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Burcakta (Vicia ervilia (L.) Willd.) In Vitro Siirgiin

Rejenerasyonu

In Vitro Shoot Regeneration of Bitter Vetch (Vicia ervilia (L.) Willd.)

OZET

Sorumlu Yazar Bu calismada burcak (Vicia ervilia (L.) Willd) bitkisinde
Satt UZUN

scocu@erciyes.edu. tr

in vitro siirgiin rejenerasyonu elde etmek amaciyla siirgiin ucu
ve kotiledon bogum ceksplandari farkli konsantrasyonlarda
0000-0001-9919-3145 6-benzilaminopurin (BAP; 0.5-2 mg/L), thidiazuron (TDZ;
0.25-1.5 mg/L) veya meta-Topolin (mT; 1-4 mg/L) ile 0.25

Yazar mg/L o-naftalenasetik asit (NAA) iceren Murashige ve Skoog

Lokman KARAHASAN (MS) besin ortaminda kiiltiire alinmigtir. Kiiltiir baglangicindan

lokmankarahasan@gmail.com 7-8 hafta sonra siirgiin olusturan eksplant yiizdesi, eksplant

0000-0001-9490-9802

bagina siirgiin sayisi ve stirgiin uzunlugu 6zellikleri belirlenmistir.
Siirglin olusturan eksplant yiizdesi stirglin ucu eksplantinda
%75-100, kotiledon bogum eksplantinda ise %57.14-92.85
Yazar arasinda degisim gostermistir. Maksimum eksplant bagina siirgiin
Onur OKUMUS say1st hem siirgiin ucu hem de kotiledon bogum eksplantlarinda
sirastyla 9.75 ve 15.51 adet ile 0.5 mg/L TDZ+0.25 mg/L

NAA igeren ortamda saptanmustir. En yiiksek siirgiin uzunlugu

okumus@erciyes.edu.tr

0000-0001-6957-3729 ise siirgiin ucu eksplantinda mT igeren ortamlardan (1, 2 ve 4

mg/L) elde edilirken, kotiledon bogum eksplantinda sadece 1
mg/L mT+0.25 mg/L NAA igeren ortamdan elde edilmistir.
Rejenere olan siirgiinlerin kéklendirilmesinde 0.5, 1 veya 2
mg/L indol-3- biitirik asit (IBA) igeren MS besin ortami veya 1
mg/L IBA, 0-1 g/L aktif karbon iceren yarim veya tam MS besin

ortamit kullanilmistir. Kéklenme %0-9.713 arasinda degisim

goOstermistir.
Génderilme Tarihi : 11 Mart 2022 Anahtar Kelimeler: Vicia ervilia, eksplant tipi, in vitro
Kabul Tarihi : 29 Eyliil 2022 rejenerasyon, oksin, sitokinin
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ABSTRACT

In this study, to obtaine in vitro shoot regeneration
in bitter vetch (Vicia ervilia L. Willd), shoot tip and
cotyledon node explants were cultured on Murashige and
Skoog (MS) medium containing different concentration
of 6-benzylaminopurine (BAP; 0.5-2 mg/L), thidiazuron
(TDZ; 0.25-1.5 mg/L) or meta-Topoline (mT; 1-4 mg/L)
with 0.25 mg/L o-naphtalene acetic acid (NAA). Shoot
regeneration frequency, the number of shoots per explant
and shoot length were determined 7-8 weeks after the
initiation of culture processes. The shoot regeneration
frequency in the shoot tip explant was between 75-100%
and between 57.14-92.85% in the cotyledon node explant.
The maximum shoot numbers per explant were determined
on medium containing 0.5 mg/L TDZ+0.25 mg/L NAA
with 9.75 and 15.51 in both shoot tip and cotyledon node
explants, respectively. While the highest shoot lengths were
obtained on medium containing mT (1, 2 and 4 mg/L)
at the shoot tips, it was measured on medium containing
only 1 mg/L mT+025 mg/L NAA in the cotyledon node
explants. MS medium containing 0.5, 1 or 2 mg/L indole-
3-butyric acid (IBA) or half or full strength MS medium
containing 1 mg/L IBA, 0-1 g/L activated carbon were used
for rooting of regenerated shoots. Rooting varied between

0-9.713%.

Keywords: Vicia ervilia, explant type, in vitro

regeneration, auxin, cytokinin
GIRIiS

Burgak tek yillik bir baklagil yem bitkisidir. Avrupa,
Batu ve Orta Asya, Kuzey Afrika ve Akdeniz havzasinda
dogal olarak bulunur (Agikgéz, 2021). Burcak tanelerinde
yaklastk %21-28, kuru otunda ise %14.6-17.8 ham
protein icerir (Larbi, El-Moneim, Nokkoul, Jammal, ve
Hassan, 2011). Burcak metabolik enerji, protein, demir,
bakir, potasyum, fosfor ve klor gibi mineraller agisindan iyi
bir kaynak olup, aminoasit profili lizin bakimindan soya
kiispesine yakindir (Ayasan, 2010). Burgak kuraga oldukca
dayaniklidir, diger kiltiir bitkilerinin ekonomik olarak
tariminin yapilamadigr alanlarda, kiregge fakir topraklarda,

tasli, tarlalarda (Balabanli,
1998). Ulkemizde Ege, Akdeniz, I¢ Anadolu, Giineydogu

yamag yetisebilmektedir
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Anadolu Bolgelerinde ciftcilerin elinde yerel popiilasyonlar
kullanilarak, geleneksel usullerle tarimi yiiriitiilmekeedir
(Serin, Tan ve Celebi, 1997). Burcagin 6zellikle hasadi ve
harmani oldukea zordur. Bitki kisa boyludur ve makinali
hasada uygun degildir. Bitkinin veriminin diisiitk olmas:
ve makinali hasada uygun olmamasi nedeniyle tarimi giin
gectikce azalmaktadir (Serin ve Tan, 2001; Elgi, 2005).
Ancak marjinal alanlarin  degerlendirilmesinde onemli
bir yem bitkisi olan burcak, kuraga dayanikliliginin
yiksek olmasi nedeniyle nadas alanlart i¢in de bir umut
olabilir (Serin vd., 1997).

giin gectikce onem kazanmasi ekstrem iklim ve toprak

Cevre ve gida giivenliginin

ozelliklerinde yetistirilebilecek burcak bitkisini daha da
onemli kilmaktadir (Arslan, 2019). Burcak bitkisinde
cesit gelistirme calismalart ¢ok sinirli seviyede kalmis ve

tilkemizde tescilli bir gesit heniiz bulunmamaktadir.

Doku kiiltiirii teknikleri son yillarda geleneksel bitki
islahinda dogrudan ya da dolayli olarak kullanilmakta ve kisa
stirede etkili sonuglarin alinmasina olanak saglanmaktadir.
Doku kiltiirtt  yontemleri kullanilarak  bircok  bitki
tirlinde tarimsal agidan bagarili sonuglar elde edilmistir
(Dagiistii, 2018).

basari basta genotip ve besi ortaminin bilegsimi olmak tizere

Ancak doku kiiltiirii yontemlerinde

cesitli genetik, fiziksel ve kimyasal faktorlerden oldukea
etkilenmektedir (Uysal ve Topbas, 2021). Burgak bitkisinde
bazi hatlarda olgunlasmamis embriyo ve kotiledon bogum
eksplantlarinda farkli biiytime diizenleyiciler kullanilarak
in vitro bitki rejenerasyonu ile ilgili sinirlt sayida calisma
mevcuttur (Erdogan, Cogli, Parmaksiz, Sancak, ve Arslan,
2004; 2005). Bu calismada ise yerel olarak yetistirilen bir
burcak popiilasyonunun siirgiin ucu ve kotiledon bogum
eksplantlarindan in vitro siirglin rejenerasyonu iizerine
TDZ (Thidiazuron), BAP (6- Benzilaminopurin) ve
mT (meta-Topolin) gibi farkli sitokininlerin etkilerinin

incelenmesi amaclanmuistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada Usak yoresinde yaygin olarak tarimi yapilan
yerel popiilasyon materyal olarak kullanilmistir. Calismada
kullanilan burgak tohumlar1 %50 ticari gamagir suyunda 15
dakika stireyle manyetik karigtirict tizerinde karistirilarak

steril edilmis ve ardindan 3 kez ilki 5 dakika olmak iizere

—




steril saf su ile durulanmistir. Tohumlar 30 g/L seker, 7.5
g/L agar iceren Murashige ve Skoog (MS) besin ortaminda

cimlendirilmistir.

Arastirmada in vitro siirgiin rejenerasyonu elde etmek
amaciyla 5-7 giinliik fidelerden elde edilen siirgiin ucu ve
kotiledon bogum kisimlar eksplant olarak kullanilmistir.
Eksplantlar BAP (0.5, 1, ve 2 mg/L), TDZ (0.25, 0.5, 1 ve
1.5 mg/L) veya mT (1, 2 ve 4 mg/L) sitokininlerinin farklt
konsantrasyonlarinin 0.25 mg/L NAA ile kombinasyonlarini
iceren MS besin ortaminda kiiltiire alinmigtir. Rejenerasyon
denemelerinde tiim ortamlara 30 g/L seker ilave edilmis
olup, ortamlar 7.5 g/L agar ile kaulasturilmistr. Eksplantlar
1 defa alt kiiltiire alinmugtir. Kiiltiir baglangicinda 7-8 hafta
sonra siirglin ucu ve kotiledon bogum eksplantlarinda
stirglin olusturan eksplant sayisi, eksplant bagina siirgiin

sayis1 ve siirgiin uzunlugu belirlenmistir.

Rejenerasyon sonucunda elde edilen siirgiinlerde
koklendirme islemi icin iki farkli uygulama yapilmistir.
Birinci uygulamada 0.5, 1 ve 2 mg/L IBA, 30 g/L seker,
7.5 g/L agar iceren MS besin ortaminda kéklendirme
islemi gergeklestirilirken; ikinci uygulamada 1 mg /L IBA
oksin kaynag olarak belirlenmis, tam MS, yarim MS ve
1 g/L aktif karbon kullanilmistir. K6k olusturan siirgiinler

sayilarak kok olusturan siirgiin yiizdesi hesaplanmistir.

Calismada kullanilan tiim ortamlarin hazirlanmasinda
saf su kullanilmistir. Saf su, besin ortamlarin ve calismada
kullanilan alet ekipmanin = sterilizasyonu otoklav ile
(1.5 atmosfer basing altinda, 121 °Cde 20 dakika)
gergeklestirilmistir. TDZ ve mT ise filtre sterilizasyonu
yapilarak otoklavdan sonra besin ortamina eklenmistir.
Tiim steril caligmalar hepa filtreli steril kabin (Niive L120)
icerisinde gerceklestirilmigtir. Besin ortamlarinin pH’st 1
N NaOH ve 1 N HCI kullanilarak 5.5 ile 5.8 arasinda
ayarlanmistir. Tim kiiltiirler 16/8 saat aydinlik/karanlik
fotoperiyotta, 24+2°Cde ve 5000 liiks 151k yogunlugunda

biiyticiilmistiir.

In vitro rejenerasyon denemeleri tesadiif parselleri
deneme deseninde 2 faktdrlii (10 farkli ortam ve 2 farkls

eksplant) olarak yiirtitiilmiistiir. Denemeler her tekerriirde

H—
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7 eksplant olacak sekilde 4 tekerriirlii kurulmustur.
Koéklendirme denemeleri ise tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriir 28 eksplant
icerecek sekilde yiirtitiilmistiir. Yiizde olarak elde edilen
verilere varyans analizinden 6nce “arcsin” transformasyonu
uygulanmustur. Denemelerden elde edilen verilere SPSS
16.0 paket programi yardimiyla bilgisayarda varyans
analizleri yapilmistir. Uygulamalar arasindaki farklar %5
olasilik diizeyine gére Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile

belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada burcak bitkisinde in vitro siirgiin
rejenerasyonu elde etmek amaciyla kotiledon bogum ve
sirgin ucu eksplantlari farkli konsantrasyonlarda BAD,
TDZ veya mT ile 0.25 mg/L NAA igeren MS besin
ortaminda kiiltiire alinmugur. Kiiltiir baslangicindan 7-8
hafta sonra siirgiin olusturan eksplant yiizdesi, eksplant
bagina siirgin sayist ve siirgin uzunlugu 6zellikleri
belirlenmistir. Varyans analizi sonuglarina gore siirgiin
olusturan eksplant yiizdesinde eksplant ve sitokinin x
eksplant interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunurken,
sitokininler %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Siirgiin
ucu eksplantunda en yiiksek siirglin olusturan eksplant
yiizdesi (%100) 0.5 ve 1 mg/L BAP, 0.5 ve 1 mg/LTDZ, 1,
2 ve 4 mg/L mT iceren besin ortamlarinda elde edilirken;
en disiik %75 ile 0.25 mg/L TDZ iceren ortamda elde
edilmistir (Tablo 1). Kotiledon bogum eksplantinda ise en
yiiksek siirgiin rejenerasyonu %92.85 ile 1 mg/L BAP+0.25
mg/L NAA iceren ortamdan, en diisiik ise %57.14 ile 2
mg/L mT+0.25 mg/L NAA igeren ortamdan elde edilmistir.
Siirglin ucu eksplantinin siirgiin rejenerasyonu ortalama
%95.71, kotiledon bogum eksplantinin ise %79.64 olarak
belirlenmistir. Siirgiin ucu eksplantnin siirgiin olusturan
eksplant yiizdesi kotiledon bogum eksplantuindan daha
yiiksek bulunmugtur. Benzer sekilde Sancak (1999) koca
figde; Sancalk, Mirici, ve Ozcan (2000) Macar figinde; Cogi,
Uranbey, ve Sancak (2003) adi figde ve Erdogan vd. (2005)
burgakta yaptiklari calismalarda eksplantlarin rejenerasyon

frekanslarinin farklilik gosterdigini bildirmektedirler.




Tablo 1. Burcakta farkli sitokinin konsantrasyonlarinda siirgiin ucu ve kotiledon bogum eksplantlarindan elde edilen

stirgtin olugturan eksplant yiizdelerine ait ortalama degerler (%)
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Bitki Biiytime Diizenleyicileri

Eksplantlar

Strgiin Ucu

Kotiledon Bogum

Ortalamalar

0.5 mg/L BAP+0.25 mg/L NAA

100 (90) a

85.71 (74.22) a

92.86 (82.11)

1 mg/L BAP+0.25 mg/L NAA

100 (90) a

92.85(78.89) a

96.43 (84.45)

2 mg/L BAP+0.25 mg/L NAA

96.43 (84.45) a

82.14 (68.29) ab

89.28 (76.37)

0.25 mg/L TDZ+0.25 mg/L NAA 75 (63.62) b 85.72 (63.62) abc 80.36 (68.73)
0.5 mg/L TDZ+0.25 mg/L NAA 100 (90) a 85.71 (70.82) a 92.86 (80.41)
1 mg/L TDZ+0.25 mg/L NAA 100 (90) a 71.43 (61.48) abc 85.71 (75.74)

1.5 mg/L TDZ+0.25 mg/L NAA

85.71 (70.82) ab

85.71 (67.79) ab

85.71 (69.30)

1 mg/L mT+0.25 mg/L NAA 100 (90) a 89.29 (76.37) a 94.64 (83.19)
2 mg/L mT+0.25 mg/L NAA 100 (90) a 57.14 (49.29) c 78.57 (69. 65)
4 mg/L mT+0.25 mg/L NAA 100 (90) a 60.71 (51.25) bc 80.36 (70.63)

Ortalamalar

95.71 (84.89)

79.64 (67.23)

Ayni stitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 0.05 diizeyinde 6nemlidir. “arcsin”

transformasyon degerleri parantez i¢inde verilmistir.

Yapilan uygulamalarin eksplant basina siirgiin sayisina
etkisine ait varyans analizi sonuglar incelendiginde eksplant
bagsina siirgiin sayisi tizerine eksplant, sitokinin ve eksplant
x sitokinin interaksiyonunun etkisi %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Siirgiin ucu eksplantinda en yiiksek eksplant
bagina siirglin sayist 9.75 ile 0.5 mg/L TDZ+0.25 mg/L
NAA iceren MS besin ortamindan elde edilirken bu ortam
ile 0.5 mg/L BAP+0.25 mg/L NAA, 1 mg/L TDZ+0.25
mg/L NAA, 1 mg/L mT+0.25 mg/L NAA, 2 mg/L
mT+0.25 mg/L NAA ve 4 mg/L mT+0.25 mg/L NAA
iceren ortamlar istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir
(Tablo 2). Kotiledon bogum eksplantinda ise en yiiksek
eksplant bagina siirgiin sayist 15.51 ve 14.97 adet ile sirastyla
0.5 mg/L TDZ+0.25 mg/L NAA ve 0.25 mg/L TDZ+0.25
mg/L NAA igeren MS besin ortamlarindan elde edilmistir.
Eksplant tipine gore eksplant bagina en yiiksek siirgiin
rejenerasyonu elde edilen ortamlar birbirinden farklilik
gostermistir. Daha énce 6 farkli burgak hattinda yiiriitiilen

bir arasurmada da olgunlasmamis embriyo ve kotiledon
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eksplantlarindan elde edilen en yiiksek siirgiin sayilari
ortamlarin sitokinin igerigine gore farklilik gostermistir
(Erdogan vd., 2005). Macar figinde Sancak vd. (2000)
tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada ise en yiiksek eksplant
bagina siirgiin sayisi olgunlasmamus kotiledon eksplantinda
7.5 adet ile 20 pm BAP ve 2.5 uM NAA igeren ortamdan
elde edilirken, olgunlasmamis embriyo eksplantinda 15.9
adet 10 uM BAP ve 2.5 uM NAA iceren ortamdan elde
edilmistir. Nitekim Magyar-Tabori, Dobranszki, da Silva,
Bulley, ve Hudak (2010) elmada organogenesis iizerine
sitokininlerin 6nemi tizerine yapuklari derlemede besin
ortamina eklenen sitokininlerin boliinme ve organogenesis
indiiklemeleri ve diger fizyolojik ve gelisimsel siiregleri
etkilemeleri nedeniyle 6nemli oldugunu bildirmektedir.
Ayrica  sitokinin  tiiri ve konsantrasyonunun doku
killtiirtintin  basarisint  etkiledigini ¢iinkii sitokininlerin
alimlarinin, taginimlarinin ve metabolizmalarinin cesitler
arasinda degisim gosterdigini ve bir eksplantn endojen

sitokininleri ile etkilesime girebilecegini ifade etmislerdir.
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Tablo 2. Burgakta farkli sitokinin konsantrasyonlarinda siirgiin ucu ve kotiledon bogum eksplantlarindan elde edilen

eksplant bagina siirgiin sayilarina ait ortalama degerler (adet)

Bitki Biiyiime Diizenleyicileri Eksplantlar Ortalama
Siirgiin Ucu Kotiledon Bogum
0.5 mg/L BAP+0.25 mg/L NAA 7.75 abcd 8.56 cd 8.16
1 mg/L BAP+0.25 mg/L NAA 6.89 bede 9.60 bc 8.25
2 mg/L BAP+0.25 mg/L NAA 5.79 de 7.48 cd 6.63
0.25 mg/L TDZ+0.25 mg/L NAA 6.17 cde 14.97 a 10.57
0.5 mg/L TDZ+0.25 mg/L NAA 9.75 a 1551 a 12.63
1 mg/L TDZ+0.25 mg/L NAA 8.10 abcd 11.48 b 9.79
1.5 mg/L TDZ+0.25 mg/L NAA 491 e 6.22 de 5.57
1 mg/L mT+0.25 mg/L NAA 8.96 ab 7.17d 8.07
2 mg/L mT+0.25 mg/L NAA 8.25 abc 3.69 f 5.97
4 mg/L mT+0.25 mg/L NAA 9.39 a 4.84 ef 7.11
Ortalama 7.60 8.95

Aynui stitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Pirin olmayan bir feniliire bilesigi olan TDZ,
sitokinin benzeri piirin tipi sitokininlerden daha etkili ve
stirgiin ¢ogaltimini uyarma konusunda oldukea bagarilidir
(Kumari, Singh, Yadav, ve Tran, 2018). Ancak bitki
rejenerasyonu tizerine siirgiin ¢ogaltiminin ve uzamasinin
engellenmesi ile birlesmis siirgiin gibi zararli etkiler de
gosterebilir (Dewir, Nurmansyah, Naidoo, ve Silva, 2018;
Kumari vd., 2018). TDZ, sitokinin oksidaz enzimleri
tarafindan parcalanmadigindan uygulanan dokularda kalir
ve ortama dogrudan eklenen yiiksek konsantrasyonlarda
TDZ bitkilerde zararli etkilere neden olabilir (Dewir vd.,
2018; Kumari vd., 2018; Kumari, Singh, Yadav, ve Tran,
2021). Bu nedenle doku kiiltiirii ¢aligmalarinda TDZ
konsantrasyonun optimizasyonu ve uygulama sekli olduk¢a
onemlidir. Her iki eksplanta da 0.5 mg/L TDZde en
yiiksek eksplant basina siirgiin sayist elde edilirken TDZ
konsantrasyonunu artmastyla eksplant basina = siirgiin
sayisinda bir azalma meydana gelmistir. Benzer sekilde TDZ
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak eksplant basina
siirgiin sayisinda meydana gelen azalma durumu tiiylii figde
Aasim, Sahin-Demirbag, Khawar, Kendir ve Ozcan, (2011)

tarafindan yapilan ¢aligmada da bildirilmektedir.

o—
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Uygulamalarin siirgiin uzunluguna etkisine ait varyans
analizi sonuglari incelendiginde siirgiin uzunlugu tizerine
eksplant ve sitokininlerin etkisi %1 diizeyinde 6nemli
bulunurken = sitokinin x eksplant interaksiyonu %5
diizeyinde onemli bulunmustur. Tablo 3 incelendiginde
en yiiksek siirgiin uzunluklar: siirgiin ucu eksplantnda 1,
2 veya 4 mg/L mT+0.25 mg/L NAA, kotiledon bogum
eksplantinda ise 1 mg/L mT+0.25 mg/L NAA igeren
ortamlarda elde edilmistir (Tablo 3). Farkli arastricilar
tarafindan Allamanda carhartica, Salvia sclarea ve Withania
somniferada yiiriitiilen aragtirmalarda da mT igeren
ortamlarda uygulanan diger sitokininlere gore daha yiiksek
stirglin uzunlugu degerleri bildirilmistir (Khanam, Javed,
Anis, ve Alatar, 2020; Erisen, Kurt-Giir, ve Servi, 2020;
Kaur, Kaur, Bhandawat, ve Pati, 2021).

Elde edilen siirgiinlerde koklendirme ¢alismalarinda iki
farkli protokol uygulanmistir. Birinci protokolde siirgiinler
0.5, 1 ve 2 mg/L IBA, 30 g/L seker iceren 7.5 g/L agar
ile katilagtirilan tam MS ortaminda koklendirilmistir. Akeif
karbon karanlik bir ortam saglamasi, inhibitor maddeleri
adsorbe etmesi, toksik ve fenolik bilesikleri ©nemli
olctide azaltmasi gibi ozelliklerinden dolay: kéklendirme
calismalarinda siklikla kullanilmadir (Thomas, 2008). Bu




nedenle ikinci protokolde 1 mg/L IBA, yarim veya tam
MS ortami ile 1 g/L aktif karbon igeren ve icermeyen
ortamlar kéklendirme amaciyla kullanilmisur.  Deneme
sonucunda her iki protokolde de kék olusturan siirgiin
ylizdesine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmugtur. Burcakta koklenme %0-9.713 arasinda
degisim gostermistir (Tablo 4 ve 5). Daha énce Erdogan
vd. (2004) rtarafindan yiiritilen ¢aligmada 2 mg/L

IBA igeren MS besin ortaminda %100 koklenme elde
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edilmistir. Calismalar arasindaki farkliliklar genotiplerin

farkli  olmasindan  kaynaklanmis  olabilir.  Nitekim
Gianguzzi, Barone, ve Sottile, (2020) Capparis spinosa'da
koklenme tizerine genotipin ¢ok etkili oldugunu ifade
etmektedir. Hnatuszko-Konka, Kowalczyk, Gerszberg,
Glinska, ve Grzegorczyk-Karolak (2019) fasulyede cesitlere
gore koklenme oranint %22-66 arasinda  degistigini

belirlemislerdir.

Tablo 3. Burgakta farkli sitokinin konsantrasyonlarinda siirgiin ucu ve kotiledon bogum eksplantlarindan elde edilen

stirgiinlerin uzunluklarina ait ortalama degerler (cm)

Bitki Biiyiime Diizenleyicileri Eksplantlar Ortalama
Siirgiin Ucu Kotiledon Bogum
0.5 mg/L BAP+0.25 mg/L NAA 2.63 ¢ 2.71b 2.67
1 mg/L BAP+0.25 mg/L NAA 2.72 be 2.27 be 2.50
2 mg/L BAP+0.25 mg/L NAA 1.75 d 2.16 be 1.96
0.25 mg/L TDZ+0.25 mg/L NAA 2.42 cd 2.35 be 2.38
0.5 mg/L TDZ+0.25 mg/L NAA 2.56 cd 2.50 be 2.53
1 mg/L TDZ+0.25 mg/L NAA 2.50 cd 1.82 ¢ 2.16
1.5 mg/L TDZ+0.25 mg/L NAA 2.19 cd 1.78 c 1.99
1 mg/L mT+0.25 mg/L NAA 4.01a 394a 3.98
2 mg/L mT+0.25 mg/L NAA 4.06 a 2.23 be 3.15
4 mg/L mT+0.25 mg/L NAA 3.44 ab 2.83b 3.14
Ortalama 2.83 2.46

Ayni stitunda farklr kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 4. Burcakta farkli IBA dozlarinda elde edilen kék olusturan eksplant yiizdelerine ait ortalama degerler (%)

IBA Konsantrasyonlari

K6k Olusturan Eksplant Yiizdesi

0.5 mg/L IBA 4.763
1 mg/L IBA 9.713
2 mg/L IBA 1.333

Tablo 5. Burcakta farkli koklendirme ortamlarinda elde edilen kok olusturan eksplant yiizdelerine ait ortalama degerler

(%)
Ortamlar Kok Olusturan Eksplant Yiizdesi
1 mg/l IBA + tam MS 2.380
1 mg/L IBA + yarim MS 5.952
1 mg/L IBA + tam MS + 1g/L akif karbon 3.573
1 mg/L IBA + yarim MS + 1 g/L akif karbon 0
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SONUC

farkli
burcak bitkisinin

Bu arasurmada sitokinin ~ kaynagi  ve

konsantrasyonlarinda siirglin -~ ucu
ve kotiledon bogum eksplanlarindan in vitro siirgiin

elde

eksplant yiizdesi ve eksplant basina siirgiin sayist birlikte

rejenerasyonu edilmistir. ~ Siirgiin ~ olusturan
degerlendirildiginde en bagarili siirgiin  rejenerasyonu
iki eksplantta da 0.5 mg/L TDZ+0.25 mg/L igeren MS
besin ortamindan elde edilmistir. Her iki eksplant birlikte
degerlendirildiginde en yitksek siirgiin uzunluklart 1
mg/L mT+0.25 mg/L NAA igeren MS besin ortaminda
belirlenmistir. Elde edilen siirgiinlerde koklenme %0-9.713

arasinda degisim gostermistir.
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OZET

Bu c¢alisma, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
aragtirma alaninda, 2019 ve 2020 yili tiretim sezonunda ana
tirtin kogullarinda yapilmistir. Arastirmaya konu olan denemeler
tesadiif bloklar deneme desenine gore, ti¢ tekrarlamali olarak
kurulmugtur.  Aragtirmada, farkli yer fisugi cesitlerinin
melezlemesinden elde edilen ve pedigri seleksiyon yontemine
gore secilen ve denemeye deger bulunan 14 adet ileri islah hatt
(F, ve F9) ile Sultan, Aysehanim, NC-7 ve Halisbey cesitleri de
(standart olarak) materyal olarak kullanilmistir. Bu aragtirmada,
denemeye alinan ileri kademedeki yer fisugi hatlarina ait
bitki bagina meyve sayist ve agirligi, 100 tohum agurlig, ic
randimani, meyve ve tohum verimi ile yag ve protein orani
gibi 6nemli ozellikler incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore;
denemeye alinan yer fistg1 hatlarina ait meyve ve tohum verimi
degerleri iki yillik ortalamasina gore sirasiyla 427.9-791.6 kg/
da ve 312.5-550.0 kg/da arasinda degisim gostermistir. Dekara
en yiiksek meyve verimi Osmaniye 2005 x NC-7 ¢esitlerinin
melezlemesinden elde edilen HA-03 (791.6 kg/da) elde
edilmistir. Iki yillik ortalama degerlere gore HA-03, HW-1, YF-
8/P ve YF-19 islah hatlarinin meyve verimi bakimindan standart

gesitlerinden daha yiiksek degerlere sahip olduklar: gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Islah hatt;, meyve verimi, tarimsal ve

kalite ozelligi, yer fisugt




ABSTRACT

This study was conducted as a main crop in University
of Cukurova,
Department in 2019 and 2020. The objective of this study

was to determine the important agronomic and quality

Faculty of Agriculture Field Crops

characteristics of advanced peanut breeding lines (F, and F,)
in main crop growing condition. In this study, 14 advanced
peanut breeding lines belonging to Osmaniye-2005 x
NC-7 (HA-01, HA-02, HA-03 and HA-14), Halisbey x
Flower 32 (HC-1 and HC-4), Halisbey x Wilson (HW-1),
Halisbey x HA-Runner (HR-1), Sultan x Brantley (YF-16/
SB and YF-21/SB) and Halisbey x Brantley (YF-1, YF-8/D,
YF-15 and YF-19) crossings and four standard varieties
(Sultan, Aysehanim, NC-7 and Halisbey) were used as a
plant material. The experimental design was a randomized
complete block with three replications. Pod number and
pod weight per plant, 100-seed weight, shelling percentage,
pod and kernel yield per decar, oil and protein content
values of lines were investigated. According to a two tear
average, the pod and seed yield per decar of breeding
lines varied between 427.9-791.6 kg/da and 312.5-550.0
kg/da, respectively. The highest pod yield per decar was
obtained from HA-03 line (791.6 kg/da) belonging to
Osmaniye-2005 x NC-7 crossing. The pod yield of HA-
03, HW-1, YF-8/P and YF-19 breeding lines were found

higher than Standard varieties.

Keywords Agronomic characteristic, breeding lines,

peanut, pod yield
1.GIRIS

Yer fisugy (Arachis hypogeae L.) tohumlarinda igerigi
yiiksek orandaki yag, protein, karbonhidrat, madensel
maddeler ve vitaminler nedeniyle insan ve hayvan
beslenmesinde onemli bir besin kaynagidir. Yer fisug:
tohumlari, ¢esitlere gore degismekle beraber, %44-56
oraninda yag icermektedir. Yer fisugi yagy; iceriginde
bulunan yiiksek orandaki Oleik (Omega-9) ve Linoleik

(Omega-6) asit nedeniyle, tat ve dayaniklilik ozellikleri
bakimindan pek ¢ok bitkisel yagdan, daha tistiin 6zelliklere
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sahiptir. Yagi cikarildiktan sonra geriye kalan yer fisug:
kiispesinde, yaklasik %45 ham protein, %24azotsuz 6z
maddeler ve %5.5 madensel maddeler bulunmaktadir. Bu
nedenle, gelismis iilkelerde, karma yemlerin yapiminda,
bol miktarda yer fisug: kiispesi kullanilmaktadir. Ayrica yer
fisugi; Mg, P ve S gibi madensel maddeler ile A, B ve E gibi
vitaminlerce de oldukg¢a zengindir (Arioglu, 2014).

Yer fisugi, tropik ve subtropik bolgelerde yer alan,
diinyanin pek ¢ok tlkesinde yetistirilmektedir. Yer fisug:
tohumlari icerdigi yiiksek orandaki (%50-55) yag nedeniyle
kolza, soya ve cigitten sonra diinyada en fazla tiretimi yapilan
dordiincii siradaki yagli tohum bitkisi olup, diinya bitkisel
yagl tohum ve ham yag iiretimi bakimindan oldukca
onemli bir yere sahiptir. 2019 yili verilerine gére diinyada
toplam yagli tohum {iretimi 577 milyon ton olup, bunun
%38.5’ini (48.5 milyon ton) yer fistgt olusturmaktadir
(FAO, 2019). Diinya yer fisug: tiretiminin %53’{ bitkisel
ham yag tiretiminde (diinya bitkisel ham yag tiretiminin
yaklasik %6.0’st yer fisugindan karsilanmaktadir), %32’si
yer fistgt ezmesi, sekerleme ve cerez olarak farkls gekillerde
kullanilmakta ve geri kalan %15’i de yag cikarildiktan
sonra kiispe olarak hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir
(Liao ve Holbrook, 2007).

Ulkemiz yer fisug iiretiminde son yillarda 6nemli
(%90) artiglar olmustur. Bunun nedeni; yiiksek verimli
yeni gesitlerin {iretime aktarilmasi, birim alandan elde
edilen getirisinin yiiksek olmasi ve yer fisug1 {iretiminin
tamamen mekanize olmasidir. 2019 yili degerlerine gore
tilkemizdeki yer fisugi 170 bin ton (kabuklu olarak) olarak
gerceklesmistir. Uretimin tamamina yakini gerez olarak

titketilmektedir (TUIK, 2019).

Yer fisugr tariminda birim alandan yiiksek verim
alabilmek ve karli bir tiretim yapabilmek icin; kiiltiirel
uygulamalar kadar, bélge kosullarina uygun yiiksek verimli
ve tstiin ozelliklere sahip ¢esitlerin secilmesi de bityiik 6nem
arz etmektedir. Ulkemizde esit gelistirme galismalarina ilk
olarak “Batit Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde” baglanilmis
ve yerli populasyonlardan, “Teksel seleksiyon” yontemiyle

Com ve Gazipasa cesitleri 1slah edilmistir. Daha sonraki
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yillarda yine bu enstitii tarafindan “Introdiiksiyon”
yontemiyle NC-7 ve Florispan cesitleri 1slah edilerek,
tescil edilmistir. Uzun yillar tilkemizde ¢esit gelistirme
calismalarina ara verilmis ve tireticiler uzun yillar ayni ¢esidi
yetistirmek zorunda kalmuglardir. 1993 yilinda C.U. Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii tarafindan tilkemizdeki
yer fisugy slah calismalarina yeniden baglanmis ve 6nce
“Arioglu 2003” cesidi 1slah edilmis, daha sonraki yillarda
“Osmaniye-2005, Halisbey ve Sultan” ¢esitleri islah edilerek
tiretime aktarilmiglardir. Ayni dénemler icerisinde Polen
Tohum Firmas: tarafindan “Polen-555” ve Dogu Akdeniz
Tarimsal Aragtirma Enstitlisii tarafindan “Ayse Hanim”
cesitleri 1slah edilerek iiretime baslanilmistr. Ayrica Adlas
Tohum Firmasi tarafindan “Masal ve Rigel” isimli yeni
yer fisugy cesitleri islah edilerek tiretim izinleri alinmis ve

tiretimlerine baglanimistir.

Yer fisug tariminda kullanilan gesitlerin  yiiksek
verimli olmalari yaninda, meyve kalitesi (ince kabuklu)
ve tohum kalitesinin de iyi olmast gerekmektedir (Arioglu
ve ark., 2003; Caliskan ve Arioglu, 2005). Ulkemizde
tretilen yer fisuginin biiytik bir kismi (%95) ¢erez olarak
tikketilmektedir. Bu nedenle de tohum iriligi (1000 tane
agirhigr) ve tohum kabugu rengi tiiketici tercihine gore
degisim gostermektedir (Aslan ve ark., 2005; Kurt ve ark.,
2009; Arioglu ve ark., 2016). Ayrica, Ulkemizde yer fistigt
tiretimi ana ve ikinci iiriin olarak {iretilmektedir. Bu nedenle
ikinci {iriin olarak iiretimde kullanilacak cesitlerin erkenci
olmasi gerekmektedir. Tiirkiye genelinde iri tohumlu
Virginia tipi yer fisugt cesitleri tiretilmektedir (Giilliioglu
ve ark., 2018b; Asik ve ark., 2018, Bakal ve ark., 2018,
Kilinggeker ve Arioglu, 2019). Bazi aragtiricilar tarafindan,
Cukurova bélgesinde yapilan yer fisug gesit verim ve
adaptasyon denemeleri sonunda, Virginia tipi yer fisug
cesitlerinin bolge kosullarinda basariyla yetisebilecekleri
ortaya konmustur (Isler ve ark., 1996; Arioglu ve ark.,
2005; Giilliioglu ve ark., 2017a; Giilliioglu ve ark., 2017b;
Giillioglu ve ark., 2018a; Bakal, 2020a; Bakal, 2020b). Bu
nedenle, Cukurova bolgesinde Virginia tipi gesitlerin 1slahi

ve tiretime aktarilmasi bityiik 6nem arz etmektedir.

qg—
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Bu arasurmanin amaci; Osmaniye-2005 x NC-7,
Halisbey x Flower 32, Halisbey x Wilson, Halisbey x
HA-Runner, Sultan x Brantley ve Halisbey x Brantley yer
fisugt cesitlerinin melezlenmesinden elde edilen 14 adet
ileri kademedeki islah hatlarinin, 6nemli tarimsal ve kalite

ozelliklerini belirlemeketir.
2.MATERYAL VE METOT

2.1.Deneme materyali

Osmaniye-2005 x NC-7 (HA-01, HA-02, HA-03,
HA-12 ve HA-14), Halisbey x Flower 32 (HC-1 ve HC-4),
Halisbey x Wilson (HW-1), Halisbey x HA-Runner (HR-
1), Sultan x Brantley (YF-16/SB ve YF-21/SB) ve Halisbey
x Brantley (YF-1, YF-8/P, YF-15 ve YF-19) yer fisug:
gesitlerinin melezlenmesinden elde edilen 15 adet ileri
kademedeki islah hatlarinin, verim potansiyelleri ile 6nemli
tarimsal ve kalite 6zelliklerini belirlemek amaci ile yapilan
bu calismada, Sultan, Aysehanim, NC-7 ve Halisbey
cesitleri de standart olarak kullanimistr. Aragtirmaya
konu olan denemeler; C.U. Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Boliimii deneme arazisinde, 2019 ve 2020 yilinda ve ana

tirtin kogullarinda yiirticilmistir.

2.2.Deneme yerinin iklim ve toprak ozellikleri

Denemeni yapildigi alana ait topragin pH’st 2019
yilinda 7.45, 2020 yilinda ise 7.65 arasinda degisim
gostermis olup, genellikle hafif alkali bir yapiya sahiptir.
Topragin P O, igerigi yillara gére 3.0-3.6 kg/da, K,O
icerigi ise 75.0-81.0 kg/da olarak tespit edilmistir. Yer
fisugr yetistiriciligi bakimindan, denemenin kuruldugu
alandaki topraklarda K, O igerigi yeterli olup, P,O, ihtiyaci
giibreleme ile karsilanmisur. Topragin kireg icerigi yillara
gore %22.0-22.8 ve organik madde igerigi ise %1.6-1.3

olarak belirlenmistir.

Deneme siiresince ve uzun yillar ortalamalarina gore
(1929-2019) Adana iline ait bazi iklim degerleri Cizelge

I'de verilmistir.
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Cizelge 1. Denemenin kuruldugu Adana iline ait bazi iklim degerleri (2019-2020 ve uzun yillar iklim verileri.

Ortalama sicaklik Toplam yagis Nispi nem

Aylar 0 (mm) (%)

2019 2020 VA4 2019 2020 VA4 2019 2020 Uy
Nisan 17.0 18.3 17.5 61.4 21.4 51.1 67.0 70.2 60.1
Mayis 24.1 23.3 21.7 2.6 66.6 47.1 57.6 61.0 63.2
Haziran 27.1 25.0 25.6 13.8 38.2 20.5 68.7 70.9 70.2
Temmuz 28.4 29.4 28.2 28.0 0.0 6.2 68.8 74.3 67.5
Agustos 29.6 30.1 28.7 0.0 0.0 5.5 68.0 72.7 68.5
Eylial 27.3 29.1 26.1 0.0 0.0 17.6 62.1 71.7 65.4

U.Y: Uzun yillar (1929-2019) (Adana Meteoroloji Genel Midiirliigii,2020)

Cizelge 1’in  incelenmesinden  goriilecegi  gibi,
denemelerin ytirtitiildiigi siire zarfinda dl¢iilen aylik ortama
sicaklik degerleri; 2019 yilinda 17.0-29.6°C arasinda ve
2020 yilinda ise 18.3-30.1°C arasinda degisirken, uzun
yillarda 17.5°C ile 28.7°C arasinda gostermistir. Uzun yillar
verilerine gore yetistirme siirecine ait toplam yagis miktari
148.0 mm iken, 2019 yilinda 105.8 mm ve 2020 yilinda
ise 126.2 mm olarak ger¢eklesmistir. Yagisin yetersiz olmasi
nedeniyle, her iki deneme yilinda da gereksinim duyulan
miktar, sulama ile karsilanmistir. Hava nispi nemi ise 2019
yilinda %57.6-68.8 arasinda, 2020 yilinda ise %61.0-74.3
arasinda degisim gostermisti. Deneme yillarinda etkili
olan iklim degerleri uzun yillar ortalamasina gore 6nemli
bir farklilik géstermemistir (Adana Meteoroloji Genel

Miidiirliigii,2020).

2.3.Aragtirma yontemi ve uygulama teknigi

Yapilan bu aragtirma Cukurova Universitesi, Ziraat
tesadiif bloklar

deneme desenine gore ¢ tekrarlamali olarak kurulmustur.

Fakiiltesi Tarla Bitkileri béliimiinde,

Her parselin biiyiikliigii, 5 metre uzunlugunda ve 2.8
m genigliginde olacak seklide ayarlanmistir. Deneme
kurulan alan ekim 6ncesi teknigine uygun olarak pulluk ve
diskora ile toprak hazirhigi yapild: ve ekim oncesi dekara
30 kg 18.46.0 DAP (5.4 kg/da N ve 13.8 kg/da P,O,)
giibresi uygulanarak topraga karigtrilmistir. Taban giibresi
uygulamasindan sonra toprak karigtirilarak, uygun tohum

yatagt hazirlanmis ve parseller belirlenmistir.

