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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Duman Soliisyonu Uygulamasimin Cilek Fidelerinin Vejetatif Biiyiime Uzerine Etkisi*

The Effect of Smoke Solution Application on Vegetative Growth of Strawberry Seedlings

Ayse YILDIZ!, Giilden BALCI*

Oz

Tarimsal faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan atiklar, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve kaynak verimliligi agisindan 6nemli
bir konu haline gelmistir. Bu atiklarin etkin yonetimi ve yeniden degerlendirilmesi hem gevresel etkilerin
azaltilmasma hem de dongiisel ekonomi uygulamalarinin yayginlastirilmasina katki saglamaktadir. Bitki
artiklarinin kontrollii yakilmasiyla elde edilen duman soliisyonu, igerdigi organik bilesikler sayesinde bitki
gelisimini tesvik edici dzellikler gostermektedir. Ozellikle duman soliisyonunda bulunan karrikins gibi biyoaktif
maddeler, tohum ¢imlenmesini ve fide gelisimini olumlu yonde etkileyerek siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina
katki sunmaktadir. Arastirma Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait 1sitmasiz seralarinda
ylriitiilmiistir. Denemede karasal iklim kusaginda yer alan bdlgelerde de basartyla yetistirilebilen nétr giin ¢ilek
¢esidi olan Albion kullanilmistir. Duman soliisyonunun ¢ilek fidelerinde bazi vejetatif biiylime kriterleri
tizerindeki etkilerini belirlemek icin yiiriitiilen c¢aligmada findik zurufu yakilmasindan elde edilen duman
soliisyonlarmin {i¢ farkli dozu (% 0, 0.1, 0.5, 1) kullamlmstir. iki farkli dénemde (Cigeklenme &ncesi ve
dinlenmeye giris) bitki sokiimleri yapilarak yaprak alani (cm? bitki!), gévde kalinligi (mm), yaprak, govde, kok
bitki parcalarinin yas ve kuru agirliklari (g) tespit edilmistir. Ayn1 dénemlerde alinan yaprak drneklerinde toplam
protein (mg), toplam fenolik madde (GAE mg g') belirlenirken, gévde drneklerinde toplam seker igerikleri
belirlenmistir. Caligma sonunda duman soliisyonu uygulamasinin yaprak alani iizerine énemli etkisi oldugu ve
en iyi sonucun %1 dozundan (224.95 cm?) elde edildigi belirlenmistir. Biyokimyasal 6zelliklere bakildiginda
toplam protein ve seker miktar1 {izerine de dnemeli etkisi oldugu belirlenmistir. Toplam protein miktarinda en
yiiksek miktar %1 ve %0.5 dozlarindan (sirasiyla 5.73 ve 5,70 mg) elde edilmistir. Govdelerdeki toplam seker
iceri incelendiginde duman soliisyonunun % 0.5 dozunun (%3.29 g YA) en yiiksek miktar1 verdigi goriilmiistiir.
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Abstract

Waste generated from agricultural activities have become important in terms of environmental sustainability and
resource efficiency. Effective management and reuse of these wastes contribute to both reducing environmental
impacts and promoting circular economy practices. The smoke solution obtained by controlled burning of plant
residues shows plant growth promoting properties thanks to the organic compounds it contains. In particular,
bioactive substances such as karrikins in the smoke solution contribute to sustainable agriculture practices by
positively affecting seed germination and seedling development. The research was conducted in the unheated
greenhouses of Yozgat Bozok University Faculty of Agriculture. The neutral-day strawberry variety Albion was
used in the experiment. In the study carried out to determine the effects of smoke solutions on some vegetative
growth criteria in strawberry seedlings, three different doses (0, 0.1, 0.5, 1.0 %) of smoke solutions obtained
from hazelnut pulp burning were used. Leaf area, stem thickness, and plant wet and dry weights (leaf, stem and
root) were determined at two different periods (pre-flowering and dormancy). Total protein and total phenolic
matter were determined in leaf samples collected at the same periods, total sugar content was determined in stem
samples. At the end of the study, it was determined that the application of a smoke solution had a significant
effect on the leaf area, and the best result was obtained for a 1% dose (224.95 cm?2). The biochemical
characteristics were examined, they were found to have a significant effect on total protein and sugar content.
The highest amounts of total protein were obtained at 1% and 0.5% doses (5.73 and 5.70 mg, respectively).
When the total sugar content in the stems was examined, the 0.5% dose of the smoke solution (3.29g FW%)
gave the highest amount.

