fransa gibi iilkelerde
ulusal yag gereksiniminin karsilanmasinda
kullanilan yagli tohumlu bitkiler arasinda ilk
sirada bulunmaktadir.

3. Tiirkiye’de Kolza

Kolza tilkemize 2. Diinya Savasi sirasinda
Bulgaristan ve Romanya’dan gelen gdgmenler
yoluyla girmistir (Ogiit¢ii ve Kolsarici, 1979;
Ozgiiven, 1990). 1980 oncesinde basta Trakya
olmak iizere bir¢ok yéremizde yetistirilmis ancak
erusik asit ve glukosinolat gibi risk faktorlerinin
belirlenmesiyle T. C. Saglik Bakanlig: tarafindan
kolzanin  yetistirilmesi  iki  yil  siireyle
yasaklanmistir (Ipkin ve ark., 1990). Cift sifir
cesitlerin gelistirilmesiyle bu yasak kaldirilmis ve
T. C. Saghk Bakanhigi’'nin 15.04.1987 tarihli
raporuyla kolza yagmm insan gidalarinda
kullanimina izin verilmistir.

Ulkemizde kolza bitkisiyle ilgili birgok
adaptasyon ¢aligmasi yapilmistir. Buna gore
tilkemizin iklim kosullar1 g6z oniine alindiginda,
I¢c Ege, Orta Anadolu, Karadeniz kiyisi ile i¢ ve

gecit bolgelerinde kislik cesitlerin
kullanilmasinin ~ yag  verimi  ve  Kkalitesi
bakimindan daha avantajli olacagi ancak

Akdeniz, Ege sahil seridine yakin kesimleri ile

Glineydogu Anadolu’nun kiglar1 1lik  gegen
kesimlerinde yazlik ¢esitlerin  kullanilmasi
gerektigi ortaya cikanlmistir  (Ogiitcii  ve

Kolsarici, 1979; Kolsarici ve Basoglu, 1984;
Kolsaric1 ve ark., 1984). Dogu Anadolu’da ise
yine yazlik cesitlerin tercih edilmesi gerektigi
vurgulanmistir  (Demirtola, 1980). Kolzanin
iilkemizde “tahil iretiminin yapildigi her yerde
yetisebilecegi” gibi genel bir sonuca varilmus,
ancak gegen yillar boyunca, iilkemizin siirekli
artan yag ag¢igina ragmen uzun bir siire gereken
o6nem verilmemistir. Nitekim iilkemizdeki yillik
yag gereksiniminin %40-45’ini tek basina
aycicegi karsilarken, kolza yagimin kayda deger
bir tiretimi soz konusu olmamustir. Ancak daha
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sonraki donemde destek kapsamina alinmistir
(Demirtola, 1980).

4. Kolzanin Morfolojisi

Kolza yazlik ve kiglik formlar1 bulunan, tek
yillik, otsu yapida bir yag bitkisidir. Hizli bir
sekilde derinlere inebilen kazik koke ve buna
bagh yan koklere sahiptir. Toprak oOzelliklerine
bagh olarak degisim gosterse de kokleri 100-120
cm derine inerken, yan kokler 50-80 cm’lik bir
alana yayilabilir. Bitkinin sap1 ise sert, kuvvetli,
1.5-2 cm ¢apinda ve dik bir yapidadir. Mavimsi-
yesil renkte goriiniime sahiptir. Ancak bitkinin
olgunlasmasina paralel olarak sararmaya ve
gevrek bir yapr kazanmaya baslar. Ozellikle
bitkinin alt kisminda olduk¢a biiyiikk olan
yapraklar genelde ciplak, parlak, koyu yesil
ve/veya mavimsi-yesil renklidir. Geng bitkilerin
yapraklarinda seyrek olarak tiiyler bulunur. Fakat
bu tiiyler bitkinin gelismesiyle birlikte kaybolur.
Alt yapraklar ana dal ve yan dallara bir yaprak
sapt ile baglanirken, {isttekiyapraklar dallar
sararak dogrudan baglanirlar. Ana dal ve yan
dallarin ucunda salkim seklinde ¢icekler gelisir.
Cigek durumu basit rasemozdiir. Dar elips veya
yumurta seklinde, 5-8 mm uzunlugunda, 1.25-2
mm genisliginde 4 sepal; yuvarlak, elips
seklinde, yukariya dogru genisleyerek kama
seklini alan, 11-14 mm uzunlugunda sar1 renkli 4
petale sahiptir. Stamen sayist 6 olup, bunlardan
ikisinin flamenti kisa iken digerlerinin flamenti
daha uzundur. Cicegin yapisinda stigmasi diigme
seklinde olan bir adet ovaryum bulunur.
Cigeklerden nektar salgilanir. Olgunlasinca agilan
basit bir meyve tipi olan, harnup olarak da anilan
silikva tipinde meyvelere sahiptir. Harnuplar
uzun, yuvarlak veya dort koseli olabilir ve ug
kismi gaga seklindedir. Ortas1 plesanta zar ile
ayrilmis iki meyve gdziinden ibarettir. Her gdzde
0-12 tohum bulunabilir. Tohumlarin ¢aplari 2-2.5
mm olup, koyu siyah renklidir. Sekil olarak
hemen hemen kiiremsi veya yuvarlaktir. Tohum
kabugu diizdiir. Tohumlarin 1000 tane agirhig: 4-
7g arasinda degisir. Cimlenme yetenegi yiiksektir
(%95) ve uygun kosullarda muhafaza edildiginde
3-5 yil siireyle korunabilir (Mendham ve
Salisbury, 1995).