Ekim 6ncesi tohumlar, 100 kg tohuma 400 g ilag diisecek
sekilde Pomersol Fort (%80 7hiram) ile ilaglanarak, sira
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arast 70 cm ve sira {izeri 15 cm olacak sekilde, her iki yilda
da Nisan aymin ikinci haftasinda ekimler elle yapilmistir.
Aragtirmanin yuriitildigi stiresi boyunca gerekli bakim
isleri (sulama, capalama ve ilaglama) teknigine uygun
olarak zamaninda yapilmustr. Yetisme siiresi igerisinde; iist
giibre olarak birincisi ¢iceklenme baglangicinda (20 kg/
da) ve ikincisi de meyve olusum baslangicinda (20 kg/da)
olmak iizere iki defada toplamda 40 kg/da Ure (%46 N)
uygulanmustir. Yetistiriciligin yapildigi donemlerde ihtiyag
duyulan insektisit ve fungusit uygulamalari zamaninda ve
teknigine uygun bir bigimde yapilmistr. Hasat zamaninin
belirlenmesi, kabuk soyma yéntemine gore yapilmis olup,
olgunluk indeksi %60’1n iizerine ¢ikuginda (16-17 Eyliil

tarihlerinde) el ile yapilmistr.

2.4.Incelenecek 6zellikler ve yontemleri

Bu ¢aligmada; meyveler hasat olgunluguna ulastiginda,
her parselin orta siralarinda tesadiifen 20%er bitki hasat
edilmis olup, bu bitkiler tizerinde basina meyve say1st (adet/
bitki) ve bitki basina meyve agirligi (g/bitki) degerleri
saptanmugtir. Hasat sonrasi ise100 tohum agirhg (g), ic
orant (%), meyve verimi (kg/da), tohum (i¢) verimi (kg/
da), yag orani (%) ve protein orani (%) gibi 6nemli tarimsal
ozellikler Arioglu ve ark. (2016) tarafindan uygulanan
yontemlere gore incelenmis ve degerlendirilmistir.
Denemeden elde edilen degerler, JMP 8.1. istatistik paket
programi kullanilarak, tesadiif bloklari deneme desenine
gore varyans analizine tabi tutulmus. Elde edilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar ise EGF (p< 0.05) testi kullanilarak

degerlendirilmistir.
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3.BULGULAR VE TARTISMA

Denemede materyal olarak kullanilan ileri kademedeki
yer fistgi islah hatlari ile standart olarak kullanilan gesitlere
ait elde edilen bitki bagina meyve sayist ve meyve agirligi,
degerleri ile EGF(5)’e gore olusan gruplar Cizelge 2'de, ig
orani ile 100 tohum agirhigr degerleri Cizelge 3'de, meyve
verimi ile tohum verimi degerleri Cizelge 4’te ve yag oran

ile protein orani degerleri ise Cizelge 5’te verilmistir.
3.1.Bitki bagina meyve sayis1 ve meyve agirlig

Cizelge 2’nin incelenmesinden de goriilecegi gibi
denemeye alinan islah hatlarina ait bitki bagina meyve
say1s1 ve meyve agirhigt degerleri iki yillik ortalamaya gore

strasi ile 22.1-36.9 adet/bitki ve 56.9-76.1 g/bitki arasinda
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degisim gostermistir. Bitki bagina meyve sayist ve agirligs
degerleri bakimindan denemeye alinan genotipler arasinda
her iki deneme yilinda da istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli diizeyde farkliliklar saptanmistir. Denemeye alinan
1slah hatlarina ait ortalama meyve sayis1 ve agirligr degerleri
strastyla 30.4. adet/bitki ve 69.0 g/bitki olarak bulunmustur.
Standartlara ait bu degerler ise sirasiyla 29.9 adet/bitki
ve 57.0 g/bitki olarak bulunmugstur. Bu degerlerden de
goriilecegi gibi, bitki bagina meyve sayis1 ve meyve agirligs
bakimindan, denemeye alinan islah hatlari ait ortalama
degerler, standart cesitlere ait ortalama degerlerden daha

yitksek bulunmugtur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yer fisug islah hatlari ile standart gesitlere ait elde edilen bitki bagina meyve sayisi ve meyve agirligi degerleri

ile EGF(5)’e gore olusan gruplar

Cesit ve Bitki bagina meyve sayis1 Bitki bagina meyve agirlig1
Hatlar (adet/bitki) (g/bitki)

2019 2020 Ortalama 2019 2020 Ortalama
HA-01 29.6 ef 30.5¢ 30.1e 76.0 ¢ 76.3 a 76.1 a
HA-02 31.8 de 26.0 fg 28.9 ef 75.8 ¢ 64.5 fg 70.2 def
HA-03 31.6 de 34.3 abc 32.9 bed 71.1 de 74.0 ab 72.5 b-e
HA-14 28.1 fg 16.1 h 2211 62.8hi  Sl4h 57.1 ]
HC-1 35.8 b 237 ¢ 29.7 e 87.6a 637f5  756ab
HC-4 27.6 fg 31.0 de 293¢ 68.9 ef 70.0 b-e 69.4 efg
HW-1 35.2 be 32.9 bed 34.1b 80.7 b 65.1 ef 72.9 bed
HR-1 27.5fg 254 fg 265¢g 62.3 ht 59.6¢g 60.91
YF-1 29.4 efg 27.5f 28.4 ef 74.8 cd 66.7 c-f 70.8 de
YE-8/P 33.1 bed 32.0 cde 32.5 bed 66.2 fgh 47.6 hi 56.9 j
YE-15 26.7 g 32.6 b-e 29.7 e 69.2 ef 71.3 abc 70.3 def
YF-16/SB 28.3 fg 35.5a 31.9d 65.5 fgh 68.7 c-f 67.1 fgh
YF-21/SB 31.9 de 32.2 cde 32.1cd 72.2 cde 76.0 a 74.1 abc
YF-19 39.0 a 34.7 ab 36.9 a 72.4 cde 70.7 bed 71.6 cde
Sultan 35.8b 31.8 de 33.8 bc 67.0 fg 65.7 def 66.4 gh
Aysehanim 29.2 efg 250¢g 27.11fg 59.91 49.9 h 54.9
NC-7 233 h 255 fg 24.4h 40.6 43.7 1 422k
Halisbey 329 cd 35.5a 34.2b 64.7 gh 64.8 f 64.8 h
Islah.Hat.Ort. 31.1 29.6 30.4 71.8 66.1 69.0
Std. Ort. 30.3 29.5 29.9 58.1 56.0 57.0
EGF (%5) 2.83 2.34 1.81 4.07 5.11 3.18

g—
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Iki yillik ortalama degerlere gore bitki basina meyve
saytst bakimindan, denemeye alinan YF-19 hatu, bitki
basina meyve verimi bakimindan ise HA-14, HR-1, YF-8/P
ve YF-16/SB hatlar1 harig, diger tiim hatlar, standart gesitlere
gore daha yiiksek degerlere sahip olduklari goriilmektedir.
Iki yillik ortalama degerlere gore bitki basina en yiiksek
meyve sayist YF-19 (36.9 adet/bitki), bitki bagina meyve
agirligi ise en yitksek HA-01(76.1 g/bitki) hatlarindan elde
edilmistir. Bitki basina elde edilen meyve agirligi, verimi
olumlu yonde etkilemektedir. Bu ¢alismadan elde edilen
bitki bagina meyve sayisi ile meyve agirligi degerleri, Virginia
grubuna giren yer fisugt cesitleri ile yapilan calismalardan
elde edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir Giilliioglu
ve ark., 2018a; Asik ve ark., 2018, Bakal ve Ark., 2018;
Bakal, 2020b).

3.2.1¢ orani1 ve 100 tohum agurlig:

Cizelge 3’tin incelenmesinden de goriilecegi gibi,
denemeye alinan 1slah hatlari ile standart olarak kullanilan
cesitler arasinda, i¢ orani degerleri bakimindan her iki
deneme yilinda da istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
farkliliklar saptanmugtir. Denemeye alinan slah hatlarina

ait i¢ orant degerleri iki yillik ortalamaya gore %67.89-
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73.24 arasinda degisim gostermis ve islah hatlarina ait
ortalama i¢ orani degeri %70.26 olarak hesaplanmistir.
Standart olarak kullanilan ¢esitlerde ise i¢ orani degeri
ortalama %69.75 olarak hesaplanmustir. Iki yillik ortalama
degerlere gore denemeye alinan islah hatlarindan HA-02,
HA-14, HR-1, YF-1, YF-8/P, YF-16/SB, YF-21/SB ve
YF-19'da i¢ orani degeri %70’in izerinde bulunmustur.
I¢ orani degerleri bakimindan HA-14 (%73.24), YF-8/P
(%72.05) ve HA-02 (%71.33) 1slah hatlari ilk siralarda yer
almiglardir. Yer fisug tiretiminde, birim alandan elde edilen
verim kadar randiman oranini belirleyen deger, i¢ oranidir.
Ozellikle, pazarlamada fiyat olusumunu belirleyen nemli
bir fakeordiir. Yer fisugt cesitlerinde, elde edilen i¢ oran:
degeri bir gesit 6zelligi olmasi yaninda, yetistirme siresi
boyunca yapilan uygulamalar (sulama, giibreleme ve yaprak
leke hastaligina karsi ilaglama) ve cevre fakedrleri (sicaklik)
de onemli diizeyde etkili olmaktadir (Arioglu, 2014). Bu
calismada, i¢i orant degerleri bakimindan elde edilen
sonuglar; Isler ve ark. (1996), Arioglu ve ark. (2003), Aslan
ve ark. (2005), Kurt ve ark. (2009), Arioglu ve ark. (2016)
ve Bakal (2020b)’nin bulgular: ile de desteklenmektedir.

Cizelge 3. Yer fisugi islah hatlar ile standart gesitlere ait elde edilen i¢ orant ve 100 tohum agirlig: degerleri ile

EGEF(5)’e gore olusan gruplar

Cesit ve I¢ Orani (%) 100 Tohum Agirlig (g)
Hatlar Ortalama
2019 2020 Ortalama 2019 2020
HA-01 69.57 def 70.08 fg 69.82¢ 116.1 e-h 121.3d 118.7 fg
HA-02 70.13 b-e 72.53 b 71.33 be 129.7 ab 125.7 be 127.7 a
HA-03 6773 ¢g 69.93 fgh 68.83 h 112.7 h 126.7b 119.7 efg
HA-14 71.95 a 74.53 a 73.24 a 114.0 gh 113.3 f 113.7 h
HC-1 6754 ¢ 70.53 def 69.03 h 119.5 de 116.0 ef 1178 g
HC-4 70.85 a-d 69.18 h 70.01 fg 117.6 def 130.7 a 124.1 bc
HW-1 68.54 fg 69.53 gh 69.03 h 116.0 e-h 125.3 be 120.7 def
HR-1 70.18 bed 71.35 cd 70.77 c-f 80.4 k 116.7 ef 98.6 k
YE-1 69.83 c-f 70.43 ef 70.13 efg 116.4 efg 126.7 b 121.6 cde
YE-8/P 71.46 ab 72.65b 72.05b 114.3 fgh 114.7 ef 114.5 h
YE-15 68.60 fg 67.18 1 67.891 126.6 bc 127.3 ab 127.0a
YF-16/SB 70.50 bed 71.08 cde 70.79 cde 125.7 ¢ 126.7 b 126.2 ab
YF-21/SB 70.59 bed 70.28 efg 70.43 d-g 1249 ¢ 122.7 d 123.8 bc
YF-19 70.60 bed 70.00 fgh 70.30 efg 117.6 def 1173 ¢ 1175¢
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Sultan 68.80 efg 67.80 1 68.30 hi 132.7 a 122.7 cd 127.7 a
Aysehanim 70.60 bed 71.60 ¢ 71.10 cd 107.81 101.8 g 104.8 1
NC-7 71.10 abe 73.00 b 72.05b 100.1 j 103.3 ¢ 101.7 |
Halisbey 67.70 g 67.40 1 67.551 120.4d 125.3 be 1229 cd
Islah.Hat.Ort. 69.86 70.66 70.26 116.5 122.2 119.4
Std. Ort. 69.55 69.95 69.75 115.3 113.3 114.3
EGF (%5) 1.338 0.86 0.755 3.54 3.82 2.70

Denemeye alinan yer fisugi cesit ve hatlarina ait
100 tohum agirhigr degerleri Cizelge 3'de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi gibi, denemeye
alinan yer fisug islah hatlarina ait 100 tohum agirligs
degerleri iki yillik ortalamaya gore 98.6-127.7 g arasinda,
standart olarak kullanilan gesitlerde ise 101.7-127.7 g
arasinda degisim gostermistir. Denemeye alinan 1slah
hatlart ile standart olarak kullanilan cesitler arasinda,
100 tohum agirhigi degerleri bakimindan her iki deneme
yilinda da istatistiksel olarak 6énemli diizeyde farkliliklar
saptanmugtir.  Yapilan  hesaplamalara gére yer fisug
islah hatlarina ait ortalama 100 tohum agirhigr degerleri
(119.4 g), standart cesitlere gore (114.3 g) daha yiiksek
bulunmugtur. HR-1 1slah hatunda 100 tohum agirlig
100 g'in alunda saptanmistir. Bunun nedeni, bu islah
hattina ait ebeveynlerden birinin kii¢iik tohumlu Runner
gurubuna ait olmasindan kaynaklanmaktadir. 100 Tohum
agirlig degerleri bakimindan HA-02, YF-15 ve YF-16/S
hatlar1 ilk siralarda yer almiglardir. 100 tohum agirliginin
yiiksek olmasi, ¢erez {iretimi icin tercih edilmektedir. Bu
calismada, 100 tohum agirhigr degerleri bakimindan elde
edilen sonuglar; Isler ve ark. (1996), Arioglu ve ark. (2003),
Aslan ve ark. (2005), Kurt ve ark. (2009), Arioglu ve ark.
(2016), Gillioglu ve ark. (2017a), Giillioglu ve ark.
(2017b), Gilliioglu ve ark. (2018a), Asik ve ark. (2018),
Bakal ve ark. (2018), Bakal (2020a) ve Bakal (2020b)’nin
bulgulari ile de desteklenmektedir.

3.3.Dekara meyve ve tohum verimi

Denemeye alinan yer fisugi islah hatlari ile standart
cesitlere ait dekara meyve verimi degerleri ¢izelge 4'de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi gibi,
dekara meyve verimi bakimindan elde edilen degerlere gore,
denemeye alinan islah hatlari ile cesitler arasindaki farklilik

her iki yilda da istatistiksel olarak onemli bulunmustur.

| f  —
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Iki yillik ortalama degerlere gore denemeye alinan islah
hatlarina ait verim degerleri 427.9-791.6 kg/da, standart
cesitlere ait degerler ise 501.0-737.6 kg/da arasinda
degisim gostermistir. Denemeye alinan 1slah hatlarina ait
ortalama verim degeri 685.3 kg/da, standart cesitlere ait
ortalama degerler ise 618.6 kg/da olarak hesaplanmistir.
Iki yillik ortalama degerlere gore dekara en yiiksek meyve
verimi HA-03 (791.6 kg/da)YF-8/P (763.8 kg/da), HW-1
(757.9 kg/da) ve YF-19 (746.0 kg/da) isimli hatlardan elde
edilmistir. Bu hatlara ait verim degerleri, standart olarak
kullanilan gesitlere ait verim degerlerinden daha yiiksek
bulunmustur. Bu hatlara ait tohumluk iiretimleri ileriki
yillarda gogaltilarak, tescile sunulacak ve yeni gesitler olarak

{iretime sunulacaketir.

Denemeye alinan yer fisugi islah hatlarina ait dekara
tohum verimi degerleri iki yillik ortalamaya gore 312.5-
550.0 kg/da arasinda, standart ¢esitlerin ise 361.0-503.8
kg/da arasinda degisim gostermistir. Iki yillik ortalama
degerlere gore denemeye alinan islah hadar ve cesitler
arasinda, dekara tohum verimi degerleri bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar saptanmistir (Cizelge
4). Yer fisuginda tohum verimi = Meyve verimi x I¢ Oran1
seklinde ifade edilmektedir. Buna gore denemeye alina yer
fisugy 1slah hatlari arasinda en yiiksek dekara tohum verimi
degeri; YF-8/P (550.0 kg/da), HA-03 (544.7 kg/da), YF-
19 (524.5 kg/da) ve HN-1 (509.5 kg/da) hatlarindan elde
edilmistir. Bu slah hatlarina ait meyve verimi degerleri de
yiiksek bulunmugtur (Cizelge 4). Yapilan hesaplamalara
gbre denemeye alinan hatlara ait ortalama tohum verimi
degeri 480.5 kg/da, standart olarak kullanilan cesitlere
ait tohum verimi degerleri ortalama 430.0 kg/da olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4. Yer fisug: islah hatlari ile standart cesitlere ait elde edilen meyve ve tohum verimi degerleri ile EGF(5)’e

gore olusan gruplar

Cesit ve Meyve verimi (kg/da) Tohum Verimi (kg/da)
Hatlar Ortalama
2019 2020 Ortalama 2019 2020
HA-01 721.6 def 6479¢  6847fg  502.1cde 454.0 fg 478.0 efg
HA-02 650.0 gh 591.7 f 620.9 h 4559 f 429.1¢ 442.5h
HA-03 804.1a 779.0 a 791.6 a 544.6 ab 544.8 a 544.7 ab
HA-14 498.0 357.91  427.9] 3583 g 266.8 1 312.5 ]
HC-1 797.9 ab 5443g  671.1g  538.8ab 383.8 h 4613 gh
HC-4 770.1 abc 683.8d 726.9 cde 545.9 ab 473.2 ef 509.5 cd
HW-1 794.9 ab 721.0bc  7579b 545.1 ab 501.2 cd 523.2 ¢
HR-1 643.4h 6114 f 627.4h 451.5¢f 436.2 ¢ 4439 h
YE-1 692.3 fg 682.9 d 687.6 fg 483.4 def 480.9 de 482.2 efg
YE-8/P 796.8 ab 730.7 bc  763.8 ab 569.1 a 530.9 ab 550.0 a
YF-15 687.2 fgh 7043 cd 6958 fg 471.5 ef 473.1 ef 4723 fg
YF-16/SB 6979 f 698.4cd  698.1 efg 492.0 de 496.3 cde 494.1 de
YF-21/SB 703.8 ef 684.5d 694.2 fg 496.6 cde 481.1 de 488.9 def
YE-19 751.4 bed 740.5 b 746.0 bc 530.6 be 518.3 bc 524.5 bc
Sultan 747.6 cde 727.6bc  737.6bcd  514.4 bed 493.3 cde 503.8 cd
Aysehanim 547.2 1 507.2h 527.21 3864 ¢ 363.1h 374.71
NC-7 498.3 j 503.6h 50101 3543 g 367.7 h 361.01
Halisbey 692.5 fg 725.0 bc  708.8 def 468.9 ef 488.7 de 478.8 efg
Islah.Hat.Ort. 715.0 655.6 685.3 498.9 462.1 480.5
Std. Ort. 621.2 615.9 618.6 431.0 428.2 429.6
EGF (%5) 46.80 34.84 29.50 34.83 25.64 20.68

Dekara meyve ve tohum verimi bakimindan elde edilen
bu degerler, yer fisugi konusunda calisan arastiricilarin
bulgulart ile de desteklenmekeedir (Arioglu ve Isler, 1990;
Aroglu ve Culluoglu,1993; Isler ve ark., 1996; Aslan
ve ark., 2005; Kurt ve ark., 2009; Arioglu ve ark., 2016;
Giillioglu ve ark., 2017a; Giilliioglu ve ark., 2017b).

3.4.Yag ve protein orani

Denemeye alinan yer fisugi islah hatlari ile standart

olarak kullanilan ¢esitlere ait yag ve protein orani degeri,
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yillara gore ayr1 ayr1 ve iki yillik ortalamalar halinde Cizelge

5'de verilmistir. C

izelge 5de goriilecegi gibi denemeye alinan islah
hatlarina ait yag orani ve protein orani degerleri iki yillik
ortalamaya gore sirasi ile %44.51-48.9 ve %23.14-27.63
arasinda degisim gostermistir. Yag ve protein orani degerleri
bakimindan denemeye alinan genotipler arasinda her
iki eneme yilinda da istatistiksel olarak 6nemli diizeyde

farkliliklar saptanmugtir.

g
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Cizelge 5. Yer fisugs 1slah hatlari ile standart ¢esitlere ait elde edilen Yag ve Protein orani degerleri ile EGF(5)’e gore

olusan gruplar

Cesit ve Yag orani (%) Protein orani (%)
Hatlar

2019 2020 Ortalama 2019 2020 Ortalama
HA-01 46.99 cd 47.69b 47.34 b 25.63 cd 26.32d 25.97 de
HA-02 47.17 be 47.82b 47.49b 25.80 ¢ 26.45d 26.13d
HA-03 44.64 4 45.28 f 44.96 fg 23.281 23911 2359k
HA-14 46.49 ¢ 47.25 ¢ 46.87 ¢ 25.13 ef 25.88 ef 25.50 gh
HC-1 46.34 € 47.04 c 46.69 c 2498 fg 25.67 fg 25.32 hi
HC-4 4429 44.99f;  44.64gh 2293 23.62 1 23271
HW-1 46.99 cd 47.69 b 47.34 b 25.63 cd 26.32d 25.97 de
HR-1 48.59 a 49.29 a 48.94 a 27.23 b 27.92b 27.57 b
YF-1 45.84f 46.57 d 46.20d 2448 h 2520 h 24.84
YE-8/P 48.54 a 49.30 a 48.92 a 27.18 b 27.94 b 27.56 b
YF-15 48.47 a 49.21 a 48.84 a 27.10 b 27.84b 27.47 b
YF-16/SB 48.67 a 49.32 a 48.99 a 27.30 b 27.95b 27.63 b
YF-21/SB 4417 4485g  4451h 22.80 j 2348 23.141
YF-19 46.55 de 45.25 fg 45.90d 25.49d 26.12 de 25.81 ef
Sultan 47.52b 46.25 de 46.89 ¢ 2481¢g 25.42 gh 25.111
Ayschanim 45.64 fg 4485g 4524  27.27b 27.12¢ 27.19 ¢
NC-7 45.29 gh 44.84 ¢ 45.06 f 29.51a 29.84a 29.68 a
Halisbey 45.04 h1 4598 ¢ 4551 e 2522 e 26.12 de 25.67 fg
Islah.Hat.Ort.  46.69 47.25 46.97 25.35 26.05 25.70
Std. Ort. 45.87 45.48 45.68 26.70 27.13 26.91
EGF (%5) 0.494 0.410 0.362 0.232 0.425 0.227

Denemeye alinan islah hadarina ait ortalama yag ve
protein orani degerleri sirastyla %46.97 ve %25.70 olarak
hesaplanmistir. Standartlara ait bu degerler ise sirasiyla
%45.68 ve %26.91 olarak bulunmustur. Bu degerlerden
de goriilecegi gibi, yag oran1 bakimindan denemeye alinan
islah hatlarina ait ortalama degerler, standart cesitlere
ait ortalama degerlerden daha yiiksek, protein orani
bakimindan ise daha disiik bulunmustur (Cizelge 5).
Iki yillik ortalama degerlere gore yag orani bakimindan,

denemeye alinan YF-16/S (%48.99), HR-1 (%48.94),

e
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YF-8/P (%48.92) ve YE-15 (%48.84) 1slah hatlari, protein
orani bakimindan ise YF-16/S (%27.63), HR-1 (%27.57),
YF-8/P (%27.56) ve YF-15 (%27.47) hatlar ilk siralarda
yer almuglardir. Tki yillik ortalama degerlere gore en yiiksek

yag ve protein orant YF-16/S 1slah hattundan elde edilmistir.

Bu calismadan elde edilen yag ve protein orani
degerleri, Virginia grubuna giren yer fisugi cesitleri ile
yapilan calismalardan elde edilen bulgular ile benzerlik
gostermektedir (Dwivedi ve ark., 1996; Kilingeeker ve
Arioglu, 2019; Bakal, 2020a; Bakal, 2020b).




4.SONUC

Osmaniye-2005 x NC-7, Halisbey x Flower 32,
Halisbey x Wilson, Halisbey x HA-Runner, Sultan x
Brantey ve Halisbey x Brantley yer fisugi cesitlerinin
melezlenmesinden elde edilen 14 adet ileri kademedeki
islah hatlarinin, Cukurova Bélgesi, ana {iriin kosullarindaki
verim potansiyelleri ile tarimsal ve kalite ozelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada, farkli melezleme
kombinasyonundan elde edilen HA-03, HW-1, YE-8/P ve
YF-19 durulmus islah hatlarinin, dekara meyve ve tohum (ig
verimi) verimi bakimindan, standart cesitlerden daha iistiin
ozelliklere sahip olduklari, bu nedenle de yer fisugi tarimi
icin uygun oldugu ortaya konmustur. Tescil denemelerine
esas olmak tizere, 6niimiizdeki yillarda farkli lokasyonlarda
verim denemelerine devam edilecektir. Ortaya ¢ikan
sonuglara gore bu islah hatlari, yeni yer fisugi cesitleri

olarak iireticilere dagiulmak tizere tescile sunulacaklardur.
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Borik Asit On Uygulamalarinin Baz1 Miirdiimiik
Cegsitlerine Ait Tohumlarin Cimlenme ve Fide Geligim
Parametrelerine Etkileri

The Effects of Boric Acid Priming on Germination and Seedling Parameters in Grass Pea Seeds

OZET

Bu c¢alisma borik asit 6n uygulamalarinin miirdiimiik
(Lathyrus sativus L.) bitkisinde ¢imlenme ve fide gelisimine
etkisinin saptanmast amaglanmistir. Calisma Mus Alparslan
Universitesi ~ Uygulamali ~ Bilimler ~ Fakiiltesi ~ Arastrma
Laboratuvarlarinda, 20 +1 C°sicaklikta kontrollii sartlar altinda
yapilmistir. Calismada 3 adet miirdiimiik cesidi (Karadag, Iptas,
Eren) kullanilmis ve arastirma tesadif parsellerinde faktoriyel
diizenlemeye gore 4 tekrarlamali olarak yiirtitiilmusgtiir. Cesitlere
kontrol (saf su (hidropriming) ve 6n uygulama yapilmayan) ile
birlikte 6 farklt borik asit (H,BO,) dozlari (BA1: 1mM, BA2:
2 mM, BA3: 3 mM, BA4: 4 mM, BA5: 5 mM, BAG: 6 mM)
konsantrasyonu uygulamasi yapilmisur. Calismada ¢imlenme
indeksi, cimlenme orani, ortalama cimlenme siiresi, cimlenme
enerjisi, plumula ve radikula uzunlugu, plumula ve radikula
yas ve kuru agirhigi, fide gii¢ indeksi, vigor indeks ve yan kok
sayist gibi Ozellikler incelenmistir. Borik asit uygulamalarinin
cimlenme indeksi, cimlenme orani, ortalama ¢imlenme siiresi,
cimlenme enerjisi, plumula ve radikula yas agirliklari, fide gii¢
indeksi, yan kok sayist parametrelerini onemli derecede etkiledigi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: miirdiimiik, cesit, borik asit, tohum 6n

uygulama
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effects of
seed pretreatment with boric acid on germination and
seedling growth parameters in grass pea (Lathyrus sativus
L.). The study was carried out in Mus Alparslan University,
Faculty of Applied Science, Research Laboratory under
controlled conditions of 20 +1 C°. The plant material of
the study consisted of 3 grass pea variety (Karadag, Iptas,
Eren) and the laboratory study was setup according to
factorial arrangement of completely randomized design
with 4 replications. In the research control (hydropriming
and not primed) application with 6 different concentration
of boric acid constituted the subject of research. In the
research germination index, final germination, average
germination time, germination energy, plumula and radicle
length, plumula and radicle fresh and dry weight, seedling
power index, vigor index, lateral root number parameters
were investigated. It was determined that boric acid
applications significantly affected the germination index,
final germination, average germination time, germination
energy, plumule and radicle fresh weights, seedling power

index, number of lateral roots.
Key words: grass pea, variety, boric acid, seed priming
GIRIS

alan  miirdiimiik

Baklagiller yer
(Lathyrus sativus L.), bir yillik yem bitkisidir. Yesil, kuru

familyasinda

ot ve tane olarak hayvan beslemede, toprak yapisinin
iyilestirilmesinde yesil giibre bitkisi olarak kullanilmaktadir
(Karadag, 2009). lyi bir protein kaynagi olan miirdiimiik
tohumlarinin  protein  orant  %25-35, kuru otunun
protein orani %15-20 civarindadir (Basaran, Acar, Onal,
Mut, Ayan, 2007; Agtkgdz 2021). Daha ¢ok tohumu
icin yetistirilen mirdiimiik, tohumlari alindiktan sonra
kalan samani (kes) ile de iyi bir hayvan yemidir (Agikgdz,
2021). Mirdiimiigiin kurakliga dayanikli olmasi, olumsuz
toprak kosullarina iyi adapte olmasi, su basmalarina ve
farkli toprak yapist bulunan alanlarda rahatlikla yetismesi
gibi 6nemli 6zellikler bulunmaktadir (Karadag, Ozkurt,
Akbay, Kir, 2012; Tokarz, Wesotowski, Tokarz, Makowski,
Wysocka, Jedrzejezyk, Kostecka-Gugata, 2021). Ozellikle

son yillarda meydana gelen kiiresel 1stnma ve kurakligin

——
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arug disiintildigiinde Tirkiye gibi kurak ve yart kurak
iklimin hiitkiim strdiigii bélgelerde kurakliga dayanikli

bitkiler 6nemini artirmaktadir.

Bitkilerin biiytime ve gelismelerinde anahtar rol
oynayan mikro besin elementlerinden biri olan borun
bitkilerde hiicre duvarinin yapisinda bulunmast, sekerlerin
tasinimi, fotosentez Uriinlerinin, iyonlarin, hormonlarin
ve metabolitlerin tasginmasinda, fenol ve karbonhidrat
metabolizmasit gibi biyokimyasal ve fizyolojik olaylarin
gergeklesmesinde  6nemli  gorevleri  bulunmaktadir
(Herrera-Rodriguez, Gonzalez-Fontes, Rexach, Camacho
-Cristobal, Maldonado, Navarro-Gochicao, 2010; Reid,
2013; Parry, Chattoo, Ganie, Razvi, 2016; Nadeem,
Farooq, Nawaz, Ahmad, 2019). Tarimsal driinler icin
gerekli olan mikro besleyiciler arasinda bulunan bor ¢evreye
borik asit formunda salinmaktadir (Turkez ve Geyikoglu,
2010). Borik asidin bitkilerin biiyiime ve gelismesi {izerine
etkilerinin arastirildigr calismalarin sayisi giin  gectikge
artmaktadir. Nitekim borik asidin bircok bitki tiiriinde
kullanildigr ve olumlu sonuglarin elde edildigi bir ¢ok
calisma yuritilmiistiir (Ambika, Manonmani, Deepika,
2014; Parry vd., 2016, Igbal, Farooq, Cheema, Afzal, 2017;
Petrisor, Lupu, Dudoiu, Fatu, 2017; Shahverd:, Omidi,
Tabatabaei, 2017; Asghar, Sarwar, Malik, Ahmad, Zareen,
Ali, Ali, 2019; Rasool, Ahmad, Faroog, 2019; Xia, E S,
Wang, F., Wang, Y. C., Wang, C. C,, Tian, R., Ma, J. Y., &
Dong, K. H., 2020 vd., 2020; Ozyazict ve Agikbas, 2021;
Al Tabbal ve Al Zboon 2021; Bozca ve Leblebici, 2022).
Bu caligma, borik asit 6n uygulamalarinin miirdiimiik

fide

degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir.

cesitlerinin  cimlenme  ve gelisimine  etkisinin

MATERYAL METOT

Arasurma Mus Alparslan  Universitesi, Uygulamali
Bilimler Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarlarinda yapilmugtir.
Caligmada 3 adet miirdiimiik gesidi (Karadag, Iptas, Eren)
kullanilmis ve arastirma tesadiif parselleri faktdriyel deneme

desenine gore 4 tekrarlamali olarak yiiriittilmiigtiir.

Tohumlarin yiizey sterilizayonu i¢in sodyum hipoklorit
cozeltisinde (% 1’lik) 5 dk bekletilmis ve 3 defa saf su ile
durulamasi yapilmistr. Steril hale gelen tohumlar petri

kaplarindaki iki katlt Whatman No. 1 filtre kagidinin arasina




yetlestirilmistir. Cesitlere kontrol (saf su (hidropriming)
ve on uygulama yapilmayan) ile birlikte 6 farkli borik asit
(H3B03) dozlar1 (BAl: 1mM, BA2: 2 mM, BA3: 3 mM,
BA4: 4 mM, BA5: 5 mM, BAG: 6 mM) her bir petri kabina
2:1 tohum/soliisyon orani gelecek sekilde ayarlanmig
(Johnson, Lauren, Welch, Duxbury, 2005) her bir petri
kabina 5 ml soliisyon uygulanmus ve tohumlar priming i¢in
8 saat siireyle bekletilmigtir (Jatana, Ram, Gupta, 2020).
Bekleme siireleri sonunda tohumlar 6nce kuru filtre kagid:
arasinda baglangi¢c nemine kadar (%3 ) (Jatana vd., 2020)

sonrasinda da 24 saat kurumaya birakilmistir.

24 saatin sonunda tohumlar yeni petri kaplarina
yetlestirilerek her birine 5 ml saf su eklenmistir. Petri kaplari
tamamen karanlik sartlarda 20 +1 C° sicaklikta muhafaza
edilmigtir. Tohumlar ¢imlenme donemi siirecinde (10
giin) her giin sayilmis ve 2 mm kokgiik ¢ikaran tohumlar
cimlenmis kabul edilmistir (Budakli Carpici ve Erdel,
2016). Calismada ¢imlenen tohumlar her giin aym:
saatte sayillmis ve ¢alismanin sona erdigi giine kadar nem
durumlari kontrol edilerek 48 saatte bir 5 ml saf su tiim

petri kaplarina eklenmistir.

Arastirmanin 10. giiniin sonunda her bir petri kabindan
rastgele secilen 10 bitkinin kék ve sap uzunluklar ile
birlikte, yas ve kuru agirliklart tespit edilmistir. Caligmada
cimlenme indeksi, cimlenme orani, ortalama ¢imlenme
stiresi, ¢cimlenme enerjisi, fide gii¢ indeksi ISTA kurallarina

gore asagida verilen formiillerle hesaplanmistir (Anonim
2017).

Cimlenmeindeksi: Z(Gj/ T) (1)

G;: j nci giinde ¢imlenme orani, T ¢imlenme siiresi
giini

Cimlenmeorant: (CTS/TTS)x100 (2)

CTS: Cimlenen tohum sayisi, TTS: Toplam tohum

say1st
Ortalama ¢imlenme siiresi: E(NJ.TJ./ Nj) (3)

Nifl“j giiniinde ¢imlenen tohum sayzst, Ti‘ ¢imlenmenin

baglangicindan itibaren gegen giin sayis

Cimlenmeenerjisi:(T /N) x100 (4)
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T,: Birinci giinde ¢imlenen tohum sayisi, N: toplam

tohum sayisi

Fide gii¢ indeksi: Cimlenme orani x fide yas agirligi (g)
()

Elde edilen verilerin istatistik analizi JMP 13.2.0 paket
programi kullanilarak yapilmis, ortalamalar arasindaki

farkliliklar LSD coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

farkly

uygulanan borik asidin bazi ¢imlenme ve fide gelisim

Miirdiimiik ~ ¢esitlerine konsantrasyonlarda
parametrelerine etkilerinin yer aldigt veriler asagidaki
tablolarda sunulmugtur. Cegsitlerin ortalama c¢imlenme
indeksleri 17.7-19.7 araliginda degismis ve bu degisim
(Tablo 1).

Ortalama ¢imlenme indeksleri en yiiksek Iptas gesidinden,

istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur
en diisiik ise Eren cesidinden elde edilmistir. Cesitler ile
uygulanan dozlarin interaksiyonu ortalama ¢imlenme
indeksini istatistiksel olarak cok énemli (P<0.01) derecede
etkilenmistir. Cesit x uygulama dozu interaksiyonunda
en yiiksek ¢imlenme indeksi Iptas cesidi BA4 uygulama
dozundan elde edilirken, en diisitk ¢cimlenme indeksi ise
her ii¢ esit icin kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Ozyazici ve Agikbas (2021), yem bezelyesi tohumlarinda
artan borik asit dozunun ¢imlenme indeksini artrdig
bildirmistir. Arastirmacilarin elde ettigi veriler arasurma
sonuglarimizi desteklemektedir. Cimlenme indeksi giinlitk
¢imlenen tohumlarin giinlik oraninin toplanmasindan
elde edilmektedir. Dolayisi ile bu parametrenin yiiksek
olmast ¢imlenmenin ilk giinden itibaren hizli bir gekilde
basladigini ve devam ettigini gostermektedir. Ozellikle
de iklim degisikligi ile Turkiyede birgok bolgenin iklim
rejiminin  degisecegi dustintldugiinde bitkilerin topraga
distigli andan itibaren ¢imlenmeye baglamasi ve kisa
zamanda fide olusturmasi kurak sartlara dayaniklilikta ¢ok
onemli bir avantaj olacakur. Elde edilen veriler 1s1iginda
aragtirmada kullanilan gesitlerden Iptas gesidinden BA4
bor uygulamasinin ¢imlenme indeksi agisindan en uygun

ve gesit oldugu sdylenebilir.

g



ZIRAAT
6\ 'MUHENDISLIG!

Tablo 1. Incelenen gesitlerin ve borik asit uygulamalarin ortalama ¢imlenme indeksleri

Cimlenme indeksi

On uygulamalar Karadag Eren Iptas Ort.
Kontrol 12.3h 12.3h 11.9h 12.2E
H.priming 19.3¢-f 16.9ef 13.7gh 16.7D
BA1 19.5¢-f 18.7¢-f 23.0ab 20.4ABC
BA2 19.0c-f 17.4def 23.0ab 19.8ABC
BA3 20.5abc 16.4fg 21.4abc 19.4BC
BA4 19.3¢-f 21.2abc 23.5a 21.3A
BA5 19.1c- 18.7c-f 18.6¢-f 18.8C
BA6 20.4a-d 20.0b-e 22.8ab 21.0AB
Ort. 18.7AB 17.71B 19.7A
LSD Cesit:1.04" Doz:1.71%* Cesit x Doz:2.96**
*:p<0.05, **: p<0.01
Cesitlerin  ortalama  ¢imlenme orani  94.1-97.7 ¢imlenirlerken, Iptas cesidinin ¢imlenmesi daha uzun

araliginda degismis ve bu degisim istatistiksel olarak
onemli bulunmugtur (Tablo 2). Ortalama ¢imlenme orant
en yiiksek Karadag ve Iptas gesitlerinden en diisitk Eren
cesidinden elde edilmistir. Cesitler ile uygulanan dozlarin
interaksiyonu ¢imlenme oranini istatistiksel olarak ¢ok
onemli derecede etkilemistir (P<0.01). Cesit xuygulama
dozu interaksiyonunda en yiiksek ¢imlenme orant Karadag
cesidinde BA5 uygulama dozundan, Iptas cesidinde BA1
ve BA2 uygulama dozlarindan elde edilmigtir. Basarili bir
yetistiriciligin ilk basamagini olusturan yeterli cimlenmenin
borikasitdozlarinin artigina bagli olarak arttigs gézlemlenmis
ve bu durum benzer ¢alismalarin bulgulari ile benzer oldugu
goriilmiistiir (Wang vd., 20005 Igbal vd., 2017; Asghar vd.,
2019; Xia vd., 2020; Al Tabbal ve Al Zboon 2021; Bozca
ve Leblebici, 2022). Bor gibi mikro besin elementleri ile
yapilan 6n uygulamalarin su absorbsiyonunu artrdigi igin

cimlenme yiizdesini artirdigt bildirilmistir (Rowse, 1995).