Key Words: Strawberry, Smoke solution, Total sugar, Total protein, Vegetative growth
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1. Giris

Diinyada niifus artisiyla birlikte hizla ilerleyen teknoloji ve sanayi, sera gazi ve atik miktarinin artisina neden
olmustur. Bozulan denge ise siirdiiriilebilirlik kavramu ile siirdiiriilebilirlige dair uygulamalarin ortaya ¢ikmasina
olanak saglamistir. Siirdiiriilebilir gida {iretimi, tiim insanligin, yeterli miktarda, diizenli ve temiz besine
ulagmasini, mevcut dogal kaynaklarin korunmasini ve iklim degisikliginin hizinin yavaslamasini amaclamaktadir
(McClements, 2020). Cevre kirliliginin olusumu ve 6nlenmesi kadar mevcut kaynaklarin diizgiin tiiketimi ve
yeniden kullanilabilirligi olduk¢a 6nemlidir. Birgok atik malzeme, geri kazanim siiregleri araciligiyla ya ikincil
hammadde olarak degerlendirilebilmekte ya da alternatif kullanim alanlarima yonlendirilerek gevresel kirliligin
onlenmesine katki saglanmaktadir. Bu siire¢, ayn1 zamanda ekonomik biiylimeye destek olmakta; yeni is
kollarmin olusmasina ve istihdam olanaklarinin artmasia zemin hazirlamaktadir. Kiiresel dl¢ekte oldugu gibi,
Tiirkiye’de de bu konuya yonelik gergeklestirilen akademik arastirmalar ve bilimsel ¢aligmalar zamanla daha
fazla 6nem kazanmig ve ilgili literatiirde dikkate deger bir yer edinmistir. Diinya niifusunun hizla artmasina
karsin tarimsal {iretim alanlarinin sabit kalmasi, biyokiitle atiklarinin etkin bir sekilde degerlendirilmesini, sinirl
dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi agisindan kritik bir gereklilik haline getirmistir. Biyokiitle; kentsel
atiklar, endiistriyel kalintilar, tarimsal artiklardan elde edilen materyaller, odun ve ormancilik yan iriinleri ile
etanol, biyodizel gibi biyolojik kdkenli iiriinlerin islenmesi sonucu elde edilen kati, sivi ve gaz formundaki
yakitlar1 kapsayan genel bir terimdir. Yogun tarimsal iiretimin gergeklestirildigi bolgelerde, bitki atiklar1 6nemli
bir c¢evresel sorun olarak 6ne g¢ikmakta; Ozellikle hasat donemlerinde ortaya ¢ikan tonlarca bitki atiginin
yakilarak bertaraf edildigi gézlemlenmektedir (Karakayac1 ve Aydin, 2023; Ugok ve Yang, 2025). Séz konusu
uygulamalar, besin maddesi kaybina yol agmanin yani sira, ciddi diizeyde hava kirliligine neden olmakta ve
cevresel acidan olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Findik yetistiriciliginde, 1 kg yas findik islendiginde yaklasik
olarak ticte biri oraninda kuru kabuklu findik ve beste biri oraninda kuru zuruf yan iriin olarak ortaya
cikmaktadir (Ozeng, 2004). Tiirkiye Istatistik Kurumu'na (TUIK) gore, 2024 yilinda Tiirkiye findik iiretimi 717
000 bin tondur ve ortalama 143.400 ton yas findik zurufu agiga ¢ikmaktadir. Tarimsal atiklardan elde edilen
duman soliisyonlari, bitkilerde biiylime ve gelisimi tegvik etmesi, liriin verim ve kalitesini yiikseltmesi ve
bununla birlikte stres toleransini arttirmasiyla son zamanlarin dikkat gekici konularindandir (Ngoroyemoto ve
ark., 2019). Tarimsal atiklar, nargile prensibine gore ¢alisan mekanizmalar yardimiyla yakilmakta, yanma islemi
sirasinda agiga c¢ikan duman kabarciklar halinde suya hapsedilmektedir (Basaran ve ark., 2019). Duman
soliisyonlarinin bir diizenleyici olarak ¢imlenme iizerindeki uyarici etkisi ilk kez Bruniaceae familyasinda
(Audouinia capitate L.) tespit edilmistir (De Lange ve Boucher, 1990). Daha sonra gesitli bitki tiirleri iizerine
etkilerinin belirlendigi ¢alismalar yapilmistir (Brown, 1994; Dixon ve ark., 1995; Drewes ve ark., 1995; Keeley
ve Fotheringham, 1998; Daws ve ark., 2007). Bitkisel kaynakli duman soliisyonunun tohumda bitki biiyiimesini
destekleyen Giberellik asit (GA) benzeri bir etki mekanizmasina sahip oldugu diisiiniilmektedir. Cimlenmesi i¢in
1518a ihtiyag duyan bir tiir olan Lactuca sativa L. tohumlarinda bitki kaynakli duman ekstraktlarinin bitki
bilinyesindeki GA seviyesini artirirken, ABA seviyesini diistirdiigii belirlenmistir (Van Staden ve ark., 1995;
Gardner ve ark., 2001; Schwachtje ve Baldwin, 2004).