5. Kolzamn Biiyiime Karakteristikleri

Kolza bitkisinin biliyiime ve gelismesi
birbirinden kolayca ayirt edilebilen evrelere
boliinebilir. Her evrenin uzunlugu sicaklik, nem,
151k ve kok ortamindaki bitki besin maddeleri gibi

cevresel faktorlerin yani sira ¢eside bagl olarak
da degisiklik gosterir.

Biiytimenin ilk evresi ¢imlenme evresidir.
Kondra et al. (1983), kolza tohumlarinin 2-25 °C
arasindaki sicakliklarda yaklasik %90 oraninda
cimlenebildigini rapor etmistir (Kondra ve ark.,
1983). Ancak ¢imlenme siiresi 2 °C’de 11-14 giin
arasinda degisirken, 25 °C’de ¢imlenme 24 saat
icerisinde gerceklesmektedir. Imbibisyonu
takiben testanin c¢atlamasiyla kok ucu toprak
icerisinde biiylimeye baslar ve yogun olarak kok
tilyleri olusur. Hipokotil ise kalp seklinde iki
kotiledonla birlikte toprak yilizeyine ¢ikar. Yani
kolza tohumlar1 epigeik ¢imlenme
gostermektedir. Daha sonra kotiledonlar agilip
genisleyerek yesil renk alirlar ve fotosentez
yapmaya baslarlar (Sekil 2A). Kolzada gévdenin
bliylime noktasi toprak seviyesinin iizerinde ve
bu iki kotiledonun arasinda bulunur (Sylvester-
Bradley ve Makepeace, 1984).

Biiytimenin ikinci evresi rozet evresi olarak
bilinir. Bu evrede bitki ilk gercekyapraklarini

olusturur. Rozet vyapisinda yash yapraklar
bitkinin alt kismindabulunup biiylimelerine
devam ederken, rozetin merkezinde geng

yapraklar olusur (Sekil 2B ve 2C). Govdenin
uzunlugu fazla degismezken, kalinligi artmaya
baslar. Bu arada kok sistemi de gelisimini
siurdiriir ve sekonder kokler olusur. Bu
evredehizli yaprak gelisimi oldukga Onemlidir.
Bu sekilde Dbitki giines 1sigindan daha
fazlafaydalanma firsati bulur ve daha fazla kuru
madde birikimi yapabilir. Ayrica hizliyaprak
gelisimi, kok gelisimini de olumlu yonde etkiler
ve bitki genis yapraklarisayesinde toprak
yilizeyinde sagladigi golgeleme ile hem suyun
buharlasma hizimiazaltir hem de yabanci otlarin
biiylimesini Onler. Kiglik kolza kig mevsimini
rozet formunda gegirir (Mendham ve ark.,
1981a).