1.41-1.50

giin arasinda degismis ve bu degisim istatistiksel olarak

Cesitlerin  ortalama ¢imlenme siireleri

onemli bulunmustur (Tablo 2). Ortalama ¢imlenme siiresi

bakimindan Karadag ve Eren gesitleri daha kisa siirede

—
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siirede gerceklesmistir. Cesitler ile uygulanan dozlarin
interaksiyonu ortalama ¢imlenme siiresini istatistiksel olarak
onemli derecede etkilemigtir (P<0.01). Ortalama cimlenme
siiresi, en kisa olan gesit Iptas, uygulama ise BA4 dozundan
elde edilmistir. Cesit x uygulama dozu interaksiyonunda en
yliksek ortalama ¢imlenme siiresi her {i¢ gesit i¢cinde kontrol
grubundan elde edilmis olup borik asit uygulamalarinda
gesitlerin daha kisa siirede ¢imlendikleri tespit edilmistir.
Benzer bir ¢alismada yem bezelyesinde borik asit dozlarinin
artigina bagli olarak ortalama ¢imlenme siiresinin kisaldigs
(Ozyazict ve Agikbas, 2021), stevia bitkisinde yapilan
bir ¢alismada ortalama ¢imlenme siiresi %2 borik asit
seviyesinde en yiiksek degere ulastigi (Shahverdi vd., 2017),
celtik bitkisinde ortalama ¢imlenme siiresini uygulanan
dozlarin  olumlu etkiledigi bildirilmistir (Farooq vd.,
2011). Cimlenme siiresinin uzamast ozellikle ge¢ ekimlerde
ilkbaharda

yiiksek sicaklik stresine girmesi, tohumlarin daha uzun

vejetasyon  siiresinin  kisalmast, bitkilerin
siire olumsuz ¢evre satlarina maruz kalmasi gibi sartlar
olusturabileceginden yetistiricilik acisindan istenmeyen bir
durumdur. Dolayisiyla borik asit uygulamalarinin bu siireyi

kisaltmasi yetistiricilik agisindan olumlu bir durumdur.
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Tablo 2. Incelenen gesitlerin ve borik asit uygulamalarin ¢imlenme orant ve ortalama gimlenme siireleri

Cimlenme orani1 (%)

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)

uyguloal:n alar Karadag Eren Iptas Ort. Karadag Eren Iptas Ort.
Kontrol 97.3abc 94.6bcd 98.6ab 96.8B 2.04a 1.97a 2.12a 2.04A

H.priming 98.6ab 93.3cde 93.3cde 95.1BC 1.47bcd 1.58bc 1.88a 1.65B
BA1 96.0abc 90.6de 100.0a 95.5BC 1.37bcde 1.36cdef 1.16efg 1.29DE
BA2 97.3abc 93.3cde 100.0a 103.0A 1.53bc 1.52bc 1.16efg 1.40CD
BA3 94.6bcd 89.3¢ 96.0abc 93.3C 1.28defg 1.60b 1.23defg 1.37DE
BA4 94.6bcd 97.3abc 98.6ab 96.8B 1.38bcde 1.26defg 1.09g 1.24E
BA5 100.0a 96.0abc 97.3abc 97.7AB 1.57bc 1.44bcd 1.52bc 1.51BC
BA6 98.6ab 98.6ab 97.3abc 98.2A 1.35cdef 1.37bcde 1.12fg 1.28DE
Ort. 97.1A 94.1B 97.7A 1.50A 1.51A 1.41B
LSD Cesit:1.866”  Doz:3.04" szei“z’; Cesit0.847  Doz0.137 1%51523

*:p<0.05, **: p<0.01

[lk giin ¢imlenen tohum sayist olan gimlenme
enerjisinin ortalama degerleri 48.3-61.5 arasinda degismis
olup bu degisim istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(Tablo 3). Ortalama ¢imlenme enerjileri i¢inde en
yiiksek Iptas ¢esidinden en diisiik Eren cesidinden elde
edilmistir. Cesitler ile uygulanan dozlarin interaksiyonu
cimlenme enerjisini istatistiksel olarak ¢cok 6nemli derecede
etkilemigtir. Cesit x uygulama dozu interaksiyonunda

en yiiksek gimlenme enerjisi en yiiksek Iptas gesidinden,

BA4 dozundan, en diisiik ¢imlenme enerjisi her ¢ cesit
icin kontrol uygulamalarindan elde edilmistir. Elde edilen
veriler neticesinde borik asit uygulamalarinin kontrol
uygulamasina gore daha yiiksek ¢cimlenme enerjisine sahip
oldugu goriilmiistiir. Celtik bitkisine farkli dozlarda yapilan
borik asit 6n uygulamalarinin ¢imlenme enerjisini olumlu
etkiledigini ifade edildigi calisma bulgularimizi destekler
niteliktedir (Farooq vd., 2011).

Tablo 3. Incelenen gesitlerin ve borik asit uygulamalarin ¢imlenme enerjisi degerleri

Cimlenme enerjisi

On uygulamalar Karadag Eren Iptas Ort.
Kontrol 4.0f 4.0f 1.3f 3.1D

H.priming 57.3cde 44.0e 18.6f 40.0C
BA1l 60.0cde 60.0cde 84.0ab 68.0AB
BA2 58.6cde 46.6e 84.0ab 63.1AB
BA3 70.6abcd 44.0e 76.0abc 63.5AB
BA4 60.0cde 73.3abed 89.3a 74.2A
BA5 56.0cde 53.3de 53.3de 54.2B
BAG 65.3bcde 61.3cde 85.3ab 70.6A
Ort. 54.0AB 48.3B 61.5A
LSD Cesit:7.64" Doz:12.48" Cesit x Doz:21.64™

*:p<0.05, **: p<0.01
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Cesitlerin ortalama plumula ve radikula uzunluklar:
sirastyla 3.4-3.8 mm; 3.3-3.6 mm araliginda degismis olup
bu degisimler ortalama plumula uzunlugunda 6nemli,
radikula uzunlugunda 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4).
Ortalama plumula uzunlugu en yiiksek Iptas, en diisiik Eren

cesidinden elde edilmigtir. Ortalama radikula uzunlugu en

BZIiRAAT
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yitksek Karadag, en diisiik Iptas gesidinden elde edilmistir.
Cesitler ile uygulanan dozlarin interaksiyonu plumula ve
radikula uzunluklarina etkisi 5nemsiz bulunmustur. Mevcut
bulgular Mokhtar ve Kizilgecti (2022)’nin bulgularin:

desteklemektedir.

Tablo 4. Incelenen gesitlerin ve borik asit uygulamalarin plumula ve radikula uzunluguna etkisi

Plumula uzunlugu (mm)

Radikula uzunlugu (mm)

On

uygulamalar Karadag Eren Iptas Ort. Karadag Eren Iptas Ort.
Kontrol 3.49 3.67 3.41 3.52 2.82 3.61 3.09 3.17
H.priming 3.26 2.66 3.42 3.11 3.20 2.84 3.12 3.05
BA1 3.71 3.86 3.65 3.74 4.01 4.18 3.40 3.86
BA2 3.51 3.68 4.11 3.76 4.00 3.39 3.38 3.59
BA3 4.35 3.31 3.59 3.75 4.60 291 3.66 8.73
BA4 3.67 3.68 4.22 3.85 3.38 3.59 3.73 3.56
BA5 3.40 3.20 4.06 3.55 3.55 3.51 3.23 3.43
BAG6 3.75 3.46 4.18 3.76 3.74 3.06 3.29 3.36
Ort. 3.64AB 3.44B 3.83A 3.66 3.38 3.36
LSD Cesit:0.29"  Doz:0.48"  Cesit x Cesit:0.38  Do0z:0.62  Cesit x
Doz:0.84" Doz:1.09

*:p<0.05, **: p<0.01

Cesitlerin ortalama plumula yas agirligr 0.75-0.90 g,
radikula yas agirligi ise 0.50-0.59 g araliginda degismis ; ve
budegisimler ortalama plumula ve radikulayasagirliklarinda
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Tablo 5). Ortalama
plumula yas agirligi en yiiksek Iptas esidinde, en diisiik
Eren ¢esidinde belirlenirken, ortalama radikula yas agirlig:
en yiiksek Iptas cesidinde en diisiik Karadag gesidinden elde

edilmistir. Cesitler ile uygulanan dozlarin interaksiyonu

plumula yas agirliklarinda énemsiz bulunurken, radikula
yas agirhiginda istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Cesit
x uygulama dozu interaksiyonunda en yiiksek radikula yas
agirligr Iptas gesidinde hidropriming uygulamasi ve Eren
gesidinde BA1 uygulama dozundan, en disitk radikula
yas agirhigr Karadag cesidinden hidropriming ve kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Mevcut bulgular Mokhtar

ve Kuzilgegti (2022)’nin bulgularini desteklemektedir.

Tablo 5. Incelenen gesitlerin ve borik asit uygulamalarin plumula ve radikula yas agirliklari

Plumula yas agirligi (g) Radikula yas agirligs (g)
On 5 . 5 .
uygulamalar Karadag Eren Iptas Ort. Karadag Eren Iptas Ort.
Kontrol 0.83 0.90 0.84 0.86 0.36cd 0.54ab 0.59ab 0.50D
H.priming 0.72 0.70 0.90 0.77 0.32d 0.55ab 0.63a 0.50D
BA1 0.92 0.79 0.90 0.87 0.49abc 0.63a 0.61ab 0.58A

o
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BA2 0.82 0.70 0.90 0.81 0.54ab 0.62ab 0.58ab 0.58A
BA3 0.85 0.76 0.83 0.81 0.60ab 0.48bc 0.54ab 0.54C
BA4 0.92 0.73 0.901 0.88 0.61ab 0.55ab 0.61ab 0.60A
BA5 0.79 0.72 0.95 0.82 0.50abc 0.52ab 0.62ab 0.55BC
BAG6 0.81 0.76 0.99 0.86 0.62ab 0.51abc 0.60ab 0.57AB
Ort. 0.83B 0.75C 0.90A 0.50B 0.55AB 0.59A
LSD Cesit:068"  Doz:0.11" Cesit x Cesit:0.05" Do0z:0.08"  Cesit x
Doz:0.19 Doz:0.14™

*:p<0.05, **: p<0.01

Cesitlerin ortalama plumula ve radikula kuru agirliklari sirastyla 0.10-0.13 g ; 0.08-0.09 g araliginda degismis ve bu

degisimler istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (Tablo 6). Ortalama plumula kuru agirligs en yiiksek Iptas cesidinde,

en diisiik Eren gesidinde belirlenirken, ortalama radikula kuru agirlig1 en yiiksek Iptas ¢esidinde en diisiik Eren cesidinden

elde edilmistir. Cesitler ile uygulanan dozlarin interaksiyonu plumula yas agirliklarinda 6nemsiz bulunmugtur. Mevcut

bulgular Mokhtar ve Kizilgecti (2022)’nin bulgularini desteklemektedir.

Tablo 6. Incelenen cesitlerin ve borik asit uygulamalarin Plumula ve radikula kuru agirliklar:

Plumula kuru agirhig: (g)

Radikula kuru agirlig: (g)

On

uygulamalar Karadag Eren Iptas Ort. Karadag Eren Iptas Ort.
Kontrol 0.10 0.10 0.17 0.12 0.07 0.07 0.11 0.08
H.priming 0.10 0.09 0.12 0.10 0.07 0.08 0.09 0.18
BA1 0.13 0.10 0.12 0.12 0.09 0.09 0.10 0.10
BA2 0.12 0.10 0.12 0.11 0.09 0.10 0.08 0.09
BA3 0.11 0.10 0.11 0.11 0.09 0.08 0.08 0.08
BA4 0.12 0.09 0.12 0.11 0.10 0.08 0.10 0.09
BA5 0.09 0.09 0.11 0.10 0.08 0.09 0.09 0.09
BAG6 0.10 0.11 0.13 0.11 0.10 0.09 0.11 0.10
Ort. 0.11 0.10 0.13 0.09 0.08 0.09
LSD Cesit:8.55 Doz:13.96  Cesit X Cesit:6.84 Doz:11.17 Cesit  x

Doz:24.19 Doz:19.35

*:p<0.05, **: p<0.01

Cesitlerin ortalama fide gii¢ indeksleri 123.37-146.65
araliginda degismis ve bu degisim istatistiksel olarak 6nemli
bulunmugstur (Tablo 7). Ortalama fide gii¢ indeksleri icinde
en yiiksek Iptas cesidinden, en diisiik Karadag ile ayni
istatistiki grupta yer alan Eren ¢esidinden elde edilmistir.
Cesitler ile uygulanan dozlarin interaksiyonu ortalama fide

gligindeksiniistatistiksel olarak 5nemli derecede etkilemistir.
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Cesit x uygulama dozu interaksiyonunda en yiiksek fide
giic indeksi Iptag cesidinden BAG dozundan elde edilmistir.
Mevcut sonuglarda borik asit 6n uygulamalarmnin fide gii¢
indeksini genel olarak artirdigy gériilmiistiir. Bir bitkinin
hizli bir gelisim gosterebilmesinde su, 151tk ve mineraller
bakimindan rekabet edebilmesi i¢in fide giictiniin énemli

oldugu vurgulanmistir (Tabrizian ve Osareh 2007).

g
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Tablo 7. Incelenen gesitlerin ve borik asit uygulamalarin fide gii¢ indeksi Fide gii¢ indeksi

On uygulamalar Karadag Eren Iptas Ort.
Kontrol 115.78 135.60 141.52 130.96CD
H.priming 102.58 116.86 142.30 120.58D
BA1 136.09 129.46 151.16 138.90B
BA2 132.19 123.09 148.83 134.70C
BA3 137.59 111.59 131.93 127.03CD
BA4 145.00 124.31 149.38 152.10A
BA5 129.46 120.37 152.97 134.26C
BAG 140.84 125.77 155.10 140.57B
Ort. 129.94B 123.37B 146.65A
LSD Cesit:9.91" Doz:16.19" Cesit x D0z:28.04”

*:p<0.05, **: p<0.01

Cesitlerin ortalama yan kok sayilart 7.58-10.35 adet
arasinda degismis olup bu degisim istatistiksel olarak 6nemli
bulunmugtur (Tablo 8). Ortalama yan kék sayilart en
yiiksek Iptas, en diisiik Karadag cesidinden elde edilmistir.
Cesitler ile uygulanan dozlarin interaksiyonu ortalama yan

kok sayisini istatistiksel olarak 6nemli derecede etkilemistir.

Tablo 8. Incelenen gesitlerin ve borik asit uygulamalarin yan kok sayilart

Yan kék sayis1 (adet)

Cesit x uygulama dozu interaksiyonunda en yiiksek yan
kok sayist Iptas gesidinde BA3 uygulama dozundan ve Eren
cesidinde BA1 ve BA4 dozundan elde edilirken, en diisiik
Karadag cesidinde kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Elde edilen bulgular neticesinde borik asit uygulamalarinin

bitkide yan kék olusumunu artirdigs tespit edilmistir.

On uygulamalar Karadag Eren Iptas Ort.
Kontrol 4.46f 8.75bcde 10.20abcd 7.81C
H.priming 6.36ef 7.84cde 10.76abc 8.32C
BA1 5.88ef 12.11a 9.93abced 9.31ABC
BA2 7.45def 11.03ab 8.56bcde 9.02BC
BA3 6.66¢f 8.67bcde 12.23a 9.18ABC
BA4 8.73bcde 12.36a 11.26ab 10.78A
BA5 10.56abc 8.70bcde 11.13ab 10.13AB
BA6 10.50abc 8.86bcde 8.73bcde 9.36ABC
Ort. 7.58B 9.79A 10.35A
LSD Cesit:1.06” Doz:1.74" Cesit x Doz:3.02"

*:p<0.05, **: p<0.01
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SONUC

Bitkilerin biiytime ve gelismelerini normal bir sekilde
gelistirebilmek icin besin maddelerini yeterli miktarda
almalari gerekmektedir. Ekim 6ncesi on uygulama
teknikleri ile ¢imlenme siirecinde etkili olan enzimleri

ederek

¢imlenmeden olgunluga kadar gecen siirede olumlu etkiler

ve antioksidan savunma sistemlerini aktive
gostermekte, cevresel stres fakedrlerine karst toleransi
artrmakreadir. Teknigin kolay uygulanabilir, ekonomik ve
etkili bir yontem olmasinin yaninda, kimyasal girdilerin
azalulmasina katki saglama potansiyeline sahip olmasi,
tarimda  siirdiiriilebilir hedeflere ulagsmak noktasinda
onemli bir alternatif oldugunu gostermektedir. Bitkiler igin
onemli besin elementlerinden biri olan bor 6n uygulama

teknikleri icerisinde kullanilabilmektedir.

Sonugta borik asit 6n uygulamalarinin mirdiimiik
bitkisinde genel olarak olumlu tepkiler verdigi ¢imlenme
ve fide gelisim parametrelerini olumu etkiledigi tespit

borik

mirdiimiik bitkisinde bazi parametrelere etkisi 6nemsiz

edilmistir. Ayni  zamanda asit uygulamalar
bulunmugtur. Miirdiimiik bitkisinde genel olarak 4mM
borik asit dozunun 6n uygulama islemi bakimindan daha

uygun oldugu tespit edilmistir.
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Bu aragtirma 2020-2021 vejetasyon déneminde Adiyaman
kosullarinda ¢érek otu bitkisinin bélge ekolojik kosullarina
adaptasyonunun tespiti ve bélge ciftcisine alternatif tiriin olarak

tanitimi amactyla gergeklestirilmistir. Cift¢i kosullarinda 4 farkli 0000-0001-8870-5029
lokasyonda (Kamuisli, Caybasi, Dot, Kahta) ve her lokasyonda

5 dekar olacak sekilde, demonstrasyon olarak kurulmustur. Yazar
Denemelerde materyal olarak Cameli ¢esidi ¢érek otu tohumlari, Muzaffer KIRPIK
dekara 1.5 kg tohumluk gelecek sekilde, pnématik mibzerle mkirpik@adiyaman.edu.tr
kislik olarak Ekim ay1 sonunda ekilmistir. Tiim lokasyonlarda 0000-0002-8089-2533
hasatlar 18- 21 Haziran 2021 tarihleri arasinda bicerdéverle

yapilmistir. En yiiksek tohum verimi bir ek sulama yapilan Yazar
Kahta (114.60 kg/da) ve Dot (108.70 kg/da) lokasyonlarinda, Gokhan BUYUK
en diisiik tohum verimi ise sulama yapilmayan Kamigh (54.47 ebuyuk@adiyaman.edu.r

kg/da) ve Caybast (47.00 kg/da) lokasyonlarinda saptanmustr.

. . 0000-0002-0522-3188
Lokasyonlardan elde edilen tohumlardaki yag oranlar1 % 30.17-
30.76 arasinda olurken, soguk sikim pres makinasi kullanilarak
elde edilen yag oranlart % 23.37- 24.60 arasinda degisim
gostermistir. Adiyaman ili sartlarinda ¢orek otu tariminin, kislik

olarak basarili bir sekilde yapilabilecegi sonucuna varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Corek otu, adaptasyon, soguk sikim yag

ABSTRACT
This research was carried out in order to determine the Génderilme Tarihi : 17 Haziran 2022
adaptation of black cumin plant to the ecological conditions Kabul Tarihi : 26 Aralik 2022
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of the region and to introduce it as an alternative product
to the regional farmer in Adiyaman conditions in the
vegetation period of 2020-2021. Winter demonstrations
have been established in farmer conditions at four distinct
locations (Kamusli, Caybasi, Dot, Kahta) and 5 decares in
each location. In the trials, Cameli black cumin seeds were
sown at the end of October with a pneumatic seeder in a
way that 1.5 kg seeds per decare. A combine harvester was
used to harvest all locations on the 18" and 21* of June
2021. The highest seed yield was found in Kahta (114.60
kg/da) and Dot (108.70 kg/da) locations with additional
irrigation, while the lowest seed yield was found in Kamuglt
(54.47 kg/da) and Caybasi (47.00 kg/da) locations without
irrigation. While the oil ratios in the seeds obtained
from the locations were between 30.17-30.76%, the oil
ratios obtained using the cold-pressed press machine vary
between 23.37-24.60%. It has been concluded that black
cumin cultivation can be done successfully in the winter in

the conditions of Adiyaman province.

Key words: Black cumin, adaptation, cold pressed oil,
GIRIS

Adiyaman ilinde tiitiin tarimi yaygin yapilmakta
iken, son yillarda 6zellikle devlet destekleme alimlarinin
yaptlmamasi tiitlin ticareti ile ilgili yasal diizenlemeler,
ciftgileri yeni tiriin arayislarina zorlamistir. Bélgenin iklim ve
toprak kosullari g6z 6niine alindiginda, ¢érek otu bitkisinin
yoreye alternatif bitki olabilecegi diisiiniilmektedir (Ozel
ve Demirbilek, 200; Ozel ve Sahin, 2018). Tiirkiye 2012-
2016 yillari arasinda, yillik ortalama 2200 ton ve parasal
degeri olarak da 2.5 milyon §$ civarinda ¢orek otu ithalat
yapmustir. Bélgenin ¢orek otu tarimina elverigli olmasi bu
disa bagimlilig1 azaltabilir. Birim alandan alinacak yiiksek
verim ve katma deger ciftgilerin bu bitkiye yonelmesini
saglayabilir. Corek otu baharat olarak kullaniminin yaninda,
onemli bir ubbi bitkidir. Ozellikle igerdigi sabit ve ugucu
yaglar bitkinin kozmetik ve ilag sanayiinde kullanilmasina
olanak saglamaktadir. ~ Corek otu tohumlarinin ve
tohumlardan elde edilen ekstraktlarin insan sagliginda
soguk alginligini ve oksidayonu 6nleyici, kan basincini
distirtict, iltihap kurutucu, mikrop dldiiriicii, anti-timdr,
siit arturict ve anti-diabetik, diger alanlarda sinek kovucu

olarak kullanildig bildirilmekeedir (Siddiqui ve Sharma,

S —
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1996; D’Antuono, Moretti ve Lovato, 2002; Tembhurne,
Feroz, More, ve Sakarkar., 2014; Inan, 2020).

Tibbi ve aromatik bitki tarimint yayginlagtirmak
amactyla Gida Tarim ve Hayvancilik, Bakanligi ubbi
ve aromatik bitkileri 2015 yilinda, ilk defa destekleme
kapsamina almistir (Kirie, 2015). Tirkiye sartlarinda
¢orek otu tarimi genelde, iklimi soguk olan Dogu ve I¢
Anadolu gibi yerlerde yazlik ve sicak bolgelerde kislik
ekimi yapilir. Son yillarda ¢érek otu ekim alaninda da
belirgin bir artig olmugtur. 2010 yilinda ekim alani 4.681
dekar iken, 2018 yilinda 33.864 dekara ulagmistir. Bu
artigtn 6nemli nedenlerinden birisi de Tarim ve Kirsal
Kalkinmay1 Destekleme Kurumu” tarafindan destekleme
kapsamina alinan 11 ilde (Aksaray, Amasya, Burdur,
Canakkale, Kahramanmaras, Konya, Kiitahya, Manisa,
Nevsehir, Samsun ve Sivas) ireticiler diger Tibbi ve
Aromatik Bitkilerin yaninda ¢orek otu yetistirmeyi taahhiit
etmesinden kaynaklanmistir. Tiirkiye'de 2019 yili verilerine
gore 33.804 dalik alanda 3.322 ton ¢érek otu tohumu
tiretilmektedir. Bu tiretim miktart i¢c talebi kargilayacak
diizeyde degildir. Bu nedenle yillara goére degismekle
birlikte ihtiyacimizin yaklasik 2.000 tondan fazlas: ithalat
yoluyla kargilanmaktadir (Kiricy, S., Bayram, E., Tansi, S.,
Arabaci, O., Baydar, H., Telci, 1., Inan, M., Kaya, D.A,,
Ozel, A., 2020).

Adiyaman’'in  tarimsal yapisi  incelendiginde, arpa,
bugday ve tiitlin gibi tiriinlerin agirlikli olarak yetistirildigi
goriilmektedir. Bunun diginda ¢ok az miktarda tarla bitkisi
(musir, fig, mirdiimiik gibi) yetistiriciligi de yapilmaktadur.
Opysa ki bolgenin gerek iklim, gerek toprak ozellikleri bir¢ok
tbbi, aromatik ve baharat bitkisinin yetisebilmesine olanak
saglayabilmektedir. Ozellikle bu tip ekolojik bolgelerde
suyu etkin kullanabilen bitkiler tercih edilmelidir. Bu
bitkilerden bir tanesi de ¢orek otudur. Bélgede ¢orek
otu tarimi yapilmamakla birlikte, yore ciftgisi bitkiyi
tanimamaktadir. Adiyamanda ¢érek otu ile ilgili yapilan
bir calismada (Inan, 2020), bitkinin kislik olarak, sulamasiz
dahi yetisebildigi ve kuru sartlarda ortalama verimin 50
kg civarinda oldugu tespit edilmistir. Tibbi ve aromatik
bitkiler, 6zellikleri geregi, fazla emek isteyen fakat buna
karsin getirileri ¢ok yiiksek olan bitkilerdir. Bu ¢aligma ile;
Adiyaman bélgesine alternatif bir bitki tanitilarak ¢ift¢inin
tarim kiltiirti arurilacak, ayni zamanda yérede mevcut
issizlige katma degeri yiiksek bir bitki ile kazang saglanarak

care olacag: diisiintilmektedir
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MATERYAL ve YONTEM Deneme Alanlarinin Toprak Ozellikleri

Denemede kullanilan “Cameli” corek otu  cesidi, Lokasyonlarda yiiriitiilen ¢érek otu denemelerinden,

ekim 6ncesi donemde 0-30 cm derinlikten, toprak érnekleri
Eskisehir Gecit Kusagt Tanmsal Arasurma Enstitiisii alinmisur. Alinan toprak orneklerinde bazi fiziksel ve

Midirligiinden temin edilmistir. kimyasal toprak analiz sonuglar1 Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Farkli lokasyonlardan alinan topraklarin 0-30 cm derinlikteki bitki besin elementlerinin durumu

Alnabilir Alnabilir mg/kg
EC Kireg Organik | P,O,kg/ | Total | Degisebilir

Lokasyon | pH pus/cm | Tekstiir % Madde % da N% | K,Okg/da| Fe | Cu | Zn | Mn

Caybagt 7.43 611 Killi 243 1.05 0.90 0.73 20.53 57916416 81

Dot 7.48 768 Killi- 12.6 2.58 2.80 0.59 65.95 16.6 | 5.2 | 5.7 | 14.0
Tinh

Kahta 6.55 502 Killi- 23.4 1.80 11.2 0.56 75.50 54519.1]19] 135
Tinlt

Kamisli ve Caybast lokasyonlart birbirine yakin
lokasyonlar oldugu i¢in sadece Caybast lokasyonundan
toprak ornegi alinmigur. Aragtirma topraklarinin  pH
icerikleri 6.55 ile 7.48 arasinda degiserek, ortalama 7.19
olup, nétr reaksiyonlu oldugu goriilmiistiir. Topraklarin
toplam tuz icerikleri 502-768 ps/cm arasinda degisirken,
ortalama olarak 627 ps/cm olarak bulunmus ve topraklarin
hepsinin tuzsuz sinifa girdikleri belirlenmistir. Caligma
alani topraklar: killi ve killi-unli grubunda yer almakeadir.
Topraklarin kireg igerigi %12.6-24.3 arasinda degisirken,
ortalama % 20.1 olarak bulunmus orta ve kirecli oldugu
Topraklardaki icerigi
%1.05-2.58 arasinda degisirken ortalama olarak %1.81
bulunmustur. Caybast ve Kahta lokasyonlarinda organik

saptanmistir. organik madde

madde az, Dot lokasyonunda orta diizeyde oldugu tespit

edilmistir.

Calisma alani topraklarinin alinabilir fosfor igerikleri
derinlige bagli olarak 0.90- 11.2 kg P,O./da arasinda
degismis olup, fosfor Caybasi ve Dot lokasyonlarinda
Kahta lokasyonunda yeterli

yetersiz, goriilmektedir.

Arastirma topraklarinin toplam azot igerikleri %0.56- 0.73
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arasinda degisirken, toplam azot igerigi ortalama olarak
%0.63 olarak (yiiksek) belirlenmistir. Degisebilir potasyum
icerigi 20.53-75.50 kg K ,O/da (diisiik) arasindadir. Fe,
Cu, Zn ve Mn iceriklerinin sinir degerleri ele alindiginda,
deneme yeri topraklarindaki tiim lokasyonlarda alinabilir
demir (>4.5 ppm) (Linsay ve Norvell, 1978) ve bakir (>0.2
ppm) (Follet 1969) yeterli, Caybasi ve Kahta lokasyonlarinda
alinabilir Zn (0.7- 2.4 ppm) (FAO 1990) yeterliyken Dot’ta
fazla, alinabilir Mn (14- 50 ppm) (FAO 1990) yoniinden
Dot lokasyonunda yiiksek, diger lokasyonlarda az diizeyde

oldugu saptanmustur.

Yontem

Deneme alanlart klasik toprak isleme yapilarak ekime
hazir hale getirilmistir. Ekimlerin yapilmast i¢in hava
durumu takip edilmis ve demonstrasyon alanlarinda
ekimler, Kamisli ve Caybagi lokasyonlarinda 27.10.2020,
Dot ve Kahta lokasyonlarinda 28.11.2020 tarihlerinde
dekara 1.5 kg ¢orek otu tohumu gelecek sekilde ve her
lokasyonda 5’er dekarlik alanlarda, sira arasi 27 cm olacak

sekilde pnématik mibzerle yapilmustr (Sekil, 1).

p—— 35



ZﬁlAA.l'
@ 'MUHENDISLIG

Sekil 1. Cérek otu ekiminin mibzerle yapilmast ve ¢ikislar

Deneme kurulan alanlarda toprak hazirliklar: ile
birlikte dekara 8 kg saf fosfor gelecek sekilde di-amonyum
fosfat (DAP) taban giibresi, Dot ve Kahta lokasyonlarinda
15.02.2021, Kamisli ve Caybasi lokasyonlarinda22.03.2021
tarihlerinde iist giibre uygulanmistir. Ust giibre olarak {ire
giibresi kullanilmugtir. Ust giibre iglemleri yagmura denk
getirilerek, dekara 4 kg saf azot gelecek sekilde (yaklagtk 9
kg tire) tiim lokasyonlarda tek bir seferde elle uygulanmistir.

Nisan ay1 icerisinde uzun yillar ortalamasindan (65.7 mm),

oldukea diisiik yagis (1.8 mm) gerceklesmistir. Sicaklik
ortalamast ise uzun yillar (15.1 °C) ortalamasindan, daha
yiiksek (17 °C) olmustur (Anonim, 2021; Anonim, 2022).
Bu nedenle sulama imkaninin oldugu Dot ve Kahta
lokasyonlarinda 20-21.04.2021 tarihlerinde egim yoniinde
sadece bir kez salma sulama uygulanmistr. Hasatlar
bigerdoverle haziran ayinin ikinci yarisinda yapilmistr

(Sekil 2).

Sekil 2. Olgunlasmis kapsiiller ve bicerdéverle ¢orek otu hasadi

Tohumlardaki yag mikearini belirlemek amaciyla,
HHT1000 model 2.2 kW motor giiciine sahip tohum
soguk stkim pres makinesi ile 1 kg tohum kullanilarak,
soguk sikimla bir kg ¢orek otu tohumundan ne kadar
yag elde edilebilecegi “%” (w/v) olarak ifade edilmistir.
Kullanilan bu cihazda 5 farkli kiispe ¢ikigi saglayabilen
basliklar, stkma hizi (devir/dakika) ayarlanabilen kontrol

paneli mevcuttur. Bagliklarin  degistirilmesi ve dénme

g —
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hizinin arturilmast veya azalulmasi ¢ikan yagin miktarini da
etkileyebilmektedir. Calismada 3 numarali baglik ve diisiik
devir hizi kullanilarak en yiiksek yag miktar1 alinmistir.
Bu uygulamanin kullanilmast yagin daha uzun siiregte
alinmasina neden olmus ve 1 kg ¢orek otunun sitkilmast 1
saatte yapilabilmistir. Tohumlar sikildiktan sonra kiispenin
disar1 kolaylikla aulabilmesi igin cihaz kafa sicakligr 75

°C’ye sabitlenmistir.




her bir

parseller

belirlemek amaciyla
sekilde

olusturulmus ve her tekerriirden 20 bitki alinarak lciimler

Bitkisel ozellikleri

lokasyonda 3 tekerriirli  olacak
yapitlmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar Mstat-c
istatistik programinda tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore yorumlanmig ve ortalamalar arasindaki farkliliklar en

giivenilir farka (EGF) gore gruplandinlmustr.
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BULGULAR ve TARTISMA

Fenolojik Gézlemler

Tim lokasyonlarda ekim, cikis, tam ¢iceklenme ve

hasat tarihleri Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Corek otu ekimi yapilan kéyler, ekim, ¢ikis, tam ¢iceklenme ve hasat tarihleri

Kéyler | Ekim Tarihleri | Cikag Tarihleri | Cigeklenme Hasatlar

Kamusht 27.10.2020 23.11.2020 25.04.2021 18.06.2021
Caybast 27.10.2020 23.11. 2020 25.04.2021 18.06.2021
Dot 28.10.2020 20. 11. 2020 22.04.2021 21.06.2021
Kahta 28.10.2020 17.11.2020 22.04.2021 21.06.2021

Ekimlerden ortalama 25 giin sonra tiim alanlarda
cikislarin oldugu saptanmusur. Cikiglardaki farkliliklar,
on bitki (6n bitki olarak; Kamiglida bugday, Caybas’'nda
nohut; Dot’ta tritikale, Kahtada arpa (sulu)), topraktaki
mevcut nem, ckim alanlarinin  hazirhgr ve toprak
farkliligindan ileri geldigi kabul edilmistir. Cigeklenme
seyri 20- 25 giin boyunca devam etmesi bitkinin aricilik

agisindan da degerlendirilebilecegini gostermekeedir.

Sulama yapilmayan Kamisli ve Caybagi lokasyonlar:
ile bir kez sulama yapilan Dot ve Kahta lokasyonlar
bitkisel ozellikler bakimindan kendi iglerinde iki grup
olusturmugtur.  Caligmanin  yurteildigi 2021 yil
ilkbaharinda bitkilere fayda saglayacak sekilde en son yagus
13.04.2021 tarihinde gerceklesmistir. Tam ¢iceklenme
dénemine yakin olan bu tarihten sonra yagis olmamistir.
Bu nedenle sulama yapilmayan loksayonlardaki bitkilerde
gelisme geriligi belirlenmis ve bu durum bitkisel 6zelliklerin
hepsini (bitki boyu, dal sayisi, kapsiil sayisi, kapsiildeki
tohum sayist vb.) olumsuz etkilemisti. Dot ve Kahta
lokasyonlarinda ise tam kapsiil olusturma dénemine yakin
1 kez sulama yapilmasina karsin, bitkisel 6zellikler ve verim
bakimindan olumlu sonuglar alinmistir. Corek otuna ait
calismadan elde edilen verilerden bitki boyu, dal says,

kapsiil sayist ve kapsiildeki tohum sayisina iligkin ortalama
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degerler ve olusan gruplar Cizelge 3’te ve bin tohum agirhigy,
tohum verimi, yag orani ve soguk stkim pres yag oranina

iliskin ortalama degerler Cizelge 4’te verilmistir.

Bitki Boyu (cm)

Cizelge 3’te sulama yapilmayan Caybasi ve Kamigh
lokasyonlarindan elde edilen bitki boyu degerlerinin,
Dot ve Kahta lokasyonlarindan elde edilen bitki boyu
degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu farklilik
istatistiki anlamda %1 ©nem seviyesindedir. En yiiksek
bitki boyu degeri 79.97 c¢m olarak Kahta lokasyonunda
tespit edilirken, en diisiik bitki boyu degeri 41.27 cm olarak
Caybagi lokasyonundan elde edilmistir. Genel olarak sulama
yapilan lokasyonlarda daha yiiksek bitki boyu degerlerine
ulagilmistir. Bu sonuglara gore, sulama yapilmayan Caybag
ve Kamugli lokasyonlarindan elde edilen bitki boyu
degerleri, Dot ve Kahta lokasyonlarindan elde edilen bitki
boyu degerlerinden daha diisiik gergeklesmistir. Bitki boyu
tizerine iklim ve toprak kosullar1 kadar kiiltiirel uygulamalar
da 6nemli rol oynamaktadir. Cérek otu ile ilgili yapilan
bazi ¢alismalarda bitki boyunun 25.10- 89.60 cm arasinda
degistigi bildirilmektedir (Tungtiirk, Ekin ve Turkézi,
2005; Kizil, Kirici, Cakmak ve Khawar, 2008; Agha,
Ahmad, Islam, Gill ve Athar, 2010; Rabbani, Ghafoor ve
Masood, 2011; El-Mekawy, 2012; Haq, Hossain, Haque,
Das ve Huda, 2015; Kili¢ ve Arabaci, 2016; Beyzi, 2018;
[nan, 2020). Calismadan elde ettigimiz degerler bu degerler

arasinda yer almistir.
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Dal Sayisi1 (adet/bitki)

Sulanmayan ve sulanan bitkiler arasinda dal sayist
bakimindan, istatistiksel anlamada %1 onem diizeyinde
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Dot ve
Kahta lokasyonlarindan elde edilen dal sayisi degerleri
strastyla 6.73 ve 7.00 adet/bitki arasinda degisirken,
Kamishi ve Caybast lokasyonlarinda ise sirasiyla 4.13 ve
3.90 adet/bitki olarak ger¢eklesmistir. Corek otunda her
bir dal bir kapsiille sonlanmaktadir. Bu durum dallanmayla
birlikte kapsiil say1st arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu
gostermekte ve dolayisiyla verimin 6nemli paremetrelerini
olusturmaktadir. Bununla birlikte bitkilerin ¢ok genis sira
araliklarinda ekilmesi dallanmayr ve kapsiil olusumunu
arttrirken, beraberinde bitkilerde yatma riskine neden
olmaktadir. Calismanin yiirtitildigi bslge iklimine benzer
sartlarda yapilan ¢aligmalarda dal sayisinin 2.44-6.50 adet/
bitki arasinda degisim gosterdigi bildirilmektedir (Ozel,
Demirbilek ve Giiler, 2002; Kizil vd., 2008; Inan, 2020).
Dal sayisina iligkin bildirilen bu degerler, sulanmayan
lokasyonlardan elde ettigimiz degerlerle uyum halindeyken,

sulanan lokasyonlardan elde ettigimiz degerlerden daha
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diisiik olmustur. Ekolojik faktdrlerin bitki biiytime ve
gelisimi agisindan  olduk¢a onemli oldugu, uygulanan

kiiltiirel yontemlerin de dal sayisi {izerine etkili oldugu
bildirilmektedir (Inan, 2020).

Kapsiil Sayis1 (adet/bitki)

Sulanmayan ve sulanan lokasyonlar arasinda kapsiil
saytlart bakimindan istatistiksel anlamda %1 6nem
seviyesinde onemli farkhiliklarin oldugu tespit edilmistir.
Dal sayisinda ifade edildigi gibi her dalin ucu (ikincil,
tictinctil dallar dahil) bir kapsiille sonlanmaktadir ve
¢orek otu bitkisinde onemli verim ozelliklerinden biridir.
En yiiksek kapsiil sayist dal sayisinda oldugu gibi Kahta
lokasyonundan (18.5 adet/bitki), en diisiik kapsiil sayist
ise Kamugli lokasyonundan (5.00 adet/bitki) elde edilmistir
(Cizelge 3). Sulanmayan lokasyonlardan elde edilen kapsiil
sayisina ait degerler bazi arasuricilarin (Tunctirk vd.,
2005; Kizil vd., 2008; Agha vd., 2010; Haq vd., 2015;
Kilig ve Arabaci, 2016; Inan, 2020) sonuclarindan diisiik
bulunurken, sulanan lokasyonlardan elde edilen degerler ise

bu degerlerden yiiksek bulunmustur.

Cizelge 3. Lokasyonlardan elde edilen bitki boyu, dal sayisi, kapsiil sayisi ve kapsiildeki tohum sayisina iligkin ortalama

degerler ve olusan gruplar

Kéyler Bitki Boyu Dal Sayist Kapsiil Sayisi (adet/ | Kapsiildeki Tohum Sayist
(cm) (adet/bitki) bitki) (adet/kapsiil)

Kamusl 50.33 b 4.13 b 5.00 b 53.70 b

Caybast 41.27 b 3.90 b 5.03b 41.13b

Dot 75.77 a 6.73 a 13.80 a 113.50 a

Kahta 79.97 a 7.00 a 18.50 a 116.70 a

EGF (%1) 10.04 2.49 11.38 39.66

VK 3.10 16.63 20.50 9.31

EGF: En Giivenilir Fark, VK: Varyasyon Katsayist

Kapsiildeki Tohum Sayis1 (adet/kapsiil)

Ortalama kapsiildeki tohum sayisi degerlerilokasyonlara
gore incelendiginde; istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli farkliliklar tespit edilmistir. Kapsiildeki tane sayist
bakimindan en yiiksek deger Kahta lokasyonundan (116.70
adet/kapsiil), en diisiik deger ise Caybagi lokasyonundan
(41.13 adet/kapsiil) elde edilmistir. Diger lokasyonlarda ise,
Kamislida 53.70 adet/kapsiil ve Dot’ta 113.50 adet/kapsiil

olarak tespit edilmistir (Cizelge 3). Sulanmayan alanlardan

33—
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elde edilen kapsiildeki tohum sayilart Tungtiirk vd.
(2005), Agha vd. (2010), Haq vd. (2015), Kili¢ ve Arabaci
(2016), Beyzi (2018), Inan (2020)’nin bildirmis olduklar:
degerlerden daha diisitk olmustur. Bununla birlikte sulanan
lokasyonlardan elde edilen degerler Kizil vd. (2008), Agha
vd. (2010) ve Inan (2020)’1n bildirdikleri degerlerden daha
yiiksek gerceklesmistir.




Bin Tohum Agirlig: (g)

Lokasyonlar arasinda bin tohum agirliklari arasindaki
farkliliklar istatistiksel anlamda %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Tiim lokasyonlarda bin tohum agirliklar1 2.39-
2.50 g arasinda degismistir. En yiiksek bin tohum agirligs
sulama yapilan Kahta lokasyonunda, en diisiik bin tohum
agirligi ise sulama yapilmayan Kamugli lokasyonundan elde
edilmistir (Cizelge 4). Corek otunda yapilan ¢aligmalarda
bildirilmektedir (Ozel vd., 2002; Tunctiirk vd., 2005; Kizil
vd., 2008; Haq vd., 2015; Kilig ve Arabaci, 2016; Beyzi,
2018, Inan, 2020). Bin tohum agirligina iligkin bildirilen
bu degerler ile bulgularimiz uyum halin iken, Can (2021)’in
Cameli ¢orek otu ¢esidi ile yapmis oldugu calismadan elde
edilen 3 g sonucundan ise, diisitk bulunmustur. Bin tohum
agirligina iligkin bu farkliliklarin, ¢alismalarin yiiriicildaga
ekolojik kosullar, bitkinin kiglik veya yazlik ekilmesi,
bitkinin genetik yapisi, iklim ve yetistirme tekniklerinin

farkliligindan oldugu diisiiniilmektedir.