Cilek hem taze tiiketim hem de endiistriyel islemeye uygunlugu ile 6ne ¢ikan, aromatik 6zellikleri ve yiiksek
lezzet degeri nedeniyle tercih edilen {iziimsii bir meyve tiirlidiir. Taze tiikketiminin yani sira; regel, marmelat,
komposto, pasta, dondurma ve meyve siras1 gibi ¢esitli liriinlerin {iretiminde yaygin olarak kullanilmakta ve gida
sanayisinde onemli bir yer tutmaktadir. Cilek yetistiriciligi, yatirnmlarin kisa slirede geri doniis saglamasi
nedeniyle kiigiik 6lgcekli aile isletmeleri i¢in uygun bir tarimsal faaliyet olarak degerlendirilmektedir. Ayrica,
birim alandan saglanan gelir diger bir¢ok iiriine kiyasla daha yiiksek olmasi sebebiyle, iiretim miktarinda yillar
icerisinde siirekli bir artis gozlemlenmektedir (Demirsoy ve ark., 2017). FAO verilerine gore 2023 yilinda
diinyada 434 977 ha alanda 10 485 454 tonluk bir tiretim yapilmistir (FAO, 2025). Diinyada en fazla gilek iireten
iilkeler sirasiyla Cin (4 216 716 t), ABD (1 250 100 t), Misir (731 144 t) ve Tiirkiye (606 254 t) olmustur. 2024
yilinda Tiirkiye’de 196502 dekarlik alanda 606 254 ton iiretim yapilmistir. Ulkemizde en fazla cilek iireten il
Mersin (135 527 t) olurken, bu ilimizi Aydin (112 877 t) ve Konya (80 192 t) illeri takip etmistir. Veriler
incelendiginde Mersin iilkemiz cilek iiretiminin %36°sim karsilamaktadir (TUIK, 2025).

Giliniimiiz 6nemli konularindan biri olan tarimsal atiklarin tekrar kullanilmasi siirdiiriilebilirlik ag¢isindan
oldukca onemlidir. Boylelikle tarimsal atiklarin sebebiyet verdigi ¢evre kirliliginin ontine gegilebilir. Bu
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¢alismanin amaci tiretimi giinden giine artan bir meyve tiirlii olan ¢ilek yetistiriciliginde duman soliisyonunu
vejetatif bilylime bazi parametreler lizerine etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Denemede Albion nétr giin cilek c¢esidi kullanilmistir. Bu ¢esit erkenci olup meyve kalitesi oldukga iyidir
(Balc1 ve ark., 2017).

2.2. Duman Soliisyonu

Yakma islemi, Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait serbest alanda gerceklestirilmistir. Bu
amagla, findik zuruflart sabit agirliga gelinceye kadar 65°C’de etiivde kurutulmus 1’er kg kuru atik 6zel bir
mekanizma kullanilarak yakilmistir. Yanma sirasinda ortaya g¢ikan duman kabarciklart 4 L musluk suyu
igerisinden gecirilmis ve bitkisel materyaller tamamen yanana kadar yakma iglemine devam edilmistir (~30-45
dk). Hazirlanan konsantre duman ¢ozeltileri (1/1, v/v) Whatman filtre kagidi yardimiyla siiziilerek,
uygulamalarin yapilacagi zamanina kadar 4°C’de muhafaza edilmistir.

