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Farkh Priming Uygulamalarinda Macar Figinin (Vicia
pannonica Crantz.) Cimlenme Ozellikleri ve Fide Gelisimi

Ozet

Caligmada, kaliteli kaba yem kaynaklarindan biri olan Macar
figinde (Vicia pannonica Crantz.) ¢imlenme ve fide 6zelliklerini
tesvik etmek {tizere 3 farkli priming islemi farkli siirelerde
uygulanmistir. Priming kaynagi olarak saf su, yulaf samanmdan
elde edilmis duman soliisyonu (%1) ve kaya tuzu (%1) kullanilmis
ve her biri 0, 2, 4, 6 ve 8 saat bekletme siirelerinde tohumlara
uygulanmistir. Bekletme siireleri sonunda kurutulan tohumlar
kontrollii kosullarda ¢imlendirilmeye birakilmistir. Deneme
sonunda ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi, siirgiin boyu, kok boyu,
fide yas ve kuru agirligi ile siirme giicii belirlenmistir. incelenen
ozelliklerde priming kaynaginin, bekletme siiresinin  ve
interaksiyonlarinin ~ etkisi ~ 6nemli  olmustur.  Cimlenme
parametreleri ve fide 6zellikleri bakimindan saf su ve kaya tuzu ile
yapilan priming islemi daha etkili olmustur. Duman soliisyonu ise
cimlenme oOzelliklerine negatif etki yapmasina karsilik siirme giici,
yas ve kuru agirlikta diger priming kaynaklarina gére pozitif etkisi
yiiksek bulunmustur. Bekletme siiresi bakimindan ise 2 ve 4 saatlik
priming islemi fide yas ve kuru agirligini artirdigi belirlenmistir.
Sonug olarak, Macar figinde 2 saatlik bekletme siiresi ile uygulanan
ti¢ priming isleminin de uygun oldugu ortaya konmustur.

Germination Characteristics and Seedling Development of
Hungarian Vetch (Vicia pannonica Crantz.) in Different
Priming Application

Abstract

In the study, 3 different priming processes at different soaking
times were applied in order to promote germination and seedling
characteristics of Hungarian vetch (Vicia pannonica Crantz.),
which is one of the high quality forage sources. Distilled water,
smoke solution obtained from oat straw (1%) and rock salt (1%)
were used as the priming source and each was applied to the seeds
at 0, 2, 4, 6 and 8 hours soaking times. At the end of the soaking
times, the dried seeds were left to germinate under controlled
conditions. At the end of the experiment, germination percentage,
germination rate, shoot length, root length, seedling fresh and dry
weight and shoot strength were determined. The effects of priming
source, soaking time and interactions on the investigated properties
were significant. Priming with distilled water and rock salt was
effective in terms of germination parameters and seedling
characteristics. Although the smoke solution had a negative effect
on the germination properties, it was found to have a higher positive
effect on the shoot power, fresh and dry weight compared to other
priming sources. In terms of soaking time, it was determined that 2
and 4 hours of priming increased the fresh and dry weight of the
seedlings. As a result, it has been shown that three priming
processes applied with a 2-hour soaking time is suitable for
Hungarian vetch.
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GIRIS

Macar figi (Vicia pannonica
Crantz.), Giiney Avrupa ve Giiney Bati
Asya’da ot ve tohum amaciyla en yaygin
yetistirilen baklagil yem bitkilerinden
birisidir. Birgok olumsuz ¢evre ve toprak
kosullarina dayaniklilig ile bilinen Macar
figi -12 °C’ye kadar diislik sicakliklara
dayanabilmektedir. Kurakliga dayanikli bir
tir olmas1 kurak ve yar1 kurak alanlarda
ekim nobeti sistemde degerlendirilmesi ile
toprak verimliligi ve siirdiiriilebilirlige ciddi
katkilar saglamaktadir (Karadas ve ark.,
2006). Ozellikle verimsiz alanlar ve
bolgeler i¢in 6nem arz eden fig tiirlerinden
biridir. Ulkemizde en yaygin Orta ve Dogu
bolgelerinde yetistirilen Macar figin tiretimi
2016 yilinda 66 350 ton iken, 2021 yilinda
39 092 tona gerilemistir (TUIK, 2021).
Ulkemizin kaba yem ac181 asikar bir gercek
olup iklim ve toprak sartlarina uyum
yetenegi ile Macar figi, yem bitkileri
tarimin1  gelistirilmesi acisindan iiretim
potansiyeli yiiksek bir iiriindiir (Onal Asc1
ve Uney, 2016). Ayrica tarimsal iiretimde,
stirekli artan niifusa paralel olarak artan
hayvan popiilasyonu ig¢in kaliteli yem
temini vazgecilmez bir ilkedir. Baklagiller
familyasinda yer alan Macar figi protein

orant yiliksek ot ve tane iretimi ile
hayvansal iiretime kaliteli yem
saglamaktadir (Seydosoglu, 2014).

Tarimsal liretim tohumun ¢imlenmesi ile
baslar. Uygun sekilde ve sartlarda tohumun
ekilmesi ile saglikli ¢imlenme olusumu,
bitkinin ilerleyen donemlerdeki gelismesini
dogrudan etkilemektedir. Hasat doneminde
yiiksek verim ve kaliteli {iretim ig¢in
¢imlenme orani yiiksek, hizli ve eszamanli
cikis ile istenilen bitki siklig1 ve kuvvetli
fide olusumu gereklidir. Buna karsilik
¢imlenme agsamasi ve fide donemi bitkilerin
hastalik ve stres kosullarina dayanim
konusunda hassas olduklar1 ve normal fide
gelisimi i¢in en kritik donemdir. Tohum
yataginda var olan bircok biyotik ve
abiyotik stres faktorii ve tohum kalitesi
ekimi, yapilan iiriiniin yeterli ¢ikis oranina
sahip olamamasina ve buna bagl olarak da
yeterli siklik ve saglikta fide olusmamasina

438

neden olabilmektedir. Cimlenme ve fide
doneminde, tohumun genetik  yap1
bakimindan tiniform olmamasi (McDonald,
1999) ve ¢evresel faktorlerden kaynaklanan
olumsuzluklar (Turk ve ark., 2004) diistik
verim ve kalitesiz  liretime sebep
olmaktadir. Tohumun genetik yapisina
bagli kalarak, olumsuz yapisal ve gevresel
faktorlere karst ¢imlenme ve c¢ikis
esnasinda yasanabilecek sorunlari en aza
indirmek, hizli ve es zamanli cikis ile
kuvvetli fide olusumu saglamak ve ekstrem
sartlara dayanikliligi artirmak amaciyla
(Khan, 1992; Parera ve Cantliffe, 1994)
ekim 6ncesinde tohumlara uygulanan cesitli
islemler “Priming” olarak
tanimlanmaktadir (Heydecker ve Gibbins,
1978; Elkoca, 2007). Priming uygulamasi
ile c¢imlenme i¢in gerekli metabolik
aktiviteyi baslatacak kadar ancak kokciik
cikisina izin vermeyecek seviyede ve
kontrollii bir sekilde tohumun su alimi
saglanmaktadir (Heydecker ve Gibbins,
1978). Tohumda olusan fizyolojik
aktiviteler ~ farkli nem  seviyelerinde
meydana gelen metabolik olaylarla baglar
ve kok cikisi son bulur (Taylor ve ark.,
1998). Priming uygulamalar1 tohumdaki
depo maddelerinin par¢alanmasini saglayan
enzimleri aktive ederek c¢imlenme ve fide
gelisimi tesvik etmektedir (Basaran ve ark.,
2019). Bunun yan1 sira priming islemi ile
kaliteli yem tretimini (Dogruséz ve ark.,
2021), olumsuz ¢evre  kosullarina
dayanikliligt  ve tohumlarin  solunum
aktivitesini artirdigi (Halpin-Ingham ve
Sundstrom, 1992), cesitli antioksidanlarin
seviyesini (Hsu ve Sung, 1997; Bailly ve
ark., 1998), hastalik ve zararlilara Kkarsi
dayaniklilig1 (Rashid ve ark., 2004) artirdig:
bildirilmigtir.  Ekim  Oncesi  tohuma
uygulanan ¢ok cesitli priming uygulamalari
bulunmakta olup, sonuclarin etkinligi
kullanilan bitki materyali, priming kaynagi
ve bekletme siiresinden kaynaklanmaktadir.
Bu kapsamda planlanan c¢alismamizda,
kaliteli yem iiretim potansiyeli yliksek olan
Macar figinde istenilen bitki sikliginin ve
kuvvetli fide gelisiminin saglanmasi i¢in saf
su, bitkisel kaynakli duman soliisyonu ve
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kaya tuzu ile farkli siirelerde priming
uygulamasinin etkisi incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Farkli priming ve stirelerinin Macar
figi tohumlarinda etkisinin belirlenmesi i¢in
Altinova 2002 ¢esidi  kullanilmistir.
Calisma kontrollii sartlarda Yozgat Bozok
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, iklim
odasinda  yliriitilmiistir. Tohumlara
priming uygulamasi i¢in bitkisel kaynakli
duman soliisyonu, kaya tuzu ve saf su
olmak tizere ¢ farkli kaynaktan
yararlanilmistir. Duman soliisyonu 2 kg
kurutulmus yulaf samaninin yakilarak 4 L

saf suda muhafaza edilmesi ile
hazirlanmistir. Bu islem i¢in Basaran ve
ark. (2019) tarafindan 06zel olarak