Dolayisiyla soguga uyumunun gergeklesmesi
ve donma direncinin kazanilmasi bu evrede
gerceklesir. Sovero (1993) soguga uyumunu
gerceklesmemis kislik kolza bitkilerinin bile -4
°Csicakliga  dayamikli  oldugunu, soguga
uyumunun saglanmast durumunda
isedayanabilecegi sicakliklarin -15 °C ile -20 °C
arasinda oldugunu ortaya koymustur (Sovero,
1993). Ayni arastirici, kishk kolza bitkilerinde
soguga uyumunun saglanmasi igin sifirayakin
sicakliklarda 3 haftadan daha kisa bir siirenin
yeterli oldugunu belirlemistir.

Sonbahar ve kis aylarin1 takiben ilkbaharin
gelmesiyle birlikte hava sicakliklarinin ve giin
uzunlugunun artmasi tomurcuk olusum evresini
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baslatir. Cigek tomurcuklar1 rozetin ortasinda
belirir ve gévde uzamasi baslar. Bu evre boyunca
bir yandan ana dal {izerindeki ¢i¢ek tomurcuklart
gelisimlerini  siirdiiriirken, bir yandan da ana
dallar ve bunlar tizerinde yeni ¢igek tomurcuklar
olusur (Sekil 2D). Cigeklenmenin baglamasina
yakin donemde maksimum yaprak alanina ulasir
ve daha sonra yapraklar bitkinin alt kismindan
basglayarak dokiiliir (Mendham ve ark., 1981b).

(A) agilmis kotiledonlar, (B-C) 2 ve 6 yaprakli

rozet evresi, (D) tomurcuk olusum-erken
ciceklenme evresi, (E) ge¢ ¢igceklenme-tohum
olusumu evresi, (F) tohum olusumu-tohum
olgunlagma evresi (Anonim, 1992).

Figure 2. Growth stages in winter rape plants; (A)
expanded cotyledons, (B-C) roset testage with 2-6
leaves, (D) bud formation-early flowering stage, (E)
late flowering-seed formation stage, (F) seed
formation-seed maturation stage (Anonymous, 1992).

Olgunlagsma evresi, ana dal lizerinde en son
olusan ¢igegin petallerinin diismesiyle baglar. Bu
sirada yan dallarda bir siire daha g¢igeklenme
devam edebilir. Bir yandan bitkinin alt
kisimlarinda olusan meyveler olgunlasirken,
diger yandan da {ist kisimlarda yeni cigekler
olusur. Tohum gelisiminin ilk birkag haftasi
boyunca tohumlar i¢i su dolu balonlara benzer.
Bu arada embriyo gelismeye ve tohum agirlig
artmaya baslar. Ci¢eklenmenin sonuna dogru tiim
yapraklar sararip dokiiliirken, govde ve tohumlar
gevrek ve kirilgan bir yap1 kazanir. Meyvenin i¢
kismi bir plasenta zariyla iki esit parcaya
boliiniir. Tohum kabugunun rengi yesilden koyu
kahverengiye dogru degisirken, embriyo da
parlak sari rengini alir. Tiim meyvelerdeki
tohumlar koyu kahve-siyah renk aldiktan sonra
bitki 6liir (Mendham ve ark., 1981a).

6. Kolzammn Tklim Istegi
Kislik kolza serin iklim bitkisidir. Biiylime

i¢in en uygun sicaklik 20 °C civarmdadir. Bir C3
bitkisi olan kolzanin toprak istegi bakimindan

fazla segici olmadigi bilinmektedir. Humuslu,
kumlu-killi ve Killi-kumlu topraklarda iyi bir
bliylime ve gelisme gostermekle beraber, ¢ok
kumlu ve tash topraklar kolzanin yetismesi igin
uygun degildir (Genger, 1995). Bunun yan sira,
kolzanm en iyi yetistigi toprak orta tekstiirlii tinl
topraklardir (Oplinger ve ark., 1989). Tinh
topraklarin drenaji iyi oldugu igin, diisiik drenajl
topraklarda meydana gelen kok hastaliklar1 ve
kokiin gerektigi gibi gelisememesi nedeniyle
meydana gelen kis 6liimlerinden bitki korunmus
olur (Weber ve ark., 1999). Kolzanin kiikiirde
olan ihtiyaci diger bircok bitkiden dahafazladir
(Giines ve ark., 2000). Islah edilmis gesitlerin
kiikiirt eksikligine daha duyarli olduklar1 da
belirlenmistir (Marschner, 1995). Ciinkii bu
cesitler, kikiirt yoniinden fakir topraklara
ekildiginde;  tohumlarin  glukosinolat  ve
dolayisiyla kiikiirt igerigi diisiik oldugu icin,
bitkiler bir siire sonra ciddi bir kiikiirt eksikligine
maruz kalmaktadir. Islah edilmemis c¢esitlerin
yetistigi topraklar ise kiikiirt yoniinden fakir olsa