PSS

i A/ 1 B

Figure 1. Equipment used in the preparation of plant-derived smoke solution (Basaran et al.,2019)
Sekil 1. Bitki kaynaklh duman ¢ézeltisinin hazirlanmasinda kullanilan diizenek (Basaran ve ark., 2019)
2.3.Duman Soliisyonu Uygulamasi

03 Nisan 2023 tarihinde frigo fideler, torf perlit karigimi (2:1, v/v) ile doldurulmus saksilara dikilmistir.
Dikimden sonra fideler 4 yaprakli oluncaya kadara (yaklasik 1 ay) herhangi bir uygulama yapilmamistir. Bu siire
igerisinde ticari bir giibre ile giibrelenmistir (% N:18, P,0s:18, K»0:18, B: 0.02, Cu:0.01, Fe:0.04, Mn: 0.03,
Mo:0.001, Zn: 0.04). ile bir kez giibrelenmistir. Fideler 4 yaprakli olduktan sonra duman soliisyonu ile 5 giin
araliklarla 5 kez yapraklar ve govde iyice 1slanacak sekilde spreyleme yapilmistir. Son uygulamadan 2 hafta
sonra fiziksel 6l¢iimler ve biyokimyasal analizler i¢in birinci sokiim (¢igeklenme oncesi, 07.07.2023), 3 ay sonra
ise ikinci sokiim (dinlenmeye giriste, 06.10.2023) yapilarak bitki drnekleri alinmustir.

2.4. Deneme Deseni

Fide dikimleri, 1:1 oraninda torf: perlit doldurulan 1litrelik potlara yapilmistir. Denemede 4 farkli doz (%0,
0.1, 0.5, 1.0) duman soliisyonu uygulanmistir. Deneme kontrollii kosullarda gerceklestirilmis olup, uygulamalar
Tesadiif parselleri deneme deseni kapsaminda, her biri 15 bitkiden olusan ve 3 tekerriirlii parseller kullanilarak
caligsma tasarlanmustir.

2.5. Yontem

Duman soliisyonunun gilek fidelerinin bazi dénemlerindeki vejetatif bilylime kriterleri ve bazi biyokimyasal
ozellikleri lizerine etkileri belirlemek igin agagidaki 6l¢iim ve analizler yapilmistir.
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2.5.1. Yaprak Alani: Birinci ve ikinci sokiimlerde kokleri yikanan bitkilerin yapraklar bitki gévdesinden
ayrrarak ADC BioScientific Area Meter AM300 cihazi ile 6lgiilerek cm? cinsinden kaydedilmistir.

Govde Kaliligr: Birinci ve ikinci sokiimlerde kokleri yikanan bitkilerin govde caplari, govdelerin tam
ortasindan 0.01 mm’ye duyarli kumpas yardimi ile mm cinsinden dl¢tilmiistiir.

Bitki Yas ve Kuru Agirliklart (yaprak, govde, kok): Yas ve kuru bitki agirligr (70°C’ de 48 saat siire
kurutmadan sonra) 0,0001 g hassasiyetindeki terazi yardimiyla dlgiilerek g cinsinden belirlenmistir (Balc1 ve ark.,
2019).

2.5.2. Yapraklarda Toplam Protein Miktari: Ozden ve ark., (2009), yontemine gore yaprak ekstraktlari
hazirlanmigtir. Bu ekstraktlardaki protein igerigi; Bradford (1976) yontemine gore standart Bovine Serum
Albumin (BSA) kullanilarak saptanmustir.

2.5.3. Yapraklarda Toplam Fenolik Madde Miktari: Toplam fenolik bilesiklerin belirlenmesi amaciyla
yaprak ekstraksiyonu, Kiselev ve ark. (2007) tarafindan gelistirilen yonteme gore gergeklestirilmistir. Toplam
fenolik icerik analizleri ise Singleton ve Rossi (1965) tarafindan tanimlanan Folin-Ciocalteu kolorimetrik
yontemi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen toplam fenolik bilesik miktarlari, standart gallik asit ¢ozeltisinden
hazirlanan kalibrasyon egrisine dayanarak, gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden mg/g olarak ifade edilmistir.