hazirlanmis firin, vakum makinesi ve biiytik
kavanozdan olusan diizenek kullanilmustir.
Hazirlanmis  ¢ozelti  iri  partikiilleri
uzaklastirmak i¢in ¢ift filtre kagidindan
(0.18 mm) siiziilmiis ve priming islemi i¢in
saf su ile seyreltilerek %1 lik
konsantrasyonda duman soliisyonu
hazirlanmistir. Kaya tuzu ise Cankir ilinde
dogal ortamindan temin edilmis ve kaya
tuzu 57618 mg/l Na, 309 ppb mg/l Mg,
129.97 mg/l K, 3250.85 mg/l Ca ve 41.97
mg/l Fe kimyasal icerigine sahiptir. Kaya
tuzundan saf su ile seyreltilerek hazirlanmis
%]1°lik  ¢ozelti priming islemi ig¢in
kullanilmigtir. Macar figi tohumlari, %5
sodyum hipoklorit soliisyonunda 30 dakika
(Al-Karaki ve Al-Momani, 2011) sterilize
edildikten sonra priming islemine hazir hale
getirilmistir (Erbas Kose ve ark., 2019). Her
bir priming kaynagi icin 2, 4, 6 ve 8 saat
bekletme stirelerinde ve 22 °C'de tohumlar
islatilmistir. Kontrol — olarak  priming
uygulanmamig tohumlar kullanilmistir.
Daha sonra tohumlar 3 kez saf suda
yikanmis ve tamamen kuruyana kadar 40
°C'de etiivde (kurutma  kabininde)
kurutulmustur. Kurutulmus tohumlar 90
mm’lik i¢ine kurutma kagidi yerlestirilmis
cam petrilere, her islem icin 3 tekrarl
olacak sekilde 20’ser tohum
yerlestirilmistir. Her petriye 10 ml saf su
verilmis ve parafirm ile kapatilmistir.
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Deneme bolinmiis parseller deneme
desenine gore iklim odasina
yerlestirilmistir. Sekiz giin siiren deneme 25
+ 2 °C'de, ilk 2 giinii karalik ve son 6 giin
16:8 saat aydinhik/karanlik fotoperiyot
sartlarinda  yiiritiilmistir.  Cimlenme
parametleri i¢in deneme giinliik kokciik 2
mm’ye esit ya da uzun olan tohumlar
saytlmistir. Cimlenme hizi ve orani
formiilleri asagida verilmistir.

Cimlenme h1iz1=2(Y1/G1 +Y2/G2 +...... +
Yn/Gn), Y: ¢cimlenmis tohum sayisi, G: giin
(Czabator, 1962).

Cimlenme Orant: 100 x SY/N (¢imlenmen

tohum  sayisi/toplam  tohum  sayisi)
(Kayagetin ve ark., 2018).
Ayrica sekizinci gilinlin  sonunda her

petriden rastgele secilmis 5 fide lizerinde
stirgiin boyu, kok boyu (cm), fide yas ve
kuru agirliklart (g) ile slirme giicl
belirlenmistir. Stirme giicii ise asagida
verilen formiile gore hesaplanmustir.

Stirme giicii = Cimlenme orani1 (%) (siirglin
boyu + kok boyu) (cm) (Adak ve ark.,
2016). Sonuglar, bolinmiis parseller
deneme desenine gore SPSS 20.0 istatistik
programinda analiz edilmis ve Duncun
coklu karsilastirma testi ile istatistik
gruplandirilmasi yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Saf su, bitkisel kaynakli duman
sollisyonu ve kaya tuzu ile farkl siirelerde
Macar figi tohumlar1 priming edilmistir.
Incelenen ¢cimlenme ve fide 6zellikleri hem
priming kaynagindan hem de siiresinden
etkilenmis olup sonuglar Cizelge 1, 2, 3, 4
ve Sekil 1, 2 ve 3’ de verilmistir. Cimlenme
hiz1 fig tohumlarina uygulanan islem x
bekletme siiresi interaksiyonunun etkisi ¢ok
onemli (p<0.01), islemlerin etkisi onemli
(p<0.05) ve bekletme siirelerinin etkisi ise
onemsiz olmustur (Cizelge 1). %1°lik tuzlu
su ile 2 saat priming edilmis fig
tohumlarinin ¢imlenme hizi 8.31 ile en
yiiksek olmus ve saf su ile 2, 6 ve 8 saat
bekletme ve tuzlu suda 4 saat bekletme
islemleri ayn1 grupta yer almistir. Kontrole
gore saf su ve kaya tuzu ile priming
cimlenme hizini pozitif yonde etkilenmistir.
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Ayrica islemlerin ortalama degerlerine gore
saf su ve tuzlu su islemleri yiiksek
cimlenme hizina sahip olurken duman
sollisyonun ¢imlenme hizi 5.79 ile diisiik
bulunmustur.  Farkli  kaynaklarda ve
bekletme siirelerinin  uygulandigr  fig
tohumlarmin ¢imlenme orani iizerine etkisi
Cizelge 1°de gosterildigi gibi olup,
bekletme siireleri bakimindan siire uzadikca

¢imlenme oraninda diisiisler gozlenmistir.
Fig tohumlarinda en diisiik ¢cimlenme orani
%80.00 ile 4 saat duman soliisyonunda
bekletilen islemde belirlenmistir. Islem
ortalamalarinda ise ¢imlenme hizina benzer
sekilde yulaf kaynakli duman soliisyonu
diger islemlerden daha diisiik orana sahip
olmustur.

Cizelge 1. Farkli kaynaklar ve siirelerde priming uygulamalarinin birlikte etkisi altinda Macar figin
¢imlenme hizi ve orani (%)

Bekletme Cimlenme Hizi** Cimlenme Oranr**
Siiresi Saf Su Kaya Tuzu Duman Ortalama  [Saf Su Kaya Tuzu Duman Ortalama*
uresi . o
Soliisyonu Soliisyonu

0 6.56 bc 6.56 bc 6.56 bc 6.56 93.33ab 93.33ab 93.33ab 93.33A
2 7.08 ab 8.3la 6.55 bc 7.31 93.33ab 97.78a 82.22bc 91.11AB
4 58lbcd 7.11ab 6.03bcd  6.32 0l1.11abc 88.89abc 80.00c 86.67ABC
6 6.67abc  6.28bcd  5.16 cd 6.04 88.89abc 82.22bc 8222bc 84.44BC
8 6.81abc  6.47 bc 4.67d 5.98 86.67 abc  86.67 abc  66.67 d 80.00 C
Ortalama* 6.58 A 6.94 A 579B 90.67 A 89.78A  80.89B

*:p<0.05, **:p<0.01, Ayn1 harfle gésterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Bu sonuglar, duman soliisyonunun
fig tohumlarinda ¢imlenmeyi yavaslattigini
kaya tuzundan elde edilen soliisyonun ise
cimlenme hizin1 olumlu yonde etkiledigi ve
daha yiiksek konsantrasyonlarin
degerlendirilebilecegini  gostermektedir.
Priming sonras: 8. gilinde alinan figlerde
priming islem siirelerinin interaksiyonu ¢ok
onemli (p<0.01) ve islemler ile bekletme
stirelerinin  etkisi ise Onemli (p<0.05)
bulunmustur (Cizelge 2). Her iki 6zellikte

de en yiiksek deger %1°lik kaya tuzunda ve
sirglin boyunda 2 saat (3.78 cm), kok
boyunda 4 saat (3.81 cm) bekletme
siiresinde elde edilmistir. Ancak saf su ve
kaya tuzunun bir¢ok bekletme siireleri ile
ayni grupta yer almistir. Ayrica duman
solisyonunda 4 saat priming yapilan fig
tohumlarinin siirgiin ve kok boyu da uzun
bulunmustur. 8 saat primig islemi siirgiin
boyunda, 6 saat priming islemi kok
boyunda azalmaya neden olmustur.

Cizelge 2. Farkli kaynaklar ve siirelerde priming uygulamalarinin birlikte etkisi altinda Macar figin
stirgiin ve kok boyu (cm)

Bekletme Stirgiin Boyu** Kok Boyu**
Siiresi  oaf Su Kaya Duman Ortalama* Saf Su Kaya Duman Ortalama*
Tuzu Soliisyonu Tuzu Soliisyonu

0 3.48abc 3.48abc 3.48abc 3.48A 3.67 ab 3.67 ab 3.67ab 3.67TA
2 3.04a-d 3.78a 251def 3.11A 3.0la-d 3.65ab 2.73bcd 3.13A
4 3.1 a-d 3.63ab 3.09a-d 327A 3.36abc 38la 3.02a-d 34A
6 P54 def 312ad 21ef 259 A 2.42 cd 324abc 2.04d 2.57B
8 2.95bcd 2.76cde  1.95f 2.55B 3.5 ab 3.03a-d 285ad 3.13A
Ortalama* B.02AB 3.35A 2.63B 3.19AB 3.48A 2.86 B

*:p<0.05, **:p<0.01, Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
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Duman soliisyonu ile primig islemi
cimlenmeyi geciktirmesi sebebi ile her iki
parametrede  diisiik  degerlere  sahip
olmustur. Bes bitki iizerinde belirlenmis
olan yas ve kuru agirlik hem interaksiyon
hem de ortalamalardan etkilenmistir
(p<0.05). Yas agirlik en yiiksek duman
soliisyonu ile 8 saat bekletme isleminde
(6.66 g) edilmistir. Tiim bekletme siireleri

kontrolden yiiksek bulunarak primig islemi
fig fidelerinin yas agirlig1 iizerine pozitif
etki yapmustir. Ayrica duman soliisyonu ile
primig uygulamasi saf su ve kaya tuzundan
daha etkili olmustur. Kuru agirhik
bakimindan 2 ile 4 saat primig uygulamasi
ile kaya tuzu ve duman soliisyonu islemleri
pozitif  etki yaptigi  Cizelge 3’de
goriilmektedir.