Tohum Verimi (kg/da)

Farkli lokasyonlarda yiiriitiilen ¢alismada tohum

verimleri bakimindan istatistiksel anlamda %1 6nem

farkliliklar Tohum
dogrudan etkileyen, dal saysi, kapsiil sayisi, kapsiildeki

diizeyinde olusmustur. verimini
tohum sayist ve bin tane agirligr gibi ozelliklerde oldugu

gibi en yiiksek tohum verimi Kahta lokasyonunda (114.60
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kg/da), en disiik tohum verimi ise Caybasi lokasyonunda
(47.00 kg/da) olculmistiir (Cizelge 4). Dot ve Kamugh
lokasyonlarindan sirastyla 108.7 ve 54.47 kg/da tohum
verimi alinmugtir. Ozellikle gigeklenmeden sonra yagislarin
olmamasi sulanmayan lokasyonlarda kapsiil ~sayusi,
kapsiildeki tohum sayist ve bin tohum agirliklari gibi
bitkisel 6zellikleri olumsuz etkilenmis, bu durum ise dogal
olarak verime yansimistir. Corek otunda tohum verimi 28.5
kg/da ile 146.0 kg/da arasinda degisim gosterebilmektedir
(Ozel vd., 2002; Tungtiirk vd., 2005; Kizil vd., 2008; Agha
vd., 2010; Kili¢ ve Arabaci, 2016; Inan, 2020; Can, 2021;
Keser ve Gedik, 2021). Tohum verimindeki farkliliklar,
sicaklik, yagis durumu gibi ekolojik kosullarin yani sira
genotip, toprak yapist ve tarimsal uygulamalarin (yazlik-
kiglik ekim, ekim yontemi, derinligi, giibreleme, sulama, ot
alma, bitki siklig1 ve tohum miktart vb.) farkli olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Yag Orani (%)

Farklilokasyonlardayetistirilen ¢orek otu tohumlarindan
elde edilen yag oranlart arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir fark olusmazken, sulanmayan lokasyonlardan
alinan tohumlarda yag orani daha yiiksek bir deger almistur.
Tohumlardaki yag orant %30.17 ile %31.33 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4). Buna gore en yiiksek yag
orant %31.33 olarak Caybasi lokasyonundan en diisiik yag

orant ise % 30.17 olarak Dot lokasyonundan alinmistur.

Cizelge 4. Lokasyonlardan elde edilen bin tohum agirligi, tohum verimi, yag orani ve soguk sikim pres makinasindan

elde edilen yag oranina iliskin ortalama degerler

Kéyler Bin Tohum Agirligi | Tohum Verimi (kg/da) Yag Oran1 Soguk Sikim Yag Orani
® (%) (%)

Kamislt 2.40 b 54.47 b 31.20 24.47

Caybast 239b 47.00 b 31.33 24.60

Dot 2.43 ab 108.70 a 30.17 23.37

Kahta 2.50a 114.60 a 30.33 23.43

EGF (%1) 0.087 20.53 o.d. o.d.

VK 1.16 4.76 2.17 1.99

EGEF: En Giivenilir Fark, VK: Varyasyon Katsay1st
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Soguk Sikim Pres Makinasindan Elde Edilen Yag
Oranlari (%)

Soguk sikim yag oranlari arasinda olusan farkliliklar
istatiksel anlamda 6nemli seviyede ¢tkmamis ve tiim
lokasyonlar ayni grupta yer almistir. Ancak en yiiksek soguk
stkim yag orani %24.60 olarak Caybast lokasyonundan,
en disiik soguk stkim yag orani ise % 23.37 olarak Dot

lokasyonundan alinmigtir (Cizelge 4).

SONUC ve ONERILER

Adiyaman kosullarinda bélge ciftgisine alternatif bir
tiriin olarak o6nerilebilecek ¢orek otu bitkisinin, bélge
ckolojik kosullarina adaptasyonunun ve bazi verim
parametrelerinin  tespiti amaciyla  gerceklestirilmistir.
Calisma sonucunda ¢orek otu bitkisinin  Adiyaman
sartlarinda kiglik olarak bagarili bir sekilde yetistirilebilecegi
tespit edilmistir. Kahta ve Dot lokasyonlarinda ¢igeklenme
déneminden sonra sadece bir kez sulamayla birlikte tohum
veriminin yaklagik olarak iki katina ¢iktgs (sirastyla 114.60-
108.7 kg/da) saptanmugstir. Bu nedenle, yagislarin yetersiz
olmasi durumunda, 6zellikle c¢iceklenme doneminden
sonra, sulamanin tohum verimini énemli dl¢tide arttrdigt

g6z oniinde bulundurulmalidur.

TESEKKUR ve ACIKLAMALAR

Bu c¢aligma, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig,
Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) Bolge Kalkinma Idaresi
Bagkanligrnin destekledigi “Corek Otu Yetistiriciliginin
Yayginlasturilmas:  ve Pazarlanmasi  Egitimi  Projesi”
kapsaminda yiiriitiilmistiir. Arastrmacilar  destekleyen

kuruma tesekkiirlerini sunar.
Makalede arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

Bu makale i¢in etik kurul izni ve/veya yasal/6zel izin

alinmasina gerek bulunmamakradur.

Yazarlar arasinda herhangi bir “Cikar Catigmast”

bulunmamaktadir.

Yazar siralamasinda katki oranlari esas alinmugtir.
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Tohumlarin Fiziksel Ozellikleri

Physical Properties of Seeds of Some Chickpea (Cicer arietinum L.) Varieties

OZET
Sorumlu Yazar . .
v Son yillarda karsilagilan gida problemleri sebebiyle dayanikls
Zeynep DUMANOGLU ve sevilerek tiiketilen gida triinleri daha ¢ok 6ne ¢ikmaktadir.
zeyno0191@gmail.com

Nohut (Cicer arietinum L.) sulu ve kuru arazi kosullarinda
0000-0002-7889-9015 yetisebilme yetenegine sahip dnemli bir yemeklik tane baklagildir.

Bu ¢alismada; alti farkli nohut ¢esidinin (Caner, Hasanbey, Inci,

Yazar . ) Onur, Se¢kin ve Sezgi) tohumlarina ait bazi fiziksel 6zellikleri
Sehm OZDEMIR (uzunluk, genislik, yiizey alan, ortalama aritmetik ve geometrik
ozdemir2312@gmail.com cap, kiiresellik ve yiiz tane agirligi) incelenmistir. Caligma 2022

0000-0003-1840-9907 yilinda Bingol Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem ve Tarla

Bitkileri Béliimlerine ait laboratuvarlarda gergeklestirilmistir.

Elde edilen veriler istatistiki olarak degerlendirilmistir (p<0.05).

Yazar
Kagan KOKTEN Genel olarak incelenen alt farkli nohut ¢esidinin kisa ve oval
kkokcen@bingol.cedu.tr bir tohum yapisina sahip oldugu belirlenmistir. Tohumlarin

ortalama yiiz tane agirhginin 42.08 g oldugu saptanmustir. Bu
0000-0001-5403-5629 .

calisma kapsamin hedefi, incelenen parametreler kullanilarak

treticilerin uygun alet, makine ve sistemlerini se¢cmelerine

olanak vererek en az kayipla tiretimlerini gergeklestirmeleridir.

Anahtar Kelimeler: Nohut, yemeklik tane baklagiller,

tohum fiziksel 6zellikleri, tohum boyutlari

ABSTRACT
Due to the food problems encountered in recent years,
Génderilme Tarihi : 30 Haziran 2022 durable and lovingly consumed products come to the fore.
Kabul Tarihi : 02 Aralik 2022 Chickpea (Cicer arietinum L.) is an important food legume
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plant that can grow in wet and dry land conditions. In this
study, some physical properties (length, width, surface area,
average arithmetic and geometric diameter, sphericity and
hundred grain weight) of six different chickpea varieties
(Caner, Hasanbey, Inci, Onur, Seckin and Sezgi) were
investigated. The study was carried out in the laboratories
of Bing6l University, Faculty of Agriculture, Departments
of Biosystems and Field Crops in 2022. Obtained data
were evaluated statistically (p<0.05). It was determined
that six different chickpea varieties examined in general
had a short and oval seed structure. It was determined that
the seeds had an average of 42.08 g hundred grain weight.
By using the parameters examined within the scope of this
study, it is aimed to enable the manufacturers to choose
the appropriate tools, machines and systems, and to realize

their production with the least loss.

Key Words: Chickpea, leguminous grains, seed physical

characteristics, seed dimensions
1.GIRIS

Kendine déllenen nohut (Cicer arietinum L.), diploid
(2n=2x=16) kromozoma sahip ve ekonomik 6nemi yiiksek
bir yemeklik tane baklagildir (Arumuganathan ve Earle,
1991). Cicer cinsinde, 9 adet bir yillik ve 34 adet de ¢ok
yillik yabani tiir bulunmaktadir (Singh, Sharma, Varshney,
Sharma, Singh, 2008). Yemeklik tane baklagiller arasinda
en fazla tiiketimi olan nohutun gen merkezinin tilkemizi
de icine alan Dogu Akdeniz ve Giiney-Asya oldugu
bilinmektedir (Alajaji ve El-Adawy, 2006). Insanlarin
beslenmesinde temel protein kaynaklarindan biri olan

nohutun, kurak ve yari kurak bolgelerde yetistiriciligi
yapilmaktadir (Choudhary, Gaur, Gusta, Bhatia, 2012).

Nohut, Diinyada yaklasgik 12.7 milyon ha alanda
yetistirilmekte olup, verimi 95.6 kg/da ve tiretimi ise 12.1
milyon ton civarindadir (FAO, 2016). En fazla nohut
tiretimi yapan iilkeler arasinda Hindistan ve Avustralya
yer almakrtadir. Ozelikle, Hint Okyanusu havzasinda yer
alan Hindistan ve Pakistan'da c¢ok sevilerek tiiketilen bir
triindiir (Millan, Wintwer, Jungling, Gil, Rubio, Cho,
Cobos, Iruela, Rajesh, Tekeoglu, Kahl, Muehlbauer, 2010).
Tiirkiye'de nohut ekim alani yaklagik 520 bin ha olup, 630
bin tonluk tretim ile yemeklik tane baklagiller arasinda
iiretimde ilk sirada yer almaktadir (TUIK, 2021).
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Nohut yetistiriciligi icin topraklarin verimli, kumlu, iyi
drenajli, organik madde agisindan zengin ve pH’sinin da
5.5-8.6 arasinda olmasi gerekmektedir. Tiirkiye'deki bazi
kiy1 bolgeleri haricinde, 6zellikle Orta Anadolu Bolgesinde
kuru sartlarda yetistiriciligi yapilmaktadir (Babaoglu,
2003). Nohudun kurak ve sicak kogsullara mercimekten
sonra en fazla dayanikli ve besin maddeleri agisindan
zayif topraklarda yetistirilebilen bir bitki olmasi sebebiyle
tilkemizde tiretimi en fazla yapilan yemeklik tane baklagiller
arasinda yer almaktadir (Sahin ve Gegit, 20006).

Insan beslenmesinde oldukga 6nemli bir yere sahip
olan nohudun; cins, tiir, ¢esit ve yetistirme metotlarina
gore degismekle birlikte, tanelerindeki protein orani
%18-36 arasinda degismektedir. Yiksek miktarda protein
icermesi sebebiyle hayvansal proteinin ihtiyacinin tam
olarak kargilanamadigi beslenme diizenlerinde 6nemli bir
yer tutmaktadir (Eyidogan ve Oz, 2007; Cevik ve Deger,
2019). Ayrica taneleri A, B ve D vitaminleri yoniinden
oldukga zengin bir ozellik gostermekeedir (Ulukan, 2012).
Biitiin bu faydalarina ilaveten, atmosferdeki serbest azotun
koklerindeki Rhizobium bakeerileri ile topraga baglanmasi
nedeniyle ekim nobetinde yer almasi gereken 6nemli bir
bitkidir (Millan vd., 2010).

Bu calismada, Tirkiyedeki iireticiler tarafindan tercih
edilen altu farkli nohut (Cicer arietinum L.) gesidine ait
tohumlar incelenmistir. Ozellikle tohumluk kaybinin en
aza indirilerek iireticiler i¢in onemli girdilerden biri olan
tohum masrafini azaltmak hedeflenmistir. Bunun igin,
tohumun geometrik sekil 6zelliklerine uygun segilecek alet,
makine ve sistemlere ait ekici {inite yardimu ile en az tohum
kaybr yasanarak (ikizlenme ve bosluk olmadan) ekim
isleminin gerceklestirilmesi 6nemlidir (Yazgi, Dumanoglu,
2012).

makineli hasat sirasinda uygun elek se¢iminin yapilmamast

Kuldemir, Aygiin Dereli, Masoumi, Ayrica
tohumlarin zarar gormesine ve depolama kosullarina
bagli olarak da iiriin kayiplarina neden olabilmektedir.
Bunlarin yaninda temizleme, paketleme gibi {iriin isleme
basamaklarinda da yine tohumluk 6lgiilerine gére tercihlerin
yapilmasi gerekmektedir. Bunlarin yaninda yapilan slah
calismalarinda tohumlara ait bilgiler arasinda bu ¢alismada
incelenen temel ozellikler belirtilmektedir. Bu nedenle,
calisma igerisinde incelenen parametrelere bagli olarak
elde edilen veriler ile hem iireticilerin hem de bu konuda

aragtirma yapan treticilere katki saglamast amaclanmugtir.

>



2. MATERYAL VE METOT

Bu calisma, 2022 yilinda Bingol Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’ne bagli Biyosistem ve Tarla Bitkileri Boliimlerine
ait laboratuvarlarda yrtitilmistiir. Bitkisel materyal olarak
iireticiler tarafindan tercih edilen alt1 farkli nohut (Cicer
arietinum L.) cesidi (Caner, Hasanbey, Inci, Onur, Seckin

ve Sezgin) kullanilmustir. 2021 sezonuna ait olan tohumlar
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Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden temin
edilmigtir. Tohumlarin ¢imlenme kapasitesi  %99-100
araligindadir. Tohumlara ait uzunluk (mm), genislik (mm),
ylizey alant (mm?), ortalama aritmetik ¢ap (mm), geometrik
cap (mm), kiiresellik ve yiiz tane agirliklari (g) incelenmistir
(Dumanoglu, Cagan, Kokten, 2021). Tohumlara ait bu
ozellikler degerlendirilerek tohumlarin geometrik ve sekil

ozellikleri belirlenmektedir.

Cizelge 1. Tohumlarin geometrik ve sekil dzelliklerine gore siniflandirilmast (Yagcioglu, 2015)

Geometrik 6zelliklerine gore tohumlar Tane genigligi/Tane uzunlugu (b/a) (mm)

Uzun <0.6

Orta 0.6-0.7
Kisa >0.7

Sekil 6zelliklerine gére tohumlar Uzunluk (a), Genislik (b), Kalinlik (c) (mm)
Yuvarlak a=b=c

Oval a/3<b=c
Uzun c<b<al3

Uzunluk (mm), geniglik (mm) ve ylizey alani (mm?)
gibi ozellikleri belirlemek icin her bir tohum ¢esidinden
rastgele olacak sekilde 100’er adet tohum segildikten sonra
kendine 6zel yazilimi olan bir stereo mikroskop (Nikon
SMZ 745T) araciligy ile 6l¢tim islemleri gergeklestirilmistir
(Dumanoglu, Cacan, Kékten, 2022). Buradan elde edilen
veriler kullanilarak tohumlarin ortalama aritmetik ¢ap

(mm), ortalama geometrik ¢ap (mm) ve kiiresellik degerleri

Ortalama Aritmetik Cap:
D:(L+W)/2

D: Tohuma ait ortalama aritmetik ¢ap (mm)
L: Tohuma ait uzunluk degeri (mm)
W: Tohuma ait genislik degeri (mm)

Ortalama Geometrik Cap:
Do: (L = D“2}1f3

D,: Tohuma ait ortalama geometrik ¢ap (mm)
L: Tohuma ait uzunluk degeri (mm)
D: Tohuma ait ortalama aritmetik cap (mm)

Kiiresellik:
:Do /L

® : Tohumun kiiresellik degeri
Do : Tohum ortalama geometrik ¢ap (mm)
L : Tohum uzunlugu (mm)

—
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Esitdik 1-3 kullanilarak hesaplanmistir (Mohsenin, 1970;
Alayunt, 2000; Kara, 2012). Alu farkli ¢eside ait yiiz tane
agirliklari ise rastgele olacak sekilde alinan tohumlardan
4 tekerriirlii olacak sekilde 0.001 g hassasiyetli terazi
ile belirlenmistir (Dumanoglu ve Geren, 2020). Elde
edilen tiim veriler, SPSS v.22 istatistik paket programina
aktarildiktan sonra p<0.05 6nemlilik diizeyinde TUKEY

testi uygulanarak gruplandirilmigtir.

(1)

@)

(€)




3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada incelenen Caner, Hasanbey, Inci, Onur,
Seckin ve Sezgin nohut cesitlerine ait tane tipleri Sekil
I'de verilmistir. Tohumlarin rengi beyaz, sarimst beyaz
olmakla birlikte Adak (2021)’1n belirttigi renk 6zelliklerine
uymaktadir. Elde edilen verilere gore; tohumlarin ortalama
8,986 mm uzunluk, 7.721 mm genislik, 55.702 mm? yiizey
alan, 8.353 mm aritmetik ¢ap, 214.771 mm geometrik
cap, 23.425 kiiresellik ve 42.082 g yiiz tane agirligina
sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Incelenen alt1 farkls
nohut ¢esidi geometrik ve sekil 6zellikleri bakimindan
degerlendirildiginde tiimiiniin kisa ve oval bir tohum
yapisina sahip oldugu saptanmustir. Ozellikle bu tohumlar
icin; en iri (9 mm) ve iri (8-9 mm) elek ve sistemlerinin
kullanilmasi tohumlarin zarar gérmeden temizlenmelerine
olanak saglayacakr.
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[statistiki olarak Onur ¢esidinin diger gesitlerden
onde oldugu, Caner ve Seckin cesitlerinin ayni grup
altinda onu takip ettigi sonrasinda Sezgin cesidi gelirken
Inci ve Hasanbey gesitlerinin ise ayni grup igerisinde yer
aldig1 saptanmustir. Cesitlerin istatistiki olarak yer aldiklar:
gruplart inceledigimizde; uzunluk agisindan Caner ile
Seckin ve Hasanbey ile Inci ayn1 grup igerisinde; genislik
bakimindan ise, Caner, Inci ve Sezgin gesitleri benzer grup
icerisinde yer almugtir. Yiizey alanlarina gore ise, Caner ile
Seckin ve Hasanbey ile Inci ayni grup icerisinde; benzer
durum ortalama aritmetik ¢apta, ortalama geometrik
capta ve kiiresellik de kayit edilmistir. Incelenen tiim
parametrelerde Onur ¢esidi diger 5 farkli nohut cesidine

gore 6n planda yer almisur (Cizelge 2).

(f)

(e)

Sekil 1. Nohut gesitlerine ait tohumlarin stereo mikroskop goriintiileri

(a: Caner; b: Hasanbey; ¢: Onur; d: Inci; e: Seckin; f: Sezgin)

Cizelge 2. Nohut gesitlerinin tohumlarina ait bazi fiziksel 6zellikler

Tohum Ozellikleri Caner | Hasanbey Inci Onur Seckin Sezgin Ortalama
Uzunluk (mm) 9.391° 8.067¢ 8.1174 10.180* 9.490° 8.671¢ 8.986
Genislik (mm) 7.897° 7.260¢ 7.510¢ 8.300° 7.847° 7.511¢ 7.721
Yiizey alan (mm?) 58.622° 46.875¢ 48.849¢ 68.907* 58.204" 52.755¢ 55.702
Ortalama Aritmetik Cap (mm) | 8.644 7.6634 7.8134 9.240° 8.669" 8.091¢ 8.353
Ortalama Geometrik Cap 236.610° | 159.662¢ 166.230¢ 293.672% | 240.746° 191.704¢ 214.771
(mm)

Kiiresellik 24.886° 19.6424 20.392¢ 28.576* 25.147° 21.908¢ 23.425
Yiiz Tane Agirligs (g) 42860 | 34.880 35.940 57.570 | 42.780 | 38.460 42.082

Ayni satirda benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak p<0.05 6nemlilik diizeyindeki 6nemli degildir.
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Adak (2021), nohut bitkisindeki tohum sayisinin bakla
sayisina bagli olduguna vurgu yaparak tohumlarin tane
uzunlugunun 4-12 mm, genisliginin 4-8 mm arasinda
degistigini belirtmigtir. Calismada elde edilen veriler ile
bu degerler ortiismektedir. Biger ve ark. (2017), kishik tip
on sekiz farklt nohut ¢esidinde (9 adet ileri kademe, 1 adet
yerel, 3 adet ICARDA genotipi ve 5 adet standart ¢esit)
tohumlarin soguk ve antraknoza dayanikliliklarinin tohum
pisme 6zelliklerine etkisi ile ilgili yapmis olduklari ¢aligmada
tohumlarin 100 g agirliklarinin ortalama 43.4 g oldugunu
belirlemiglerdir. Giines vd. (2022)’'nin Kahramanmaras
kosullarinda bazi ileri nohut genotiplerinin (11 hat ve 4
standart ¢esit-Aksu, Arda, Aslanbey, Hasanbey) tarimsal
ozelliklerinin = belirlenmesine yonelik yapmis olduklart
calismada, tohumlarin ortalama yiiz tane agirliklarinin
39.96 g ila 50.70 g arasinda degistigini belirtmiglerdir.
Yapilan arastirma sonuglart ile bu ¢alismalarda elde edilen

veriler drtiigmektedir.

4. SONUC

Giiniimiizde yasanilan gida iiretiminde ve temininde
yasanilan sikintilar sebebiyle dayanikli ve sevilerek titketilen
tirtinler daha fazla giindeme gelmektedir. Nohut (Cicer
arietinum L.), diinyada ve Tirkiyede kuru ve sulu arazi
kosullarinda iiretilebilen yemeklik tane baklagil bitkisidir.
Bu calismada, iireticiler tarafindan tercih edilen alt farkls
nohut ¢esidine (Caner, Hasanbey, Inci, Onur, Seckin ve
Sezgin) ait tohumlarin bazi fiziksel 6zellikleri incelenmistir.
Incelenen parametreler sonucunda alt1 farkli nohut cesidine
ait tohumlarin fiziksel 6zelliklerin incelendigi bu ¢alismada;
Onur ¢esidinin uzunluk, geniglik, yiizey alani, ortalama
aritmetik ve geometrik ¢ap, kiiresellik ve yiiz tane agirligt
agisindan diger cesitlere gore daha yiiksek degerler verdigi
belirlenmistir. Onur cesidine ait tohumlari Caner ve Seckin
cesidine ait tohumlar izlemistir. Nohut tohumlarina ait
en diisiik fiziksel degerler ise Hasanbey, Inci ve Sezgin

cesitlerinden elde edilmistir.

5. ACIKLAMALAR

Bu ¢alismada incelenen alt1 farkli nohut cesidinin
temini i¢in Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtrma Enstitiisi'ne

katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.

—
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Aragtirma ve yayin etigi goz oniine alinarak hazirlanan
bu calismada, yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catigmast
bulunmamaktadir. Yazarlar makaleye esit oranda katki

saglamuglardir.
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Calismada, Tekirdag ilinde bulunan 110R anacina asili
Michele Palieri baginda omecalar iizerinde farkli fenolojik
gelisim asamalarinda gergeklestirilen yaprak alma ve salkim
seyreltme uygulamalarinin, {iziim tanelerinin fitokimyasal
bilegenleri tizerine olan etkileri arastirilmistir. Deneme 2018-
2019 ve 2019-2020 vejetasyon periyodlarinda iki yil siiresince
yiiriitiilmiistiir. Tane Tutumu (T), Iri Koruk (I), Ben Diisme (B)
olmak tizere ti¢ farkli fenolojik agamada dort farkli uygulama
Y1: Kontrol, Y2: Salkim Seyreltme, Y3: Yaprak Alma ve Y4:
Salkim  Seyreltme+Yaprak Alma yapilmistur. Fitokimyasal
bilesenleri ortaya koymak amaciyla: suda ¢oziinebilir kuru
madde orani (%), toplam asitlik (g-tartarik asit/L), sira pH’sy,
toplam antosiyanin miktar1 (mg/kg), toplam tanen miktar1 (g/
kg), toplam polifenol indeksi (TPI), toplam fenolik madde
miktar1 (g/kg) ve verim (kg/omca) belirlenmistir. Sonug olarak
Tekirdag ilinde Michele Palieri tiziim gesidinde salkim seyreltme
(Y2) uygulamasinda toplam tanen, toplam polifenol indeksi ve
toplam fenolik madde miktari yiiksek; ancak verimin en yiiksek
oldugu uygulama olan yaprak alma (Y3) en diisiik toplam asitlik
degerine ve dolayisiyla en diisiik olgunluk indisi degerine sahip
olmustur. Yapilan uygulamalarin suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktart, pH ve pH? x °Brix degerlerine etkisi saptanmamugtir.
Ote yandan B fenolojik asamasinin gogu kriterin yiiksek oldugu

asama oldugu tespit edilmistir.




Anahtar kelimeler: Fitokimyasal bilesenler, michele

palieri, salkim seyreltme, yaprak alma

ABSTRACT

In this study, the effects of defoliation and cluster
thinning applied on grapevines at different phenological
development stages on phytochemical components in the
110R rootstock grafted on to Michele Palieri vineyard
in Tekirdag province were investigated. The experiment
was carried out for two years in 2018-2019 and 2019-
2020 vegetation periods. Three phenological stages; Berry
Set (BS), Bunch Closure (BS), Veraison (V); 4 different
applications with Y1: Control, Y2: Cluster Thinning, Y3:
Defoliation and Y4: Cluster Thinning+Defoliation were
done. In order to reveal the phytochemical components:
total soluble solids (%), total acidity (g-tartaric acid/L),
pH, total anthocyanins (mg/kg), total tannins (g/kg),
total polyphenol index (TPI), total phenolic contents (g/
kg), and yield (kg/vineyard) were determined. As a result,
total tannin, total polyphenol index and total phenolic
substance content are high in cluster thinning application
(Y2) of cv. Michele Palieri in Tekirdag; however, defoliation
application (Y3) with the highest yield, had the lowest total
acidity value and therefore the lowest maturity index value.
The effects of the applications on the total soluble solids,
pH and pH2 x °Brix values were not determined. On the
other hand, it has been found that the B phenological stage

is the period where most of the criteria are high.

Key words: M. Palieri, defoliation, cluster thinning,

phytochemical components.
GiRis

Bagcilikta, gelisme donemi icinde yapilan uygulamalar
ile kalite artgt elde edilmektedir. Ozellikle yiiksek vigora
(buytime kuvveti) sahip tziim gesitlerinde, salkim
bolgesinde yapilan uygulamalar tane kompozisyonu
(Dami, Bordelon, Ferree, Brown, Ellis, Williams, Doohan,
2005) ve antioksidan 6zellikleri (Torres, Martinez-Liischer,
Porte, Yu, Kurtural, 2021) olumlu etkilemekte ve boylece
tiztim kalitesinde artig saglanmaktadir. Yaprak almanin tane
tutumu ile iri koruk dénemi arasinda gerceklestirilmesi

gerektigi; ben diisme donemi 6ncesinde yapilmast halinde
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salkimlarda giines yanikligi olabilecegi Skinkis (2016)
tarafindan belirtilmistir. Arastirmaci tarafindan, giceklenme
ile iri koruk doénemleri arasinda salkimlarin giines
yanikligina direncli oldugu, bunun da tanedeki yogun
fenolik maddeden kaynaklandigt vurgulanmistir. Uziimiin
icindeki fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi nedeniyle
insan sagligina olumlu etkileri bulundugu da bilinmektedir
(Keskin, Gokgen, Kunter, Cantiirk, Karadogan, 2017).

Yaprak almaile omcada iiretim merkezi-titketim merkezi
(havuz-kaynak) dengesi kuruldugundan dolay: fotosentez
kapasitesinin artacagi; Akdeniz Tklim Kusagr'nda yer alan
baglarda Temmuz ay1 igerisinde yapilan bu islemin {iziime
kalite olarak yansiyacagt belirtilmistir (Nicolosi, Continella,
Gentile, Cicala, Ferlito, 2012). Alem, Rigou, Schneider,
Ojeda, Torregrosa (2019), yaprak alma iglemi yapildiginda
giines 1s1ginin bilesimi ve yogunlugunun, sicakligin da
etkisine bagli olarak salkim mikroklimasini etkileyen en
onemli parametre oldugunu belirlemislerdir. Bu islemlerin
ciceklenme ile ben diigme dénemi arasinda uygulanmasi
Kliewer ve Bledsoe (1987) tarafindan énerilmistir. Skinkis
(2016), salkim bélgesindeki yapragin alinmasini, orta
ve yliksek vigora sahip olan baglarda yapilan 6nemli
bir islem olarak tanimlamis ve tane tutumu ile iri koruk
dénemi arasinda gerceklestirilmesi gerektigini belirtmistir.
Brezilyada Sauvignon Blanc iiziim ¢esidinde yaprak alma
uygulamalariyla fenolik olgunlugun gelistirildigi belirtilmis
ve Ozellikle taneler sagma iriligi ile iri koruk asamasinda
iken uygulama yapilmasinin, tziim kalitesini belirleyen
onemli bir bilesen oldugu ifade edilmistir (Wiirz, Allebran,
Marcon Filho, de Bem, Brighenti, Rufato, Kretzschmar,
2018). Ciceklenme zamaninda Kekfrankos {iziim ¢esidinde
yapilan yaprak almanin, suda ¢oziinebilir kuru madde
miktar1 (SCKM) ve toplam polifenol icerigini 4 yil
boyunca degistirmedigi; ancak toplam asitlik (TA), pH ve
antosiyanin igerigini bazi yillarda degistirdigi goriilmiistiir
(Fazekas, Goblyos, Bisztray, Gy. Zanathy, 2012). Siraz iziim
cesidinde yaprak alma uygulamasindan fenolik madde
miktarlarinin etkilenmedigi belirlenmistir (Ilgaz ve Celik,
2020). Tekirdag sartlarinda ve Merlot tiziim ¢esidinde;
koltuk siirgiinii alma igleminin arzu edilen SCKM diizeyine
ulagma siiresini, vejetasyondaki iklim sartlarina bagli olarak
etkileyecegi bildirilmistir (Candar, Bahar, Korkutal, Algo,
Giilcii, 2019).

>



Salkim seyreltme, tam olgunluktan o6nce ¢icek ve
salkimlarin kesilmesi olarak ifade edilir (Palliotti ve
Cartechini, 2000). Bu sckilde omcanin havuz-kaynak
dengesine dogrudan etki yapilarak daha az sayida birakilan
salkima fotosentez {riinlerinin dogrudan yénlenmesi
saglanmis olur (Alem vd., 2019). Kisacast bu islem bir ¢esit
verim (Fazekas vd., 2012) ve iiziim kalitesi (Wang, Hec,
Chena, Hea, Chen, Cai, Duan, Wang, 2018) dengeleme
yontemidir. Narince iiziim c¢esidinde gira ozellikleri
agisindan %30 salkim seyreltmenin en uygun oran oldugu
tespit edilmigtir (Bekar ve Cangi, 2018). Pinot Noir
tiziim ¢esidinde farkli zamanlarda salkim seyreltmenin
SCKM, titre edilebilir asit ve fenolik maddeleri artirma
yoniinde etki yapug: belirlenmistir (Mawdsley, Peterson,
Casassa, 2019). Syrah ve Tempranillo tiziim gesitlerine ii¢
yil boyunca salkim seyreltme uygulayan Gil-Munoz, Vila-
Lopez, Fernandez-Fernandez, Martinez-Cutillas (2009)
tizim kalitesinin artugini ve bunun yaninda tiziimlerin
yiiksek antosiyanin ve toplam polifenol icerigine sahip
oldugunu kaydetmislerdir. Ancak aragtirmacilar bu durum
ile ilgili bir genelleme yapilamayacagini; yiiksek kaliteyi
yakalamada o yilin iklim kogullarinin (6zellikle diisiik yag1s)
ok onemli oldugunu vurgulamuglardir. Diger bir ¢alismada
dort yil boyunca siirgiin bagina bir salkim kalacak sekilde ve
taneler bezelye iriligindeyken yapilan salkim seyreltmenin,
Kekfrankos ¢esidinde SCKM ve toplam polifenol igerigini
degistirmedigi ancak bazi yillarda TA, pH, ve antosiyanin
icerigini degistirdigi goriilmiistiir (Fazekas vd., 2012). Silide
sicak bélgede yetistirilen ¢esitlerde (Cabernet-Sauvignon
ve Carmenere) ve soguk bélgede yetistirilen ¢esitlerde
(Cabernet-Sauvignon ve Pinot Noir) salkim seyreltmenin
verimin yiiksek oldugu dénemde fenolik bilesik artigina
etkide bulundugu ancak verimin diisitk oldugunda ise
onemli bir etkide bulunmadigi kaydedilmistir (Canon,
Gonzales, Alcalde, Bordeu, 2014). Verdejo tiziim ¢esidinde,
salkim seyreltmenin verimi ve asit miktarini diistirdiigii
belirlenmistir (Vicente ve Yuste, 2015). Tekirdag ili Sarkdy
ilgesinde yetistirilen Sangiovese cesidi omcalarina yapilan
salkim seyreltme (%50) ile suda ¢oziinebilir kuru madde
miktarinin artug belirlenmistir (Bahar, Korkutal, Oner,
2018).
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Yaprak alma ve salkim seyreltmenin birlikte yiiratildiiga
aragtirmalar da yapilmistir. Ornegin erken donemde yaprak
alma ve salkim seyreltme yapilan Teran ¢esidinde kontrolden
daha diisitk verim alinmistir (%22 ve %37). Ayrica hasat
edilen tiziimlerin suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarinin
yiikseldigi saptanmustir. Yaprak alma ile toplam antosiyanin
ile fenolik madde miktarinin yiikseldigi, bu cesitte kalite
icin, salkim seyreltme yerine yaprak alma yapilmasinin
uygun olacagi belirtilmistir (Bubola, Sivilotti, Janjanin,
Poni, 2017). Salvi, Cataldo, Mattii (2017), Toskana'nin
geleneksel tiziim ¢esidi Foglia Tonda’a yapilan yaprak alma
ve salkim seyreltme uygulamalarinin verimi distirdiigi
saptamistir. Ben diisme dénemi dncesi yapilan yaprak alma
ve salkim seyreltmenin Ugni Blanc ve Cabernet Sauvignon
tizim gesitlerinde toplam asitligi azaltugi, sira pH’sini
ise arturdigt belirlenmigtir. Ayrica salkim seyreltme ile
fenolik icerik artginin yaprak almadan daha etkili oldugu
kaydedilmistir (Song, Wang, Xie, Zhang, 2018). Ote
yandan Cabernet Sauvignon ve Probus tiziim ¢esitlerinde
farkli salkim seyreltme ve yaprak alma zamanlarinin
tiztim kalitesi icin bir arada uygulanmas: tavsiye edilmistir
(Ivanisevic, Kalajdzic, Drenjancevic, Puskas, Korac, 2020).
AncakIannini, Rivelli, Rotundo (2007), Aglianico ¢esidinde
bu iki uygulamanin antosiyanin ve tanen miktarlarini ¢ok

az artig yoniinde etkiledigini belirlemislerdir.

Yukaridaverilenliteratiirincelendiginde; gerceklestirilen
uygulamalar ile uniform sonuglarin ortaya ¢ikmadig
goriilmektedir. Bu nedenle, Michele Palieri ¢esidinde farkls
fenolojik gelisim asamalarinda gergeklestirilen yaprak alma
ve salkim seyreltmenin fitokimyasal bilesenler iizerine

etkileri aragtirilmugtir.
MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu aragirma 2018-2019 ve 2019-2020 vejetasyon
periyodlarinda Michele Palieri/110R agikombinasyonundan
olusan bagda yiiriitiilmistiir. Denemenin yiiritildigi on
yasindaki bag Tekirdag il smnirlart igerisinde olup (41° 1°
11.41” K ve 27° 39’ 49.14” D, 84 m rakim), dikim aralik
mesafesi 2.5 x 1.5 m ve govde yiiksekligi ise 160 cmdir.

Terbiye sekli biiytik T (170 cm)dir.




Yontem

Tesadiif bloklari deneme desenine gore tesis edilen
arastirma 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmisgtiir. Her parsel
bir fenolojik gelisim donemini igermektedir. Fenolojik
gelisim agamalari T (tane tutumuy), I (iri koruk) ile B (ben
diisme) olarak siralanmistir (Lorenz, Eichhorn, Bleiholder,
Klose, Meier, Weber, 1995). Arastirmada tane tutumu (EL
27): 06.06.2018-15.06.2019 tarihleri arasinda; iri koruk
(EL 31): 26.06.2018-05.07.2019 ve ben diisme (EL 35):
25.07.2018 03.08.2019 tarihleri arasinda gergeklesmistir.

Ayrica her alt parsele yaprak alma ve salkim seyreltme
uygulanmigtir. Bunlar; Kontrol (Y1), Salkim Seyreltme
(Y2), Yaprak Alma (Y3) ve Yaprak Alma+Salkim Seyreltme
(Y4)dir. Secilen 72 omca ile deneme tesis edilmis; tiim
omcalarda stirgiin uzunlugu 100-120 cm oldugunda,
omca bagina ortalama 23 siirgiin ve ortalama 33 salkima

dengelenmistir.

Y1 (Kontrol): Omcalara yaprak alma veya salkim

seyreltme islemleri yapilmamustir.

Y2 (Salkim Seyreltme): Ug fenolojik gelisim asamasinda
salkimlarin  ¥4’si omcadan uzaklagtirilmig, yaprak alma

yapilmamistr.

Y3 (Yaprak Alma): Ug asamada koltuk siirgiinlerinin
ilk 3-4 yapragi ve ilk salkima kadar olan ana yapraklar

tamamen alinmis, salkimlar oldugu gibi birakilmigtir.

Y4 (Yaprak Alma+Salkim Seyreltme): Tane tutumu, iri
koruk ve ben diisme donemlerinde koltuk siirgiinlerinin ilk
3-4 yaprag ve ilk salkima kadar olan dip yapraklar alinmug

ve salkimlarin %50’si uzaklastirilmistir.

Iki yillilk deneme verilerinin degerlendirilmesinde
istatistiki program olarak JMP kullanilmis ve yapilan
degerlendirmelere ait farkhiliklar LSD testi (p<0.05)

yapilarak ortaya konmustur.

Aragtirmada Incelenen Kriterler

Analizler i¢in hasat sirasinda 6rnekleme yéntemiyle her
bir uygulama ve fenolojik gelisim agamasi kombinasyonu
icin salkimlarin omuz kismindan 3, orta kismindan 2 ve
u¢ kismindan 1 tane olmak iizere her salkim bagina 6,

asma basina 12 adet tane 6rnegi alinmistir. Uziim taneleri
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ezildikten sonra elde edilen {iziim suyu filtre kagidi ile

siiziilmiistiir.

Suda ¢oziinebilir kuru madde orani (SCKM) (°Brix)
(%): Siradan alinan 6rnekler bir el refraktometresi (ATC,
BeyanLab Laboratuvar Uriinleri San. Tic. Led. Sti., Tiirkiye)
ile dl¢tilmiistiir (Cemeroglu, 2007).

Toplam asitlik (g-tartarik asit/L): Titrasyon yontemi ile
(0,01N - NaOH) yapilmistir (Cemeroglu, 2007).

Olgunluk Indisi (SCKM/TA): SCKM degeri TA

degerine oranlanmugtur.

Sira pH’st: Dijital pH metre (HI 2210, Hanna
Instruments, USA) ile dl¢iilmiistiir (Cemeroglu, 2007).

pH? x °Brix: pH’nin karesi ile suda ¢dziinebilir kuru

madde miktart carpilmustur.

Toplam antosiyanin miktari (mg/kg): Spektrofotometre
(UV Visible U-5100 Hitachi, Japan) ile belirlenmistir
(INRA, 2007).

Toplam tanen miktart (mg/kg): Spektrofotometre
(UV Visible U-5100 Hitachi, Japan) ile belirlenmistir
(Cemeroglu, 2007).

Toplam fenolik madde miktar: (g/kg): Folin Ciocalteu
metodu ile hazirlanmis ve Spektrofotometrik yontem ile
belirlenmistir (INRA, 2007)

Toplam polifenol indeksi (TPI): Spektrofotometrik
yontemle okunmustur (INRA, 2007).

BULGULAR VE TARTISMA
Suda Céziinebilir Kuru Madde Orant (SCKM="Brix) (%)

SCKM orant iizerine ii¢ fenolojik gelisim déneminde
yapilan yaprak alma ve salkim seyreltmenin etkisi agisindan
YAE (Yl Ana Etkisi) ve DAE (Dénem Ana Etkisi)
istatistiki olarak (p<0.05) onemli olarak saptanmustir.
UAE (Uygulama Ana Etkisi)’nin SCKM tizerine istatistiki
olarak 6nemli etkide bulunmadig: goriilmiistiir (Cizelge 1).
YAE incelendiginde 2019 yilinin (15.85°Brix) ilk grupta;
2018 yilinin ise (13.25°Brix) son énem grubunda oldugu
belirlenmistir. DAE acisindan T déneminin (14.84°Brix)
birinci 6nem grubunda, B déneminin (14.63°Brix) ikinci
onem grubunda ve I déneminin ise (14.20°Brix) iigiincii

onem grubunda oldugu bulunmusgtur.

g




BZIiRAAT
@ 'MUHENDISLIG!