Govdede Toplam Seker Miktari: Kurutulmus ve 6giitiilerek toz haline getirilmis gévde orneklerinde seker
icerigi anthrone yontemi ile belirlenmistir (Dewor, 1954).

2.6. Verilerin Istatistiksel Analizi

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali, dort farkli doz duman solisyonu (% 0, 0.1,
1.0, 1.5) uygulamasi olacak sekilde kurulmustur. Istatistiki analizler SPSS 20.0 istatistik paket programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Ortalama degerler arasindaki anlamli farkliliklarin tespiti i¢in ayni yazilim
araciligryla Duncan Coklu Karsilastirma Testi (Duncan Multiple Range Test) uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Duman Soliisyonunun Cilek Fidelerinin Baz1 Vejetatif Biiyiime Kriterleri Uzerine Etkisi

Denemede iki farkli donemde sokiilen bitkilerden aldigimiz 6rneklerden elde edilen veriler Tablo 1°de
verilmistir. Yaprak alani verileri incelendiginde bitkinin farkli gelisim dénemlerinin etkisinin ¢ok énemli oldugu
goriillmektedir. En yiiksek yaprak alani ¢igeklenme 6ncesinde (305.58 cm? bitki!) elde edildigi goriilmektedir
(Tablo 1). Yaprak alani iizerine duman soliisyonlarin dozu istatiksel olarak 6nemli olmustur. En biiyiik
yapraklar %1.0 uygulamasinda (224.95 cm? bitki!) belirlenirken, diger uygulamalar ayn istatiksel olarak ayni
grup igerisinde yer almistir (7ablo 1). Déonem X Doz interaksiyonuna bakildiginda ise en iyi sonuglarin
ciceklenme oncesinden elde edildigi goriilmektedir (7ablo 1). Yem bezelyesinde yapilan bir ¢alismada duman
soliisyonunun yaprak alanini arttirdigr bildirilmistir (Basaran ve ark., 2019). Igbal ve ark. (2016) bugdayda
yaptiklart denemede duman soliisyonu uygulamasinin yaprak alanini arttirdigi tespit edilmistir. Ayni sekilde
bamya ve domateste yapilan duman soliisyonu uygulamalarinin da yaprak alanini arttirdigi rapor edilmistir
(Kulkami ve ark., 2007). Denememizde donem, duman soliisyonunun dozu ve interaksiyonuna klorofil miktart,
antosiyanin ve govde capi iizerine dnemli bir etki belirlenmemistir (7ablo 1).

Duman soliisyonu uygulamasinin yaprak alanina olumlu etkisi SPAD degerinde ve gévde kalinliginda
istatiksel olarak belirlenmemistir. SPAD degeri birim alandaki klorofil miktarini belirlemek oldugu diisiiniiliirse,
veriler birbirini dogrulamaktadir. Govde ¢apinda ise interaksiyon incelendiginde istatiksel bir fark yakalanmis
olmasina ragmen sayisal deger olarak arttig1 goriilmektedir (7ablo 1).
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Tablo 1. Duman soliisyonunu cileklerde bazi vejetatif biiyiime iizerine etkileri

Table 1. Effects of smoke solution on some vegetative growth of strawberries

UYGULAMA Yaprak Klorofil

APPLICATION Alam Miktar: Antosiyanin  Govde Capt
Leaf Area Chlorophyll Anthocyanin CrownDimeter
(cm bitki™!) Content
(cm plant™) (SPAD) (ACI) (mm)
Donem Ciceklenme Oncesi 305.58a 38.13 7.10 8.84
Period Pre-Flowering
Dinlenmeye Giris 37.95b 38.21 10.37 8.54
Pre-dormansi
Kontrol
(Control) 158.89b 39.04 7.37 8.55
% 0.1 148.30b 38.23 13.31 8.24
Duman Soliisyonu Dozu 0.1%
Smoke Solution Dose
% 0.5 154.93b 38.39 7.33 9.53
0.5%
% 1.0 224.95a 37.02 6.93 8.44
1.0%
INTERAKSIYON
INTERACTION
CO X Kontrol 284.54a 38.03 7.01 6.90
PFXC
COX%0.1 256.98a 37.99 7.17 8.13
Donem X Doz PFX0.1%
Period X Dose COX% 0.5 268.00a 39.05 7.30 10.47
PFX0.5%
COX% 1.0 412.82a 37.43 6.93 9.84
PFX1.0%
DG X Kontrol 33.23b 40.05 7.73 10.20
PDXControl
DG X%0.1 39.61b 38.47 7.27 8.35
PDX0.1%
DG X % 0.5 41.87b 37.73 7.35 8.58
PDX0.5%
DG X% 1.0 37.09b 36.61 6.93 7.03
PDX1.0%
ONEMLILIK
SIGNIFICANCE
Dénem ik oD oD oD
(Period) ns ns ns
Doz * oD oD oD
(Dose) ns ns ns
Dénem X Doz % oD (0))) (0))]
(Period X Dose) ns ns ns