Cizelge 3. Farkli kaynaklar ve siirelerde priming uygulamalarinin birlikte etkisi altinda Macar figin
fide yas ve kuru agirligi (g)

Bekletme Yas Agirlik* Kuru Agirlik*
Siiresi | Saf Su Kaya Tuzu Duman Ortalama* |Saf Su Kaya Tuzu Duman Ortalama*
Soliisyonu Soliisyonu

0 437b 437b 437b 437B 0.46 ab 0.46 ab 0.46 ab 0.46 B
2 5.06 b 4.44b 545D 498 AB |0.48ab 0.53a 054 a 051 A
4 5.00b 5.00b 521b 507AB |0.47ab 0.49 ab 0.55a 0.50 AB
6 5.12b 5.47b 529b 529 A 0.47 ab 0.48 ab 0.42b 0.45B
8 464b 5.28b 6.66 a 553 A 0.41b 0.51b 0.47 ab 0.46 B
Ortalama* [4.84 B 491B 5.40 A 0.46B 049 A 0.49 A

*:p<0.05, **:p<0.01, Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05)

Macar figinde stirme giicii bekletme
stiresiXpriming kaynaginin etkisi ¢ok
onemli (p<0.01), bekletme siiresi ve
kaynaklarin etkisi ise Onemli (p<0.05)
bulunmustur. En yiiksek siirme giicti %1’lik
kaya tuzunun 2 saat (726.00) ve 4 saatlik
(679.00) bekletme siiresi ile kontrol
isleminde  (629.67) tespit edilmistir.
Bekletme stireleri bakimindan da ayni
sonuclar elde edilmistir. Priming kaynaklari
kiyaslandiginda ise kaya tuzu ve duman

soliisyonu saf suya gore Macar figinde daha
giiclii ¢ikislara sebep olmustur (Cizelge 4).
Saf su ile priming edilen fig tohumlarinda
cimlenme orani, siirglin ve kok boyunu
negatif yonde etkilemistir. Ancak ¢imlenme
hizim1 4 saatlik bekletme siiresi diger
bekletme siireleri ve iglem uygulanmamis
tohumlara  kiyasla olumlu sonug
gostermistir. Ayrica fidelerin yas agirligi
tim bekletme siirelerinden pozitif yonde
etkilenmistir.

Cizelge 4. Farkli kaynaklar ve siirelerde priming uygulamalarinin birlikte etkisi altinda Macar figin

sirme giicii
Bekletme Siirme giici**
Siiresi Saf Su Kaya Tuzu Duman Soliisyonu Ortalama*
0 629.67 abc 629.67 abc 629.67 abc 629.67 A
2 566.67 bcd 726.00 a 432.00 de 57489 A
4 588.67 bc 679.00 ab 491.67 cd 586.44 A
6 438.67 de 550.00 bcd 338.67 de 442.44 B
8 562.33 bcd 499.67 cd 324.00d 462.00 B
Ortalama* 557.20 B 616.87 A 443.20 A

*:p<0.05, **:p<0.01, Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
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Kuru agirlik ise 8 saatlik igslem harig
diger siirelerde primingin olumlu etkisi
goriilmektedir. incelenen tiim parametreler
dikkate alindiginda saf su ile priming
isleminin 2 saatlik bekletme siiresinin

oldugunu sdylemek miimkiindiir (Sekil 1).
Kaya tuzu ile priming islemi figin incelenen
ozelliklerde islem gormemis tohumlara
kiyasla pozitif etki yaptigr Sekil 2’de
gorilmektedir.

Macar figi tohumlarinda daha etkili
8 . Cimlenme Hiz1 4 - Siirgiin Boyu £c Yas Agirlik
7 A 5 -
6 - 3 - ? 45 -
. % r % .
il I E N NN . . E 35
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Bekletme siiresi Bekletme siiresi Bekletme siiresi
95 - Cimlenme Orani 4 - Kok Boyu 05 - Kuru Agirlik
3 1 045 1k
e
2 - g 0,4 -
_
1 T T T T 0'35 T
0 2 4 6 8 0
Bekletme siiresi Bekletme siiresi Bekletme siiresi

Sekil 1. Macar figi cimlenme ve fide gelisim parametreleri lizerine saf su ile farkli siirelerde priming isleminin etkisi

Cimlenme  parametrelerinde 2
saatlik bekletme siiresi olumlu etki
yaparken bekletme siiresinin uzamasi
¢imlenme hizi ve oranimi distirmistir.
Stirglin boyunda 2 ve 4 saatlik priming
islemi daha uzun fig fidelerinin olugsmasini
saglarken 4 saatlik islem kok boyunun
kontrolden daha iyi oldugunu gostermistir.
Kaya tuzu ile priming isleminin tiim
bekletme siireleri kontrolden yiiksek olan
yas ve kuru agirlik, primingden en fazla ve
pozitif yonde etkilenen 6zellikler olmustur.
Bu verilere gore fig tohumlarina uygulanan
kaya tuzu ile priming islemlerinde en uygun
slirenin 2 saat oldugu belirlenmistir. Yulaf
kaynaklt duman soliisyonu ile priming
edilen fig tohumlarinin incelenen 6zellikler
tizerine etkisi Sekil 3’de goriildigi gibidir.
Islem uygulanmamis tohuma goére, duman
soliisyonu ile priming figin ¢imlenme orani
ve hizin1 negatif etkileyerek ¢imlenmeyi
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geciktirmistir. Buna bagh olarak da olusan
fidelerin siirgiin ve kok boyu da negatif
yonde etkilenmistir. Fidelerin yas ve kuru
agirligi ise diger ozelliklerin aksine duman
sollisyonundan pozitif yonde etkilenmistir.
Ekim Oncesi priming uygulamasi kurak ve
yar1 kurak bolgelerde bir ¢ok arastirmaci
tarafindan cesitli tiirlerde arastirllmis ve
cimlenme ve ¢ikis oraninin artirildigi (Uzun
ve Aydin, 2004; Tiryaki ve ark., 2004;
Duman, 2005) bildirmislerdir. Celen ve
Gokeol  (2021), ekim  oOncesi  On
uygulamalardan priming, KNO3 ve GA3’iin
¢imlenme orani ve hizi lizerinde olumlu etki
yaptigi ve yaygin figde kombine
uygulamalarin  daha da 1iyi sonuglar
verdigini bildirmislerdir. Yaygin figin 1, 2
ve 3 yillik depolanmis tohumlarinda 24
saatlik saf su ile priming isleminin
uygulandigi ¢calismada (Karta ve ark., 2011)
¢imlenme orani, ¢imlenme hizi, canlilik
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indeksi, kok boyu ve fide kuru agiliginda
artislar belirlenmistir. Bu artislar depolama
stiresine bagli olarak degismekle birlikte
genellikle 1 ve 2 yillik depolanmis fig
tohumlarda daha belirgin olmustur. Priming
uygulamasinin bugdayda fide olusumunu
ve soya fasulyesinde ¢imlenme hizim
onemli Olclide 1iyilestirdigini Muhamadi
(2009) bildirmistir. Snapp ve ark. (2008) ise

tiyli figde 6, 8 ve 9 saatlik priming
uygulamalarinin ¢imlenme oraninit énemli
Ol¢iide artirdigint bildirmistir. Saf su ile
farkli saatlerde priming uygulanmis Macar
figinde 24 saat saf su ile primingin en
yilksek slirme giicini sahip oldugu
Aydinoglu ve ark. (2019) tarafindan tespit
edilmistir.

Cimlenme Hiz1 4 - Siirgiin Boyu 6 - Yas Agirlik
8 -
7 18 B
: ﬁ 7| |3 1 19
: 7 3
4 / % 2 2 / T / T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Bekletme stiresi Bekletme stiresi Bekletme stiresi
Cimlenme Orani Kok Boyu Kuru Agirlik
100 4 055
90 0.5 %
3 =
80 é 0,45 %
. %
/
70 T T T T T 2 T T T T T 0,4 T T T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0o 2 4 6 8
Bekletme siiresi Bekletme siiresi Bekletme siiresi

Sekil 2. Macar figi cimlenme ve fide gelisim parametreleri lizerine %1°lik kaya tuzu ile farkl: siirelerde priming isleminin etkisi

Bekletme siiresi

8 - Cimlenme Hiz1 4 - Stirgtin Boyu . Yas Agirlik
6 - = 3 - 7 77 ?
G000 Bl BeElL
% 1 . . % . % . % 3 i % : / :
2 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0o 2 4 6 8
Bekletme siiresi Bekletme siiresi Bekletme siiresi
100 - Cimlenme Orani 4 - Kok Boyu Kuru Agirlik
3 =
80 7 % / ?
% 2 5 /
60 .%.,%,% 1 -%-.%. g
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 o 2 4 6 8