Cizelge 1. Farkli donemlerde yapilan yaprak alma ve salkim seyreltme uygulamalarinin SCKM {izerine etkisi

Uygulamalar Ana Etkiler
Dénem Yil
Y1 Y2 Y3 Y4 DAE YAE

2018 13.87 13.40 13.60 12.47

T 2019 15.47 16.40 16.30 17.23 14.84 a
Yil Ore. 14.67 14.90 14.97 14.85
2018 13.83 13.83 12.90 13.23

i 2019 15.90 15.40 14.30 14.17 14.20 b 1(362158? 15.85 A (2019)

Yil Or. 14.87 14.62 13.60 13.70
2018 12.07 13.27 12.50 14.10

B 2019 15.73 16.67 15.77 16.93 14.63 ab
Yil Ort. 13.90 14.97 14.13 15.52
UAE 14.48 14.83 14.23 14.69

DAE: Dénem Ana Etkisi, YAE: Y1l Ana Etkisi, UAE: Uygulama Ana Eckisi

YAE p<0.05=0.50; DAE p<0.05=0.62

Ugni Blanc ile Sauvignon Blanc ¢esitlerinde, yaprak
alma ve salkim seyreltmenin SCKM'de fark yaratmadig:
Song vd. (2018) tarafindan belirlenmistir. Benzer sekilde,
aragtirma bulgulari Merlot (Kotseridis, Georgiadou, Tikos,
Kallithraka, Koundouras, 2012) ve Cabernet-Sauvignonda
(Scafidi, Barbagallo, Pisciotta, Mazza, Downey, 2018;
O’Brien, Collins, De Bei, 2021) yaprak almanin SCKM
tizerine etkisi olmadig1 bulgusuyla paraleldir. Diger yandan
yapilan yaprak alma uygulamalarinin Kekfrankos ve Turan
cesitlerinde SCKM degerlerinde azalmaya neden oldugu
tespit edilmistir (Fazekas vd., 2012). Istatistiki olarak
onemli olmamakla birlikte aynt sonu¢ bu arastirmadan
da alinmistir, yaprak alma SCKM degerini diistirmiistiir.
Ayrica Verdejo (Vicente ve Yuste, 2015), Probus (Ivanisevic
vd., 2020) ve Jumeigui (Xi, Zha, He, Tian, Jiang, 2020)
tiztim gesidinde salkim seyreltmenin, Syrah {iziim ¢esidinde
ana yapraklarin alindigr uygulamanin (Korkutal, Bahar,
Bayram, 2017), Vranac ile Cabernet-Sauvignon cesitlerinde
yaprak alma+salkim seyreltme uygulamalarinin (Bogucevic,
Maras, Mugosa, Kodzulavic, Raicevic, Sucur, Failla, 2015)
SCKM’yi arurdigr sonuglari mevcuttur. Bu bulgu ile
aragtirma bulgularinin gelistigi goriilmiis ve durumun gesit
farki, uygulanan kiiltiirel islemler, konum, vb. farkindan

kaynaklandig yoniinde degerlendirilmistir.

Toplam Asitlik (TA) (g-tartarik asit/L)
Toplam asitlik (TA) tizerine YAE ve UAE (p<0.05)

onemli etkide bulundugu, DAE’nin ise onemli etkide

5) —
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bulunmadig belirlenmistir (Cizelge 2). YAE incelendiginde,
2018 yili (2.60 g/L) birinci 6nem grubunda yer almis ve
2019 yilinin (2.31 g/L) ise son énem grubunda yer aldig
goriilmistiir. UAE’ne gore ilk grupta Y4 (2.56 g/L), Y1
(2.55 g/L) ve Y2 (2.51 g/L) uygulamalari; son grupta da Y3
(2.21 g/L)’tin oldugu tespit edilmistir.

Yaprak alma+Salkim seyreltme, Sauvignon Blancve Ugni
Blanc cesitlerinde toplam asitlik degerlerini azaltmistir (Song
vd., 2018). Verdejo (Vicente ve Yuste, 2015) ve Cabernet-
Sauvignon (Ivanisevic vd., 2020) iiziim gesitlerinde salkim
seyreltmenin TA degerini diisiirdiigii tespit edilmistir. Ote
yandan ciceklenme ve ben diismede Kekfrankos ve Turan
(Fazekas vd., 2012), Vranac (Bogucevic vd., 2015) ve
Cabernet-Sauvignon (Scafidi vd., 2018; O’Brien vd., 2021)
cesitlerinde salkim bolgesinde yapilan yaprak alma; Jumeigui
cesidinde ise salkim seyreltmenin (Xi vd., 2020) TA iizerine
etkide bulunmadigs belirlenmistir. Syrah tiziim ¢esidinde
koltuk yapraklarin alinmis oldugu uygulamada toplam
asitligin artug belirlenmistir (Korkutal vd., 2017). Merlot
(Kotseridis vd., 2012) ve Cabernet-Sauvignon cesitlerinde
(Bogucevic vd., 2015), yapilan yaprak alma uygulamalari
sonucunda TA diizeyinin artugt tespit edilmistir. Yapilan
calismada Y3 (yaprak alma) uygulamasinin TA distiriict
etki yapugi, diger uygulamalarin ayni 6nem grubunda yer
aldig1 belirlenmigtir. Daha 6nce yapilmis calismalar dikkate
alindiginda bireysel veya ikisi bir arada yapilan salkim
seyreltme ve yaprak almanin; gesit, iklim ve uygulama

zamanindan etkilendigi gortiilmustiir.
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Cizelge 2. Farkli dénemlerde yapilan yaprak alma ve salkim seyreltme uygulamalarinin toplam asitlik (g-tartarik

asit/L) tizerine etkisi

. Uygulamalar Ana Etkiler
Doénem Yil
Y1 Y2 Y3 Y4 DAE YAE
2018 2.20 2.38 2.07 2.72
T 2019 2.57 2.57 2.20 2.20 2.36
Yil Ort. 2.38 2.48 2.13 2.46
2018 2.48 2.53 2.32 2.78 60 A AR
I 2019 2.23 2.53 1.57 3.13 2.45 (2.018) (2.?)19)
Yil Ort. 2.36 2.53 1.94 2.96
2018 3.55 2.78 2.78 2.63
B 2019 2.27 2.27 2.30 1.90 2.56
Yil Ort. 291 2.53 2.54 2.27
UAE 2.55a 251 a 2.21b 2.56 a

DAE: Dénem Ana Etkisi, YAE: Y1l Ana Etkisi, UAE: Uygulama Ana Eckisi
YAE p<0.05=0.23; UAE p<0.05=0.20

Olgunluk Indisi (SCKM/TA) (Cizelge 3). YAE bakimindan 2019 yil1 7.11 olgunluk indisi
degerini almig, bunu 2018 yili 5.29 degeriyle izlemistir.

Yapilan uygulamalar ve fenolojik dénemlerinin SCKM/ UAE'ne gie ilk dnem grubunda Y3 (8.04) uygulamas:

TA agisindan etkisi YAE ve UAE bakimindan (p<0.05) yer almis olup, Y1, Y2 ile Y4 uygulamalarinin son 6nem

onemli, DAE’nin de onemsiz oldugu kaydedilmistir grubunda yer aldig: tespit edilmistir.

Cizelge 3. Farkli dénemlerde yapilan yaprak alma ve salkim seyreltme uygulamalarinin SCKM/TA iizerine etkisi

Dénemn - Uygulamalar Ana Etkiler
Y1 Y2 Y3 Y4 DAE YAE
2018 6.31 5.66 9.70 6.08
T 2019 6.04 6.40 7.45 7.96 6.95
Yil Ort. 6.17 6.03 8.58 7.02
2018 7.72 9.08 7.84 7.47
I 2019 7.17 6.11 9.37 4.65 7.43 (52(2)?; (72})11;;
Yil Ort. 7.44 7.59 8.60 6.06
2018 6.40 7.47 7.02 8.79
B 2019 7.00 7.39 6.88 8.94 7.49
Yil Orr. 6.70 7.43 6.95 8.86
UAE 6.77 b 7.02b 8.04 a 7.32b

DAE: Doénem Ana Etkisi, YAE: Y1l Ana Etkisi, UAE: Uygulama Ana Eckisi
YAE p<0.05=0.57; UAE p<0.05=0.60
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Sira pH’s1

Sira pH’st lizerine YAE ve DAE istatistiki acidan
p<0.05’¢ gore 6nemli etki yapmustr (Cizelge 4). Yil Ana
Etkisi agisindan 2019 yilinin (5.1) 6ne ¢tkugt gérilmiistiir.
2018 yilinin (4.55) ise bunu izledigi goriilmistir. DAE
agisindan 1 (4.87) ile B (4.85) fenolojik donemlerinin
en yliksek degeri alarak ayni grupta; T déneminin ise
(4.77) en disiik degeri alarak son 6nem grubunda oldugu

belirlenmistir.

ZIRAAT
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Verdejo tiziim gesidiyle (Vicente ve Yuste, 2015) benzer
sekilde salkim seyreltme gira pH degerine 6nemli etki
yapmamuistir. Kekfrankos ile Turan (Fazekas vd., 2012) ve
Syrah (Korkutal vd., 2017) {iziim ¢esidinde yaprak alma
uygulamalariyla pH degerlerinde azalma yasanmugtir. Ugni
Blancile Sauvignon Blanc ¢esitlerinde, yaprak alma ve salkim
seyreltmenin giranin pH degerlerini arturdigi belirlenmistir
(Song vd., 2018). Yapilan ¢alismadaki farkli uygulamalarin
pH degerlerini 6nemli derecede degistirmedigi, ayrica I ve

B déneminde en yiiksek pH degeri alindig: belirlenmistir.

Cizelge 4. Farkli dénemlerde yapilan yaprak alma ve salkim seyreltme uygulamalarinin gira pH’st tizerine etkisi

Uygulamalar Ana Etkiler
Dénem Yil
Y1 Y2 Y3 Y4 DAE YAE

2018 4.49 4.40 4.56 4.66

T 2019 5.18 4.89 4.87 5.11 4.77b
Y1l Ort. 4.84 4.64 4.72 4.89
2018 4.62 4.62 4.55 4.57

i 2019 5.02 4.81 5.57 5.18 4.87 a ?2323 (523)(;?)

Yil Ort. 4.82 4.72 5.06 4.88
2018 4.54 4.57 4.55 4.52

B 2019 5.14 5.34 4.99 5.13 485a
Yil Ort. 4.84 4.96 4.77 4.83
UAE 4.83 4.77 4.85 4.86

DAE: Dénem Ana Etkisi, YAE: Y1l Ana Etkisi, UAE: Uygulama Ana Eckisi

YAE p<0.05=0.04; DAE p<0.05=0.04

pH? x °Brix

Siradaki pH? x °Brix tizerine YAE (p<0.05) 6nemli;
diger ana etkilerin de istatistiki olarak onemli etkide

bulunmadigi gorilmistiir (Cizelge 5). YAE agisindan

T—
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2019 yili (413.22) 6ne ¢tkmig, bunu 2018 yilinin (274.52)
takip ettigi kaydedilmistir. Tekirdag kosullarinda Merlot
cesidinde (Candar vd., 2019) yaprak almanin pH?x °Brix
degerine 6nemli etkide bulunmadigs ifadesiyle benzer sonug

alinmustir.
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Cizelge 5. Farkli donemlerde yapilan yaprak alma ve salkim seyreltme uygulamalarinin pH? x °Brix tizerine etkisi

Uygulamalar Ana Etkiler
Dénem Yil
Y1 Y2 Y3 Y4 DAE YAE
2018 |280.09| 258.98 283.18 264.66
T 2019 | 41575 390.90 387.28 45149 | 34154
YilOre. |347.92| 324.94 335.23 358.07
2018 |295.61| 29573 267.31 276.79
i 2019 [40153|  356.07 445.64 380.87 | 339.94 2(724(')?;13 4(123529;*
YilOre. |34857| 325.90 356.48 328.83
2018 | 24833  277.69 258.50 287.39
B 2019 | 41657| 47324 392.55 44697 | 350.13
YilOre. |33235| 37547 325.33 367.18
UAE 342,95 | 342.10 339.08 351.36

DAE: Dénem Ana Etkisi, YAE: Yil Ana Etkisi, UAE: Uygulama Ana Etkisi

YAE p<0.05=12.19

Toplam Antosiyanin Miktar1 (mg/kg)

Cizelge 6'da toplam antosiyanin miktarina, yapilan
uygulamalarin ve donemlerinin etkileri (UAE ve DAE)
istatistiki olarak onemli; yil etkisinin ise (YAE) 6nemsiz
oldugu gortilmiistiir  (p<0.05). Y2 (248.03 mg/kg)
uygulamasi ve Y3 (222.48 mg/kg) uygulamasmnin ilk
grupta; Y4 (172.03 mg/kg) uygulamast ile Y1 (164.41 mg/
kg) uygulamasinin diger grupta oldugu belirlenmistir. DAE
agisindan ise sirasiyla I donemi (243.51 mg/kg), B donemi
(198.32 mg/kg) ve T dénemi (163.37 mg/kg) seklinde g

ayr1 grupta siralanmistir.

Iri koruk déneminde (Wang vd., 2018) salkim
seyreltmenin (Canon vd., 2014; Ivanisevic vd., 2020; Torres

vd. 2021) antosiyanin miktarini arturdigs bulgulariyla Y2
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uygulamasinda benzer sonuca erisilmigtir. Kekfrankos
ve Turan (Fazekas vd., 2012) cesitlerinde ciceklenme
déneminde ve Cabernet-Sauvignon (O’Brien vd., 2021)
cesidinde yaprak alma uygulamalarinin  antosiyanin
icerigi bakimindan fark yaratmadig belirlenmistir. Ayrica
bu arasurma bulgulart Merlot ve Cabernet-Sauvignon
tizim ¢esitlerinde yaprak alma ile antosiyanin miktarinin
kontrole nazaran artugs (Kotseridis vd., 2012) bulgusuyla
da uyum icindedir. Ancak, Vranac ve Cabernet-Sauvignon
gesitlerinde yaprak alma+salkim seyreltme ile antosiyanin
miktarinin  artagr  bulgusuyla  sonuglar  ¢elismekeedir
(Bogucevic vd., 2015). Bunun sebebinin konum, uygulanan
kiiltiirel islemler, farkli gesit kullanimi vb. kaynaklanmus

olabilecegi diistiniilmiistiir.

g
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Cizelge 6. Farkli donemlerde yapilan yaprak alma ve salkim seyreltme uygulamalarinin toplam antosiyanin miktar:

(mg/kg) tizerine etkisi

. Uygulamalar Ana Etkiler
Dénem Yil
Y1 Y2 Y3 Y4 DAE YAE
2018 162.60 196.67 150.21 103.75
T 2019 190.47 26315 | 20441 | 5574 | %
Yil Ort. 176.54 219.90 177.31 79.75
2018 156.40 331.40 264.81 209.06 24351 | 1958 20
1 2019 74.33 303.52 31591 292.68 15 (29318? (25159?
Yil Ort. 115.37 317.46 290.36 250.87
2018 173.44 221.44 188.93 192.02
B 2019 229.19 192.02 210.61 178.90 19%32
Yil Ort. 201.31 206.73 199.77 185.46
UAE 164,41 b 248,03 a 222,48 a | 172,03 b

DAE: Donem Ana Etkisi, YAE: Y1l Ana Etkisi, UAE: Uygulama Ana Eckisi

DAE p<0.05=25.90; UAE p<0.05=25.67

Toplam Tanen Miktar: (g/kg)
[statistiki olarak UAE ve DAFE’nin toplam tanen

miktart tizerine etkisinin 6nemli oldugu kaydedilmistir
(Cizelge 7). 1lk 6nem grubunda Y2 uygulamasinin (4.16
g/kg), ikinci 6nem grubunda Y1 (4.03 g/kg) ve Y3 (3.84
g/kg) uygulamalarinin ve ii¢lincti 6nem grubunda da Y4
(3.73 g/kg) uygulamasinin oldugu tespit edilmisti. DAE
agisindan siralandiginda; B donemi (4.26 g/kg) birinci, 1

doénemi (3.92 g/kg) ikinci ve T donemi (3.63 g/kg) tiglincii
grupta olmustur. Ben Diisme doneminde yapilan salkim
seyreltmenin toplam tanen miktarini artiran manipiilasyon
oldugu kaydedilmistir. Cabernet-Sauvignon ¢esidinde
yapilan yaprak almanin toplam tanen degerlerine etkide
bulunmadig belirlenmistir (O’Brien vd., 2021). Bu bulgu
ile arastirma bulgulart uyum iginde bulunmamaktadir,
ozellikleri  oldugu

sebebinin  Avusturalya'nin  terroir

distintilmiistiir.

Cizelge 7. Farkli dénemlerde yapilan yaprak alma ve salkim seyreltme uygulamalarinin toplam tanen mikeart (g/kg)

iizerine etkisi

. Uygulamalar Ana Etkiler
Dénem Yil
Y1 Y2 Y3 Y4 DAE YAE
2018 3.87 3.55 3.76 3.67
T 2019 3.74 3.20 3.68 3.58 3.63C
Y1l Ort. 3.81 3.37 3.72 3.62
2018 3.63 4.22 3.39 3.83 40 0
i 2019 450 3.94 407 | 379 | 3928 | 138) (23(') o)
Yil Ort. 4.06 4.08 3.73 3.81
2018 4.50 5.72 4.62 3.66
B 2019 3.94 4.32 3.52 3.82 426 A
Yil Ort. 4.22 5.02 4.07 3.74
UAE 4.03 ab 4.16 a 3.84 ab 3.73b

DAE: Donem Ana Etkisi, YAE: Y1l Ana Etkisi, UAE: Uygulama Ana Eckisi

DAE p<0.05=0.23; UAE p<0.05=0.34

g—
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Toplam Polifenol Indeksi (TPI)

[statistiki olarak p<0.05 seviyesinde YAE, UAE ve DAE
toplam polifenol indeksi {izerine énemli etki yapmuistr
(Cizelge 8). Yil Ana Etkisi agisindan 2019 ve 2018 yili
seklinde siralanmistur. Uygulamalar agisindan; ilk grupta
Y2 (7.32) ve Y4 (7.08), son grupta ise Y1 (6.49) ve Y3
(6.12)’tin oldugu tespit edilmistir. Toplam polifenol indeksi
agisindan en yiiksek TPI degeri I doneminden (7.53)
alinmig, bunu ayni grupta yer alan B (6.59) ve T (6.13)

doénemleri izlemistir.

Kekfrankos ve Turan ¢esitlerinde  ¢igeklenme
doneminde (Fazekas vd., 2012) yaprak alma TPI’ni

BZIiRAAT
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etkilememistir. Sauvignon Blanc {iziim ¢esidinde tam
ciceklenme doneminde yapilan yaprak alma (Wiirz, De
Bem, Allebran, Marcon Filho, Brighenti, Ouaeemane,
Rufato, Kretzschmar, 2017) ve Syrah tziim cesidinde
koltuk yapraklarint alma (Korkutal vd., 2017) en yiiksek
TPl degerini vermistir. Vranac ile Cabernet-Sauvignon
gesitlerinde yaprak alma+salkim seyreltme uygulamalarinin
TPI'ni etkilemedigi Bogucevic vd. (2015) tarafindan ortaya
konmustur. Arasurmada Y2 ve Y4 uygulamalarinda toplam
polifenol miktarinin yiiksek oldugu belirlenmis, diger
araguricilarin bulgulariyla uyum saglanamamistir. Bunun

gesit kokenli olabilecegi diistintilmistiir.

Cizelge 8. Farkli dénemlerde yapilan yaprak alma ve salkim seyreltme uygulamalarinin toplam polifenol indeksi

{izerine etkisi

Uygulamalar Ana Etkiler
Dénem Yil
Y1 Y2 Y3 Y4 DAE YAE
2018 4.93 4.05 5.38 6.72
T 2019 7.80 7.13 6.53 6.48 6.13 B
Yil Ort. 6.37 5.59 5.96 6.60
2018 6.83 7.20 5.37 6.80 B A
i 2019 962 9,08 8.25 712 7.53 4 (52331 o (72'?; o
Yil Ort. 8.23 8.14 6.81 6.96
2018 4.18 6.63 5.02 8.07
B 2019 5.60 9.82 6.17 7.27 6.59 B
Yil Ort. 4.89 8.23 5.59 7.67
UAE 6.49 b 7.32a 6.12b 7.08 a

DAE: Doénem Ana Etkisi, YAE: Y1l Ana Etkisi, UAE: Uygulama Ana Eckisi
YAE p<0.05=0.46; UAE p<0.05=0.52; DAE p<0.05=0.57

Toplam Fenolik Madde Miktar: (mg/kg)

Tiim ana etkiler (p<0.05 seviyesinde) toplam fenolik
madde miktarina 6nemli etkide bulunmusgtur (Cizelge 9).
Toplam fenolik madde miktarina etkisi bakimindan 2019
yilinin (435.90 mg/kg) birinci sirada yer aldigi bulunmustur.
UAE bakimindan Y2 (404.23 mg/kg) ve Y1 (403.02 mg/
kg) ilk; Y4 (363.91 mg/kg) ikinci ve Y3 (326.37 mg/kg)
uygulamasi ise son onem grubundadir. En yiiksek fenolik
madde mikear1 B (396.31 mg/kg) donemidir. Bunu sirastyla
T (368.08 mg/kg) ve I dénemi (358.75 mg/kg) izlemistir.

Yitksek fenolik madde igerigi Sangiovese ¢esidinde
ilk 6 bogumdaki koltuk yapraklari alinan uygulamada
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tespit edilmistir (Kotseridis vd., 2012). Benzer sekilde
Blanc)

gerceklestirilen yaprak alma fenolik madde miktarini

giceklenmeden 72 giin  sonra  (Sauvignon
iyilestirmistir (Yue, Ju, Tang, Zhao, Jiao, Zhang, 2019).
Yiiksek verimli sezonlarda yapilan salkim seyreltme Pinot
Noir ve Cabernet-Sauvignon gesitlerinde fenolik bilesenleri
arurmistir (Canon vd., 2014). Yaprak alma ve salkim
seyreltmenin Teran ¢esidinde fenolik maddeyi arurdig,
ancak bu artgin salkim seyreltmeden ¢ok yaprak alma
ile yiikseldigi belirlenmistir (Bubola vd., 2017). Yapilan
calismada fenolik madde igeriginin; salkim seyreltmenin

(Y2) ben diisme agamasinda yapilmasiylaarttugi saptanmugtir.

g
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Cizelge 9. Farkli dénemlerde yapilan yaprak alma ve salkim seyreltme uygulamalarinin toplam fenolik madde (mg/

kg) tizerine etkisi

. Uygulamalar Ana Etkiler
Dénem Yil
Y1 Y2 Y3 Y4 DAE YAE
2018 349.22 301.26 30526 | 253,24
T 2019 583.88 395.92 32393 | 43191 36:1’308
Yil Ort. 466.55 348.59 31460 | 342,58
2018 341.25 329.23 2195 | o394 [ ass | assona
i 2019 351.93 43591 459.90 | 45591 35B'75 3(261?3) (3256?9)
Yil Ore. 346.59 382.57 33593 | 369,92
2018 303.93 431.17 32123 | 322,55
B 2019 487.90 531.89 33593 | 43591 393'31
Yil Ort. 395.92 48153 32858 | 379,23
UAE 403,022 404232 | 32637b 3633591

DAE: Donem Ana Etkisi, YAE: Y1l Ana Etkisi, UAE: Uygulama Ana Eckisi

YAE p<0.05=29.46; UAE p<0.05-42.86; DAE p<0.05=36.08

Omca basina verim (kg/omca)

Yapilan uygulama ve dénemlerinin asma basina verim
tizerine etkileri incelendiginde YAE ve UAE’nin (p<0.05)
istatistiki olarak 6nemli, DAE’nin de 6nemsiz bulundugu
Korkutal, Bahar, Azséz (2021) tarafindan belirtilmistir.
Yillar agisindan 2018 yili veriminin 2019 yilindan yiiksek
oldugu saptanmugtir. Verimin yillar arasinda farkli olmasinin
sebebi 2018 yilinda yapilan uygulamalarin etkisinin 2019
vejetasyon periyodunda goriilmesidir.  Bilindigi tizere
kiglik gozlerin verimi bir yil 6nce belirlenmektedir. UAE
bakimindan birinci 6nem grubunda Y1 (18.71 kg/omca)
ile Y3 (17.66 kg/omca) olurken; Y2 (13.66 kg/omca) ikinci
onem grubunda ve Y4 (9.89 kg/omca) uygulamasinin
ise son grupta oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada Y4
uygulamasi ile T déneminde (13.93 kg/omca) verimin diger
uygulamalar ve dénemlere gore diistiigii, dnceki calismalarla

benzer etkiyi gdsterdigi belirlenmistir (Korkutal vd., 2021).

SONUC

Fitokimyasal bilesenler agisindan degerlendirildiginde
2019 yilinin 2018 yilindan daha olumlu etkiler yapug:

saptanmigtir.

SCKM, pH, pH? x °Brix degerleri istatistiki olarak

S—
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uygulamalardan etkilenmemistir. En diisiik toplam asitlik
degeri, yaprak alma (Y3) uygulamasindan elde edilmig;
bu nedenle en yitksek SCKM/TA degeri veren uygulama
olmustur. Verimin en yiiksek oldugu uygulama da Y3'tiir.
Toplam antosiyanin degerini Y2 ve Y3 uygulamalari birlikte
ylikselemigtir. Ayrica Y2 (salkim seyreltme) uygulamasinda
toplam tanen, toplam polifenol indeksi ve toplam fenolik

madde miktari yiiksek bulunmustur.

Ben diigme déneminde pH, toplam tanen, toplam
fenolik madde miktar: istatistiki olarak 6nemli derecede
yiikselmigtir. Ayrica istatistiki olarak onemli olmamakla
birlikte toplam asitlik, SCKM/TA, pH? x °Brix ve verim
degerleri de rakamsal olarak diger dénemlerden yiiksek
oldugu sonucuna varilmisur. Ote yandan iri koruk
asamasinin toplam antosiyanin miktarini olumlu etkiledigi

saptanmistir.

Sonug olarak Michele Palieri sofralik tiziim ¢esidinde
salkim seyreltme uygulamalarinin verimi distirdiigii, ancak
kaliteyi artirdig1 belirlenmigtir. Bu nedenle; ben diigme (B)
déneminde disiik verim ancak yiiksek kalite isteniyorsa
salkim seyreltme (Y2), kalite parametrelerinin daha disiik
verimin daha yiiksek olmasi isteniyorsa yaprak alma (Y3)

uygulamast tercihi yapilmalidir.
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Domates giivesi [Zuta absoluta (Meyrick,1917) (Lep.:
Gelechiidae)] Turkiyede 2009 yilindan itibaren domates ekilis
alanlarinda 6nemli bir zararli konumuna ge¢mistir. “Ulkesel
0000-0002-3743-7324 Domates Giivesi” projesi kapsaminda Domates giivesi ile biyolojik
miicadele caligmalari farkl illerde yiiriitiilmiis ve umut verici

sonuglar alinmigtir. Bu sonuglarin iireticilere benimsetilmesi ve
Sorumlu Yazar

Belma OZERC AN uygulamaya aktarilmasi amaci ile yayim projesi hazirlanmigtir.
Calisma 2016 ve 2017 yillarinda Ankara ve Bartn illerinde

belmaozercan@hotmail.com )
yurttilmusgtir. Ureticilere 7 absoluta ile miicadelede yumurta

0000-0003-3492-8192 parazitoiti Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera:

Trichogrammatidae) ve predatér Nesidiocoris tenuis Reuter

Yazar (Hemiptera:  Miridae)  kullanilarak  biyolojik  miicadele
Filiz ONTEPELI benimsetilmeye calistlmistir. Calismada {reticilere ve teknik
filizontepeli@gmail.com elemanlara biyolojik miicadele egitimi verilmis ve etmenlerinin

0000-0003-4993-3189 tanitimi, uygulama sekli ve zamani demonstrasyonlarla

uygulamali olarak gdsterilmistir. Gayeli 6rnekleme yontemi ile
proje calismalarina kaulan ayni 48 domates treticisi ile proje
baslangicinda ve proje sonunda anket ¢aligmast yapilmis, anket
sonuglari degerlendirilerek elde edilen bulgular frekans dagilim
tablolar1 ve grafiklerle ortaya konulmustur. Bu calisma ile
calisma kapsamindaki tireticilerin %20,8’i biyolojik miicadeleyi

tanimlayabilirken, ¢alisma sonunda bu oran %93,8 olmustur.

Génderilme Tarihi : 27 Temmuz 2022 Anahtar kelimeler: 7uta absoluta, biyolojik miicadele,
Kabul Tarihi : 29 Ekim 2022 Trichogramma spp., Nesidiocoris tenuis
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ABSTRACT

Tomato leafminer [ 7uta absoluta (Meyrick,1917) (Lep.:
Gelechiidae)] has become an important pest in tomato
cultivation areas in Turkey since 2009. Within the scope
of “the National Tomato Leafminer” project, biological
control studies against tomato leafminer were carried out
in different provinces and promising results were obtained.
An extension project has been prepared with the aim of
adopting these results to producers and putting them into
practice. The study was carried out in Ankara and Bartin
provincesin 2016and 2017. Biological control of 7. absoluta
was attempted by using egg parasitoid Trichogramma
evanescens Westwood (Hym.: Trichogrammatidae) and
predator Nesidiocoris tenuis Reuter (Hem.: Miridae). In the
study, biological control training was given to producers
and technical personnel and the introduction of the
factors, the way of application, the time were shown with
demonstrations. With the purposive sampling method,
survey studies were conducted at the beginning and at the
end of the project with the same 48 tomato producers who
participated in the project studies, the findings obtained by
evaluating the survey results are presented with frequency
distribution tables and graphics. With this study, while
20.8% of the producers within the scope of the study could
define biological control, this rate was 93.8% at the end of

the study.

Keywords: Tuta  absoluta, biological control,

Trichogramma spp., Nesidiocoris tenuis
GIRIS

Taze ve kuru olarak tiiketilebilen domates Tiirkiye'nin
onemli ihracat iriinlerinden birisidir. 2020 yilindaki
186,8 milyon tonluk diinya domates {iretimi iginde
Tiirkiye 13,2 milyon ton ile 3. sirada yer alirken, iiretim
alani bakimindan da 4.sirada yer almaktadir (Anonymous
2020). Domates {iretimini olumsuz etkileyen bircok
hastalik ve zararli bulunmakta olup, Domates giivesi de en
onemli zararlilar arasinda yer almaktadir. Bu zararli Giiney
Amerika kékenli olup ilk olarak 1964 yilinda Arjantin'de
varligt saptanmig, 2008 ve 2009 yillarinda Italya, Fransa,

Yunanistan, Portekiz, Cezayir ve Tunus gibi iilkelerin

giiney bolgelerindeki domateslerde belirlenmistir (Potting
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2009). 2009 yilinin sonlarina dogru Italyanin merkez ve
kuzey bolgelerine kadar yayilmistur. 2008 yili sonlarina
dogru Korsika adalarinda ve 2009 yilinda Fransa'nin kuzey
ve glineybatt bélgelerine kadar yayilmistr (Germain,
Lacordaire, Cocquempot, Ramel ve E. Oudard, 2009 ).
Yunanistan ve Girit Adas’'nda 2009 yilinda saptanmistir
(Roditakis, Papachristos, ve Roditakis 2010). 7Zuza
absoluta iilkemizde ilk olarak 2009 yilinda Ege Bolgesi'nde
[zmir iline bagli Urla Ilgesinde domates bitkilerinde
bulunmugtur. Zararli ayni yil Canakkale ve Mugla illerinde
feromon tuzaklarda yakalanmisur (Kilig 2010). Ocak
2010'da Akdeniz Bolgesi'nde Antalya-Kumlucada, Nisan
2010'da Mersin'in Adanalioglu beldesinde ticari domates
seralarinda, tespit edilmistir (Erler, Can, Erdogan, Ates,
ve Pradier 2010; Karut, Kazak, Doker, Ulusoy, 2011).
Zararli kisa siirede biitiin bolgelere yayilarak domateste
ana zararlilardan biri konumuna gelmistir. Zararli larvasi
domates bitkisinin yaprak, sap ve meyvesinde beslenerek
zarar olusturur. Yikici zarar yapan Domates giivesi ile etkin
bir sekilde miicadele edilmedigi takdirde domateste % 80-
100 varan oranda zarara neden olmaktadir (Lo’pez 1991;
Desneux, Wajnberg, Wyckhuys, Burgio, Arpaia,Narviez-
Vasquez ,Gonzédlez-Cabrera, Cataldin Ruescas, Tabone,
Frandon, Pizzol,, Poncet, Cabello, ve Urbaneja,2010).

1 absoluta’'nin larvasinin beslenme sekli kimyasal
miicadeleyi zorlagtirmakta, zararli ile miicadelede biyolojik
miicadele yontemi o6nem kazanmaktadir. Yurtdisinda
yapilan ¢aligmalarda bu zararlinin yumurta, larva parazitoiti
ve predatorleri oldugu belirlenmistir (Medeiros, De Vilela,
ve France, 2006, Urbaneja, Montén, ve Molld, 2008,
Molld, Montén, Vanaclocha, Beitia, ve Urbaneja, 2009).
Yumurta parazitoitlerinden  Trichogramma  tiirlerinin
ve predator olarak da Hemiptera takimindan Miridae
familyasina ait bazi tirlerin bu zararliya karsi etkili
olduklar1 saptanmugtr. 7" Absoluta ile entegre miicadele
uygulamalarinda  7richogramma tirlerinde 7. exiguum
Pinto ve Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae),
tarlada %9.8-28.6 (Salas, 2001) 77 pretiosum Riley'un
serada %87 parazitlenme orani gostermistir (Parra ve
Zucchi, 2004). Ispanyada sera kosullarinda 7. absoluta ile
biyolojik miicadele ¢alismalarinda yumurta parazitoidi 77.
achaeae Nagaraja & Nagarkatti’nin zarar1 %91.74 azaltug:
belirlenmistir (Cabello, Gallego, Vila, , Soler, Pino, Carnero,

Herndndez-Sudrez, ve Polaszek, 2009).
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Parazitoit 77 achaeac'nin diger faydallarla birlikte
kullanim: degerlendirilmis ve mirid predatorlerle, 77
achaeae  kombine kullaniminda, zararlinin  biyolojik
miicadelesinde predatorler iyi bir tamamlayici oldugu
belirtilmektedir. Arastiricilar zararlinin yumurtasina etkili
olan Nesidiocoris tenuisun miimkiin oldugunca kisa siirede

domates diriiniine salinmasini onermislerdir (Kabiri, Wila, ve

Cabello, 2010).

Tiirkiyede de Domates giivesi ile biyolojik miicadele
caligmalart Adana, Ankara, Antalya ve [zmirde serada
yurtitilmistiir. Ankarada yapilan ¢alismada 7. evanescens
ve IN. tenuisun birlikte salinmast sonucu domateste zarar
orant %18,30-29,30 olarak saptanmistir. Boylece parazitoit
ve predator birlikte kullanildiklarinda domateste zarar
oraninin dustiigii belirlenmistir (Kodan, Babaroglu, ve
Barig, 2015).

Calismada  2011-2013  yillarinda  Ankara ilinde
yuriitilen “Domates Giivesi ile Biyolojik Miicadele”
projesi sonuglarinin uygulamaya aktarilmast amag¢lanmigtur.
Buradan yola c¢ikilarak yapilan bu ¢aligma Tarim ve
Orman Bakanligi Egitim, Yayim ve Yaymlar Dairesi
Bagkanligs tarafindan desteklenen “Tarimsal Yeniliklerin
Yayginlagtirilmast  Yayim”  projeleri kapsaminda 2016
ve 2017 yillarinda yiiriitiilmis olup, 2017 yili sonunda
sonuglandirilmigtir. Calismada Ankara ve Bartin illerinde
treticilere uygulamali egitimlerle biyolojik miicadele
anlatulmis olup, parazitoit ve predator salimlart uygulamalar:
ile tireticilerde farkindalik yaratulmaya ¢alisilmistir. Caligma
sonuglar1 proje oncesi ve sonrasi anket calismalari ile

degerlendirilmistir.
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MATERYAL VE METOT

Yumurta parazitoiti Trichogramma evanescens iiretimi

Parazitoitin iretimi ortalama 25+1 °C sicaklik, %60-70
orantilt nem ve 14-16 saat 151k kogullarina ayarlanan iklim
kabininde, cam tiipler i¢cinde yapilmistur. Konuk¢u olarak
degirmen giivesi yumurtalart kullanilmigtr. 1-2 giinliik taze
konuk¢u yumurtalari, %5-10"luk arap zamki soliisyonu
ile beyaz kigitlara yapistirilmis, zamk kuruduktan sonra
kiigitk  seritler halinde tiiplere yerlestirilmistir. Daha
sonra bu tiiplere, yeteri kadar ergin parazitoit verilmistir.
Erginler, kagit seritlere ince cizgiler halinde siiriilen bal ile

beslenmistir (Bulut ve Kilinger, 1987).

Konukgu un giivesi Ephestia kuehniella’nin iiretimi

Degirmen giivesi tiretimi icinde kepek (1), un (1/2),
musir unu (1/4) karigiminin bulundugu plastik kavanozlarda
yapilmistr. Olgunlasan larvalarin pupa olmasi i¢in fanus
icine oluklu mukavva konulmustur. Cikan kelebekler bir
tiple alinarak, alt kisminda gozenek genigligi 1-2 mm
olan tel kafes bulunan fanuslara nakledilmistir. Bu fanuslar
yumurta elde etmek icin altu kapali olan bagka bir fanus
icine yerlestirilerek iklim odasina konulmustur. Giinlik
kontroller sonucu elde edilen kelebek yumurtalart petri
icine konulmus ve buzdolabinda saklanmistir (Bulut ve

Kilinger, 1987).

Predator Nesidiocoris tenuis dzel firmadan saglanmustr.
Calismada kullanilan biyolojik miicadele etmenlerinin

salim oranlar1 Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Tuta absoluta ile biyolojik miicadelede etmenlerinin salim oranlar

Biyolojik Miicadele Etmeni Salim Oranlar1 (adet/m?)
Trichogramma evanescens Westwood (Hym. Trichogrammatidae) 75
Nesidiocoris tenuis Reuter (Hem.: Miridae) 2-3

Anket ¢aligmasi

Gayeli 6rnekleme ile Ankara ve Bartn illerinde ¢alisma

baslangicinda ve sonunda olmak {izere ayni 48 domates

q—
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tireticisi (Cizelge 2) ile anket caligmasi gergeklestirilmis;
anket verileri frekans dagilim tablolari, yiizde hesaplamalari

ve grafikler halinde verilmis ve degerlendirilmistir.
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Cizelge 2. Ankara ve Barun illerinde ¢calismaya ve ankete katilan {iretici say1st

il flge Koy Uretici sayis1

Ankara Beypazar: Akgakavak 6

Kayabiikii 5

Harmancik 2

Gidil Giineyce 6

Nallthan Davutoglan 9

Toplam 28

Bartin Merkez Agdact 1

Akgoz 1

Caybiikii 2

Derbent 9

Haciosmanoglu 1

Karasu 2

Uzunoz 2

Yildiz 2

4

Toplam 20

Genel Toplam 48
BULGULAR VE TARTISMA Calismanin ikinci yilinda Ankara’nin Nallihan ilgesinde
Calismada Ankara ve Barun illerindeki teknik 2 serada Mayis ayinda yumurta parazitoiti 7. evenescens

personele yonelik biyolojik miicadele ve Domates giivesi
ile biyolojik miicadele konularinda Zirai Miicadele Merkez
Aragurma Enstitiisi'nde egitimler verilmistir. Hazirlanan

afig, lifletlerle caligma ile ilgili tanitimlar yapilmistr.

Domates giivesi ile biyolojik miicadele Ankarada
3 ilcede (Gudil, Nallihan ve Beypazari) Bartinda
Merkez ilgede demonstrasyon ¢alismalari ile tireticilere
gosterilmistir. Calismada biyolojik miicadele ile ilgili olarak
teknik elemanlar ve tireticiler i¢in bilgi toplantilart yapilmig
ve Domates giivesinin miicadelesinde kullanilacak yumurta
parazitoiti Trichogramma evenescens ve predator Nesidiocoris
tenuis gorsel olarak tanitilmig ve salimlari birlikte yapilmigtir.
Ankaranin Gudiil ilgesinde bir sera, demonstrasyon alani

olarak belirlenmis ve parazitoit salimlarina devam edilmistir.

ve predator N. teniusun salimi  gerceklestirilmistir.
Bartinin Merkez ilgesinde ayni salim Temmuz ayinda
gerceklestirilmigtir. Ankarada Nallthan'daki serada 2 kez
daha 7 evanescens salimi yapilmisur. Haftalik kontrollerle
Domates giivesi kontrolleri ve {iretici ziyaretleri yapilmistir.
Biitiin bu ¢alismanin iiretici agisindan  sonuglarint
degerlendirmek iizere, biyolojik miicadeleye yonelik bilgi
diizeylerinin  belirlenmesi i¢in ¢alisma  baglangicinda,
diistince ve tutumlardaki olasi farkliligs belirleyebilmek igin
caligma sonunda olmak {izere, ayn1 48 domates tireticisi ile

2 kez anket ¢alismasi gerceklestirilmistir.

Ureticilerin  yetistirdigi iiriinle ilgili olarak gerek

yetistirme teknigi, gerekse kargilagtiklari problemlerde

7T coziime  ybnelik  tutum  ve  davransslar, iireticilerin
Haftalik kontrollerle demonstrasyon alani takip edilmistir. tecritbeleri ile de iligkilidir.
Domatesin hasat zamani ayni serada tarla giinii yapilarak
Domates giivesi ile biyolojik miicadele sonuglart gorsel Anket  calismasi  yapilan ireticilerin - domates

olarak degerlendirilmistir. Hazirlanan “Domates Giivesi
ile Biyolojik Miicadele” lifleti iireticilere bu tarla giiniinde
dagiulmis ve biyolojik miicadele destekleri hakkinda da

bilgi verilmistir.
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yetistiriciligi ile ilgili tecriibeleri Cizelge 3'de verilmistir.
Cizelge 3’e gore 48 ireticinin %47,9’u 1 ile 20 yildir
domates yetistiriciligi yaparken, %52,1’i 20 yildan fazla

domates yetistiriciligi yapmaktadir.
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Cizelge 3. Arastirma alaninda anket yapilan iireticilerin tarim ve domates yetistiriciligi tecriibe durumu

Tarim Tecriibesi Uretici Sayist (%) Domates Yetistiriciligi Uretici (%)
Tecriibesi Sayist
1-5 yil 1 2,1 1-5 yil 1 2,1
6-10 yil 2 4,2 6-10 yil 12 25
11-15 yil 7 14,6 11-15 yil 7 14,6
16-20 yil 7 14,6 16-20 yil 6,3
20 yil ve daha fazla 31 64,6 20 yil ve daha fazla 25 52,1
Toplam 48 100 48 100

Tim diinyada oldugu gibi Tiirkiyede de en fazla
kullanilan zirai miicadele yontemi kimyasal miicadele
olup, pestisit kullaniminin sadece avantajli yonlerinden
yararlanip, olumsuz etkilerinden kaginmak igin zirai
miicadelenin bilingli olarak Entegre Zararli Yonetimi (IPM)
ilkeleri dogrultusunda yapilmasi gerekmektedir (Tiryaki,

Canbhilal, ve Horuz,2010).