GO: cigeklenme éncesi, DG: dinlenmeye giris, OD: Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemli degildir *:Ayni harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemli degildir, ns: not significant

3.2. Duman Soliisyonunu Cilek Fidelerinde Bitki Agwrliklart Uzerine Etkisi

Aragtirma boyunca yapilan sokiimlerde elde edilen bitki agirliklar1 Tablo 2°de verilmistir. Denemede elde
edilen taze agirlik verileri incelendiginde duman soliisyonunun govde ve kok agirliklart iizerine etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Taze yaprak agirligi incelendiginde ¢igeklenme oncesi (9.96 g) taze yaprak agirlig1 en
yliksek degerine ulasirken dinlenme 6ncesi (5.05 g) bu agirlik azalmistir. Taze yaprak agirliklarinin {izerine
duman soliisyonu dozlarinin etkisi olmazken interaksiyon onemli olmustur. En yiiksek taze yaprak agirlig
ciceklenme oncesi %1.0 duman soliisyonundan (12.17 g) elde edilirken en diisiik agirlik dinlenmeye giriste
kontrol uygulamasindan (3.19 g) elde edilmistir (7ablo 2).
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Tablo 2. Duman soliisyonunu cileklerde bitki agirliklart iizerine etkileri

Table 2. Effects of smoke solution on plant weights of strawberries

UYGULAMA TAZE KURU AGIRLIK
APPLICATION AGIRLIK DRY WEIGHT
Fresh Weight ((4)
®
Govde Yaprak Kok Govde Yaprak Kok
Crown Leaf Root Crown Leaf Root
Ciceklenme Oncesi  1.35 9.96a 5.01 0.37 2.72a 1.26
Dénem Pre-Flowering
Period Dinlenmeye Giris 1.47 5.05b 4.04 4.40 1.53b 1.16

Pre-dormansi

Kontrol 1.73 7.60 4.59 0.48 2.10 1.18
(Control)
% 0.1 1.66 7.06 4.54 045 2.50 1.18
0.1%
Duman Soliisyonu Dozu % 0.5 1.15 7.69 433 0.29 2.03 126
Smoke Solution Dose 0.5%
% 1.0 1.10 7.68 4.63 0.31 1.88 1.23
1.0%
INTERAKSIYON
INTERACTION
CO X Kontrol 1.81 8.78b 5.02 0.48 2.27 1.10
PEXC
COX%0.1 1.77 8.86b 533 0.49 342 1.30
PFX0.1%
COX% 0.5 1.00 10.02ab 5.15 0.25 2.39 1.45
PFX0.5%
COX% 1.0 0.84 12.17a 4.52 0.27 2.80 1.20
PFX1.0%
Dénem X Doz DG X Kontrol 1.65 3.19d 4.15 041 1.93 1.26
Period X Dose PDXControl
DG X%0.1 1.56 5.25¢ 3.74 041 1.58 1.07
PDX0.1%
DG X % 0.5 1.33 5.35¢ 3.51 0.34 1.67 1.07
PDX0.5%
DG X % 1.0 1.36 5.71c 475 0.36 0.95 1.25
PDXI1.0%
ONEMLILIK
(SIGNIFICANCE)
Dénem oD L oD OD * OD
(Period) ns ns ns ns
Doz oD oD oD OD oD OD
(Dose) ns ns ns ns ns ns
Dénem X Doz oD * oD OD oD OD
(Period X Dose) ns ns ns ns ns

GO: cigeklenme 6ncesi, DG: dinlenmeye giris, OD: Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemli degildir *:Ayni1 harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemli degildir, ns: not significant