Bekletme siiresi

Bekletme siiresi

Sekil 3. Macar figi ¢imlenme ve fide gelisim parametreleri {izerine %1°lik duman soliisyonu ile farkli siirelerde priming

isleminin etkisi
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Priming edilmis tohumlarin daha
hizli ¢imlenmesi, hiicre 1i¢i yapinin
gelismesine ve ¢imlenmenin gergeklesmesi
icin  gerekli  hidrolitik  enzimlerin
mobilizasyonuna baglanabilmektedir
(Bewley, 1997). Cimlenmenin maksimuma
ulastirilmast her zaman verim iizerine
olumlu etki yapmamaktadir. Nitekim baz1
arastiricilar misir (Subedi ve Ma, 2005) ve
bugdayda (Giri ve Schillinger, 2003; Harris
ve ark., 1999) yaptiklari caligmalarda saf su
ile priming isleminin ¢imlenmeyi tesvik
ettigi, ancak bu etkinin fide biiyiime hiz1 ve
verim  kazanimlarma  donilismedigini
gostermislerdir. Bu nedenle ¢alismamizda
sadece ¢imlenme parametreleri degil fide
ozellikleri de incelenmis ve priming
kaynagi olarak saf su disinda bitkisel duman
sollisyonu ve kaya tuzu kullanilmistir. Son
yillarda o6zellikle tarimsal atiklarin geri
doniistim kullanimi hususunda
degerlendirilen duman soliisyonlar1
uygulamalar: diinya genelinde 6nemi artan
uygulamalar arasinda yer almaktadir.
Duman soliisyonu uygulamalar1 birgok
bitkide ve tohumda denenmis olup
cimlenme ve fide ozellikleri {lizerine tesvik
edici  Ozellikte oldugu belirlenmistir
(Jefferson ve ark., 2008; Lindon ve Menges,
2008; Dixon ve ark., 2009; Ghebrehiwot ve
ark., 2012). Ayrica aragtirmacilar bu etkinin
duman sollisyonu kaynagina ve
konsantrasyonun ve uygulanan bitki tiirliine
baglh olarak farklik gdsterdigini de
bildirmislerdir. Duman soliisyonunun bu
etkisi yapisinda bulunan Kkarrikinolid
(KAR) ve butenolid gibi kimyasallardan
ileri geldigini (Gardner ve ark., 2001) ve
metabolik aktiviteyi gelistirerek
¢imlenmeyi uyardigini (Van Staden ve ark.,
2004) rapor etmislerdir. Ancak miirdimiik,
fiz, yem bezelyesi, bugdaygil yem
bitkilerinde yapilan arastirmalarda,
calismamiza benzer sekilde sonuclar elde
edilmis olup (Dogrusoz ve ark., 2019;
Basaran ve ark., 2019; Ozbek ve ark., 2021)
duman  soliisyonlar1  ile  primingin
cimlenmeyi geciktirdigi buna karsilik kok
boyunu ve kuru agirhgr  artirdig
belirlenmistir.
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SONUC

Sonu¢ olarak fig tohumlarina uygulanan
priming islemi figin c¢imlenme ve fide
ozellikleri lizerine etkili olmustur. Ancak bu
etki primingde kullanilan kaynaga ve
bekletme  siirelerine  gore  farklilik
gostermistir. Saf su ve kaya tuzu ile yapilan
islemlerde 2 saatlik bekletme siiresinin
genel olarak etkili oldugu belirlenmistir.
Priming islemleri kiyaslandiginda ise kaya
tuzunun saf suya gore pozitif etkisinin daha
fazla oldugu belirlenmis olup, bu etki
¢imlenme parametreleri ile siirglin boyu ve
yas agirlikta daha belirgindir. Duman
solisyonu 1se c¢imlenme Ozelliklerine
negatif etki yapmasina karsilik yas ve kuru
agirlikta diger priming kaynaklarina gore
pozitif etkisi yliksek bulunmustur. Bu
sonuglara gore, kaliteli bir yem kaynagi
olan Macar fig tohumlarinda priming
uygulamasinin verime etkisi slirgiin kuru
agihig artiran 2 saatlik tim priming
kaynaklar1 Onerilebilir. Ancak daha kesin
sonuglar i¢in arazi sartlarinda uygulamalar
gerekmekte ve c¢alismamiz bu tarz
caligmalara kaynak olusturmaktadir.
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Farkli Giibre Uygulamalarinin Pamukta (Gossypium hirsutum L.)
Kuru Madde Birikimi ve Fizyolojik Parametrelere EtKisi-I

Ozet

Bu ¢aligma, 2021 tarihinde Sanliurfa-Harran kosullarinda tesadiif bloklart
deneme desenine gore Candia gesidi kullanilmis olup ve 3 tekrarlamali
olarak yiiriitilmiistiir. Her parsel 5 swradan meydana gelmis, parsel
uzunlugu 12 m, sira arasi1 70 cm ve sira tizeri mesafe ise 10-12 cm
birakilmigtir. Calismada bloklar arasinda 3 m ve parseller arasinda 3 m
bosluk birakilmistir. Deneme, toplam 24 parselden olusmustur. Calismada
farkli kimyasal ve organik giibrelerden olusan karigimlar uygulanmustir.
Bunlar, 1-Kontrol, 2-Taban giibresi (0 kg)+Ust giibre (Ure 20 kg+15
kg/da) toplamda 35 kg/da, 3-Taban giibresi (10 DAP/da )+Ust giibre (Ure
20 kg+15 kg/da) toplamda 35 kg/da, 4-Taban giibresi (20 DAP/da )+Ust
giibre (Ure 20 kg+15 kg/da) toplamda 35 kg/da, 5-Taban giibresi (30
DAP/da )+Ust giibre (Ure 20 kg+15 kg/da) toplamda 35 kg/da, 6-Taban
giibresi (2 ton ¢iftlik giib/da)+ Ust giibre (Ure 20 kg+15 kg/da) toplamda
35 kg/da, 7-Taban giibresi (4 ton ciftlik giib/da)+Ust giibre (Ure 20 kg+15
kg/da) toplamda 35 kg/da, 8-Taban giibresi (6 ton ciftlik giib/da)+Ust
giibre (Ure 20 kg+15 kg/da) toplamda 35 kg/da karigimlarindan
olusmustur. Ekimden sonra bitkinin biiyiime dénemlerinde (60. giin, 75.
giin, 90. giin, 105. giin ve 120. giin) her parselden 5 bitki tizerinden
fizyolojik parametrelere bakilmistir. Gelisme doénemlerinde bitki boyu
(cm), bogum sayis1 (adet/bitki), HNR (bitki boyu/bogum sayisi), yaprak
kuru madde (g), govde kuru madde (g), ¢igek ve koza kuru madde (g) ile
toplam kuru madde agirliklar (g) arastirilmistir. Caligmada; gelisme
periyodu incelendiginde giin sayisi arttikca oransal olarak toplam kuru
madde birikiminin arttigi, TI<T2<T3<T4<T5 (vejetatif donemden
generatif doneminin sonuna kadar) dogru orantili bir sekilde toplam kuru
madde artist oldugu sonucuna varilmustir.

The Effect of Different Fertilizer Applications on Cotton (Gossypium
hirsutum L.) Dry Matter Accumulation And its Effect on Physiological
Parameters

Abstract

In this study, Candia variety was used according to the randomized block
plots experimental design in Sanlurfa-Harran conditions in 2021 and was
carried out with 3 replications. Each parcel consisted of 5 rows, the parcel
length was 12 m, the row spacing was 70 cm, and the row spacing was 10-
12 cm. The experiment consisted of a total of 24 plots. In the study,
applications consisting of mixtures of different chemical and organic
fertilizers were applied. These are 1-Control, 2-Base fertilizer (0 kg)+Top
fertilizer (Urea 20 kg+15 kg/da) 35 kg/da in total, 3-Base fertilizer (10
DAP/da)+Top fertilizer (Urea 20 kg/da) +15 kg/da) 35 kg/da in total, 4-
Base fertilizer (20 DAP/da)+Top fertilizer (Urea 20 kg+15 kg/da) 35 kg/da
in total, 5-Base fertilizer (30 DAP/da) )+Top fertilizer (Urea 20 kg+15
kg/da) in total 35 kg/da, 6-Base manure (2 tons farm fertilizer/da)+ Top
fertilizer (Urea 20 kg+15 kg/da) in total 35 kg/da, 7-Base manure (4 tons
farm fertilizer/da)+Top manure (Urea 20 kg+15 kg/da) 35 kg/da in total,
8-Base manure (6 tons farm fertilizer/da)+Top fertilizer (Urea 20 kg+15
kg/da) consisted of a total of 35 kg/da subjects. Physiological parameters
were examined on 5 plants from each plot during the growth periods of the
plant (60th day, 75th day, 90th day, 105th day and 120th day) after
planting. Plant height (cm), number of nodes (piece/plant), HNR, leaf dry
matter (g), stem dry matter (g), flower and boll dry matter (g) and total dry
matter weights were measured during the growth stages. In our study;
When the development period is examined, we see that as the number of
days increases, the total dry matter accumulation increases proportionally,
and there is a direct proportional increase in total dry matter
T1<T2<T3<T4<T5 (from the vegetative period to the end of the generative
period).