Insan sagligi, cevre ve dogal denge iizerinde pestisitlerin

olumsuz etkilerinin  goriilmesinden sonra, kimyasal
miicadeleye alternatif metotlarin aragtirilmasi ve bunlarin
uygulamaya konulmast strateji olarak kabul edilmis,

daha sonra buna bagli olarak entegre zararli yonetimi

(IPM) stratejileri ortaya konulmustur (Kaymak, Ozdem,
Karahan, Ozercan, Aksu, Aydar, Kodan, Yilmaz, Basaran,
Asav, Erdogan ve Giiler, 2015). Insan ve hayvan sagliginin
tehdit edilmesi, gida maddelerindeki ila¢ kalintilari, ¢evre
kirlenmesi ve girdi maliyetleri de eklenince, kimyasal
miicadeleye alternatif ¢evre dostu yontemlere gecilmesi
kaginilmaz olmustur. Bu yontemlerden en timit verici, en
cevre dostu ve siirdiiriilebilir olani ise biyolojik miicadeledir

(Uygun, Ulusoy, ve Satar, 2016).

Anket sonuglarina gore tireticilerin biyolojik miicadeleyi

tanimlama durumlar Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 4. Ureticilerin biyolojik miicadeleyi tanimlayabilme durumlari

Ankara Bartin Toplam

Proje Baglangicinda Tanimlad: Frekans 3 7 10
(%) 10,7 35,0 20,8

Tanimlayamadi Frekans 20 11 31

(%) 71,4 55,0 64,6

Tam Bilmiyor Frekans 5 2 7

(%) 17,9 10,0 14,6

Toplam (%) 100,0 100,0 100,0

Proje Sonunda Tanimlad: Frekans 25 20 45
(%) 89,3 100 93,75

Tanimlayamadi Frekans 3 0 3

(%) 10,7 - 6,25

Toplam (%) 100,0 100,0 100,0

Cizelge 4 incelendiginde proje baslangicinda biyolojik
miicadeleyi tanimlayabilen iiretici sayist Ankarada 3
iken, proje sonrasinda tanimlayabilen iiretici sayist 25
olarak tespit edilmistir. Bartun ilinde proje baslangicinda
biyolojik miicadeleyi tanimlayabilen 7 iiretici varken, proje

sonrasinda anket gerceklestirilen iireticilerinin tamaminin

—
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(20) biyolojik miicadeleyi tanimlayabildikleri goriilmiistiir.
Proje kapsamindaki tiim {ireticilerin sadece 10’u proje
baslangicinda biyolojik miicadeleyi tanimlayabilirken, proje
sonrasinda elde edilen verilere bakildiginda tanimlayabilen

tiretici sayisinin 45 (%93,8) oldugu gorilmektedir.
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Ureticilere biyolojik miicadelenin 6nemi ile ilgili diisiinceleri sorulmus ve bu sorulara yénelik anket sonuglari Cizelge

5-15'de verilmistir.

Cizelge 5. Uriinde kalint: olmamast agisindan biyolojik miicadelenin 6nemi

[ller Kesinlikle Kauliyorum Kesinlikle Toplam
Katliyorum Katlmiyorum

Ankara Frekans 19 8 1 28
(%) 67,9 28,5 3,6 100

Barun Frekans 20 0 0 20
(%) 100 0 0 100

Toplam 39 8 1 48

(%) 81,3 16,6 2,1 100

Cizelge 5’e gore biyolojik miicadelenin tiriinde kalint
olmamasi yoniindeki 6nemine arastirma alanindaki
iireticilerin 39’u (%81,3’11) kesinlikle katildiklarini ifade

ederken, kesinlikle katilmadigini ifade eden sadece 1 tiretici

olmustur. Biyolojik miicadelenin iiriinde kalinti olmamas:
bakimindan 6nemli oldugu noktasinda olumlu diisiinen

{ireticilerin orant %97,9°dur.

Cizelge 6. Biyolojik miicadelenin iiriintin pazar degeri agisindan 6nemi

Mler Kesinlikle Kauliyorum Kararsizim Kesinlikle Toplam
Kauliyorum Kaulmiyorum

Ankara Frekans 18 6 1 3 28
(%) 64,3 21,4 3,6 10,7 100,0

Bartin Frekans 16 4 0 0 20
(%) 80 20 100,0

Toplam 34 10 1 3 48

(%) 70,8 20,8 2,1 6,3 100,0

Cizelge 6 degerlendirildiginde biyolojik miicadelenin
trtiniin pazar degeri agisindan 6nemine aragtirma alanindaki
iireticilerin 34’ (%70,8’i) kesinlikle katildiklarini ifade
ederken, kesinlikle katilmadigini ifade eden sadece 3 tiretici
olmustur. Bartin ilindeki iireticilerin tamami bu konu
ile ilgili olumlu goriis bildirmislerdir. Ankarada bu konu
ile ilgili olarak olumlu goriis bildiren iireticilerin orani

%385,7dir.
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Cizelge 7’ye gore biyolojik miicadelenin kaliteli {iriin
yetistirmek bakimindan 6nemine arastirma alanindaki
iireticilerin 28’1 (%58,3’i1) kesinlikle katildiklarini ifade
ederken, kesinlikle katilmadigini ifade eden 5 fretici
olmustur. Bartin ilindeki iireticilerin % %87,5’i bu konu
ile ilgili olumlu goriis bildirmislerdir. Ankarada bu konu

ile ilgili olarak olumlu goriis bildiren iireticilerin orani
%82,1dir.

T



Cizelge 7. Biyolojik miicadelenin kaliteli iiriin yetistirmek bakimindan 6nemi
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[ller Kesinlikle Katliyorum | Kararsizim Kesinlikle Toplam
Kauliyorum Kaulmiyorum

Ankara Frekans 13 10 0 5 28
(%) 46,4 35,7 0 17,9 100,0

Barun Frekans 15 4 1 0 20
(%) 75 20 5 100,0

Toplam 28 14 1 5 48

(%) 58,3 29,2 2,1 10,4 100,0

Insan ve cevre sagliginin giinden giine Sneminin

artugl gliniimiizde, aragtirma alanindaki tiim iireticilerimiz

biyolojik miicadelenin insan ve gevre sagligi agisindan

onemli oldugu yoniinde olumlu goriis bildirmislerdir.

Cizelge 8. Biyolojik miicadelenin insan ve ¢evre sagligi acisindan nemi

getirmislerdir (Cizelge 8).

Bartin ilindeki iireticilerin %90’1, Ankaradaki iireticilerin

de %75’i bu konuyu kesinlikle 6nemli bulduklarini dile

[ller Kesinlikle Kauliyorum Toplam
Katliyorum

Ankara Frekans 21 7 28
(%) 75,0 25,0 100,0

Bartin Frekans 18 2 20
(%) 90,0 10,0 100,0

Toplam 39 9 48

(%) 58,3 29,2 100

Biyolojik miicadelenin uygulamasinin kolay olmasi

bakimindan énemli bulup bulmadiklar ile ilgili yoneltilen

soruya iireticilerimizden farkli goriisler gelmistir. Ureticilerin

%389,6’s1 olumlu goriis bildirirtken %8,4’ti olumsuz goriis

bildirmistir. Ankara ilindeki tireticilerin %82,1’i uygulama

Cizelge 9. Biyolojik miicadelenin uygulamasinin kolay olmasi bakimindan 6nemi

olumlu goriis bildirmiglerdir (Cizelge 9).

kolayligi bakimindan biyolojik miicadelenin  énemli
olduguna kaulirken, %14,3’i kaulmamaktadir. Bartin

ilindeki tireticilerin tamamu ise bu konunun énemi ile ilgili

fller Kesinlikle Kauliyorum Kararsizim Kaulmiyorum Kesinlikle Toplam
Kauliyorum Kaulmiyorum

Ankara | Frekans 17 6 3 1 28
(%) 60,7 21,4 3,6 10,7 3,6 100,0

Bartun | Frekans 14 6 0 0 20
(%) 70,0 30,0 0 0,0 100,0

Toplam 31 12 1 3 1 48

(%) 64,6 25 2,1 6,3 2,1 100,0

BH—
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Proje kapsaminda yapilan salim calismalarindan
sonra proje bitiminde; biyolojik miicadelenin zararli ile
miicadelede onemli oldugunu disiiniip diisiinmedikleri
konusunda fikirleri soruldugunda; arastirma alanindaki
tim {dreticiler 6nemli oldugunu digstindiiklerini ifade
etmiglerdir. Bu projenin biyolojik miicadelede konusunda

bilgilenmek agisindan  6nemli oldugu da yine tim

Cizelge 10. Biyolojik miicadelenin uygulanabilirligi

—— -
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trreticilerin ortak goriisidiir. Bu projeden sonra, biyolojik
miicadelenin uygulanabilir bir yéntem oldugunu disiiniip
diisiinmedikleri noktasinda yoneltilen soruya, Ankaradaki
treticilerin %75’i, Barundaki {reticilerin de %060’ 1nin
uygulanabilir bir yéntem oldugunu distindiikleri tespit

edilmistir (Cizelge 10).

Tller Evet Hayir Kararsizim Toplam

Ankara Frekans 21 6 1 28
(%) 75,0 21,4 3,6 100,0

Bartin Frekans 12 0 8 20
(%) 60,0 0,0 40,0 100,0

Toplam 33 6 9 48

(%) 68,8 12,5 18,8 100,0

Calisma kapsamindaki iireticilerden %68,8’i (33), biyolojik miicadeleyi uygulanabilir bir yontem olarak bulurken, bu

konuda kararsiz olan iireticilerin orant da %18,8 (9) olarak belirlenmistir (Sekill).

T

Sekil 1. Biyolojik miicadelenin uygulanabilirligi

Adanada 2013 yilinda yapilan bir ¢alismada, Domates
gilivesine karst cok kapsamli miicadele programlarinin
yetlestirilmesi ya da gelistirilmesinin zararlinin gelecekteki
potansiyel tehlikesinin azaltlmasinda yardimer olacagi

vurgulanmistir (Portakaldali, Oztemiz, ve Kiitiik, 2013).

Yapilan  anket  ¢aligmalari  degerlendirildiginde,
treticilerin =~ %83,3’ti  biyolojik  miicadeleye verilen
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desteklerden haberdar olmadiklarini, haberdar olanlarin da

bu destekten yararlanmadiklari ortaya ¢ikmustur.

Projenin amaglanan bir ¢ikusi da biyolojik miicadelede
ile ilgili verilen devlet desteginin daha fazla tretici
tarafindan bilinirligini artturmak oldugu igin bu konu ile
ilgili yoneltilen sorularla ilgili elde edilen veriler Cizelge 11’

de yer almaktadir.

p— ;)



Cizelge 11. Projenin iireticinin biyolojik miicadele desteginden haberdar olmasina katkis
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fller Evet Hayir Kararsizim Toplam

Ankara Frekans 22 6 0 28
(%) 78,6 21,4 - 100,0

Bartin Frekans 19 0 1 20
(%) 95,0 0,0 5,0 100,0

Toplam 41 6 1 48

(%) 85,4 12,5 2,1 100,0

Ankara ilindeki proje kapsamindaki tireticilerin %78,6’s1 projenin destekten haberdar olmalarini saglamasi noktasinda

olumlu goriis bildirmistir (Cizelge 11). Barun ilinde olumlu gériis bildiren treticilerin orani ise %95 seviyesindedir.

Cizelge 12. Biyolojik miicadele desteginden iireticinin haberdar olma durumu

Ankara Bartin Toplam

Proje Baglangicinda Haberdar Frekans 2 6 8
(%) 7,1 30,0 16,7

Haberdar degil Frekans 26 14 40

(%) 92,9 70,0 83,3

Toplam (%) 100,0 100,0 100,0

Proje Sonunda Haberdar Frekans 22 19 41
(%) 78,6 95 85,4

Haberdar degil Frekans 6 0 6

(%) 21,4 - 12,5

Toplam (%) 100,0 100,0 100,0

Cizelge 12’ye gbre proje baglangici ve proje sonrast konu
ile ilgili yapilan karsilastirmada, proje baslangicinda proje
kapsamindaki treticilerin %16,7’si destekten haberdar
oldugunu dile getirirken, proje sonrast haberdar olan
tireticilerin orani %85,4 seviyesine gelmistir. Desteklerden

yararlanmanin 6n kogullarindan biri Cift¢i Kayit Sisteminde

kayicli  olunmasi

konusunda talepleri bulunmaktadr.

gerekliligidir. S6z konusu reticiler
icinde kiracilikla tarimsal faaliyetini yiiriitenlerin orani
toplamda %37,5 gibi azimsanmayacak bir grup oldugu

icin treticilerin desteklerden kiracilarin da yararlanmasi

Cizelge 13. Ureticilerin alismadan sonra biyolojik miicadele desteginden yararlanmay1 diisitnme durumlar:

[ller Evet Hayir Kararsizim Toplam
Ankara Frekans 16 12 0 28
(%) 47,1 42,9 - 100,0
Bartin Frekans 4 10 6 20
(%) 20,0 50,0 30,0 100,0
Toplam 20 22 6 48
(%) 41,7 45,8 12,5 100,0

ZIRAAT MUHENDISLIGI | Yil: 2022 | Sayi: 376




M
@ 'MUHENDISLIG!

Bu projeden sonra biyolojik miicadele desteginden bakmadig: tespit edilmistir. Olumsuz yonde diisiinen ya
yararlanmay: disiintip distinmedikleri ile ilgili olarak, da kararsiz olduklarini ifade eden iireticilerin de sebepleri
Ankarada calisma alanindaki tireticilerin %47,1’i olumlu  soruldugunda desteklemelerdeki prosediirler ve/veya arazi

yaklasirken, Bartundaki ireticilerin %50%inin  olumlu  kiracist olma durumlarini ileri siirmiislerdir (Cizelge 13).

Cizelge 14. Biyolojik miicadeleyi diger tireticilere de tavsiye etme durumu

Tller Evet Hayir Kararsizim Toplam
Ankara Frekans 24 3 1 28
(%) 85,7 10,7 3,6 100,0
Bartin Frekans 18 0 2 20
(%) 90,0 0,0 10,0 100,0
Toplam 42 3 3 48
(%) 87,5 6,3 6,3 100,0

Bu projedeki caligmalari gordiikten sonra biyolojik miicadeleyi diger iireticilere de tavsiye edip etmeyecekleri

soruldugunda tireticilerin %87,5’i tavsiye edebilecegini ifade etmistir.

Ankara ilinde ¢aligma alanindaki tireticilerin %85,70’i, Bartn ilinde ise %90’1 biyolojik miicadeleyi diger iireticilere

de tavsiye edebileceklerini dile getirmiglerdir (Sekil 2).

Ankara Bartin
= Evet %3,6
* Hayir
Kararsizim

Sekil 2. Biyolojik miicadeleyi diger tireticilere de tavsiye etme durumu

Bu proje sonrasinda biyolojik miicadelenin ¢evre agisindan olumlu bir ydntem olup olmadig konusundaki diisiinceleri
soruldugunda, calisma alanindaki iireticilerin %97,9’u olumlu yonde goriis bildirdigi goriilmiistir (Cizelge 15). Bu
projede biyolojik miicadele ydniiyle oldugu gibi ydntemlerin uygulamali olarak tireticilerle paylasildig: calismalarin 6nemli

oldugunu hem Ankara hem de Bartun'daki tiim tireticiler vurgulamstur.

Cizelge 15. Biyolojik miicadelenin ¢evre agisindan olumlu bir yéntem olup olmadiginin degerlendirilmesi

fller Evet Kararsizim Toplam
Ankara Frekans 28 0 28

(%) 100,0 0,0 100,0
Bartin Frekans 19 1 20

(%) 95,5 5,0 100,0
Toplam 47 1 48
(%) 97,9 2,1 100,0
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Ureticilerin  biyolojik ve biyoteknik yéntemlerin
kullanimina bakist ve cevre duyarliliklarinin belirlenmesi ile
ilgili 2020 yilinda yapilan bir ¢alismada, bu ydntemlerin
yayginlastirilmasi  igin  treticilerin  bilgilendirilmesi ve
maddi olarak desteklenmesinin énemine vurgu yapilmus;
tiiketicilerin de bu yontemlerle tiretilmis iiriinleri titkketmeye
tesvik edilmeleri icin bilin¢lendirme calismalarinin
yapilmasit gerekliligi dile getirilmistir  (Sayin, Bayav,
Besen, Karamiirsel, Celikyurt, Emre, Kuzgun, Yilmaz, ve

Arslan,2020).

Tarimsal yayim, kullanilan tarim  teknolojisinin

yenilestirilmesi, ~ tretim  etkinliginin  ve  gelirinin
ylikseltilmesi ve yasam kogullarinin iyilestirilmesi icin kirsal
halka bir egitimsel siire¢ iginde yardimci olan hizmet ya da
sistem olarak tanimlanmugstir (Talug ve Tatlidil 1993; Aktas,

Kara, ve Demird6gen 2010).

SONUC

Yayim ¢aligmalarinin amaci tireticide davranis degisikligi
yaratmaya calismakur. Yapilan bu ¢alisma ile biyolojik
miicadele kavrami ¢aligma alaninda yer alan ireticiler
agisindan daha bilinir hale getirilmistir. Ureticiler biyolojik
miicadeleye yonelik bir devlet desteginin varligindan
haberdar ve bu destekten yararlanmayr digiiniir hale
gelmislerdir. Ureticiler tarafindan biyolojik miicadelenin
insan ve gevre saglig1 agisindan 6nemli oldugunun gériilmesi
saglanmustir. Uygulamali ¢aligmanin, caligmalarin tiretici
ile bulugsmasinin iireticide farkindalik yaratmast agisindan
cok o6nemli oldugu bir kez daha gorilmistir. Gozle
goriiliir uygulamalarin yapilmasinin, teorik anlatumlardan
daha etkili oldugu; tireticiyi yeni karsilastigr bir yontem
ile ilgili olarak ikna etmek konusunda da 6nem arz ettigi
goriilmiistiir. Bu calismada da diger calismalarda oldugu gibi
biyolojik miicadele gibi alternatif miicadele yontemlerinin
benimsetilmesi, yayginlasturilmas: ve stirdiiriilebilirliginin
saglanmasinin tarimsal faaliyetlerin devamliligi acisindan
olduk¢a onemli oldugu saptanmugtir. Uygulamaya yonelik
faaliyetlerin yer aldigt yayim caligmalarinin arurilarak

tireticiyle bulusmasi saglanmalidur.

ACIKLAMA ve TESEKKUR

Bu makalede yazarlar arasinda herhangi bir “cikar

w—
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catigmast” bulunmamaktadir. Makalede “katki oranina”
gore yazar siralamasina uyulmugstur. Bu calisma Tarim
ve Orman Bakanligr /Egitim Yayim ve Yayinlar Dairesi
Bagkanligi tarafindan desteklenerek yayim projesi olarak
yurtitilmistiir. Projeyi destekleyen Tarim ve Orman
Bakanligi, Egitim, Yayim ve Yayinlar Dairesi Baskanligi’'na;
projeye yardim ve desteklerini esirgemeyen Ankara Il
Tarim ve Orman Mudiirligi personelinden Isil SANKUR,
Pinar USTA Gokhan BALCI, H. Ibrahim UNSALa,
Bartin Il Tarim ve Orman Miidiirliigii personelinden
[brahim YILDIRIM ile galismanin yapildig: Ilge Tarim ve
Orman Midiirliiklerinde gérev yapan personele ve ayrica
calismanin her asamasinda bulunan, ¢aligmaya katlan

domates iireticilerine tesekkiir ederiz.
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Lavanta (Lavandula x intermedia) Bitkisi Distilasyon
Atiklarinin Silajlik Misir Bitkisinin Geligim
Ozelliklerine Etkisi

The Effect of Lavender (Lavandula x intermedia) Distillation Wastes on Silage Corn Plant
Growth Characteristics

OZET

Bu calismada; lavanta bitkisinin (Lavandula x intermedia) Sorumlu Yazar
distilasyon auklart (LDA) mevcut haliyle, saman olarak, Cafer TURKMEN
kompost yapilarak ve biyokdémiir haline getirilerek topraga turkmen@comu.edu.cr
karigtirildiktan sonra serada musir bitkisinin silajlik verimi ve 0000-0002-0707-5908

bitki gelisim ogelerine (bitki boyu ve ¢ap1, govde kuru ve yas

agithigl, govde kuru madde orani, kok kuru ve yas agirligs, _ Ya;ar
kok/govde kuru madde orani) etkileri izlenmistir. Ayrica Ugur BINBIR
yapraklarin N-Protein igeriklerine ve bazi makro/mikro element binbirugur@gmail.com

(N, B K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn) kapsamlarina etkileri

incelenmigtir.  Sonuglar  kontrol ~grubuyla karsilastirilarak

0000-0002-4984-7750

degerlendirilmis ve farkli LDA uygulamalariyla yaprak sayilari ve
kok kuru madde oranlari disindaki diger bitki gelisim 6zellikleri
onemli seviyede azalmistur. Misirin silajlik verimi, yapraklarin
N/Protein orani, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn icerikleri kontrole gére
onemli derecede azalmis; yapraklarin K ve Fe icerikleri kontrole
gore onemli derecede artmigtir. Yapraklarin P ve Na igerikleri
uygulamalardan etkilenmemistir. Sonug olarak c¢alismamizda
cesitli islemlere tabi tutulan LDA'nin musir verimine, gelisim
ozelliklerine ve yapraklarindaki element igeriklerine farkli
etkileri goriilmistiir. Bu nedenle LDA'nin, misir ve benzeri besin
zincirine giren bitkilere uygulandigs tarla denemeleri yapilmali ve

bilimsel veriler esliginde bu tiir atklarin geri kazanim galismalar:

desteklenmelidir.
Anahtar Kelimeler: Lavanta distilasyon atgi, musir, bitki Génderilme Tarihi : 04 Agustos 2022
besin elementleri Kabul Tarihi : 26 Aralik 2022
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ABSTRACT

In this study; the effects of stalk, straw, compost,
and biochar of lavender (Lavandula x intermedia) plant
distillation waste (LDA), were applied to the soils
where corn plants were grown in pots under greenhouse
conditions and then the yield of corn silage, plant growth
characteristics and N-Protein content of the leaves some
(N-P-K-Na-Ca-Mg-Fe-Cu-Zn-

Mn) contents were investigated. These results were

macro/microelements

evaluated by comparing with control group and different
LDA applications significantly reduced other growth
characteristics except leave numbers and root dry matter
ratios. The silage yield of maize, N/Protein ratio, Ca, Mg,
Cu, Zn, Mn contents of the leaves decreased significantly
compared to the control; The K and Fe content of leaves
increased significantly compared to the control. The
P and Na content of the leaves were not affected by the
treatments. As a result, in our study, different effects of
LDA on silage corn yield, plant growth characteristics, and
elemental content of leaves have been observed. For this
reason, the use of wastes should be supported with scientific
data by testing the LDA on corn and other plants with field

experiments.

Keywords: Lavandin distillation waste, corn, plant

nutrients
GIRIS

Tibbi ve aromatik bitkiler basta gida ve saglik olmak
tizere pek ¢ok alanda kullanilan hammadde kaynaklaridir.
Ozellikle 1990’11 yillardan sonra tibbi ve aromatik bitkilerin
kullanimlarindaki artis, dogal tirtinlere olan talebin ve yeni
kullanim alanlarinin ¢ogalmasindan kaynaklanmaktadir
(Temel, Tinmaz, Oztiirk ve Giindiiz, 2018). Tiirkiye tibbi ve
aromatik bitkiler ticaretinde 6nde gelen tilkelerden biridir.
Ulkemizin genis yiizolglimii, yiiksek tarimsal potansiyeli,
cografi konumu, farkli iklim ozellikleri ve yiiksek bitki
biyogesitliligi bunun nedenleri olarak goriilebilir. Bitkisel
Griin  hammaddelerinin  birgogunun ilkemiz florasinda
dogal olarak bulunmasi, gelismis tlkelerdeki yerlesmis
bitkisel ilag, bitki kimyasallari, gida ve gida katki maddeleri
ile kozmetik ve parfiimeri sanayilerine dogal kaynak

olusturmakradir (Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011).

wa—
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Ulkemizin flora zenginligine ragmen tarimi yapilarak
iiretilen tbbi ve aromatik bitki say1st fazla degildir. Uretimi
yapilan bitkilerden biri olan lavanta, yillara gére tiretim
alani ve tiretim mikrtarlari giderek artan bir bitki olmustur.
Lavanta ekim alani ve tiretim miktart 2012 yilinda 509
dekar (da) alanda 123 ton iken (Kirict, 2015), giiniimiizde
ise 11.903 da alanda 1462 ton olarak gerceklestigi
belirtilmektedir (TUIK, 2020). Lavanta bitkisinin yiiksek
gelir getirme potansiyeli olan ucucu yagy; cilt bakiminda
ve parfiim yapiminda kullanilmaktadir. Lavanta bitkisinin
yagi, tiretimi ve pazarlamasi artan bir trtin olup, tilkemizin
ozellikle Batt Anadolu, Ege ve Marmara Bolgeleri’nden elde
edilmektedir (Tanker, Sarer ve Basaran, 1977).

Tiirkiye ve Diinyada her gegen giin tibbi ve aromatik

bitkilerin ve bunlarin  yan {riinlerinin  kullanimi
artmaktadir. Yagr i¢in dogadan toplaulan veya fiiretilen
bitkilerin distilasyonu sonunda arta kalan posa veya atik
denilen materyallerin bertaraf edilmesi gerekmektedir. Bu
amagla ozellikle atk malzemelerin biyokiitle olarak kompost
ya da biyokomiire donistiiriildigii yontemler hem ¢evreci
hem de ekonomik bir kazang kapisi olabilecegi gibi biyogaz
tiretiminde de kullanilabilecegi seklindeki yaklagimlar, bu
tiir attklarin potansiyel kullanim alanlari agisindan 6nem

arz etmektedir (Saha ve Basak, 2020).

Tibbi ve aromatik bitkiler tizerine yapilan ¢alismalarda,
oncelikle bu tiir bitkilerin degisik ydntemlerle elde edilen
esansiyel yaglarinin sahip olduklari etken maddelerin
ozellikleri tizerinde duruldugu goriilmektedir. Ancak bu
tir bitkiler yayginlastik¢a yaglart alindiktan sonra kalan
atiklarinin ne yapilacags sorusu sikga sorulmaya baglanmugtir.
Ciinkii bu tiir atklardaki kalinti yaglar ve kokular nedeniyle
dogrudan hayvan beslemede kullanilamadigr (Binbir,
2021), topraklara karigtirildiginda ise diger bitkilerin
¢imlenme oranlarini diisiiren allelopatik etkilere neden
olabilecegi (Erbas, Ozen ve Baydar, 2011; Kara, 2016;
Ozen, Yaldiz ve Camlica, 2017; Binbir, Tirkmen, Cikily,
Coskun ve Tas, 2021) bildirilmektedir. Ayni zamanda bu
tiir atiklarin toprakeaki bazi patojen bakteriler tizerinde anti
bakteriyel etkiler gosterdigi (Hui ve ark., 2010), zamanla
atiklarin toprak organik maddesine déniismesi durumunda
ise toprakta N ve P besin maddelerinin depolanma/tutulma

kapasitesinin artif1, toprakta pH degisimleri ve tuzlanmanin




tamponlandigt ve bitkilerin hastalik ve zararlilara direncinin
de arug bildirilmektedir (Kinaci, 2018). Son yillarda
bu tiir bitki materyallerinin kompostlastirilmasi yerine
biyokomiirlestirilerek (biochar) topraklarda organik karbon
kaynag1 olarak kullanilmasi da 6nerilmektedir (Ortas ve

Lal, 2012).

Lavanta yagimin son yillarda gesiti sektdrlerde
kullanimlarinin  artmasiyla lavanta bitkisi {iretiminin
yayginlasmast ve dolayisiyla bu  bitkinin  distilasyon
artiklarinin giderek artug gériilmektedir. Bu durum bu
tiir organik materyallerin dogru metotlarla topraga geri
kazandirilmast ve tarimsal {riinlere olumlu/olumsuz
etkileri yonlerinden bilimsel aragtirmalar yapilmasini
gerektirmektedir. Bu tiir ¢aligmalar oldukga sinirli olup
lavanta atklarinin geri doniisiimii veya zararsiz sekilde
bertaraf edilmesi lavanta tariminin siirdiiriilebilirligine ve

yayginlagsmasina katki saglayabilir.

Bu kapsamda yapilan bu caligma; lavanta bitkisinin
distilasyonu sonrast kalan seliilozik atiklarinin; mevcut
haliyle, saman olarak, kompost yapilarak ve biyokomiir
haline getirilerek topraga karisurildiktan sonra musir
bitkisinin verim ve verim 6gelerine etkilerinin belirlenmesi

amactyla kurgulanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM
Lavanta  distilasyon  atiklarmdan  deneme
materyallerinin elde edilmesi: Calismada, Balikesir

Biiyiiksehir Belediyesi Kirsal Hizmetler Daire Bagkanligt
ittci tdirligi
fec Mudirlagi  (BACEM)
bahgesinden 2019 Haziran ay1 itibariyle ti¢ yasindaki lavanta

Egitim  Sube lavanta
(Lavandula x intermedia) bitkisinden elde edilen lavanta
cicekleri materyal olarak kullanilmistir. Lavanta cigekleri
saplartyla birlikte hasat edildikten sonra ayni kurumda
130 °Cde 4 saat buhar distilasyonuna tabi tutulmus,
distilasyon ile ugucu yag1 ve hidrosolii ayrilan lavanta cicek
saplarina kompostlastirma ve biyokomiirlestirme islemleri
uygulanarak “lavanta kompostu” ve “lavanta biyogarr”
elde edilmistir. Distile edilen ¢igek saplarindan temsilen
ayrilan bir kismi kapali garajda gélgede harman kuruluguna
ulagtiktan sonra ¢elik bicakli ve 5 mm elek capli yem
kirma makinasinda ufalanarak LDA'nin “saman” hali elde

edilmistir. Elek tistii ise “sap” olarak nitelendirilmistir.
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Lavanta kompostu; saman haline getirilen atiklarin
bir kismi beton zemin istiinde yigin haline getirilerek
baglangic nemi %65-70 olana kadar su eklenmesiyle
baglatilms, baska herhangi bir materyal kaulmamistir. Bu
yigin her hafta karigtirilarak ve 6rnekler alinarak materyalin
nem, pH ve EC degerleri izlenmis, materyalin nem igerigi
sabit tutulmaya caligtlmistir. Zaman iginde aerobik ve
anaerobik mikroorganizma faaliyetlerinin etkisiyle olusan
kompostun; kokusuz, stingerimsi dokulu, baglangictaki
materyalin arttk taninmadigy, elle muayenesinde 1slaklik ve
kuruluk hissi vermeyen, kahve renkli bir materyal haline
geldigi goriilmiistiir. Bu materyalin kompost olusum stireci

yaklagik sekiz ay stirmiistiir.

Lavanta biyokémiiriiniin elde edilmesi ise kuru
LDAnin ufalama ve eleme iglemleri sonrasinda yine elek
altinda kalan kisminin piroliz cihazinda (0-700 °C arasinda
kademeli silarda calisabilen laboratuvar dlgekli, coklu 1st
kontrol tniteli proje ekibince 6zel olarak tasarlanmus bir
cihaz) 300 °Cde kisitli oksijen sartlarinda en az 4 saat
tutulmasiyla elde edilmistir. Quicker ve Weber (2016)
biyocar iiretiminde en énemli degisikliklerin 200-400 °C
sicaklik dereceleri arasinda goriildiigiint bildirmis ve elde
edilen biyocarin Weber ve Quicker (2018) tarafindan
bildirilen kriterlere uygun oldugu anlagilana kadar yapilan
on inceleme, deneme ve analizler sonucunda lavanta gigek
saplarina 6zgii olarak belirlenmistir. Calismada lavanta ¢icek
saplari icin en yiiksek biyocar verimi yaklasik %40 olarak
bu sicaklikta (300 °C) belirlenmistir. Biyokomiirlestirme
isleminde cihaza konulan ve biyokémiir olarak ¢ikan
materyal mikrearlari 6lgiilerek cihazin ortalama piroliz
veriminin kuru agirlik bazinda %30-%40 arasinda oldugu

tespit edilmistir.

Deneme materyallerinin nem, organik madde (OM)
kapsamlar1 ve besin maddeleri (N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu,
Zn, Mn) igeriklerine ait temel analiz sonuglari Cizelge 1'de

verilmistir.

Denemede kullanilan misir bitkisi: Denemede Tareks
TK 6063 slajlik misir ¢esidi kullanilmisur. Cesit, yiiksek
verimli (ortalama 7.209 kg da™) olup Tarim ve Orman
Bakanligi teknik analiz sonuglarina gore ¢ok kaliteli silaj

degerlerine sahip bir gesit olarak tescil edilmistir.

>
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Cizelge 1. Lavanta materyallerinin bazi 6zellikleri ve makro-mikro besin maddesi igerikleri

Nem* | OM** N Makro Elementler*** (mg kg™) Mikro Elementler*** (mg g™)

Materyal o o o

(%) (%) (%) P K Na Ca | Mg | Fe Cu Zn Mn
Lav. 66.1 79.6 1.004 [ 1.36 | 11.37 | 1.18 | 11.30 | 2.48 | 583.5 | 10.52 24.79 25.24
Kompostu
L:jw‘ v | 531 59.7 1.549 | 2.87 | 30.97 | 2.30 | 21.48 | 5.03 | 1332 | 20.66 50.05 51.64
Biyokémiirii
Lav. Sap1 8.79 86.2 0.812 | 1.10 | 12.51 | 0.96 | 6.40 | 1.46 | 163.2 | 10.27 14.07 14.65
Lav. Samani 9.16 78.1 1.242 | 1.41 | 1591 | 1.28 | 12.20 | 2.71 | 743.9 | 12.32 27.39 29.02

*: Etiivde 80 Cde agirlik kayb: tizerinden belirlenmistir (Allmaras ve Gardner, 1956), **:Yanma kaybiyla yapilmstur (DIN 11542,

1978) ***:Yas yakma sonrasi elde edilen ¢ozeltide ICP-OES cihazi yardimuyla belirlenmistir (Soltanpour, 1991).

Denemede kullanilan toprak materyali: Denemede
kullanilan sakst topragi 6nceden tarla bitkileri ekimi
yapilan bir alanin 0-20 cm yiizeyinden alinarak denemenin
kurulacagt BACEM sera bolgesine getirilmis 4 mm’lik

elekten elenerek saksilara doldurulmustur.

Deneme materyali analizleri: Deneme oncesi alinarak
laboratuvaranakledilen toprak rnekleri gdlgede kurutularak
hava kuru hale getirilmis, sert polipropilen ¢ekigle temiz bir
plastik legende ufalanarak toprak agregatlari pargalanmis ve
2 mm’lik elekten gecirilerek analize hazir hale getirilmistir.
Toprak analizleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Bilim ve Teknoloji Uygulama Merkez Laboratuvarlar
(COBILTUM) ile COMU Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Laboratuvarlar’nda yapilmugstir (Cizelge
2).

Denemenin kurulmas: ve yiiriitiilmesi: Deneme
Balikesir ili Burhaniye ilgesinde bulunan BACEMde
polietilen yiiksek tiinel serada kurulmugstur. Deneme
materyalleri hazirlandiktan sonra; 30 x 30 cm ebatlarinda,

polipropilen saksilara 4 mm’lik elekten elenmis, kurutulmus

Cizelge 2. Deneme topraginin temel analiz sonuglari

ve hava kuru durumda iken nem miktarlart belirlenmis
(Allmaras ve Gardner, 1956) topraklardan tartlarak kuru
agirlik olarak sakst basina 21 kg toprak temiz bir zemin
tizerine dokiilmiistiir. Bu topraklara 6nceden hazirlanmig
ve nem icerikleri yine onceden belirlenen (Cizelge 2)
deneme materyalleri kiitlece kuru madde bazinda %1 (2.1
kg saksi!) oraninda homojen olarak karistirilmistir. Bu oran
deneme topraginin ¢ok diisitk organik madde seviyesini
artirarak siirdiiriilebilir tarim icin ciftcilere onerilen %3
organik madde seviyesine (Gezgin, 2018) ulastirmak
amaciyla secilmistir. Her deneme materyali i¢in ayri ayri
tekrarlanan bu islemler sonrasinda elde edilen karigimlar ve
higbir materyal katulmayan kontrol toprag: dort tekerriirli
olarak saksilara doldurulmustur. Saksilar tarla kapasitesine
kadar sulanarak bir haftalik dinlenmeye birakildiktan
sonra her bir sakstya beger adet misir tohumu ekilmistir.
Ekimden hemen sonra saksilara can suyu uygulanmis ve
saksilar yeniden tartilarak tarla kapasitesine kadar sulari
tamamlanmigtir. Denemenin kurulumu tamamlandiktan
sonra saksilar seraya 4 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri

deneme desenine gore yerlestirilmistir.

78—

Element/Ozellik | Miktar: Birimi Durumu Analiz Yontemi
Kum* 74.50 %
Sile* 15.20 % Tin Hidrometre yardimiyla, Bouyoucos (1951)
Kil* 9.350 %

N . 1:2.5 toprak:su karigiminda pH metre ile,
pH 7.330 - Hafif alkali Richards (1954)
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Tur* 0.007 % Tuzsuz }1{12ChSa rt((i)fialllgzssz)kar@lmlnda EC metre ile,
Kirec* 1.180 % A I\K/Iaiilgilzt(r;: 911665\)/olumetr1k olarak, Allison ve
Organik Madde* | 0.754 % Cok az ey g oo eimert
- Basingli membran cihazi yardimiyla 1/3
*
Tarla Kapasitesi 15.54 % -- atmosferde, Klute (1986)
Solma Noktasr* [ 7.700 % - o s yardimyla 13
Yas yakma sonrast kjeldahl cihazi ile, Kacar
* 0
Toplam N 0.038 Yo Cok az ve Inal (2010)
. . NaHCO ile  ¢ozeltiye alinan D
*ok -1 3 ’
Almnabilir P,O; 25.56 kg da Gok yiiksek spektrofotometre ile, Olsen (1954)
Almabilir K, O** 40.58 kg da™! Fazla
Alinabilir Ca** 1.960 g kg! Yeterli
Alinabilir Mg** 281.4 g kg! Yeterli
Alinabilir Na** 54.50 o kg B AB-DTPA Ekstral.(siyonu ile gbze.ltiye
e e B . alinan  elementerin  ICP-OES  cihazt
Alinabilir Fe 11.82 mg kg Cok ytiksek ile,,Soltanpour (1991)’c gbre
Alinabilir Cu** 2.970 mg kg! Fazla
Alinabilir Zn** 0.970 mg kg Yeterli
Alinabilir Mn** 5.290 mg kg! Yeterli

*: COMU, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Laboratuvarlar’'nda yapilmistir, **: COBILTUM nde yapilmistir. Yeterlilik

durumlart Miiftiioglu ve ark. (2014) ve Soltanpour (1991)’e gére yorumlanmistir.

Serada haftada bir yeri degistirilen saksilardaki ¢imlenen
musir bitkileri 4 yaprakli déneme geldiginde seyreltme
yapilmis ve her saksida bir bitki birakilmistr. Bitkilerin
gelisimi boyunca sulamalarda her saksiya ayni miktarda
su verilmis ve yapilan gézlem ve incelemelerde bitkilerde
hastalik ve zararlilara rastlanmamus, herhangi bir ilaglama
yaptlmamistur. Denemede topraginda eksik olarak tespit
edilen N i¢in 50 ppmr’lik amonyum siilfat (%21 N) giibresi
bitkiler seyreltildikten sonra sulama suyuna karistirilarak

saksilara uygulanmistir.

Maswr bitkisinin hasads, bitki gelisim ozellikleri ve
makro-mikro elementlerin olgiim ve analizleri: Saksilarda
biiytiyen misirlarin koganlarindaki dane dolum diizeylerine
gore silajlik hasat zamani kararlasurilan bitkiler boylar
olctildiikten sonra kok bogazinin hemen iistiinden kesilerek
hasat edilmistir. Bitki boyu kék bogazindan bitkinin
bayrak yapraginin ucuna kadar ol¢tilmistiir. Bitki capi,
kok bogazindan sonraki birinci ve ikinci bogum arasindan

dijital kumpas yardimiyla farkli agilardan olciilerek
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ortalamasi alinmugur. Saksilardaki bitkilerin yaprak sayilari

hasat oncesi sayilarak belirlenmistir.

Kok ve govde yas agirliklart hassas terazide tarularak
elde edilmistir. Bitki koklerinin yas agirliklari, tarum
oncesinde suya doygun hale getirilmis saksilarin temiz bir
elek tizerine dokiilerek yikanmast ve elek iizerinde kalan
kok parcalariyla birlikte toplanip tartlmast seklinde elde
edilmistir. Bitki kuru agirliklari, kok ve govde yas agirliklar:
oletildiikten sonra etiivde sabit agirligr ulagincaya kadar 80
°Cde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra

yine hassas terazide tartilarak elde edilmistir (Kacar ve Inal,
2010; Miiftiioglu, Tirkmen ve Cikili, 2014).

Yaprak analizleri i¢in musir bitkilerinin  koganlart
karsisinda bulunan yapraklardan ornekler alinmis ve
yaprak numunelerinin yas agirliklart belirlenmistir. Alinan
yaprak numunelerinin 6nce iki kez musluk suyu, daha
sonra iki kez saf sudan gegirilerek yikanmis ve etiivde sabit

agirligl ulagincaya kadar 80 °Cde kurutulmugtur. Yaprak

>



numunelerinin belirlenen yas ve kuru agirliklar: bitki silajlik
verim hesaplarina d4hil edilmistir. Etiivde kurutulan yaprak
ornekleri bitki degirmeni ile ogiitiilerek analize hazir hale
getirilmistir. Kurutulmus ve 6gtitiilmiis yaprak 6rneklerinin
500 °C’de kuru yakma ydntemine gore yakilmasi ile elde
edilen bitki siiziiklerinde (Kacar ve Inal, 2010; Miiftiioglu
ve ark., 2014), makro ve mikro besin maddeleri Indiikeif
Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-
OEY) cihazi yardimiyla belirlenmistir (Soltanpour, 1991) .