Kuru agirlik verileri incelendiginde yaprak kuru agirliklar: hari¢ diger parametrelerde istatiksel bir farklilik
belirlenmemistir. Yaprak kuru agirliklarinda donem (gigeklenme oncesi, dinlenmeye giris) dnemli olurken diger
kriterler 6nemsiz olmustur. En fazla yaprak kuru agirligt vejetatif biiylimenin en aktif oldugu ¢i¢eklenme
oncesinde (2.72 g) elde edilmistir (Tablo 2). Kuru yaprak agirligi disinda incelenen diger parametrelerde fark
istatiksel olarak bir olmazken, diger ¢alismalarda duman soliisyonu uygulamalarmin gesitli bitki tiirlerinde fide
bliytimesinde (Kulkarni ve ark., 2011; Ghebrehiwot ve ark., 2012; Kamran ve ark., 2013; Govindaraj ve ark.,
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2016; Ren ve Bai, 2016); fide taze agirliginda (Elsadek ve Yousef, 2019); kdk taze/kuru agirliginda (Akhtar ve
ark., 2017); siirgiin taze/kuru agirhiginda (Kulkarni ve ark., 2007; Igbal ve ark., 2016; Basaran ve ark., 2019)
olumlu etkilerinin bulundugu rapor edilmistir. Bizim ¢aligmamizda duman soliisyonunun uygun dozunun
belirlenememis oldugu diistiniilmektedir.

3.3. Duman Soliisyonunu Cilek Fidelerinde Bazi Biyokimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Aragtirma sonunda elde ettigimiz biyokimyasal veriler Tablo 3’de verilmistir. Denemede yapraklarda elde
edilen toplam fenolik madde miktarlari (GAE mg g'!) incelendiginde dénem g¢ok 6nemli olurken doz ve
interaksiyonlar 6nemsiz olmustur. En yiiksek fenolik madde miktar1 dinlenmeye giris déneminde elde edilmistir
(32.72 GAE mg g'). Bununla birlikte sonuglar duman uygulamalarmin, toplam fenolik madde igeriklerini
yiikseltebilecegini ortaya koymaktadir (Aremu ve ark., 2012; Abdelgadir ve ark., 2013; Aremu ve ark., 2014).

Tablo 3. Duman soliisyonunu cileklerde bazi biyokimyasal icerikleri iizerine etkileri

Table 3. Effects of smoke solution on some biochemical contents of strawberries

UYGULAMA Toplam Fenolik Toplam
Madde Protein Topla(ngl) Seker
1
(GAE)(mg g ) (mg)
Donem Ciceklenme Oncesi 23.99b 5.62 3.63a
Period Pre-Flowering
Dinlenmeye Giris 32.72a 5.48 2.52b
Pre-dormansi
. Kontrol
Duman Soliisyon Dozu (Control) 28.41 5.04b 2.76b
Smoke Solution Dose % 0.1 26.69 5.72a 3.31a
0.1%
% 0.5 29.17 5.70a 3.29a
0.5%
% 1.0 29.14 5.73a 2.94ab
1.0%
INTERAKSIYON
INTERACTION )
CO X Kontrol 24.52 493 3.99
PFXC
CO X %O0.1 20.13 6.07 3.06
PFX0.1%
CO X% 0.5 25.57 5.66 4.04
PFX0.5%
. COX% 1.0 25.73 5.81 3.45
Doqem X Doz PFX1.0%
Period X Dose DG X Kontrol 32.30 5.14 2.64
PDXControl
DG X%0.1 33.25 5.36 2.46
PDX0.1%
DG X % 0.5 32.76 5.75 2.54
PDX0.5%
DG X% 1.0 32.55 5.66 2.44
PD X 1.0%
ONEMLILIK
(SIGNIFICANCE) )
Donem *k OD *%
Period
Doz oD * *
Dose
Dénem X Doz oD oD oD
PeriodXDose

GO: cigeklenme 6ncesi, DG: dinlenmeye giris, OD: Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemli degildir *:Ayni1 harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde onemli degildir, ns: not significant

Calisma sonunda elde ettigimiz yapraklarin toplam protein miktar1 tizerine duman soliisyonunun dozu dnemli
olurken diger parametreler 6nemsiz olmustur. Duman soliisyonunun biitiin dozlar1 kontrol grubuna oranla toplam

830



JOTAF/ Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2026, 23(2)

protein miktarint artirdig1 tespit edilmistir (7ablo 3). Duman soliisyonlarinin, biiyiime {izerine etkili besin
maddelerinin absorbsiyonunu artirarak protein biyosentezini destekledigi tespit edilmistir (Jamil ve ark., 2014).
Bitkisel kaynakli duman soliisyonlari ile yapilan priming isleminin misir (Zea mays) bugdaygiller (L. Poaceae)
(Waheed ve ark., 2016; Aslam ve ark., 2019) ve miirdimiik (Lathyrus sativus) ta (Basaran ve ark., 2019) protein
icerigini arttirdig1 tespit edilmistir.