448


http://www.ispecjournal.com/
https://doi.org/10.5281/zenodo.6963016
https://doi.org/10.5281/zenodo.6963016

ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 6(3): 448-460, 2022

GIRIS

Pamuk bitkisi, yaygin kullanim ve
zorunlu ihtiya¢ olarak insanlar i¢in biiyiik
bir ekonomik 6nem tagimasinin yani sira
dretici Ulkeler i¢in katma degeri yiiksek
olan ve istihdam olanaklar1 yaratan bir
driindir (Mutlu ve Karademir, 2022).
Pamuk ana iriinii olan lifleri ile ¢ok farkl
sekilde  degerlendirilmektedir.  Bunlar
icinde lifleri ile dokuma sanayi (Mert,
2011), tekstil, patlayict madde, dolgu,
kompozit yapimu1 ve teknik tekstil;
tohumundan elde edilen yag ile kozmetik,
gida vb. ve artan kiispesi ile de yem olarak
degerlendirilmektedir (Mert, 2017).
Tohumlarinda yiiksek oranda yag (%12-25)
ve protein (%22-26) bulunmakta (Mert ve
ark. 2004), liflerindeki ytiksek seliiloz oran1
(%82-96) (Mert, 2017) ile stratejik bir tiriin
olan pamukta iretimin strdiriilebilirligi
icin Oncelikle topragi korumak ve kalitesini
artirmak gerekmektedir. Tarimsal
strdiiriilebilirlik i¢in 6nemli bir konu ise
topraklarin  organik madde diizeyinin
korunmast ve arttirtlmasidir.  Organik
madde igerigi topraklarin  verimliligi
iizerine etkili en dnemli faktordiir. Organik
maddeler topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 0Ozelliklerine olumlu katkilar
saglayarak {riin verimini de artirmaktadir

(Bellitiirk ve ark., 2019). Bitkilerin
topraktan besin elementi aliminda en
onemli faktorlerden biri toprak

reaksiyonudur. Hafif asidik ve notr
topraklar pamuk yetistiriciligi icin en uygun
sartlardir. Bu pH degerleri i¢inde optimum
besin elementi alimmi gergeklestiren
pamuk alkali ya da asidik topraklarda
beklenen verimi veremez (Aygiin ve Mert
2020). Bu nedenledir ki topragin fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri bitki biliylime ve
gelismesine yani tarimsal liretime dogrudan
etki  etmektedir. Tarimsal {iretimde
stirdiiriilebilirligi  saglamak i¢in tarla
tariminin temeli olan topragi korumak
gerekir. Toprak saghgi, topraklarin g¢ok
cesitli islevleri yerine getirmesini saglayan
kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerin
ortak birlesimidir. Mikroorganizmalarin
enzim  aktivitesi, organik maddenin
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ayrigmasi ve besin dongiisii yoluyla toprak
verimliliginde ve verimde enerjik roller
oynamasina baglidir (Antonious ve ark.,
2020). Ozellikle doga ve c¢evre dostu
hayvansal ve bitkisel giibre uygulamalari
sirdiiriilebilir tarimsal iiretimi artirarak
toprak verimliligine katki sunmaktadir
(Kilbacak ve ark., 2021). Ayni1 zamanda
hayvan giibreleri uygulamasi toprak
verimliligine katki yapmakta ve verimi
artirmada yardimci olmaktadir. Organik
giibre, yalnizca toprak yapisini ve mevcut
besinleri iyilestirmekle kalmayip ayni
zamanda toprak mikrobiyal biyokiitlesini ve
enzim aktivitesini de artiran organik karbon
bakimindan zengin bir yapidir (Nyiraneza
ve ark., 2019). Su anda diinyada 1.3 milyar
ton hayvansal atik (biyokat1) tiretilmektedir.
2025 yilina kadar diinya yilda 2.2 milyar ton
biyokati iiretebilir (Moya ve ark., 2017).
Giibre  olarak  kullanilmak  {izere
biyokatilarin ve hayvan giibrelerinin geri
donitistiiriilmesi, sentetik giibrelere olan
bagimlilig1 azaltacak ve sinirli kaynaklara
sahip c¢iftcilere diisiik maliyetle toprak
yapisini ve besin durumunu iyilestirmek
icin faydali degisiklikler saglayacaktir
(Antonious, 2009). Hayvansal atiklarin
topraga  karistirlmast  ve  eklenmesi
mikrobiyal aktiviteyi artirmaktadir.
Mikrobiyal aktivite enzim aktivitesini
artirarak  bitki  besin = maddelerinin
alinabilirligini  artirmaktadir. ~ Toprak
diizenleyici olarak kullanilan bitkisel ve
hayvansal atiklar bitki besin maddelerini,

toprak  organik  maddesini,  toprak
mikrobiyal  aktivitelerini  ve  besin
kullanilabilirligini  artirmaktadir. Bu

uygulamalar, toprak yapisinda iyilesme,
toprak besin igeriginde artig, toprak
mikroorganizmalarinin sayisinda ve bakteri
ve mantar cesitliliginde artis (bu da hiicre
dis1 enzim aktivitesini arttirir) ve verim
artisinl  tesvik etmektedir (Wu ve ark.,
2020). Bu c¢aligmanin amaci; topraga
uygulanan farkli doz ve miktarda hayvansal
ve kimyasal giibrelerin, pamuk bitkisinde
gelisme donemlerindeki farkliligi ve verim
unsurlarina katkisini belirlemektir.
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MATERYAL ve YONTEM
Deneme y1li ve yeri
Arastirma, 2020 ve 2021 yih
yetistirme sezonlarinda, Sanlurfa Harran
ilgesi Karaali kdytinde yiirtitilmiistiir.
Toprak ozellikleri ve iklim verileri
Deneme alani topraklarinin temel
fiziksel ~ve  kimyasal ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla ii¢ farkli yerden 30

cm’lik katmanlar halinde 120 cm’e ulasana
kadar bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri almmistir. Deneme yerlerinden
alinan (0-30 cm) toprak orneklerine ait bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 1°de,
Sanliurfa iline ait uzun yillar ortalama iklim
verileri Cizelge 2’de ve Denemede
kullanilan ¢iftlik gilibresinin besin elementi
icerikleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraklariin deneme 6ncesine ait bazi toprak 6zellikleri

Uygulamalar pH Ec (mmhos cm™) Kirec¢ (%)
1 8.33 +0.08 0.81 +£0.03 29.71+1.00
2 8.24 +0.07 1.24+£0.29 31.30+0.92
3 8.06 £0.13 1.21+£0.29 34.24+£0.99
4 8.20 + 0.06 1.09 £ 0.27 30.43+£0.79
5 8.30+0.10 1.58 £0.03 3139+ 1.41
6 8.43+0.03 0.69+0.13 30.82+0.34
7 8.36 +0.09 0.70 £ 0.22 32.52+0.37
8 8.34 +0.03 0.45 £ 0.06 31.98 +1.49

Sanlwrfa yazlart kurak ve sicak,
kislar1 serin ve az yagisli gegmektedir.
Bolgede pamuga bir yetistirme doneminde
yaklasik 10 kez (800 mm civarinda) su
verilmektedir. Pamugun gelisme siiresini

icerisine alan Mayis-Ekim aylar1 arasinda
ortalama sicaklik 9.4-34.2 °C, ortalama
yagls miktar1  0-39.1 mm arasinda
degismektedir.

Cizelge 2. 2020 ve 2021 yillar1 ile uzun yillar ortalamasina ait Sanlurfa ili iklim verileri (MGM,

2021)
2020 yili 2021 yi 1929-2020 uzun yillar ort.
Aylar Aylik Ort. Yagis Aylik Ort. Yagis Aylik Ort. Yagis
Sicaklik (°C) (kg/m) Sicaklik (°C) (kg/m) Sicaklik (°C) (kg/m)
Nisan 17.1 69.3 19.1 0.4 16.2 50
Mayis 23.2 39.1 26.6 2.7 22.2 26.8
Haziran 28.9 0.4 29.0 0.0 28.1 43
Temmuz 34.2 0 33.8 0.0 32.0 2
Agustos 30.9 0 32.7 7.7 315 34
Eyliil 24.0 0 27.2 0 27.2 4.6
Ekim 135 0 24 0 20.6 26.5
Ortalama 24.5 15.49 27.48 1.54 25.4 16.80
Denemede kullanilan giibre dozlan 6 — Taban Giibresi (2 ton ¢iftlik giibresi / da)
uygulamalanr + Ust giibre (Ure 20 kg + 15 kg/da)
1 — Kontrol 7 — Taban Gibresi ( 4 ton ¢iftlik giibresi /
2 — Taban Gibresi (0 kg) + Ust giibre (Ure da) + Ust giibre (Ure 20 kg + 15 kg/da)
20 kg + 15 kg/da) 8 — Taban Giibresi ( 6 ton ciftlik giibresi /

3 — Taban Giibresi (10 kg DAP) + Ust giibre
(Ure 20 kg + 15 kg/da)
4 — Taban Giibresi (20 kg DAP) + Ust giibre
(Ure 20 kg + 15 kg/da)
5 — Taban Giibresi (30 kg DAP) + Ust giibre
(Ure 20 kg + 15 kg/da)

da) + Ust giibre (Ure 20 kg + 15 kg/da)
Ciftlik giibresi yas olarak deneme
parsellerine uygulanmistir. Toprak
ylizeyine serpilen ¢iftlik giibresi tirmik ile
topraga ekim Oncesi  karistirilmustir.
Uygulama o6ncesi ¢iftlik glibresinin analizi
yapilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Denemede kullanilan ¢iftlik giibresinin makro ve mikro besin elementi konsantrasyonlari

Makro Elementler
(%)

Mikro Elementler mg/kg

N P K

Ca

Mg Fe Zn

1.22 0.15 0.45

0.02

0.01 39 43

Deneme deseni

Bu c¢alisma,  Sanlwurfa-Harran
kosullarinda tesadiif bloklar1 deneme
desenine goére 3 tekrarlamali olarak

yurltilmistir. Calismada materyal olarak
Candia pamuk ¢esidi kullanilmistir. Her
parsel 5 siradan meydana gelmis, parsel
uzunlugu 12 m, sira aras1 70 cm ve sira lizeri
mesafe ise 10-12 cm olarak diizenlenmistir.
Calismada bloklar arasinda 3 m ve parseller
arasinda 3 m bosluk birakilmistir. Deneme,
toplam 24 parselden olugsmustur.
Kiiltiirel uygulamalar