bile bitki, dokularindaki yiiksek miktardaki
glukosinolatlart ~ metabolize  ederek, bu
bilesiklerin yapisindaki kiikiirtten

faydalanabilmekte ve kiikiirt noksanligina bir
sire direng gosterebilmektedir (Giines ve ark.,
2000). Kolza genis bir pH araligina tolerans
gostermekle beraber, biiylimesi i¢in en uygun pH
degeri, 5.3 ile 7.5 arasinda degismektedir (Weber
ve ark., 1999).

YAG ASIDI ICERIGI (%)

Kolza yag | | [ | |
Aspir yag! [ I 1I |
Aygicegi yag! [ I L1 |
Mhisir yag | | (] ]
Zeyiin yag | I 1 1
Soyayag | I I I |
Yerfistg yag [ I I ]
Pamui yag! | 1 I ]
Domuz yag: | I 11 |
Sigir don yagi [ 1 ]
Hurma yagi | Wl |
Kaymak |

H. cevizi yai [

O 0]
Poli-doymamis yag Mono-doymamis yag

(e-linolenik asit)

]
Poli-doymamis yag
(linaleik asit)

Sekil 3. Bitkisel ve hayvansal kaynakli bazi
yaglarin yag asidi icerikleri (Despeghel, 1997).
Figure 3. Fatty acid content of some vegetable oil
sand animal fats (Despeghel, 1997).

]
Doymus yag

Kislik kolzanin erken fide ve ciceklenme
evresinde yiiksek sicaklia ve kurakliga duyarl
oldugu bilinmektedir (Sovero, 1993; Dogru ve
Cakarlar, 2005). Ashraf (2001) ise kolzanin tuza
toleransli bir bitki oldugunu rapor etmistir
(Ashraf, 2001). Hatta bu o&zelliginden dolay1
Hollanda’da denizin doldurulmasiyla elde edilen
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arazilerde ilk yetistirilen bitki kolzadir (Oplinger
ve ark., 1989).

Kolza tohumlar1 %40-44 oraninda yag
icermektedir. Cift sifir ¢esitleri ise hektar basina
940-1880 litre ile, bilinen diger tiim geleneksel
yag bitkileri arasinda en yiiksek yag verimine
sahiptir. Bitkisel ve hayvansal kaynakli bazi
yaglarla birlikte kolza yagimin yag asidi
kompozisyonu sekil 3°de goriilmektedir.

Kolza yag1 giiniimiizde hem margarin
yapiminda hem de mutfaklarda pisirme ve salata
yag1 olarak kullanilmaktadir. Diger tiim bitkisel
yaglar icinde en diisiik doymus yag oranina sahip
olmasi nedeniyle, Ozellikle bilingli tiiketiciler
tarafindan tercih edilmektedir. Kolza yagi
kaynama  sicakliginin  yiiksek (238  °C)
olmasindan dolay1 iyi bir kizartma yagidir.
Ayrica E vitamini bakimindan da oldukca
zengindir. Kolza yaginin diger bir o6zelligi de
omega-3 (o-linolenik asit) ve omega-6 (linoleik
asit) yag asitlerini igermesidir. Ancak asil 6nemli
olan bu iki esansiyel yag asidinin besinlerde
birbirine goére bulunma oramidir. Bu oran
diisiiniildiigiinde kolza yag1 diger bitkisel yaglara
gbre daha sagliklidir. Omega-6/0Omega-3 orani
kolza yaginda 2:1 iken; bu oran misir yaginda
58:1, soya yaginda ise 7:1°dir (Simopoulous,
1991). Bunun yami sira kolzanin yabani
cesitlerinden elde edilen yag, diinyada yag
iretiminde kullanilan diger 350 bitki tiird
arasinda, %@84’lik katki payr ile biyodizel
tiretiminin en bilylik kaynagidir (Calisir ve ark.,
2005).
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