Denemede elde ettigimiz govdede toplam seker miktarlarinda dénem ve duman soliisyonu dozlarinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark gézlemlenmistir. Cilek fidelerinin govdelerinde en yiiksek toplam seker igerigi
ciceklenme oOncesinde (%3.63 g) tespit edilmistir. Duman soliisyonunun dozlar1 incelendiginde en iyi
sonuglarin %0.1 ve 0.5 dozlarindan (sirasiyla %3.31 ve 3.29 g) elde edildigi goriilmiistiir (7ablo 3). Jamil ve ark.
(2020), diisiik dozlarda duman soliisyonu ile 6n ¢imlendirme yapilan piring tohumlarinda karbonhidrat igeriginin
artifin1  belirlemislerdir. Duman soliisyonunda bulunan karrikins Amaranthus hybridus (Amaranthaceae)
karbonhidrat iceriklerinde artis sagladig1 belirlenmistir (Nemahunguni ve ark., 2019).

4. Sonug

Son zamanlarda, bitkilerde biiylime ve gelisimi tesvik etmesi, {irlin verim ve kalitesini yiikseltmesi ve
bununla birlikte stres toleransini arttirmasi bakimindan dnemli bir “biyostimiilant” olarak, bitki kaynakli duman
soliisyonlar1 giindeme gelmistir. Duman soliisyonu uygulamalar1 6zellikle yogun yetistiricilik yapilan bolgelerde
onemli bir ¢evre sorunu olarak kargimiza ¢ikan bitki artiklarini tekrar tarimda kullanarak siirdiiriilebilirlige katki
saglamaktadir.

Denememizde Karadeniz bdlgesinde yogun olarak yetistirilen findigin zurufunun yakilmasi ile elde edilen
duman soliisyonunun ¢ilek fidelerinin baz1 vejetatif biiylime 6zellikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Elde edilen
sonuglar duman soliisyonu uygulamasinin 6zellikle yaprak alani ve agirliklari ile govdedeki toplam seker
igerigini lizerine ¢ok dnemli etkisi oldugu belirlenmistir. Cileklerde verim ve yaprak alani ve gévdedeki toplam
seker igerigi arasinda pozitif bir etki oldugu bilindiginden bu bulgu ¢ilek yetistiriciligi i¢in olduk¢a olumlu bir
tespittir. Ayrica duman soliisyonu uygulamasi ile yapraktaki protein miktarindaki énemli artis bu fidelerin stres
kosullarina dayanimina da katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Duman soliisyonu dozlar1 degerlendirilirken en
iyi sonucun %1,0 dozundan elde edildigi goriilmiistiir. Ilerleyen calismalarda duman soliisyonunun verime
katkisi belirlenerek mevcut sonuglarin dogrulanmasi ve arazi kosullarinda da degerlendirilmesi planlanmaktadir.
Boylelikle duman soliisyonunun ¢ilek yetistiriciligine etkisi daha net ortaya konulabilecektir.

Tesekkiir

Bu calisma 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destegi ile yiiriitillen arastirma verilerinden
iiretilmistir. Maddi katkilarindan dolay1 TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.

Etik Kurul Onay1

Bu ¢alisma i¢in etik kuruldan izin alinmasima gerek yoktur.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari olarak aramizda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederiz.
Yazarhk Katki Beyam

Planlama: Balci, G., Yildiz A.; Materyal ve Metot: Balc1, G., Yildiz, A.; Veri Toplama ve Isleme: Balci, G.,
Yildiz, A.; Istatistiki Analiz: Balci, G.; Literatiir Tarama: Balci, G., Yildiz, A.; Makale Yazimi, Inceleme ve
Diizenleme: Balci, G., Yildiz, A.
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