Deneme alani sonbaharda pulluk ile
stirim yapilmistir. Erken ilkbaharda ise
kiiltivator ile orta derinlikte toprak isleme
yapilmustir. Ekim Oncesi dekara 480 g/l
Pendimethalin igeren herbisitten 3 Mg/ha
uygulanmistir. Daha sonra diskharow ile
toprak karistirilip ardindan tesviye amacgh
tapan cekilerek tarla ekime hazir hale
getirilmistir. Parseller hazirlandiktan sonra
belirlenmis  giibre miktarlar1  tirmikla
topraga karistirilip ekime hazir hale
getirilmistir. Tarla hazirligi yapildiktan
sonra uygun hava kosullar1 dikkate alinarak
ekim pnomatik mibzerle yapilmistir.
Denemede, 2-4 gergek yaprak doneminde
seyreltme islemi yapilmistir. Yabanci otlart
yok etmek, topragi havalandirmak ve
kaymak tabakasini kirmak i¢in bitkilerin 5-
6 yaprakli oldugu donemde traktorle
capalama yapilmistir. Denemede zararlilara
kars1 ekonomik zarar esigi dikkate alinarak
gerekli zirai micadeleler yapilmistir.
Denemede goriilmiis olan yaprak biti
(Aphiss gossypii), yaprak piresi (Empoasca
ssp), beyaz sinek (Bemisia tabaci Genn) ve
yesilkurt’a (Heliothis armigera Hiibn.)
kars1 ekonomik zarar esikleri dikkate
alinarak 1ilaglama yapilmigtir. Deneme
stiresi boyunca, damlama sulama metodu ile
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bitkinin su tliketim istegi dikkate alinarak
pamuk ekim ile birlikte ilk sulama
yapilmistir.  Eylil ay1  baslangicinda
kozalarin %20 agildiktan sonra sulamaya
son verilmistir. Hasat iglemleri iki defa da
yapilmis olup %60 agildig1 zaman ilk hasat,
20 giin sonra ise ikinci hasat yapilarak
toplam verim alinmustir.
Kuru madde birikimi ve fizyolojik
parametrelerin incelenmesi

Ekimden sonra bitkinin biiyiime
donemlerinde (TI: 60. giin, T2: 75.giin, T3:
90.giin, T4:105. ve T5:120.glin) her
parselden 5 bitki iizerinden fizyolojik
parametrelere bakilmistir. Kuru madde
birikimi i¢in parsellerden alinmis olan 5
bitki 6rneklerinden govde, yaprak ve ¢igek
kisimlar1 ayrilmis etiiv cihazinda 70°C
(santigrad derecede) 72 saat kurumaya
birakilip tartilmistir (Penuelas ve ark.,
1994).
Verilerin degerlendirilmesi

Yontemlerine gore elde edilen her
bir 6zelligin elde edilen veriler MINITAB

istatistik paket programi yardimi ile
degerlendirilmis, ortalamalarin
karsilastirilmasinda  ise  Tukey  testi
kullanilmastir.
BULGULARI ve TARTISMA
Bitki boyu

Cizelge 4 ve 5’te, denemenin iki
yilinda da yapilan varyans analizi

sonucunda; farkli giibre ve gelisim peryodu
uygulamalar1 arasinda bitki boyu (cm)
yoniinden oOnemli diizeyde (p<0.01)
farkliliklar bulundugu, gilibre formu x

gelisim periyodu uygulamalari
interaksiyonlarinin denemenin ilk yilinda
onemli, ikinci yilinda ise Onemsiz

bulundugu izlenebilmektedir.
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Cizelge 4. Pamuk bitkisinde farkli giibre uygulamalarindan 2020 yilinda elde edilen ortalama bitki
boyu (cm) degerlerine iliskin Tukey testine gore olusan gruplar

Uygulamalar T1 T2 T3 T4 T5 Ort.
Kontrol 50.50I 72075k 75.73hjj 79.07efgh  81.57defgy 71.79c**
Ure 51.63I 75.63hij 80.07defgh  81.50defg 83.37bcdef 74.44b
10 kg DAP+35 kg Ure 54.001 71.53jk 78.67efgh  83.07bcdefg  82.50bcdefg 74.00b
20 kg DAP+35 kg Ure 50.401 71.10jk 78.30fgh 82.07cdefg  82.17cdefg 72.81bc
30 kg DAP+35 kg Ure 50.97I 68.77k 69.33k 82.17cdefg  81.87defg 68.56d
2 ton C. G.+35 kg Ure 51.30I 69.83k 80.07defgh  82.20cdefg 84.03bcde 73.49bc
4 ton C. G.+35 kg Ure 53.83l 71.9315k 84.87abcd  88.03ab 90.40a 77.81a
6 ton C. G.+35 kg Ure 54.271 66.63k 77.53gh1 85.07abcd 87.43abcd 74.19b
Ortalamalar 52.11e 70.94d 78.07c 81.57b 84.20a

CV% 3.80

P<* 0.05; P<** 0.01; ns:onemli degil

Cizelge 5. Pamuk bitkisinde farkli giibre uygulamalarindan 2021 yilinda elde edilen ortalama bitki
boyu (cm) degerlerine iliskin Tukey testine gore olusan gruplar

Uygulamalar T1 T2 T3 T4 T5 Ort.
Kontrol 52.86™ 77.20 79.40 80.06 81.00 74.10c¢c
Ure 54.86 77.33 80.40 80.63 81.66 74.98 he
10 kg DAP+35 kg Ure 52.20 73.46 79.80 79.83 82.33 73.52¢c
20 kg DAP+35 kg Ure 49.80 74.53 76.23 77.86 82.16 7212 cd
30 kg DAP+35 kg Ure 51.80 71.46 73.13 73.33 81.56 70.26 d
2 ton C. G.+35 kg Ure 51.40 71.80 81.60 81.66 83.33 73.96 ¢
4 ton C. G.435 kg Ure 53.86 76.73 87.33 88.56 91.00 79.50a
6 ton C. G.+35 kg Ure 53.33 77.60 81.60 86.73 89.66 77.78 ab
Ortalamalar 52.51d 75.01 ¢ 79.93 b 81.08 b 84.09 a 74.52
CV% 5.87

P<*0.05; P<** 0.01; ns: 6nemli degil

Cizelge 4 ve 5’te bitki boyu
incelendiginde; ¢alismanin iki yilinda da
uygulamalar arasinda 4 ton ¢iftlik giibresi +
35 kg ire uygulamas: diger giibre
uygulamalarina gore en 1iyi ortalamaya
sahip olmustur (77.81 ve 79.50 cm).
Bitkilerin gelisim  periyodunun  takip
edildigi zaman siirecinde bitki boyunun T5
déneminde (4 ton ¢iftlik giibresi + 35 kg iire
uygulamasi) (90.40 ve 91.00 cm) en yiiksek
degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Ortalama bitki boyu gelisme donemlerine
gbre TS5 donemi iki yilda da en yiiksek bitki
boyuna sahip olmustur. Bunun nedeni
pamuk bitkisi indeterminate biiylime

ozelligine sahip oldugundan vejetatif ve
generatif donemlerinde biiyiimesini devam
ettirmistir (Tariq ve ark., 2018; Beyyavas ve
Haliloglu, 2021).
Bogum sayisi

Cizelge 6 ve 7°de, yapilan varyans
analizi sonucunda; farkl giibre
uygulamalart  ve  gelisim  periyodu
uygulamalar1 arasinda bogum  sayisi
(adet/bitki) yoniinden o6nemli diizeyde
(p<0.01) farkliliklar bulundugu, giibre
formu x gelisim periyodu uygulamalari
interaksiyonlarinin birinci y1l 6nemli, ikinci
yil ise onemsiz bulundugu
izlenebilmektedir.
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Cizelge 6. Pamuk bitkisinde farkli giibre uygulamalarindan 2020 yilinda elde edilen ortalama bogum
sayisi degerlerine iligkin Tukey testine gore olusan gruplar

Uygulamalar T1 T2 T3 T4 T5 ort.
Kontrol 11.60kl 12.77efghijkl ~ 14.00a-h 14.33abcde  15.00a 13.54ab
Ure 11.93kl 12.57g-1 14.30a-¢ 14.43abc 14.50abc 13.55ab
10 kg DAP+35 kg Ure 12.43h- 12.03kI 13.90a-1 14.37a-d 14.67ab 13.48ab
20 kg DAP+35 kg Ure 12.27jkl 12.33jkl 13.70a-j 14.47abc 14.37a-d 13.39ab
30 kg DAP+35 kg Ure 11.53I 11.57kl 12.93c-| 14.20a-¢ 14.77a 13.08b
2 ton C. G.+35 kg Ure 11.80kl 12.83d-1 13.17b-k 14.27a-¢ 14.70ab 13.35ab
4 ton C. G.+35 kg Ure 12.331-1 12.60f-I 14.10a-g 14.30a-¢ 14.90a 13.65a
6 ton C. G.+35 kg Ure 14.06kI 12.83d-I 14.14a-f 14.33a-¢ 15.10a 13.70a
Ortalamalar 11.99% 12.47d 13.78c 14.34b 14.75a
CV % 3.64

P<* 0.05; P<** 0.01; ns: 6nemli degil

Cizelge 7. Pamuk bitkisinde farkli giibre uygulamalarindan 2021 yilinda elde edilen ortalama bogum
say1s1 degerlerine iligkin Tukey testine gore olusan gruplar

Uygulamalar T1 T2 T3 T4 T5 Ort.
Kontrol 11.13 12.60 14.00 14.43 14.90 1341 a
Ure 10.73 12.73 14.00 14.50 14.56 13.30 abc
10 kg DAP + 35 kg Ure 10.13 11.33 13.46 14.46 14.83 12.84 bed
20 kg DAP + 35 kg Ure 9.86 11.66 13.53 14.13 14.76 12.79d
30 kg DAP + 35 kg Ure 10.60 11.46 12.73 13.83 14.63 12.65d
2ton C. G. + 35 kg Ure 10.20 12.06 12.86 14.26 14.70 12.82 bed
4ton C. G. +35kg Ure 10.46 12.53 14.20 14.50 15.03 13.34 ab
6ton C. G. +35 kg Ure 10.33 12.40 13.60 14.13 15.06 13.10 abcd
Ortalamalar 10.43 e 12.10d 1355¢ 14.28 b 1481 a 13.03
CV % 5.75

P<*0.05; P<** 0.01; ns: 6nemli degil

Cizelge 6 ve 7°de bogum sayisi Pamuk bitkisi indeterminate biiylime
incelendiginde; c¢alismaya konu olan ozelligine sahip oldugundan vejetatif ve
uygulamalardan denemenin ilk yilinda 4 ton generatif donemlerinde biliylimesini devam
ciftlik gilibresi + 35 kg tire uygulamasi ettirmistir (Tariq ve ark., 2018; Beyyavas ve
(13.65 adet/bitki) ve 6 ton ¢iftlik giibresi + Haliloglu 2021).