Musir bitkisi yapraklarinda toplam N ve protein igerigi
belirlenmesi i¢in ise 6giitiilmis yapraklarinin silfirik asit
(H,SO,) ile yas yakilmasi sonrasi, mikro Kjeldahl cihazi
yardimiyla distile edilerek %N igerikleri belirlenmistir
(Kjeldahl, 1883; Bremner, 1965). Belirlenen %N icerikleri
tizerinden 6.25 fakeorii ile carpilarak yapraklarin protein
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degerleri hesaplanmistir. (Kacar ve Inal, 2010).

Istatistik analizler: Tim veriler SAS V8 istatistik
paket programi kullanilarak varyans analizine (ONE-
WAY ANOVA) tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki
farkliliklar (0=0.001) Student’s-t testiyle karsilastirilarak
degerlendirilmis ve degisimler farkli harflerle belirtilmistir
(Diizgiines, Kesici ve Giirbiiz, 1993).

BULGULAR VE TARTISMA

Uygulamalarin maswr bitkisinin gelisim ozelliklerine
etkileri: Farkli islemler uygulanmig LDA'nin  serada
yetistirilen silajlik musir bitkisi gelisim ozellikleri tizerine
etkilerine ait varyans analizleri yapilmis ve tekerriirlerin
ortalamasi tizerinden istatistik farkliliklar Cizelge 3’te

verilmistir.

Cizelge 3. Musir bitkisi gelisim 6zelliklerinin farklit LDA uygulamalarina gore degisimi

Ozellikler Kontrol Kompost Biyokémiir Sap Saman
Bitki Boyu (cm) 148.3 ab’ 162.0a 159.9 ab 144.9b 1273 ¢
Bitki Capt (mm) 22.75b 24.25 ab 26.25a 22.00b 18.50 ¢
Yaprak Sayist (adet) 15.00 & 14.50% 16.00% 14.75% 13.75%
Govde Yas Agirlig (g) 622.7 a 460.3 b 510.3 b 358.6 ¢ 243.9d
Govde Kuru Agirhigr (g) 112.5a 96.30 a 100.1a 70.40 b 42.90 ¢
(GO/;’)V de Kuru Madde Orant | ¢ 11, 20.88a 19.60 ab 19.65 ab 17.41 ¢
Kok Yas Agirlig (g) 223.8b 315.0a 212.5b 185.0 b 110.5¢
Kok Kuru Agirlig (g) 68.25b 95.00 a 66.25b 58.25b 30.50 ¢
Kok Kuru Madde Orani (%) | 30.52% 30.13% 31.22% 31.57% 28.04 %4
Kok/Gévde Orani 60.79 ¢ 93.67 a 66.98 ¢ 83.25 ab 69.65 bc

*: Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir, 6d: Onemli degil.

Cizelge 3 incelendiginde, LDA uygulamalarinin musir
bitkisinin govde kuru madde oranina, bitki boyu ve bitki
capina, govde yas ve kuru agirliklarina, kék yas ve kuru
agirliklarina ve bitkinin kok/gdvde oranina etkilerinin
onemli oldugu; yaprak sayisi ve kok kuru madde oranindaki
degisimlerin ise 6nemsiz seviyelerde oldugu tespit edilmistir
(p<0.001).

Uygulamalar arasinda ortalama en uzun bitki boyu
kompost uygulamasinda tespit edilmis, bu uygulamay:
strastyla biyokomiir, kontrol, sap ve saman uygulamalar:
Biyokémiir ve kontrol uygulamalari

takip etmistir.

e
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arasindaki degisim onemsizken; kompost, sap ve saman
aralarindaki bitki  boyu

degisimleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

uygulamalarinin ortalama

Ortalama bitki ¢ap1 en fazla biyokomiir uygulamasinda
tespit edilmis bu uygulamayi sirastyla kompost, kontrol, sap
ve saman uygulamalar1 takip etmistir. Kontrol, kompost ve
sap uygulamalari arasindaki cap degisimleri 6nemsiz olmus,
biyokémiir uygulamasinda en yiiksek ¢apli bitkiler elde
edilirken en diisiik capta bitkilere saman uygulamalarinda
rastlanmigtir.  Uygulamalarin  ortalama yaprak sayisina

etkileri istatistiksel olarak onemli olmamuistir.




Farkli LDA uygulamalari sonucu ortalama govde yas
agirlig en yiiksek kontrol uygulamasinda tespit edilmis,
bu uygulamay: sirasiyla biyokomiir, kompost, sap ve
saman uygulamalari takip etmistir. Biyokémiir ile kompost
uygulamalarinin arasindaki yas agirlik degisimi nemsizken;
kontrol, sap ve saman uygulamalarinin ortalama gévde yas
agirligy farklari onemli olmugtur. Tim LDA uygulamalari
dikkate alindiginda kontrol uygulamasina oranla ortalama
govde yas agurliklarindaki azalma 6nemli seviyelerde

olmustur.

Uygulamalar arasinda ortalama govde kuru agirligt
benzer olarak en yiiksek kontrol uygulamasinda tespit
edilmis, bu uygulamay sirastyla biyokomiir, kompost, sap
ve saman uygulamalari takip etmistir. Kontrol, kompost ve
biyokémiir uygulamalarinin arasindaki degisimler 6nemsiz
olmug; ancak sap ve saman uygulamalari arasindaki
ortalama govde kuru agirliklart istatistiksel olarak &nemli
bulunmugtur. Sap ve saman uygulamalari kontrol
uygulamasina gore govde kuru agirhiginda azalmaya neden

olmustur.

Uygulamalar arasinda ortalama gévde kuru madde
orani en yiiksek kompost uygulamasinda tespit edilmisken;
bu uygulamay1 sirasiyla sap, biyokomiir, kontrol ve
saman uygulamalari takip etmistir. Kompost ile saman
uygulamalarr arasindaki ortalama govde kuru madde orani

farklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Uygulamalarin ortalama kok yas agirhigina etkisi en
yiiksekkompostuygulamasindatespitedilmis,buuygulamay:
sirastyla kontrol, biyokdmiir, sap ve saman uygulamalari
takip etmistir. Kompost, kontrol-biyokomiir-sap ve saman
uygulamalari arasindaki ortalama kok yas agirligi degisim
farklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Kompost
uygulamasinda kontrol uygulamasina gére ortalama kok yas
agirhigr aremustir. Kontrol, biyokémiir ve sap uygulamalar:
arasindaki ortalama kok yas agirlik fark: istatistiksel olarak

onemli olmadig tespit edilmistir.

Uygulamalar arasinda ortalama kok kuru agirligs
en yitksek kompost uygulamasinda tespit edilmis, bu
uygulamay: sirastyla kontrol, biyokomiir, sap ve saman
uygulamalart takip etmistir. Kontrol, biyokémiir ve sap
uygulamalar1 arasindaki kok kuru agirliklart degisimleri

onemsiz olmus, kompost ve saman uygulamalar: arasindaki
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ortalama kok kuru agirliklari ise istatistiksel olarak onemli
miktarda degismisti. LDA Kompostu uygulamasi kontrol
uygulamasina gore ortalama kok kuru agirligini arturmugtir.
Ortalama kék kuru madde oranina uygulamalarin etkisinin
istatistiksel olarak ©nemli olmadigi tespit edilmistir.
Uygulamalarin ortalama kék kuru madde orani sirasiyla
sap, biyokdmiir, kontrol, kompost ve saman olarak tespit

edilmistir.

Uygulamalar arasinda ortalama kok/govde orant
en yiiksek kompost uygulamasinda tespit edilmis, bu
uygulamay1 sirastyla sap, biyokdmiir, kontrol ve saman
uygulamalari takip etmistir. Sap ve saman uygulamalari ile
kontrol ve biyokémiir uygulamalari arasindaki degisimler
onemsiz olmus; diger uygulamalar arasindaki kok/govde
oranlart istatistiksel agidan 6nemli farklar géstermistir.
Farklr iglemler uygulanmis lavanta distilasyon atklarinin
musir bitkisine uygulandigs bir ¢alismaya rastlanmamakla
birlikte bazt c¢aligmalarin  sonuglari ile calismamizin
sonuglar1 benzesmekte, bazi calismalarla ise benzer sonuclar

gostermemektedir. Bunlardan birkagi agagida verilmistir.

Miiftiioglu, Tirkmen ve Kavdir (2019) i cay
¢opiinden kompost yapimi ve olusan kompostun bazi
ozellikleri tizerine yaptiklari caligma ile LDA kompostunun
ozellikleri benzerlik gostermektedir. Ancak cay ¢opii ile
musir yetistirilmedigi icin musir bitkisi gelisim 6zellikleri

lizerine tartisilacak veri bulunmamakradir.

Namli, Akca ve Ak¢a (2017), tavuk althg ve

findikkabugu
kosullarinda bugdayin bitki boyuna etkisinin kontrole

biyokémiirii  uygulamalarinin  tarla
gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada
yine musir bitki boyuna lavanta biyokémiiriiniin olumlu
etkisi oldugu bulunmustur. Fakat kontrol ve biyokomiir
uygulamalarinin  bitki boyuna etkisi istatistiksel olarak

onemli olmamistir.

Elmaci, Seger, Ceylan ve Oztan (2009), kekik ve
kimyon igletmesi organik atiklarinin kompost hallerini
I. triin kanola ve II. tirtin musir bitkilerinde vejetatif
dénemde etkisini inceledikleri calismada; kekik atiklarinin
L. tirtin kanola ve II. tirtin musir bitkilerinde bitki boyuna
etkisinin kontrol uygulamalarina oranla daha etkili
oldugunu bildirmiglerdir. Bu sonugla ¢aligmada elde edilen
kompost uygulamasindaki yiiksek bitki boyunun kontrole

gore yiiksek olmast yoniiyle benzerlik gostermekeedir.
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Sevilir (2019) sera kosullarinda yapugi calismada,
musir bitkisine uyguladigr biyokémiiriin tipi ve uygulama
dozunun birlikte bitki kuru agirligina etkisinin 6nemli
oldugunu belirtmistir. ~ Benzer olarak bu ¢alismada;
aralarinda  biyokomiirin de bulundugu uygulamalarin

ortalama misir govde kuru madde oranlarina 6nemli etkileri

oldugu tespit edilmistir.

Aksahin ve Giilser (2019) bazi organik materyallerin ve
inorganik giibrelerin ¢emen bitkisinin gelisimine etkilerini
inceledikleri ¢alismada; organik materyallerin bitki boyu,
bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, kok uzunlugu ve kok
yas agirhigr gibi parametreleri istatistiksel olarak etkiledigi
belirtilmistir. Bu ¢alismayla; lavanta bitkisi atiklarinin misir
bitkisinde yaprak sayisi ve kuru madde orani disindaki
incelenen tiim diger ozelliklerde 6nemli pozitif etkilerinin

goriildiigii calismamiz, benzerlik gostermekeedir.
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Uygulamalarin  musir  bitkisinde silajlik  verim,
yaprakta protein ve makro-mikro besin elementlerine
etkileri: Farkli iglemler uygulanmig LDAnin serada
yetistirilen silajlik musir  bitkisinin birim alandan (da)
elde edilen silajlik verimi, yaprakta protein miktari ve
makro-mikro  besin  elementleri konsantrasyonlarina
etkilerine iliskin varyans analiz sonuglart incelenmis ve bu
ozelliklerdeki 6nemli degisimler ve 6nemlilik dereceleri

Cizelge 4’te verilmistir.

Farkli islemler sonucu elde edilen LDA uygulamalarinin
birim alandaki ortalama silajlik misir verimine etkileri
onemli farkliliklar olusturmustur. Bu uygulamalar ayni
zamanda musirin yaprak proteini ile makro elementlerden
N, K, Ca, Mg ve mikro elementlerden Fe, Cu, Zn, Mn
konsantrasyonlarina etkilerinin 6nemli derecede farkliliklar
olusturdugu; ancak bu uygulamalarin  musir  bitkisi
yapraklarindaki P ve Na konsantrasyonlarina etkilerinin ise

onemsiz diizeyde oldugu tespit edilmistir (p<0.001).

Cizelge 4. Mistr bitkisi silajlik verimi ile yapragindaki protein ve makro elementlerin farkli LDA uygulamalarina gore

degisimleri
Ozellikler Kontrol Kompost Biyokimiir Sap Saman
Silajlik verim (kg da) 8441 a 6740 b 6879 b 5085 ¢ 3596 d
Protein miktar: (g kg™) 135.5a 92.20 ¢ 110.5b 79.15d 77.42d
N (g kg") 21.68 a 14.75 ¢ 17.68 b 12.66d 12.39d
P (mgg") 1.995% 2.013% 2.351% 2.440% 2.458%
Mg (mg g) 24562 1.890 b 1.843 b 1514 ¢ 1370 ¢
K (mg g") 18.23 b 21.73a 21.97 21.35a 22.72a
Ca (mg g") 45252 2.930 b 2.965 b 2225¢ 2.045
Na (mg g™ 1.670% 1.630% 1.690% 1.575% 1.645%
Fe (mg kg™) 93.07 b 87.43 c 109.27 a 68.39d 70.37d
Cu (mg kg™) 6.361 a 5.455 ¢ 6.083 b 5.169 d 5.027 d
Zn (mg kg™) 33.23 a 23.34 ¢ 27.51b 22.35c¢ 20.10d
Mn (mg kg™) 37.43a 28.82b 26.14 d 27.50 be 23.80 d
*: Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir, 6d: Onemli degil.
Cizelge 4 incelendiginde, LDA uygulamalari etmistir Kompost ile biyokdmiir uygulamalarinin
arasinda birim alana ortalama en yiiksek verim kontrol arasindaki degisim onemsizken, diger uygulamalar

uygulamasinda tespit edilmistir. Bu uygulamay: sirasiyla

biyokomiir, kompost, sap ve saman uygulamalar1 takip

T—
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arasinda verim farklari istatiksel olarak 6nemli oldugu

tespit edilmisgtir.




Musir bitkisi yapraklarinda ortalama protein miktarlar:
en yliksek kontrol uygulamasinda olmusg; bu uygulamay1
sirastyla biyokomiir, kompost, sap ve saman uygulamalar:
takip etmistir. Sap ve saman uygulamalari arasindaki fark
disindaki tiim uygulamalar arasindaki protein miktarlart
istatistiksel olarak o6nemli miktarlarda degismisti. Bu
durum yapraklarin N igeriklerinde de benzer sekilde ayni

gruplarda gorilmiistiir.

LDA

konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak nemli olmamus,

uygulamalarinin  yaprakta  ortalama P
ancak calismada uygulamalarin P konsantrasyonlari sirastyla
coktan aza dogru; saman, sap, biyokomiir, kompost ve

kontrol seklinde degistigi tespit edilmistir.

LDA uygulamalart ile yaprakta ortalama Mg
konsantrasyonu en yiiksek kontrol uygulamasinda tespit
edilmis olup bu uygulamayi sirastyla kompost, biyokomiir,
sap vesaman uygulamalari izlemistir. Kompostve biyokomiir
uygulamalar ile sap ve saman uygulamalari arasindaki Mg
degisimleri 6nemsizken degisimler sergilerken; kontrol
grubu ile tim diger uygulamalar arasindaki yaprak Mg

konsantrasyonlar1 6nemli derecede azalmistir.

Yaprakta ortalama K konsantrasyonu en yiiksek saman
uygulamasinda tespit edilmis olup bu uygulamayz sirasiyla
biyokdmiir, kompost, sap ve kontrol uygulamalar izlemistir.
K miktarlarinda istatistiksel farklar olmadigy, sadece kontrol
grubundaki yapraklarin K konsantrasyonunun 6nemli

derecede diisiik kaldig1 goriilmiistir.
Ca

etkileri incelendiginde; en yiiksek Ca seviyesi kontrol

Uygulamalarin  yaprakrta konsantrasyonlarina
uygulamasinda tespit edilmis olup bu uygulamayz sirasiyla
biyokomiir, kompost, sap ve saman uygulamalari takip
etmistir. Kompost ile biyokomiir arasinda ve sap ile saman
arasinda istatistik fark goriilmemisken, tiim uygulamalar
dikkate alindiginda yapraklarin Ca konsantrasyonlar:

onemli farkliliklar gostermistir.

Misir bitkisi yapraklarindaki Na konsantrasyonlar:
uygulamalara gore istatistiksel olarak 6nemli degisimler
gostermemistir. Calismada uygulamalarin ortalama Na
konsantrasyonu yiiksekten baslayarak; biyokémiir, kontrol,

saman, kompost ve sap uygulamalari seklinde siralanmugtir.
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Yapraklarin mikroelement konsantrasyonlari  LDA
uygulamalarina gére onemli derecede degismis; bunlardan
yapraktaki Fe konsantrasyonu en yiiksek biyokdmiir
uygulamast ile elde edilmis, bu uygulamay: sirasiyla
kontrol, kompost, saman ve sap uygulamalari izlemistir.
Sap ve saman uygulamalari arasindaki fark harig, diger
uygulamalar arasinda yapraklarin Fe konsantrasyonlari

bakimindan 6nemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir.

Yaprakta Cu konsantrasyonlar: bakimindan en
yiiksek degerler kontrol uygulamasindan elde edilmis;
bu degerleri sirastyla biyokdomiir, kompost, sap ve saman
uygulamalarindan elde edilen ortalamalar izlemistir.
Kompost ve sap uygulamalari arasindaki yapraklardaki
Fe konsantrasyonlart degisimi onemsizken; kontrol ve
diger uygulamalardaki yaprak Cu konsantrasyonlarinda

istatistiksel olarak onemli farklilik olmustur.

LDA

konsantrasyonlarinda  en

Zn

kontrol

uygulamalart  arasinda  yapraklarin
yiksek  degerler
uygulamasinda tespit edilmis olup bu uygulamay: sirasiyla
biyokémiir, kompost, sap ve saman uygulamalar: izlemistir.
Kompost ve sap uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta
yer almug diger gruplarla aralarindaki Zn konsantrasyonlar:

farkl: olmustur.

Yapraklarin ortalama Mn konsantrasyonlarinda ise
en yliksek deger kontrol uygulamasinda tespit edilmis
olup bunu sirasiyla kompost, sap, biyokémiir ve saman
uygulamalart takip etmigti. Tim LDA uygulamalari
kontrole gore yaprakta Mn konsantrasyonlarini azaltmistir.
Biyokémiir ve sap uygulamalari ayni grupta yer alirken;
diger uygulamalar arasindaki ortalama yaprak Mn
konsantrasyonlar: istatistiksel olarak onemli farkliliklar

gOstermistir.

LDA ve farkli islemlerden gegirilen LDA’'nin tarimsal
tirtin yetistiriciliginde kullanimina yonelik ¢aligmalara sik
rastlanmamaktadir. Genel olarak tibbi aromatik bitkilerin
ve elde edilen yaglarinin allelopatik etkilerine y6nelik
calismalar yaygin olarak goriilmektedir (Binbir, 2021;
Binbir ve ark., 2021). Ozgﬁven, Kaya, Yilmaz, Kirict ve
Tanst (1999)’nin sigara fabrikast tiitiin atklarinin giibre
olarak degerlendirilmesi {izerine yapuklart calismada,

farkli dozlardaki tiitiin atiklarinin test bitkilerine (bugday-

i



susam) verim olarak etkilerinin en az mineral giibre kadar
oldugunu bildirmislerdir. Ancak bu c¢aligmadaki LDA
uygulamalariyla birim alandan en yiiksek verim kontrol
grubundan elde edilmistir. Yani ¢alismamizdaki tiim LDA
uygulamalart kontrole gére musir bitkisinde silajlik verimi

onemli 6lctide diistirmstiir.

Uygulamalarin  musir bitkisi yapraklarindaki mikro
besin maddeleri konsantrasyonlarina etkisinin onemli
oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliklar genel olarak,
kontrol uygulamasi ile saman uygulamasi arasinda
goze carpmaktadir. Yapraklarin mikro besin elementi
iceriklerindeki farkliliklar birgok nedene bagli olabilir.
Bunlardan biri olan toprak reaksiyonunun bitki besin
maddelerinin alinabilirligi ve topraktaki ¢oziiniirliiklerine

etkileri cok 6nemlidir (Kacar, 2019).

Bitkiden bitkiye farklilik gostermesine bagli olmakla
beraber toprak pH’sinin mikro element yarayishligs icin
5.8-6.2 arasinda olmas tavsiye edilmektedir (Argo, 2003;
Kacar, 2019). Tiim bitki besin maddelerinin yarayisli oldugu
ortak bir pH aralig1 bulunmamakta, bu durum bitki tiirtine
bagli olarak da degismektedir (Mullins ve Hansen, 2006).

Aksahin ve Giilser (2019)cay atgr kompostu ve atk
mantar kompostu kullandiklari ¢alismalarinda, organik
materyal ¢esidinin ¢emen bitkisinin N, Ca, Mg, Fe ve Zn

iceriklerine nemli diizeyde etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Demir ve Cimrin (2011) yapuklart ¢alismada muisir
bitkisine artan dozlarda aritma c¢amuru ve humik asit
uygulamalarin bitki toprak tistii aksamindaki K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn, Cu ve bazi agir metal konsantrasyonlarinda 6nemli
artiglara neden oldugunu, ancak P konsantrasyonlarina
bildirmislerdir.

calismada topraga %1 oraninda farkli LDA verilmis olmasina

etkisinin  bulunmadigini Yapilan bu
ragmen, misir bitkisinin yapraklarindaki mikro elementler
(Fe, Mn, Zn, Cu) azalmis, ancak LDA uygulamalarinin
yapraklarin P konsantrasyonlarina etkisinin 6nemsiz oldugu
goriilmiistiir. Cesitli islemlerden gecirilmis LDA'nin musir
bitkisi veya baska bitkilere artan dozlarda uygulanmasi

durumunda farkli sonuglar elde edilebilir.

Yapilan bir baska calismada (Giimiis, Negis ve Seker,
2022), ahir giibresi biyokémiirli uygulamalarinin misir

bitkisinde bitki boyu, biyokiitle verimi, yapraklarin

—
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klorofil icerigi gibi gelisim ozelliklerine tizerine 6nemli
etkileri oldugu ve biyokdémiir uygulamalariyla musir
bitkisinin K, B, Mn ve Zn iceriklerinin 6nemli o6lciide
artugl ifade edilmistir. Ancak bu ¢aligmadaki lavanta
distilasyon atiklarindan elde edilen biyokomiir uygulamasi
ile yapraklarda K ve Fe disindaki incelenen diger makro-
mikro besin elementlerinin (N, P, Ca, Mg, Na, Cu, Zn,
Mn) kontrole gore azaldigi goriilmiistiir. Biyokomiir elde
edilen materyallerin ¢esidi, biyokomiirlestirme sicakliklari,
sireleri, biyokomiirlerin uygulandiklart toprak ozellikleri,

uygulama dozlar1 ve yetigtirilen bitkilere gore farkli sonuglar

elde edilebilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Tibbi ve aromatik bitkilerden lavanta (Lavandula x
intermedia) bitkisi, hem birim alandaki yiiksek ekonomik
getirisi hem de ekolojik turizm sektériine olumlu katkilart
nedeniyle tilkemizde {iretim alanlar1 ve miktar: giin gectikge
artmaktadir. Lavanta bitkisinden yag elde edilmesi yaygin
olarak distilasyon islemiyle gerceklestirilmekte ve distilasyon
sonrast kalan atiklarin ¢gevresel faktorler nedeniyle bertaraf
edilmesi gerekmektedir. Bu auklarin bitkisel kokenli olmast
bertarafinda tarim alanlarinda kullanilmasini gerektirmekte
hem de miimkiin kilmaktadir. Fakat lavanta yag: {izerine
yapilan ¢aligmalarda lavanta yaginin ¢cimlenmeye engel olarak
allelopatik 6zellik gostermesi ve distilasyon atiklarinda kalinti
yag bulunma ihtimali olmasi nedeniyle tarim alanlarinda
kullanilirken dikkatli olunmasi gerektigi belirtilmistir. Bu
tiir atiklarin (LDA) tarla sartlarinda kullanilmasina yonelik
bilimsel ¢alisma sayisi yok denecek kadar azdir. Bitkisel
atiklarin hem bertaraf edilmesi hem de tarimsal acidan
degerlendirilmesi topraklarimizda ozellikle organik madde

miktarinin yiikseltilmesi acidan 6nem arz etmektedir.

LDA uygulamalar1 musir bitkisi gelisim ozelliklerinden
yaprak sayilari ve kok kuru madde orani disindaki
ozelliklerde 6nemli istatistiksel farklara neden olmustur.
Uygulamalarin  etkisiyle musirin — silajlik  verimi e
yaprakta N, protein, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn
konsantrasyonlarinda énemli degisimler olmusken, yaprak
P konsantrasyonlarindaki degisimler 6nemsiz bulunmustur.
Bitki gelisim 6zelliklerindeki azalma, farkli islemler

uygulanmig LDA'nin icerdikleri kalint allelopatik yaglar




veya diger bilesenlerin etkisine dayandirilabilir. Ancak
yazarlarin da iginde oldugu lavanta yagmmn musir bitkisi
¢imlenme ve biiylime iizerine olumsuz etkisinin tespit
edildigi laboratuvar calismasinin aksine; bu ¢aligmamizda
kullanilan farklt iglemlerden gecirilmis LDA'nin topraga
uygulanarak musir bitkisi yetistirilmesinin miimkiin oldugu
gorilmistiir. Calismamizdaki silajlik musir verimi ve makro
besin elementi miktarlarinin kontrol uygulamalarinda
yiiksek degerler gostermesi, LDA'nin seliilozik yapisindaki
yiksek C/N  orani nedeniyle pargalanma siirecinin
yeterince olmamasina ve verim kaybina neden olmasa da,
LDA’nda az miktarda bulunan kalinti yaglarin allelopatik
etkisinden kaynaklanabilecegine dayandirilabilir. Ancak
LDAnin selolojik yapist ve allelopatik yaglarini bertaraf
etmek amaciyla biyokomiirlestirme ve kompostlastirma
uygulamalar1 yapilmasina ragmen, genel olarak kontrole
gore tim LDA uygulamalari misir yapraklarinin makro-
mikro element igeriklerini diisiirmiistiir. Ureticiye 6neride
bulunabilmek ve sonuglarin yayginlastirilabilmesi icin
serada elde edilen bu calismanin tarla denemeleri ile

desteklenmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.
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Salinity Tolerance of Different Silage Hybrids Maize
Cultivars

Silajlik Hibrit Misir Cesitlerinin Tuzluluga Tolerans:

ABSTRACT

Sorumlu Yazar Since corn is sensitive to salt and saline irrigation water, soil
Ramazan BEYAZ salinity poses a serious threat to corn production. Therefore, it is
ramazanbeyaz@gmail.com important to know in advance the response of the cultivated corn
0000-0003-4588-579X varieties to salt stress in order not to lose too much in production.

In this study, it was aimed to determine the response to salt

. (NaCl) stress of thirteen commercial silage maize hybrid varieties

azar

. . commonly used by farmers in Tiirkiye. For this purpose, seed
Xin DAI germination and early seedling growth were tested by exposing
xin.dai@usu.edu the plants to different salt stress levels (0, 40, 80 and 120 mM)

0000-0001-8821-0042 for 14 days. Three basic groups (Biomass, Seedling Growth
Vigor and Seed Germination) were established by factor analysis
(FA) for the nine parameters -seed germination percentage (sgp),
mean germination time (mgt), shoot lenght (s), root lenght (rI),
fresh weight (fw), dry weight(dw), dry matter (dm), plant water
content (pwc), vigor index (vi)- tested for seed germination and
seedling growth. As a result of the two-way analysis of variance
with heterogeneous variance on standardized factor scores; it
was determined that ‘Dekalb-7211" hybrid cultivar showed the
best performance and “Dekalb-7240” hybrid cultivar showed
the worst performance in different salt stress levels tested in
terms of three main groups formed. The results of this research
will contribute to the determination of stress-tolerant varieties,

which is one of the important and first steps of maize breeding.

Génderilme Tarihi : 29 Agustos 2022 Keywords: Maize, salinity, factor analysis (FA), two-way
Kabul Tarihi : 26 Aralik 2022 ANOVA, heterogeneous variance
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OZET

Misir tuza ve tuzlu sulama suyuna hassas bir bitki
oldugundan, toprak tuzlulugu musir tiretimi i¢in onemli
bir tehlike olusturmaktadir. Dolayisiyla, iiretimde ¢ok
fazla verim kaybina ugramamak icin ekimi yapilan muisir
cesitlerinin tuz stresine karsi tepkisinin onceden bilinmesi
onem arz etmektedir. Bu calismada, Tiirkiyede ciftgiler
tarafindan yaygin olarak kullanilan on ti¢ ticari silajlik misir
hibrit ¢esidinin tuz (NaCl) stresine tepkisinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Bu amagla bitkiler 14 giin boyunca farkli tuz
stres seviyelerine (0, 40, 80 ve 120 mM) maruz birakilarak
tohum ¢imlenmesi ve erken dénem fide gelisimleri test
edilmistir. Tohum ¢imlenmesi ve fide gelisiminde test
edilen dokuz parametreleri -tohum ¢imlenme yiizdesi (ty),
ortalama ¢imlenme siiresi (ogs), stirglin uzunlugu (su), kok
uzunlugu (ku), taze agurlik (ta), kuru agilik (ka), kuru
madde (km), bitki su icerigi (bsi), canlilik indeksi (vi)-
icin fakedr analizi (FA) ile tig¢ temel grup (Biyokiitle, Fide
Biiyiime Giicii ve Tohum Cimlenmesi) olusturulmustur.
Standartlastirilmig faktor puanlari iizerinde heterojen gesit
varyanst ile yapilan iki yonlii varyans analizi sonucunda;
olusturulan {i¢ temel grup bakimindan test edilen farkls tuz
stresi seviyelerinde en iyi performansi ‘Dekalb-7211" hibrit
cesidinin, en kotii performanst ise “Dekalb-7240 hibrit
cesidinin gosterdigi tespit edilmistir. Bu aragtirma sonuglari,
mustr 1slahinin 6nemli ve ilk basamaklarindan biri olan stres
faktoriine karst toleransli ¢esitlerin belirlenmesine katki

saglayacak niteliktedir.

Anahtar kelimeler: Misir, tuzluluk, faktdr analizi, iki-

yonlit ANOVA, heterojen varyansi

INTRODUCTION

Salinity affects roughly 800 million hectares of
soil worldwide according to the survey by the Food
and Agriculture Organization of the United Nation
(Herndndez, 2019) and restricts crop growth and yield
(Hiitsch et al., 2014). Maize (Zea mays L.) is classed as
moderately susceptible to salinity, as it belongs to the C4
metabolism group of plants (Turk and Alagoz 2020). It is
the third most important cereal crop in the world, providing

basic food to millions of people and half of all energy use.
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Furthermore, it is an important raw material in the textile,
paper, and feed industries (Al Samsul Huge et al., 2021).
Salt stress causes significant yield loss in maize each year
(Luo et al., 2017). Therefore, it is important to understand
the response of maize to salt stress with morphological,
physiological, biochemical and molecular studies. The
study of salt tolerance in significant maize hybrids used in
agricultural production is an important first stage in maize
breeding (Luo et al., 2017). For many plants, including
maize, tolerance to salt stress during germination and
early seedling stage are the most critical periods (Farooq et
al., 2015; Luo et al., 2017). To screen salt tolerant maize
hybrids under salt stress, genetic variability for germination
under salt stress and characteristics such as morpoholgical
parameters should be used (Giaveno et al., 2007).
Multivariate analyzes such as principal component analysis
(PCA) and cluster analysis have been widely used to screen
for salt tolerance of different plant genotypes (Aslam et al.,
2017; Kaya et al., 2019; Giingér et al., 2021; Bres et al.,
2022) because using multiple parameters improves accuracy
and provides a general tolerance level based on mean values
generated from each stress level (Kaya et al., 2019). Cha-
um and Kirdmanee (2010) and Luo et al., (2017) showed
that multivariate cluster analysis can be used to classify the
salt tolerance of maize hybrids during seed germination
and morphological parameters. The aim of this study was
to screen different silage maize hybrids by evaluating their
responses in germination and early seedling growth stage
to increasing salt stress. This study will contribute to the
screening and/or identification of tolerant varieties, a first,

critical step in maize breeding studies.
MATERIALS AND METHODS

Plant Materials

In this study, 13 commercial silage hybrids maize
cultivars obtained from the Kirsehir Ahi Evran University,
Faculty of Agriculture, Department of Field Crops
(Turkiye) were used as plant material. Silage hybrids maize
cultivars used in the research and some of their traits are
shown in Table 1.

I
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Table 1. Silage hybrids maize cultivars used in the research and FAO maturity group of these cultivars

Cultivars Cultivars of source FAO maturity group of cultivar
Kilowatt KWS seeds It is a cultivar that can be grown as silage and
grain in the FAO-700 death group (100-110
days).
LG-30500 Limagrain It is a cultivar in the FAO-550 group (120-
130 days).
Doge KWS seeds It is a cultivar in the FAO-700+ group.
PL-524 Polen Seeds It is a cultivar in the FAO-500-550 group.
Dekalb-7211 DEKALB It is a cultivar in the FAO-750 group.
Dekalb-7240 DEKALB It is a cultivar in the FAO-750 group.
Samada-07 Republic of Tiirkiye Ministry of It is a cultivar in the FAO-600 group.
Agriculture and Forestry Black Sea
Agricultural Research Institute
PL-472 Polen Seeds It is a cultivar in the FAO-500-550 group.
Kerbanis KWS seeds It is a cultivar in the FAO-450 group.
9628 HP F1 Biotek seeds It is a cultivar in the FAO-500 group.
Klips KWS seeds It is a cultivar in the FAO-670-700 group.
Macha-DMR108 Polen Seeds It is a cultivar in the FAO-480 group.
Adasa-16 Republic of Tiirkiye Ministry of It is a cultivar in the FAO 700 group.
Agriculture And Forestry
Eastern Mediterranean Agricultural
Research Institute

Methods

The study was carried out in a completely randomized
design with 3 replications per combined cultivar and salt
treatment. Five seeds of each genotype were put onto three
layers of filter paper. Each filter paper packet was irrigated
with 10 mL of one aqueous saline solution (0, 40, 80,
and 120 mM NaCl). To prevent evaporation, each filter
paper packet of seeds was rolled and placed in a sealed
plastic bag. To prevent salt buildup after incubation, each
rolled paper was replaced every 2 days. Before planting, the
seeds were treated with fungicide (Thiram 80% WP).
Germination experiments were carried out in the dark
at 26+1 °C in incubator (Memmert-In110). When the
sprouting radicle lengthened to 2 mm, the seed was said
to have germinated. For 14 days, germination % was
tracked every 24 hours (ISTA, 2003). To measure the
rate of germination, mean germination time (MGT) was
computed in accordance with Ellis and Roberts (1980).
MGT= X(Dn)/Zn, where n is the number of seeds that

just started to sprout on day D, and D is the number of

g
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days since the start. In 14-day-old seedlings, seedling shoot
and root length and seedling fresh and dry weights were
measured. Dry weights were calculated after samples were
dried in an oven at 70°C for 48 hours (Beyaz et al., 2011).
Plant water content (pwc), dry matter ratio (%) (dw) and
vigor index (v1) were calculated according to the following

formulas, respectively:

Plant water content (pwc) = (Fresh weight-Dry weight)/
Fresh weightx100 (Zheng et al., 2008)

Dry matter (dm) ratio= (Dry weight/Fresh weight)*100
(Bres et al., 2022)

Vigor index (vi) = (average root lenght +average
hypocotyl length) x germination percentage (gp) (Abdul-
Baki and Anderson 1973)

Statistical Analysis

The nine responses (sgp, mgt, sl, rl, fw, dw, dm, pwc and
vi) were analyzed with PROC FACTOR in SAS/STAT 15.1
(SAS Institute Inc., Cary, NC) to group the responses into




a reduced number of underlying constructs (Table 2.). The
factor analysis was performed on standardized responses.
Factors were extracted with the principle component
method coupled with varimax rotation. Three factors were
formed as shown in Table 1 and characterized as follows:
Factor 1 is a biomass construct loaded primarily from
seedling length (in cm), root length (cm), fresh weight (g)
and vigour index; Factor 2 reveals seedling growth-strength
by the contrast between dry weight (g) and dry matter (%)

loadings with plant water content (%) loading; Factor 3
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indicates seed germination by the constrast between seed
germination (%) loading with mean germination time
(day) loading. The three factors explain 82.4% of the total
variability in the nine responses. Factor scores for each
observation were computed with PROC SCORE in SAS/
STAT. Since the responses were standardized, zero score of
each factor indicates the average level of that factor, with
a positive score above average and a negative score below

average.

Table 2. Rotated factor pattern with loadings from the nine responses. Loading in bold show defining responses for

each factor.

Responses . Factorl . ' Factor2 Facto'r3 .
(Biomass -size) (Seedling growth-strength) (Seed germination)
Seed germination percentage (%) 0.120 -0.294 0.741
Mean germination time (day) 0.047 -0.154 -0.713
Shoot legth (cm) 0.857 -0.305 -0.067
Root length (cm) 0.860 -0.299 0.081
Fresh weight (mg per plant) 0.952 0.030 -0.084
Dry weight (mg per plant) 0.268 0.932 -0.108
Dry matter percentage (%) -0.552 0.745 0.073
Plant water content (%) 0.536 -0.802 -0.017
Vigour index 0.832 0.229 0.392

The factor scores were analyzed by two-way-ANOVA with heterogeous error variance by cultivar using PROC
GLIMMIX in SAS/STAT to examine the differences among treatment groups. Simple effects of cultivar and salt

concentration were compared pairwise with Tukey-Kramer’s method to adjust for multiplicity. Significant level is specified

at p<0.05 level.

RESULTS AND DISCUSSION

Table 3. summarized the results to test salt concentration
impacts on each hybrid maize cultivars for each of the three
factors: Factor 1 (biomass), Factor 2 (seedling strength)
and Factor 3 (seed germination). For each factor, estimated
factor scores with the same lowercase letter within each a
cultivar implied that the cultivar growth was not infuenced
by salt stress. Cultivar comparisons under each salt
concentration for each factor are illustrated in Figure 1.
Vertical reference lines at score zero represent the average
level of each factor. Cultivars with positive scores implied
above average perfomance and negative below average
performance. Cultivars sharing the same upper case letter
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within each plot did not statistically difference from each
other.

Biomass Score (Factorl)

Increased salinity did notaffect the biomass score (Factor
1) of hybrids cvs. 9628 HP F1, Dekalb-7211, Dekalb-7240,
Klips, Samada-07, and Macha-DMR108 (Table 3.). On the
other hand, Doge, Kerbanis, Kilowatt, LG-30500, PL-472,
PL-524 hybrid maize cultivars were significantly (p<0.05)
affected by increasing salt concentrations (Table 3.). Under
the highest salt concentration at 120 mM, biomass score
for these cultivars were significantly lower than those under

control conditions. Although increasing salt concentration

—



generally decreased maize biomass score, PL-524 improved
its biomass with salt and had the best biomass performance
at the 40 mM salt level. Similarly, Adasa-16 had the best
biomass under 40 mM salt treatment with estimated score
of 1.01, significantly higher than its score at 120 mM
salt stress of 0.02. It’s also notable that Klips, although
its biomass score not was impacted by salt levels, had the
poorest biomass score around -2 persistently.

The four plots in the first row of Figure 1 showed
biomass comparisons of the thirteen maize cultivars under
each of the four salt concentrations. Klips is consistently
low in the biomass scores regardless of salt levels and

c Zo T
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significantly different from other cultivars. Klips, therefore,
is a weak cultivar and not recommended. When no salt
stress (0 mM) was applied, Kilowatt and Samada-07 had
leading biomass scores. As the salt concentrations increased,
however, biomass scores dropped for Kilowatt and were
below avarage at the 80 and 120 mM salt concentrations.
Samada-07, however, kept the leading biomass score among
the cultivars under all levels of salt stress. PL-524 also
outperformed other cultivars by improving biomass score
from below average under control conditions to leading
under salt stress levels. The tolerance of PL-524 to increased
salinity may be due to its genetic makeup.

0 mM 40 mM 80 mM 120 mM
Dekalb-7211 1 g T ABT™ Al AB™*

PL-524 - g A A AB[*™
9628-HP-F1 B ™ B AB* AB*

Kilowatt 1 A Ad* A AB* &

Samada-07 - A= A AT A %
Doge 1 e A* AB™* ABC* 2
Adasa-16 - ABM* A ATY AB T w
Macha-DMR108 At AT Nam AT <)
LG-30500 As ® asf* AB® AB*® g
Kerbanis - AB[* Y ha A® BC™® A

Klips1 ¢ * c*® c* c*

PL-472 AR+ A B AB™
Dekalb-7240 5+ B> AB~*] ABC*
Dekalb-7211 A* A A* Ao

PL5247  asctH A 5 BC g

5  9628-HP-F1- A ABC*T B B[ N
2 Kilowatt 1 A= e g e o
8 Samada-07 4 ABCD™T™ ABC*T AB BT §
o Doge BCD™ BC™* B BC* 5
-g Adasa-16 - BCO* ABT- B BC* @
= Macha-DMR1081 o c* B * 5c ¥ 3
R LG-30500 0 *® BC* B ® BC * =3
.g Kerbanis - BcD* BC* B * BC (;,:-
T Klips 1 AR A 8| BC 3

PL-4721 p *® c® B c* =
Dekalb-7240 - ABCT BC™ qd- BC™®| =
Dekalb-7211 - asl* A* A A

PL-524 - Al® Bl ® o Bc|* T
9628-HP-F1 Ao g * g e 8| * 3

Kilowatt ABC™ B[ CDE*™ co §

Samada-07 BC * c* DE * D * «
Doge 1 Al® gl ® Bl * Bl ® %
Adasa-16 - AR BC YT EF* co™* 8
Macha-DMR108 Al* Bl scot 8d* @
LG-30500+ Al scT Bq BCD®| 3
Kerbanis - ABT*— BT BCO*— o g.