35 kg iire uygulamasinin (13.70 adet/bitki) HNR

en yiiksek bogum sayisina sahip degeri Cizelge 8 ve 9’da, yapilan varyans
gosterdigi, ikinci yilda ise kontrol analizi sonucunda; HNR yoniinden farkli
uygulamasinin diger uygulamalardan daha giibre uygulamalar1 ve gelisim periyodu
iyi ortalamaya sahip oldugu (13.41 uygulamalari arasinda ©nemli diizeyde
adet/bitki) izlenebilmektedir. Bitkilerin (p<0.01) farkliliklar bulundugu, giibre
gelisim periyodu takip edildigi zaman formu x gelisim periyodu uygulamalari
stirecinde en yiiksek bogum sayis1 degerinin interaksiyonlarinin birinci y1l 6nemli, ikinci
T5 doneminde 6 ton ¢iftlik giibresi + 35 kg yil ise istatistiksel olarak Onemsiz
iire uygulamasindan (14.75 ve 14.81 bulundugu izlenebilmektedir.

adet/bitki) elde edildigi goriilmektedir.
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izelge 8. Pamuk bitkisinde farkli giibre uygulamalarindan yilinda elde edilen ortalama
Cizelge 8. Pamuk bitkisinde farkli giib lamalarindan 2020 yilinda elde edil 1 HNR
(bitki boyuw/bogum sayisi) degerlerine iliskin Tukey testine gére olusan gruplar

Uygulamalar T1 T2 T3 T4 T5 Oort.
Kontrol 4.36fg 5.65a-g 5.41a-d 5.52a-d 5.44a-d 5.27b
Ure 4.33fg 6.03ab 5.60a-d 5.65a-d  5.75a-d 5.47ab
10 kg DAP + 35 kg Ure 4.35fg 5.95abc 5.67a-d 5.74a-d 5.66a-d 5.47ab
20 kg DAP + 35 kg Ure 4119 5.88abc 5.71a-d 5.67a-d 5.72a-d 5.42ab
30 kg DAP + 35 kg Ure 4.42fg 5.74a-d 5.36bcd 5.08def 5.53a-d 5.23b
2ton C. G. + 35 kg Ure 4.35fg 5.44a-d 6.09ab 5.77a-d 5.72a-d 5.47ab
4ton C. G. + 35 kg Ure 4.36fg 5.71a-d 6.03ab 6.16a 6.07ab 5.67a
6 ton C. G. + 35 kg Ure 4.50efg 5.24cde 5.48a-d 5.94abc 5.79a-d 5.39b
Ortalamalar 4.35b 5.67a 5.69a 5.70a 5.71a

CV % 4.98

P<* 0.05; P<** 0.01; ns: 6nemli degil

Cizelge 9. Pamuk bitkisinde farkl1 giibre uygulamalarindan 2021 yilinda elde edilen ortalama HNR
(bitki boyu/bogum sayis1) degerlerine iliskin Tukey testine gore olusan gruplar

Uygulamalar T1 T2 T3 T4 T5 Ort.
Kontrol 4.73 6.12 5.67 5.55 5.43 550¢c
Ure 5.18 6.09 574 5.56 5.60 5.63 bc
10 kg DAP + 35 kg Ure 5.18 6.49 501 5.52 5.55 5.73 ab
20 kg DAP + 35 kg Ure 5.08 6.38 5.62 541 5.56 5.61 bc
30 kg DAP + 35 kg Ure 4.87 6.22 5.73 5.29 5.57 5.53 bc
2ton C. G. + 35 kg Ure 5.03 5.93 6.35 5.72 5.66 5.74 ab
4ton C. G. +35kg Ure 5.14 6.11 6.15 6.10 6.05 591a
6 ton C. G. + 35 kg Ure 5.16 6.24 5.99 6.13 5.94 5.89a
Ortalamalar 5.04d 6.20a 5.89b 5.66 ¢ 5.67¢ 5.69
CV % 4.92

P<* 0.05; P<** 0.01; ns:onemli degil
Cizelge 8 ve 9da HNR doneminden sonra az da olsa gerileme

incelendiginde; bitkilerin gelisim periyodu
takip edildigi zaman siirecinde HNR (bitki
boyu/bogum sayisi), denemenin ilk yilinda
T1 doénemi disinda diger zamanlarin ayni
grupta yer aldig, ikinci yilinda ise en
yikksek degerin T2 doneminde (6.20)
alindig1 izlenmektedir. Gelisme periyodu
takip edildiginde diger giibre
uygulamalarina gore denemenin ilk yilinda
4 ton ciftlik gilibresi + 35 kg iire (5.67),
ikinci yilinda ise 4 ton ¢iftlik giibresi + 35
kg tire (5.91) ve 6 ton ¢iftlik giibresi + 35 kg
ire (5.89) uygulamalarmin  en 1iyi
ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir.
Pamuk bitkisi indeterminate biiylime
ozelligine sahip oldugundan vejetatif ve
generatif donemlerinde biliylimesini devam
ettirmistir. Ciceklenme dorugu ve koza
tutma donemi olan T2 ve T3 doneminde
HNR degeri pik yapmis daha sonra cut out
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baglamistir. Birgiil (2008); Celik ve ark.
(2009) calismalarinda HNR  degerini
taraklanma asamasinda 2.6, ciceklenme
baslangicinda 3.4, ¢icek dorugunda 4.6,
gelismenin durdugu cut out donemde 5.1,
koza a¢cma doneminde 5.04 ve hasat
doneminde 4.84 olarak buldugu degerler
aragtirma  bulgulariyla  Ortligmektedir.
Bunun nedeni bitkiler belirli bir siire
vejetatif olarak gelistikten sonra generatif
devrede cicek ve koza olusumu ile birlikte
besin elementleri daha fazla koza
olusumunda harcanmaktadir. Bu nedenle
bitkiler biiylimelerini vejetatif gelismeden
daha c¢ok generatif olarak siirdiirmektedirler
(Kerby ve ark., 1993; Beyyavas ve
Haliloglu 2021).
Yaprak kuru madde agirhg:

Cizelge 10 ve 11°de, yapilan
varyans analizi sonucunda; farkli giibre
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uygulamalari, gelisim periyodu
uygulamalar1 ve giibre formu x gelisim
periyodu uygulamalar1 arasinda yaprak

kuru madde agirhig1 acgisindan istatiksel
acidan  onemli  (p<0.01)  diizeyde
farkliliklar1 oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 10. Pamuk bitkisinde farkli giibre uygulamalarindan 2020 yilinda elde edilen ortalama yaprak
kuru madde agirlig1 degerlerine iliskin Tukey testine gore olusan gruplar

Uygulamalar T1 T2 T3 T4 T5 Ort.
Kontrol 8.95Im 5.17p 14.62gh 15.62d-h 18.49bhc 12.57b
Ure 6.560p 9.06klm 11.193 14.48h 16.02d-h 11.46¢
10 kg DAP + 35 kg Ure 7.901-0 6.700p 15.11e-h 14.90fgh 16.85cde 12.29b
20 kg DAP + 35 kg Ure 6.440p 8.221-0 7.64mno 17.15cd 17.00cd 11.29¢c
30 kg DAP + 35 kg Ure 8.23l-0 6.670p 10.831jk 9.69jkl 15.68d-h 10.21d
2ton C. G. + 35 kg Ure 7.891-0 8.08l-0 8.58Imn 17.41cd 19.72ab 12.33b
4ton C. G. + 35 kg Ure 7.00no 12.511 14.85gh 14.55gh 16.33d-g 13.05b
6 ton C. G. + 35 kg Ure 8.061-0 12.331 16.24d-h 16.68c-f 21.3% 14.94a
Ortalamalar 7.63e 8.59d 12.38c 15.06b 17.69a

CV % 17.52

P<* 0.05; P<** 0.01; ns:6nemli degil

Cizelge 11. Pamuk bitkisinde farkli glibre uygulamalarindan 2021 yilinda elde edilen ortalama yaprak
kuru madde agirlig1 degerlerine iliskin Tukey testine gore olusan gruplar

Uygulamalar T1 T2 T3 T4 T5 Ort.
Kontrol 9.21m 5.11qr 14.32h1 15.18gh 17.61 de 12.28 b
Ure 4.74rs 9.20m 10.85I 13.244j 16.50ef 10.90 d
10 kg DAP +35kg Ure  4.43rst 6.22pq 15.57fg 14.62gh 16.54ef 1147c¢
20 kg DAP +35kg Ure  3.30t 7.77no 6.91op 17.34de 17.85d 10.63 d
30 kg DAP +35kg Ure  3.82st 5.45qr 11.21kl 9.25m 16.42¢f 9.23e
2ton C. G.+35kg Ure  4.26rst 8.24mn 9.03m 20.68b 24.08a 13.26 a
4tonC.G. +35kg Ure  3.22t 11.99kI 14.42gh 14.41gh 19.38c 12.68 b
6tonC.G. +35kg Ure  3.30t 12.10jk 15.04gh 15.39fgh 20.72b 13.31l
Ortalamalar 4.53e 8.26d 12.17¢c 15.01 18.64 a 11.72
CV % 6.48

P<* 0.05; P<** 0.01; ns:6nemli degil

Cizelge 10 ve 11°de yaprak kuru Beyyavas ve Haliloglu (2021)

madde agirliklar1 incelendiginde; en yliksek
yaprak kuru madde agirliginin her iki yilda
da TS5 doneminden alindig1 goriilmektedir.
Giibre uygulamalar takip edildiginde diger
giibre uygulamalarina gére denemenin ilk
yilinda 6 ton ciftlik giibresi + 35 kg iire
uygulamasindan (14.94 g), ikinci yilinda ise
2 ton ¢iftlik giibresi + 35 kg {ire uygulamasi
en iyi ortalama olarak elde edilmistir (13.26
g). Dai ve ark. (2015) kuru madde
birikimlerinin bitki biliylimesi ile kademeli
bir artig gosterdigini rapor etmesi arastirma
bulgulartyla  benzerlik  gostermektedir.
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calismasinda, giin sayisi arttikca oransal
olarak yaprak kuru madde birikiminin
arttigini  belirtmesi ¢alismamizla uyum
igerisindedir.