Klips 1 Al BC B|™* Bd™ 5

PL-4721 Asl* scf* scof BCo >

Dekalb-72404 ¢+ o+ £ 0>
2 0 2 2 0 2 2 0 2 2 0 2
Estimated Factor Scores
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Figure 1. Comparison of the thirteen silage hybrids
maize cultivars under each saline (NaCl) treatments at
0 (control), 40, 80 and 120 mM for the three factors:
biomass (Factor 1), seedling growth-strength (Factor 2),
and seed germination (Factor 3). Plots are arranged with
saline concentrations as columns, and the three factors as

rows. X-axis is the estimated standardized factor scores. The
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verticle reference line at zero represents the average level of
each factor. Y-axis is the hybrid maize cultivars. The lines
across the dots represent standard error bars. Within each
plot, estimated factor scores with the same uppercase letter
are not statistically different at p<0.05 level by pairwise
comparison with Tukey-Kramer’s method for multiplicty

adjustment.

Table 3. Estimated standardized biomass score (Factor 1), seedling strength score (Factor 2) and seed germination

score (Factor 3) of the thirteen silage hybrids maize cultivars under four saline (NaCl) treatments at 0 (control), 40, 80,

and 120 mM.
Factorl: Biomass Factor2: Seedllng ngth_ Factor3: Seed germination
strength

. 40 80 120 40 80 120 40 80 120
Cultivars 0 mM mM mM mM 0 mM mM mM mM 0mM mM mM mM
9628 HP F1 0.11¥ ] -0.23* | -0.51* | -0.43* 0.81* | -0.27* | 0.08° 0.50? 0.62* | 0.52* | 0.56* | 0.48"
Dekalb-7211 0.04* | 0.16* | 0.53" -0.392 1.33b¢ 1.01¢ | 1.85% 2.13* 0.30° 1.97¢ 1.40* 1.98*
Dekalb-7240 -0.48* | -0.44* | -0.29* | -0.61* -0.08* | -0.58" | 0.61* | -0.22* || -2.00® | -0.91* | -2.58> [-1.33%*
Doge 1.00* | 1.04* | -0.39" | -0.67" || -0.64* | -0.42* | -0.18" | -0.46* || 0.43" | 0.44> | 0.51* [ 0.49*
Kerbanis 0.31* | 0.43* | -0.21* | -1.23% -0.59® | -0.37* | -0.54> [ 0.21° 0.30* | -0.23* | 0.31* [ -1.49°
Kilowatt 1.49* | 0.47° | -0.19° | -0.40° 1.72¢ | -0.62> | 0.19* 0.35% -0.45* | 0.43 -0.77* | -0.83*
Klips -1.89* | -1.92* | -1.93* | -1.74* 0.58 | 1.10* | 0.51* 0.35° 0.49* | 0.19* | 0.51* | 0.41°
LG-30500 0.86* | 0.21° | -0.34° | -0.46¢ -0.76° | -0.42* | -0.49* | -0.42* 0.412 0.01° 0.47¢ | -0.24*
PL-472 0.55* | 0.61* | -1.70° | -0.45"> || -1.28 | -1.45¢ | -0.70* | -0.88* 0.32* | 0.26* | 0.10* | -0.12*
PL-524 -0.42° [ 1.68* | 0.53® | 0.33® || -0.47°> [ 1.25* | -0.72° | -0.77° || 0.50* | 0.49* | 0.43* | 0.31*
Samada-07 1.64* | 1.35* | 1.08* 0.52¢ -0.44* | -0.30* | 1.44* | -0.35* || -0.60* | -0.85* | -0.87* | -1.32%
Adasa-16 0.33* | 1.01* | 0.21%® 0.02° -0.54 | 0.15® | 1.122 0.35% 0.38* | -0.07* | -1.78° | -0.84"
Macha-DMR108 | 0.35* | 0.07* | 0.45* -0.09* -0.83> | -1.06" | -0.62** | -0.16* 0.412 0.42* 0.02° 0.412

*For each factor, estimated standardized scores with the same lowercase letter within a cultivar are not statistically different

at p<0.05 level by pairwise comparison with Tukey-Kramer’s method for multiplicty adjustment.

Similarly, Dekalb-7211 while not a biomass leading
cultivar at 0 mM salt treatment, increased its biomass
scores when salt level increased and became the leading
cultivar under the 80 mM salt treatment. Changes in plant
biomass during the early seedling development period is an
important point in terms of the plant’s response to stress

factors and therefore its tolerance (Farooq et al., 2015).
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In term of estimated standardized biomass score (Factor
1), the response of the investigated hybrid maize cultivars
to salinity stress were different. However, the results of this
study showed that increased salinity had a negative impact
on biomass in many hybrid maize cultivars. Adverse effect
of salinity on biomass of maize genotypes has been reported
previously (Giaveno et al., 2007; Cha-um and Kirdmanee
2010; Luo et al., 2017; Turk and Alagoz 2020).
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Seedling growth- strength score (Factor 2)

Elevating salinity did not impact seedling growth-
strength for 9628 HP F1, Doge, and Klips and Samada-07
hybrid cultivars but increasing salt concentration resulted
in improved seedling growth-strength for Dekalb-7211,
Dekalb-7240, Kerbanis, PL-472, Samada-07, Adasa-16,
and Macha-DMR108. Adverse impact of seedling growth-
strength were observed in PL-524 and Kilowatt. The
best seedling score is estimated to be 1.25 at 40 mM salt
treatment for PL-524. The scores decreased to less than-
0.70 at higher salt concentrations and the differences are
statistically significant. Estimated seedling score is 1.72 for
Kilowatt when no salt treatment was applied. The scores

dropped significantly when salt treatment was added.

The second row of plots in Figure 1 shows the hybrid
cultivar comparisons at each salt treatment level. Without
salt stress, Dekalb-7211, Kilowatt and 9628 HP F1 are the
three top cultivars with estimated seedling scores close to
or above 1.0. As salt stress was applied and became more
intense, Dekalb-7211 continued to have high seedling
scores and the scores are significantly higher than those for

the rest of the cultivars.

Results for Factor 2 showed agreement with several
researchers (Giaveno et al., 2007, Cha-um and Kirdmanee
2010, Luo et al., 2017, Turk and Alagéz 2020) who found
that different cereal genotypes responded variably in their
seedling growth-strength measurements against salinity
levels. Although Kumar et al., (2008) found that seedling
dry weights and plant water content, two contributing
measures to Factor 2, are tolerent of salt stress regardless of
genotype, our results showed several cultivars in this study
are susceptible under salt treatment. The salt stress can
either increase seedling growth-strength as found in several
cultivars such as Dekalb-7211 or degrade seedling growth-

strength as found in Kilowatt.

Seed germination score (Factor 3)

Salinity is one of the primary factors slowing down
seed germination and reducing the overall germination
rate (Rahman et al., 2000). Testing for salt tolerance at

the earliest phases of plant growth is crucial because seeds

g—
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that germinate more quickly in salty environments may be
anticipated to establish themselves more quickly, producing
larger yields (Petrovi¢ et al. 2016). One of the main goals of
this study was to identify different silage maize cultivars that
were sensitive to salt and tolerant to salt during germination
in order to assess their potential for salt tolerance. NaCl
concentrations affected the germination of the examined
silage hybrid maize cultivars (Table 3). These cultivars
sensitivities to salt content, however, varied. Estimated
standardized seed germination scores (Factor 3) were
not affected by salt stress in silage hybrid maize cultivars
Kerbanis, Kilowatt, Klips, LG-30500, PI-472, PI-524 and
Macha-DMR108 (Table 3). For the remaining cultivars,
increased salt level adversely affected seed germination
except for Dekalb-7211. Seed germination improved under
the salt treatments with estimated scores for Dekalb-7211.
The estimated scores ranged from 1.40 — 1.98, significantly
higher than 0.30 under no salt condition. This is also
shown in Figure 1 with the four plots in the bottom row.
Although not a strong seed germinator under control
treatment, Dekalb-7211 outperformed other cultivars and
became the leading cultivar in seed germination under the
investigated salt treatment concentrations 40, 80 and 120
mM. The plots revealed that Dekalb-7240 has the poorest

seed germination property with or without salt stress.

The decrease in the water potential gradient between
the seeds and their surrounding media is most likely what
is causing the rising concentration of NaCl (Bradford,
1995; Cokkizgin, 2012). The higher osmotic potential
prevented water absorption that was necessary for seed
development (Giingér et al. 2021). Furthermore, salinity
stress impairs seed germination either ionically through
the buildup of Na* and CI or osmotically through reduced
water absorption, which results in an imbalance in nutrient
uptake and toxicity impact (Shokohifard et al. 1989;
Cokkizgin, 2012). Additionally, alterations in enzyme
activity might be brought on by salinity due to the toxicity
of ions (Gomes-Filho et al. 2008; Dehnavi et al. 2021).
The alteration of the metabolism of nucleic acids and
proteins, the disruption of the hormonal balance, and other
significant alterations in plant germination are all brought

on by this disruption of enzyme processes (Dantas et al.




2007; Ryu and Cho 2015; Dehnavi et al. 2021). Generally,
our results showed that salinity has negative effects on
hybrid maize seed germination. However, the current
study’s findings were in line with those of other researchers,
who found that cereal crops’ cultivar germination rates
declined as salt concentrations increased (Giaveno et al.,
2007; Cha-um and Kirdmanee, 2010; Luo et al., 2017;
Turk and Alagoz, 2020; Dehnavi et al. 2020). Interestingly,
while some hybrid cultivars (Doge, 9628 HP F1, Klips,
and Macha-DMR108) had above average performance
in terms of seed germination at different salt levels, they
underperformed for biomass (Factor 1) and seedling
strength (Factor 2). According to Giaveno et al., (2007),
germination has genetic diversity, however there is no link
between germination and early seedling growth under salt
stress. Our results are in parallel with the results of this

study.

CONCLUSION

In this study, the responses of different silage
hybrid maize cultivars (Kilowatt, LG-30500, Doge,
PL-524, Dekalb-7211, Samada-07, PL-472, Kerbanis,
Dekalb-7240, 9628 HP F1, Klips, Macha-DMR108, and
Adasa-16) to four levels of salt stress (NaCl concentrations
of 0, 40, 80, and 120 mM) were summarized as biomass,
seedling growth-strength, and seed germination. Each
cultivar’s performance on the three aspects of growth and
strength are independent and should all be considered

when recommending salt tolerant genotypes.

Hybrid maize cultivar Dekalb-7211 grew better and
stronger than other hybrid maize cultivars under salt stress
and is thus recommended. Future study on this crop can
focus on improving its biomass regardless of salt conditions.
Dekalb-7240, on the other hand, is not recommended due
to its low scores in biomass, seedling growth-strength and
germination. Large variations were observed in some hybrid
cultivars such as Samada-07 and Kerbanis, indicating that
more samples are needed to estimate their salt tolerant
performance in the future. A crop’s response under salt
stress is influenced by its physiological, biochemical and
molecular characteristics. Governing mechanisms for
Dekalb-7211 having the greatest tolerance to salinity stress
are unknown and require further study. Also, salt stress

studies under field conditions should be carried out in
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order to test these cultivars against salinity in an applied
growing environment. In addition, it is recommended that
drought stress, the sister of salt stress, of these hybrid silage
maize cultivars be tested. This study might be valuable

contribution to the knowledge of maize breeding.

Conflict of Interest

The authors declared that there is no conflict of interest.

REFERENCES

Abdul-Baki AA, Anderson JD. 1973. Vigor determination
in soybean seed by multiple criteria. Crop Science, 13:

630-633.

Al Samsul Huqe Md, Haque MdS, Sagar A, Uddin
MdN, Hossain MdA, Hossain AKMZ, Rahman
MdM, Wang X, Al-Ashkar I, Ueda A, EL Sabagh A.
2021. Characterization of Maize Hybrids (Zea mays
L.) for Detecting Salt Tolerance Based on Morpho-
Physiological Characteristics, Ion Accumulation and
Genetic Variability at Early Vegetative Stage. Plants,
(10) 2549: 1-20.

Aslam M, Magbool MA, Zaman QU, Shahid M, Akhtar
MA, Rana AS. 2017. Comparison of different tolerance
indices and PCA Biplot analysis for assessment of
salinity tolerance in lentil (Lens culinaris) genotypes.

International Journal of Agriculture and Biology, 19:

470-478.

Beyaz B, Kaya G, Cocu S, Sancak C. 2011. Response of
seeds and pollen of Onobrychis viciifolia and Onobrychis
oxyodonta var. armena to NaCl stress. Scientia Agricola,
68(4): 477-481.

Bradford JK. 1995. Water Relations in seed germination,
351-396 p. In: Kigel ], Galili G (Eds.). Seed
Development and Germination. Marcel Dekker Inc.,
New York.

Bres W, Kleiber T, Markiewicz B, Mieloszyk E, Mieloch
M. 2022. The Effect of NaCl Stress on the Response of
Lettuce (Lactuca sativa L.). Agronomy, (12)244: 1-14.

Cha-um S, Kirdmanee C. 2010. Salt Tolerance Screening in
Six Maize (Zea mays L.) Genotypes using Multivariate
Cluster Analysis Salt Tolerance Screening in Maize

I



Genotypes. Philippine Agricultural Scientist, (93)2:
156-164.

Cokkizgin A. 2012. Salinity Stress in Common Bean
(Phaseolus vulgaris L.) Seed Germination. Notulae
Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 40(1):177-
182.

Dantas BE De S4 Ribeiro L, Aragao CA. 2007.
Germination; initial growth and cotyledon protein
content of bean cultivars under salinity stress. Revista
Brasileira Sementes, 29:106-110.

Dehnavi AR, Zahedi M, Ludwiczak A, Perez SC, Piernik
A. 2020. Effect of Salinity on Seed Germination and
Seedling Development of Sorghum (Sorghum bicolor
(L.) Moench) Genotypes. Agronomy, 10(859): 1-15.

Ellis RH, Roberts EH. 1980. Towards a rational basis for
testing seed quality. p. 605-635. In: Hebblethwaite,
PD., ed. Seed production. Butterworths, England.

Farooq M, Hussain M, Wakeel A, Siddique KHM. 2015.
Salt stress in maize: effects, resistance mechanisms, and

management. Agronomy for Sustainable Development,

35:461-481.
Giaveno CD, Ribeiro RV, Souza GM, de Oliveira RE. 2007.

Screening of tropical maize for salt stress tolerance.

Crop Breeding and Applied Biotechnology, 7:304-313.

Gomes-Filho E, Lima CRFM, Costa JH, da Silva AC, da
Guia Silva Lima M, de Lacerda CF Prisco JT. 2008.
Cowpea ribonuclease: Properties and effect of NaCl-
salinity on its activation during seed germination and
seedling establishment. Plant Cell Reports, 27:147-
157.

Giingér H, Cikil1 Y, Dumlupinar Z. 2021. Screening of oat
varieties and landraces at early vegetative stage under
salt stress conditions: Morpho-physiological and PCA
biplot analysis. Cereal Research Communications,
49:587-597.

Herndndez JA. 2019. Salinity tolerance in plants:
trends and perspectives. International Journal of

Molecular Sciences, 20:2408.
Hiitsch BW, Saqib M, Osthushenrich T, Schubert S. 2014.

Invertase activity limits grain yield of maize under salt

stress. Journal of Plant Nutrition and Soil Science, 177:

g

ZIRAAT MUHENDISLIGI | Yil: 2022 | Sayi: 376

BZIiRAAT
@ 'MUHENDISLIG!

278-286.
International Seed Testing Association [ISTA] (2003).

International rules for seed testing. Bassersdorf,

Switzerland.

Kaya MD, Akdogan G, Kulan EG, Daghan H, Sart A. 2019.
Salinity tolerance classification of sunflower (Helianthus
annuus 1.) and saflower (Carthamus tinctorius 1.) by
cluster and principal component analysis. Applied
Ecology and Environmental Research, 17(2):3849-
3857.

Kumar V, Shriram V, Nikam TD, Jawali N, Shitole MG.
2008. Sodium Chloride-Induced Changes in Mineral
Nutrients and Proline Accumulation in Indica Rice

Cultivars Differing in Salt Tolerance. Journal of Plant
Nutrition, 31: 1999-2017.

Luo M, Zhao Y, Song W, Zhang R, Su A, Li C, Wang X,
Xing J, Shi Z, Zhao J. 2017. Effect of saline stress on
the physiology and growth of maize hybrids and their
related inbred lines. Maydica, 62: 1-8.

Petrovi¢ G, Jovici¢ D, Nikoli¢ Z, Tamindzi¢ G, Ignjatov
M. 2016. Comparative study of drought and salt stress

effects on germination and seedling growth of pea.
Genetika, 48(1): 373-381.

Rahman MS, Matsumuro T, Miyake H, Takeoka Y. 2000.
Salinity-induced ultrastructural alternations in leaf

cells of rice (Oryza sativa L.). Plant Production Science,
3:422-429.
Ryu H, Cho YG. 2015. Plant hormones in salt stress
tolerance. Journal of Plant Biology, 58: 147-155.
Shokohifard G, Sakageim KH, Matsumoto S. 1989. Effect

of amending materials on growth of radish plant in
salinized soil. Journal of Plant Nutrition, 12:119-1294.

Turk M, Alagéz M. 2020. Effect salt stress on seedling
grwoth of some silage maize (Zea mays L.) cultivars.
Fresenius Environmental Bulletin, 29(03): 1612-1617.

Zheng, JiaA, Ning T, Xu J, Li Z, Jiang G. 2008. Potassium
nitrate application alleviates sodium chloride stress

in winter wheat cultivars differing in salt tolerance.

Journal of Plant Physiology, 165: 1455-1465.




Derleme
Ziraat Miithendisligi (376), 97-106
DOI: 10.33724/zm.1197035

—— ——
BZIRAAT
@ 'MUHENDISLIG!

Dikey Tarim Tesislerinde

Yapay Aydinlatma Prensipleri

Artificial Lighting Principles in Vertical Plant Factories

OZET

Isik, bitki biiylime ve gelismesini diizenleyen en onemli
faktorlerden biridir. Bitkiler icin basta fotosentez olmak {izere
birgok biyolojik ve fizyolojik olay, isik ile diizenlenmektedir.
Dikey tarim tesisleri gibi yogun iiretim yapilan alanlarda
aydinlatmay: tiimiiyle saglamak ya da dogal aydinlatmay:
desteklemek amaciyla yapay aydinlatma elemanlarindan
yararlanilmaktadir.  Bitkilerin igik ihtiyacini ifade etmek icin
Fotosentetik Foton Akisi Yogunlugu (PPFD), Fotosentetik Aktif
Radyasyon (PAR), Giinliik Isik Integrali (DLI) gibi terimleri
bilmek ve hesaplamalart bunlara gore yapmak gerekmektedir.
Bitki yetistiriciligi icin 1s1gin  siddeti, kalitesi, periyodu,
tekdiizeligi, yonii, polarizasyonu ve uyumlulugunun bilinmesi,
ihtiya¢  duyulan aydinlatmanin  olugturulmasina  olanak
saglayacakur. Giiniimiizde bitki gelisimini saglayan aydinlatma
armatiirlerinde bu parametrelerden yalnizca 1s1gin  sidded,
kalitesi ve periyodu dikkate alinmaktadir. Bitkilerin gergek
ihtiyaglarini tespit etmek ve 15181 bu ihtiyaclara gére yonetmek,
daha yiiksek enerji verimliligine sahip bir tretim sistemleri
ortaya koymayr miimkiin kilacakur. Bu ¢alisgmada dikey tarim
tesislerinde kullanilan 1181 6zelliklerine dair temel bilgiler

verilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Dikey tarim, topraksiz tarim, yapay

aydinlatma, 1gik
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ABSTRACT

Light is one of the most important factors regulating
plant growth and development. Many biological and
physiological events of plants, especially photosynthesis,
are regulated by light. Artificial lighting elements are
used to provide full lighting or supplemental lighting to
sunlight in areas where production is intense such as plant
factories. In order to express the light needs of plants, it
is necessary to know terms such as Photosynthetic Photon
Flux Density (PPFD), Photosynthetic Active Radiation
(PAR), Daily Light Integral (DLI) and make calculations
the quality,

uniformity, direction, polarization and compatibility of

accordingly. Knowing intensity, period,
the light for plant cultivation will enable the creation of
the required lighting. Today, only the intensity, quality
and period of the light are taken into account among these
parameters in lighting fixtures that provide plant growth.
Identifying the real needs of the plants and managing the
light according to these needs will make it possible to put
forward a production system with higher energy efficiency.
In this study, it is aimed to give basic information about the

properties of light used in vertical farming facilities.

Keywords: Vertical farming, hydroponics, artificial

lighting, light
GiRis

Dikey tarim, bitkilerin yalnizca yere paralel olarak
yanyana degil ayni zamanda katlar halinde ustiiste
yetistirildigi bir topraksiz tarim bi¢imidir. Bu sayede birim
alanda daha fazla bitki tiretilmesine olanak saglamaktadir.
Bitki fabrikalari ise tiretim ortaminin ve bitki biiytimesinin
yil boyunca kontrol altinda oldugu bitkisel {iretim
sistemleridir (Seyhan, Seyhan, Silleli ve Yilmaz, 2022).
Dikey tarim tesislerinde y1l boyunca iklim kogullarina gére
degismeyen miktarda, kalitede ve degismeyen maliyetle
bitkisel tiretim yapilmaktadir. Ayni zamanda temiz bir
odada tamamen kontrollii sekilde iiretilen bitkisel iiriinler,

pestisit kalintist olmadan dogrudan yenebilecek kalitede

olmaktadir.

Isik, bitkilerin biiytime ve gelismesi, fotosentezin
diizenlemesi, morfogenesis, ireme ve diger fizyolojik
olaylardaki en 6nemli faktorlerden biridir (McNellis ve

Deng, 1995). Bitkiler iizerinde 1s1gin etkisi; fotosentez

g—
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icin enerji saglamanin yaninda metabolizma hizinin ve
biiyimenin diizenlenmesi ile bitkinin hormon tepkilerinin
olusmasini saglayacak yondedir (Wang, Zhang, Zhao
ve Yuan, 2001). Isigin farkli dalga boylari ve farkli enerji
seviyelerinin  bitkiler {izerinde farkli etkileri oldugu
aragtirmalarla ortaya konmustur. Yalnizca 15181 diizenleyerek
bitkilerin yaprak sekilleri, ¢iceklenmesi, belirli fonksiyonel
bilesenlerin daha fazla tiretilmesi saglanabilmektedir (Goto,
2012).

Dikey tarim tesislerinde bitkiler katlar halinde

yetlestirildiginden giines 1$181n1n kullanimi
kisith - olmaktadir.  Bu nedenle yetistirilen  bitkiye
uygun  Ozelliklerde yapay aydinlatma  elemanlar

kullanmak gerekmektedir. Son dénemde dikey tarim
tesislerinde yaygin olarak LED aydinlatma elemanlar
kullanilmaktadir. LED aydinlatma armatiirleri, katlar
arasina sigabilecek yapida olmasinin yaninda alternatif
aydinlatma elemanlarina goére yiiksek verime sahiptir.
tarim  tesislerinde

Bu calismada; isigin  dikey

kullanilabilme parametrelerine iliskin bilgiler derlenmistir.

Isigin Parametreleri

Bitki biiytime ve gelismesi i¢in en etkili spektrum,
goriilebilir (400 — 700 nm) spektrum ve cevresindeki dalga
boylaridir (UV ve IR). Bitkiler, spektrumun yesil bélgesini
gorece az sogurduklarindan yesil renkte goriiniirler (Dou
ve Niu, 2020). Bitkiye ulasan 1sigin bitkide yapacag:
etkiyi tahmin edebilmek icin isigin bazi 6zelliklerini
bilmek gerekmektedir. Bu ozelliklerden kisaca “Isigin yedi
boyutu” olarak bahsedilmektedir ve bunlar; 1s1gin siddeti,
kalitesi, periyodu, tekdiizeligi, yonii, polarizasyonu ve
uyumlulugudur (Xu, 2019).

Isigin Siddeti

Tarimda kullanilan 151810 siddetinin  ifadesi i¢in
PPFD degeri kullanilmaktadir. Birimi pmol-m™s™dir.
Fotosentezde kullanilabilen spektrumdaki (PAR) fotonlarin
bir metrekareye bir saniyede diisen miktarinin Avogadro
sayist (6,022 x 10%) cinsinden ifade edilmesidir (Ge,
Smith, Jacovides, Kramer ve Carruthers, 2011). Bir bagka
151k 6l¢tim birimi olan lux ile PPFD arasinda dogrudan bir

cevrim imkani bulunmamaktadir.
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Bitkilerde solunum, 151k belirli bir seviyenin tizerine ¢ikana kadar fotosentezden daha hizlidir. Fotosentez ile solunumun

ayni hizda oldugu noktaya “kompanzasyon noktasi” adi verilmektedir. Isik siddeti arttikga fotosentez bir noktaya kadar

artmakta (doyum noktasi) ve bu noktadan sonra 1s1g1n siddeti artsa dahi fotosentez hizi artmamakeadir. Isik siddeti daha

da artrilirsa fotosentez hizi diismeye baslamaktadir (Sekil 1) (Benedetti, Vecchi, Barera ve Dall’Osto, 2018) .
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Sekil 1. Fotosentez hizi ile 1s1ik seviyesi arasindaki iligki

farkli cilek

(Fragaria x ananassa Duch. cv. Benihoppe) fideleri

[sigin siddetlerinin
tizerindeki etkilerini aragtiran Zheng, Ji, He ve Niu (2019),
3 yaprakli asamada sirastyla 30, 90, 150 ve 210 pmol-m™-s™
stk siddetinde 6 giin boyunca koklenme performansini,
koklii bitkilerin ise 90, 180, 270 ve 360 pmol-m™s’
stk siddetinde 18 giin boyunca biiylime performansini
incelemiglerdir. Fotoperiyodu 16 saat olarak ayarlanan
hidroponik iiretim seklinde en yiiksek kok say1st (7,7 adet) ve
en yiiksek kok uzunlugunun (14,8 cm) 90 pmol-m2-s™ 15tk
kaynagy ile aydinlatlan bitkilerde oldugu tespit edilmistir.
Biiylime asamasinda ise yine 90 pmol-m2-s igtk kaynagi
alundaki bitkilerde daha yiiksek fotosentetik aktivite
gorilmiistiir. 90 —270 umol-m?-s™ arasindaki 151k siddetleri
stomatal kondiiktans, net fotosentez hizi ve biiylime hizini

artrmistir.Isik siddeti 90 pmol-m™.s'’den 270 pmol-m?.s™
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‘e cikarildiginda kokli fidelerin tag capi, siirgiin ve kok
kuru agirliklar: ile kok-govde orani sirastyla %9,7, %38,8,
%106,1 ve %48,7 artis gdstermistir. Ancak 360 pmol-m=.s™!
151k siddeti altinda bitki biiytimesi artig gdstermemistir. 180
pmol-m?s! ve 270 pmol-m=-s' gruplart arasinda bitkiye
ulagan fotonlarin miktar bagina kuru biyokiitlede meydana
gelen artista dnemli bir fark bulunmamisur. Yazarlar, bitki
fabrikalarinda enerji verimliligi ve kalite bakimindan ¢ilek
tiretiminde koklenme doneminde 90 pmol-m?s?, fide

asamasinda ise 270 pmol-m?-s 1tk siddeti 6nermislerdir.

Isigin Kalitesi

Isik, insan goziiniin algilayabildigi dalga boylarindaki
elektromanyetik spektrum bolgesidir (CIE, 2020). Gortiniir
151k tayfinin elektromanyetik dalga spektrumu igindeki yeri,
Sekil 2'de gosterilmistir.

p— )
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Sekil 2. Elektromanyetik dalga spektrumu ve goriiniir 151tk (Ronan, 2007)

Tarimsal aydinlatmada isigin kalitesi, 1s18in spekeral
kompozisyonudur. Bitkisel tiretimde 1sigin farkli dalga
boylarinin farkli etkileri olmaktadir. Insan goziine ayni
renkte goriilen farkli aydinlatma elemanlari, farkli spekeral
kompozisyona sahip olabilirler. Giiniimiiz teknolojisi ile
dikey tarim tesislerini aydinlatmak i¢in kullanilan LED

lambalar, genis ve dar spektrumlarda iiretilebilmektedir.

e
b
i

ay
W 4N 480 00 &40 S50 &} 680 oD Te) RO
i

Sekil 3. Farkli ti¢ LED armatiiriin spektral dagilimi

Mavi dalga boyundaki 1sik, diisiik enerji seviyesine
sahiptir. Bitki boyu uzamasini kisitlamakta ve yapraklarin
daha kalin, koyu renkli ve kiiciikk olmasina neden
olmaktadir. Spektrumun orta bolgesine denk gelen dalga
boylarindaki yesil is181n, bitkiler tarafindan yansiuldigi veya
gecirildigi icin daha az kullanildig1 bilinmektedir. Ancak
son zamanlarda yapilan ¢alismalarda fotosentez hizini ve
biyokiitleyi artirdigr belirlenmistir (Kim, Goins, Wheeler
ve Sager, 2004). Kirmiz1 dalga boyundaki isik ise mavi 1s1ga

gore yliksek enerji seviyesine sahiptir ve bitkilerin uzun
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LED lambalar, bir armatiir i¢ine ¢esitli spektrumlarda LED
giplerinin ¢esitli adetler ve dizilimlerle birlestirilmesi ile
tiretilmektedir. Boylece gok farkli spektral kompozisyonlar
elde edilebilmektedir. Sekil 3’te farkli amaglarla tasarlanmuig
tic farkli LED armatiirin spektral dagilimi verilmistir

(Anonim, 2022).

Psibtirmy Sppentifurty

a2

T 400 480 SO0 S0 A0 GO0 G000 MO T4 TR
wivelergh

boylu, ince ve genis yaprakli olmasina sebep olur.

Kirmizi (Red — R) : uzak kirmuzi (Far red — FR)
orani, fidelerin morfogenetik davraniglari tizerine etkilidir
(McNellis ve Deng, 1995). Bu oran azaldikea, bitkilerin
golgeden kaginma egiliminin artug gozlenmektedir. Bu
davranis kapsaminda fideler, yaprak kalinhigi ve ytizeyini
artirarak daha fazla 151k almaya yonelmektedir (Kendrick ve
Kronenberg, 1994). Kaliteli tiriin elde etmek i¢in kirmizi,
mavi ve diger dalgaboylarindaki 1s1gin dengeli bir sekilde
bitkiye ulagmasi gerekmektedir.




Dikey  tarim  tesislerinde  kullanilacak  yapay
aydinlatma elemanlarinin spektrumlarinin genelde klorofil
taneciklerinin en ¢ok sogurdugu kirmizi ve mavi dalga
boylarinda iiretilmesi soz konusu olsa da son zamanlarda
yapilan bazi caligmalar, uygulanan spektruma yesil, sari,
turuncu, ultraviyole (UV) ve infrared (IR) gibi dalga
boylarinin eklenmesi durumunda bitkide farkl: fizyolojik
degisimlerin ve farkli kimyasallarin tiretiminin desteklendigi
veya inhibe edildigini bildirmektedir (Caglayan ve Ertekin,
2018; Folta, 2004; Folta ve Maruhnich, 2007; Kim, vd.,
2004; Lin, Huang, Huang, Hsu, Yang ve Yang, 2013;

Virgile, Olle ve Duchovskis, 2017).

Isigin Periyodu

Isik bitkilere giin iginde belirli bir siire boyunca
verilmekte, geri kalan siire karanlik olarak gecirilmektedir.
Giines 15181yla aydinlaulan tarim alanlarinda sabah yavas
yavag artan bir egri ile siddetini arturip sonrasinda yavasg
yavag azalarak karanlik evreye gecilirken, dikey tarim
tesislerinde 151k kaynaklarr ile genellikle ayn1 anda baglayan
tam siddette aydinlatma yapilmakta ve siklar ayni anda
sonmektedir. Bitkilerin aydinlik ve karanlik evrelerde
gecirdigi siirelerin toplamina giin uzunlugu denilmektedir.
Kapali dikey tarim tesislerinde giin uzunlugu istenen sekilde
ayarlanabilmektedir (Fukuda, Tanigaki ve Moriyuki, 2018).
Ancak yapilan bir arastirmada (Tanigaki ve Fukuda, 2019)
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20 saat, 24 saat ve 28 saatlik giin uzunluklarinin marul
bitkisi tizerindeki etkileri incelenmis ve en yiiksek bitki yas
agirligr 24 saatlik giin uzunlugunda bulunmustur. Bitkilerin
biinyesinde gerceklesen hormonal olaylarin  degisimine
baglt olan sirkadiyen ritim, 24 saatlik giin uzunlugunda
dogru sekilde calismaktadir. Sirkadiyen ritim, bitkilerin
gliniin saatini tahmin etmelerine yarayan ve diinyanin
kendi etrafindaki déniisiinden kaynaklanan cevresel olaylar
(1s1k, sicaklik, vb.) tarafindan tetiklenen biyolojik saat
olarak tanimlanmaktadir (Dodd, Kusakina, Hall, Gould
ve Hanaoka, 2014). Sirkadiyen ritim, bitkinin vejetatif ve
generatif gelisimi izerinde etkilidir (Fukuda vd., 2018).

Bitkilerin giin i¢inde aldiklar1 toplam foton miktarin
ifade etmek igin Giinlitk Isik Integrali (DLI) kavrami
kullanilmaktadir (Dayioglu ve Silleli, 2012). DLI’'nin
birimi mol-m?dir. Dikey tarim sistemlerinde genellikle
yapragi yenen sebzeler yetistirildiginden DLI ihtiyacinin
12-17 mol-m? arasinda olmast beklenmektedir (Runkle,
2019).

Acikta yetigtiricilikte DLI degerinin, giinesten gelen
toplam 1sinim  degeri  kullanilarak hesaplanmasi  veya
giin boyunca 6l¢iilmesi gerekmektedir ancak dikey tarim
tesislerinde yapay aydinlatma kullanildigr icin anlik
PPED degeri kullanilarak Esitlik 1 yardimiyla DLI degeri
kolaylikla hesaplanabilmektedir.

DLI (mol-m-2) )=3,6*10-3*PPFD (pmol-m'z- s-1 )*siire (h) (1)

Yapilan bir arasurmada (Xu, 2016) 24 saatlik giin uzunlugu icinde farkli PPFD degerlerine sahip aydinlatma

elemanlari ile farkli agik/kapali aydinlatma periyotlariyla aynt DLI degerine ulasacak sekilde marul (Lactuca sativa L.)

bitkileri yetistirilmistir (Cizelge 1).
Cizelge 1. Deneme gruplari (Xu, 2016)

Deneme PPFD Periyot DLI
10 dk ON

A 200 10 dk OFF 8,64
13 dk ON

B 154 7 dk OFF 8,64

C 100 Siirekli Acik 8,64

21 giin siiren denemeden sonra bitkilerin gelisim durumu Sekil 4’te goriilmekeedir. En iyi gelisim C drneginde tespit

edilmistir. Aragtirma sonucunda bitkilerin, ayni oranda enerji topluyor olsalar dahi aydinlatma periyoduna gore farkl:

tepkiler verdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4. Sirasiyla A, B ve C denemeleri (Xu, 2016)

Isigin Tekdiizeligi

Bitkilerin dikili oldugu yetistirme alanini iizerinde
151k siddeti ve spekeral ozelliklerinin esit sekilde dagilmas,
optimum ve yeknesak gelisim icin 6nemlidir. Genellikle

dikey tarim tesislerinde bir yetistirme alaninin orta

€866 C ¢,

bolgesinde yiiksek, kenarlara gidildikge azalan 151k siddetine
sahip oldugu goriilmektedir (Xu, 2016) (Sekil 5). Bu
durum, bazi bitkilerin digerlerine gore daha fazla 151k almas:

anlamina gelmektedir.

Sekil 5. Dikey tarim tesislerinde yapay aydinlatma tekdiizeligi

Tiim bitkilerin esit 151k almasini saglamak igin armatiir
ile bitki arasindaki mesafe ile armatiir aydinlatma agisinin
uygun secilmesi gerekmektedir. Sekil 6'da piyasada ticari

olarak bulunan bir armatiiriin ti¢ farkli aski yiiksekligi

GIP—————  ZIRAAT MUHENDISLIGI | Yil:2022 | Sayi: 376

icin altindaki 1,5m x 1,5m alanda yapugi PPFD dagilim:
verilmistir. Armatiir ile yetistirme alani arasindaki mesafe
arttikea 1tk dagilim diizgiinligi aremakea fakat merkezdeki
PPED degeri diismektedir.
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Sekil 6. Farkls aski yiiksekligine gére PPED degisimi (Anonymous, 2022)

Is1gin Yonii

Bitkiler 1s18a dogru yonelme egilimi gostermektedir.
Ozellikle mavi 1siga karsi duyarlt olan fotoreseptorler
sayesinde bitkilerin 1s15a yonelmesine “fototropizm” adi
verilmektedir (Folta ve Maruhnich, 2007). Giiniimiizde
fototropizmin altinda yatan biyokimyasal, molekiiler ve
hiicresel aktiviteler ile ilgili arasurmalar yiiriitiilmektedir
(Liscum, Askinosie, Leuchtman, Morrow, Willenburg
ve Coats, 2014). Bazi dik olarak gelisen bitkilerde ise
yukaridan gelen 1sigin bitki tarafindan alinmast zordur.
Ornegin taze sogan yetistirilmek istendiginde 1s1g1n bityiik
bir kismi bitkiye ulasamamaktadir. Bu nedenle dikey tarim
tesislerinde genis yaprakli ve gorece biiyiik ¢apa ulasan
bitkilerin iiretimi daha verimli olmaktadir (Kim, Huh ve
Ko, 2021).

Isigin Polarizasyonu

Isik, bir elektromanyetik dalga bicimidir (Zwinkels,
2014). Neredeyse tiim kaynaklardan ¢ikan isik, miimkiin
olan her y6ne dogru hizla yayilmaktadir. Bu durumdaki
stk dalgalart rastgele titresmektedir. Polarize 1sikta ise
tim 151k dalgalari ayni yonde titregserek bitki yiizeyine
ulagmaktadir. Tiim 151k dalgalarinin bitki yiizeyine dik olarak
gonderilmesiyle, 1s1gin bitkinin i¢ dokularina girmesinin
saglanmasi ve etkinliginin artirilmast mimkindir. Isigin
polarizasyonu gesitli filtreler kullanilarak saglanabilmektedir.
Polarize edilmis 15110, edilmemis olana gore dokularin i¢ine
daha cok girisim yapabildigi bilinmektedir. Polarize 1sikla

bitki aydinlatmasi tizerine yapilmis ¢alismalar bulunmakla

ZIRAAT MUHENDISLIGI | Yil: 2022 | Sayi: 376

birlikte bu konunun daha detayli bir sekilde arastirilmasi
gerekmektedir (Shibayev ve Pergolizzi, 2010; Vanderbilt,
Grant ve Daughtry, 1985).

Isigin Uyumlulugu

Dogal ve yapay stk kaynaklarindan ¢ikan fotonlarin
her biri kendine 6zgii enerji seviyesi, frekans, polarizasyon
ve yone sahiptir. Bu tipteki fotonlarin bir arada bulundugu
1s18a “uyumsuz 151k” denmektedir. Uyumsuz 1sikta fotonlar
arasinda herhangi bir iliski bulunmamaktadir. Yalnizca lazer
kaynagindan ¢ikan 1sik, belirli frekansta elektromanyetik
dalgalar kullanilarak elde edildiginden ortaya ¢ikan fotonlar
birebir ayni dalgaboyunda ve ayni fazdadir (Kielich,
1970). Bu haldeki fotonlar bir araya geldiklerinde daha
yiiksek genlige sahipmis gibi davranmaktadir. Dolayisiyla
bitkide meydana getirdigi etkinin daha yiiksek oldugu,
arastirmalarla ortaya konmustur (Aguilar, Domingues ve
Cruz-Orea, 2015).

SONUC

Dikey tarim tesislerinde yapilacak yapay aydinlatma
icin 1s181n yedi boyutu olarak tanimlanan ozelliklerden tig
tanesi olduk¢a 6nem tagimaktadir. Bu 6zelliklerden, uygun
siddete, uygun kaliteye ve periyoda sahip olarak yapilacak
aydinlatma, bitkisel {iretim i¢in yeterli olmaktadir.
Yukarida bahsedilen isi31n tekdiizeligi, yonii, polarizasyonu
ve uyumlulugu gibi diger 6zellikleri, gelecekte yapilacak

calismalarda aragtirilmast gereken konular olarak karsimiza

¢tkmakeadir.

g



Dikey tarim tesislerinde yapay aydinlatma icin LED
lambalar tavsiye edilmektedir (Yan, Zhou ve Li, 2016).
Bitki fabrikalarindaki ilk yatirim maliyetinin %40’a yakin
kismini aydinlatma olusturmaktadir (Zeidler, Schubert ve
Vrakking, 2017). Ayrica isletme maliyetleri i¢inde %28
civarinda pay alan elektigin yaklasik %601 da aydinlatma
icin harcanmakradir (Avgoustaki ve Xydis, 2020).

Aydinlatma maliyetini disiirecek ¢alismalar yapilmast,
dikey tarim tesislerinin yapilabilme olanaklarini biiyiik
oranda artiracaktir. Dikey tarim tesislerinin katli yapisindan
dolay: kullanimi kisitli olan giines 1s1g1n1n, cesitli 11k tasima
sistemleri (yansitict borular, fiber optik kablolar) araciligiyla

kullanma olanaklarinin arastirilmas: gerekmektedir.

ACIKLAMA

Bu makalede aragtirma ve yayin etigine uyulmustur.
Bu aragtirma icin etik kurul izni ve/veya yasal/6zel izin
alinmasina gerek duyulmamuistir. Yazarlar arasinda herhangi
bir ¢ikar ¢atigmast bulunmamaktadir. Makalede yazarlar

esit oranda katki saglamistir.

Bu makalenin 6zeti, 07-09 Eylil 2022 tarihleri
arasinda Bilecik’te gerceklestirilmis olan 34. Ulusal Tarimsal
Mekanizasyon ve Enerji Kongresinin Ozet ve Bildiri

Kitabr'nda yayinlanmistr.
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