Cicek koza kuru madde agirhg:

Cizelge 12 ve 13°te, yapilan varyans
analizi sonucunda; farkl giibre
uygulamalari, geligim periyodu
uygulamalar1 ve giibre formu x gelisim
periyodu uygulamalart interaksiyonlarinin
cicek koza kuru madde yoniinden 6nemli
diizeyde (p<0.01) farkliliklar bulundugu
izlenebilmektedir.
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Cizelge 12. Pamuk bitkisinde farkli giibre uygulamalarindan 2020 yilinda elde edilen ortalama ¢icek
koza kuru madde agirligi degerlerine iliskin Tukey testine gore olusan gruplar

Uygulamalar T1 T2 T3 T4 T5 ort.
Kontrol 1.07k 4.39k 66.90g 82.70ef 91.05cde 49.22abc
Ure 1.18k 6.74k 51.33h 77.78fg 93.55cde 46.12¢
10 kg DAP + 35 kg Ure 1.06k 3.02k 51.51h 83.42¢f 98.74bcd 47.55hc
20 kg DAP + 35 kg Ure 0.78k 4.77k 23.02j 107.04b 128.10a 52.74a
30 kg DAP + 35 kg Ure 1.42k 4.63k 51.95h 82.48ef 98.74bcd 47.85bc
2ton C. G. + 35 kg Ure 1.90k 6.26k 35.341 83.70ef 101.61bc 45.76¢
4ton C. G. +35kg Ure 0.94k 4.89k 38.631 89.77de 105.84b 48.01bc
6ton C. G. + 35 kg Ure 1.35k 6.30k 41.391 96.30bcd 107.40b 50.55ab
Ortalamalar 1.21e 5.12d 45.01c 87.90b 103.13a

CV % 18.73

P<* 0.05; P<** 0.01; ns:onemli degil

Cizelge 13. Pamuk bitkisinde farkli giibre uygulamalarindan 2021 yilinda elde edilen ortalama cicek
koza kuru madde agirlig1 degerlerine iligkin Tukey testine gore olusan gruplar

Uygulamalar T1 T2 T3 T4 T5 Ort.
Kontrol 0.85p 4.78p 66.07j 83.501 90.24gh1 49.09c
Ure 0.90p 4.83p 46.22Im 88.02h1 93.20fgh 46.63c
10 kg DAP + 35 kg Ure 0.64p 1.94p 53.70k 89.42gh1 94.91fg 48.12¢
20 kg DAP + 35 kg Ure 0.51p 3.81p 27.750 114.95hc 129.61a 55.32 ab
30 kg DAP + 35 kg Ure 0.66p 3.33p 39.62 mn 90.27gh 97.34ef 46.24c
2ton C. G. + 35 kg Ure 0.83p 3.85p 32.88no 94.61fgh 102.75de 46.98¢c
4ton C. G. + 35 kg Ure 0.51p 4.06p 54.03k 102.71de 109.00cd 54.06 b
6 ton C. G. + 35 kg Ure 0.65p 4.35p 50.89Kkl 113.12bc 116.67b 57.14a
Ortalamalar 0.69d 3.87d 46.39 ¢ 97.07b 104.21 a 50.44
CV % 8.22

P<* 0.05; P<** 0.01; ns:onemli degil

Cizelge 12 ve 13’te ¢igek koza kuru
madde agirliklar1 incelendiginde; ¢igek
koza kuru madde agirligt T5 doneminde
uygulamalarin ortalamast en iyi sonucu
vermistir.  Gelisme periyodunu takip
ettigimizde diger giibre uygulamalarina
gore denemenin ilk yilinda 20 kg DAP + 35
kg Ure uygulamasi (52.74 g), ikinci yilda
ise 6 ton ciftlik giibresi + 35 kg fire
uygulamas1 en 1iyi ortalamaya sahip
olmustur (57.14 g). Calismada; bitki
biliylime zamanlar1 incelediginde giin sayis1
arttikca oransal olarak ¢igek kuru madde
birikiminin arttig1 goriilmistiir. Dai ve ark.,
(2015) kuru madde birikimlerinin bitki
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biiytimesi ile kademeli bir artig gosterdigini
rapor etmesi; Beyyavas ve Haliloglu (2021)
calismasinda bitkinin generatif donemde
dogru orantil1 bir sekilde ¢icek kuru madde
olusturdugunu belirtmesi ¢alismadan elde
edilen sonucla ortiismektedir.

Govde dal kuru madde agirhg:

Cizelge 14 ve 15°te, yapilan varyans
analizi sonucunda; farkl giibre
uygulamalari, gelisim periyodu
uygulamalarinin ve giibre formu x gelisim
periyodu uygulamalar1 interaksiyonlarinin
govde dal kuru madde yoniinden onemli
diizeyde (p<0.01) farkliliklar bulundugu
izlenebilmektedir.
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Cizelge 14. Pamuk bitkisinde farkli giibre uygulamalarindan 2020 yilinda elde edilen ortalama bitki
boyu (cm) degerlerine iliskin Tukey testine gore olusan gruplar

Uygulamalar T1 T2 T3 T4 T5 Oort.
Kontrol 4.64pq 11.04k-n 18.02f 21.12e 22.46e 15.46¢
Ure 5.54pq 12.02j-m 12.911-1 25.40bcd 32.63a 17.70a
10 kg DAP + 35 kg Ure 5.32pq 7.250p 13.91hyj 15.35f-1 17.08fg 11.78d
20 kg DAP + 35 kg Ure 4.39q 8.98no 9.94mno 16.41fgh 17.02fg 11.35d
30 kg DAP + 35 kg Ure 5.85pq 5.73pq 12.881-1 14.61g-j 22.13e 12.24d
2ton C. G. + 35 kg Ure 5.77pq 10.62Imm 10.96Imn 22.63de 27.13b 15.42c
4ton C. G. +35kg Ure 4.19q 14.51g-j 13.83h-k 16.93fg 23.06cde 14.51c
6 ton C. G. + 35 kg Ure 4.48pq 14.44g-j 17.13fg 21.18e 25.68bc 16.58b
Ortalamalar 5.02e 10.58d 13.70 ¢ 19.20b 2340 a

CV % 18.44

P<* 0.05; P<** 0.01; ns:onemli degil

Cizelge 15. Pamuk bitkisinde farkli giibre uygulamalarindan 2021 yilinda elde edilen ortalama gévde

dal kuru madde agirlig1 degerlerine iligkin Tukey testine gore olusan gruplar

Uygulamalar T1 T2 T3 T4 T5 Ort.
Kontrol 4.68st 10.410p 17.58g 19.94f 21.31e 14.78bc
Ure 4.22tu 10.400p 11.54n0 25.81bc 29.96a 16.38a
10 kg DAP + 35 kg Ure 3.79tuvw 6.48r 12.59mn 14.861jk 15.87h1 10.72f
20 kg DAP + 35 kg Ure 2.85vw 8.78q 6.35r 16.05h1 16.35gh 10.08g
30 kg DAP + 35 kg Ure 4.33tu 5.73rs 12.87Im 14.10jkl 21.42¢ 11.69e
2ton C. G. + 35 kg Ure 4.11tuv 9.40pq 9.52pq 22.82d 26.82b 14.53c
4ton C. G. + 35 kg Ure 2.76w 13.74klm  12.52mn 16.67gh 22.75d 13.69d
6 ton C. G. + 35 kg Ure 3.09uvw 13.96KkI 15.40hyj 19.33f 24.76¢ 15.31b
Ortalamalar 3.73e 9.86 d 12.29¢c 18.69 b 2240 a 13.39
CV % 5.97

P<* 0.05; P<** 0.01; ns:onemli degil

Cizelge 14 ve 15°te, govde dal kuru
madde agirliklar1 incelendiginde; govde dal
kuru madde agirligit TS doneminde en iyi
ortalamaya sahip olmustur. Diger giibre
uygulamalarina gore iire uygulamasi iki
yilda da en iy1 ortalamaya sahip olmustur
(17.70 ve 16.38 ). Pamuk bitkisi
indeterminate biiylime Ozelliginden dolay1
vejetatif ve generatif aksamlarini gelistirme
yetenegindedir (Tariq ve ark. 2018). Dai ve
ark. (2015) kuru madde birikimlerinin bitki
biiylimesi ile kademeli bir artis gosterdigini
rapor etmesi; Beyyavas ve Haliloglu (2021)
calismasinda bitkinin govde kuru madde

agirhginin  gelisme donemleri ile dogru
orantili bir sekilde biiyiimesini rapor etmesi
calismadan elde edilen sonugla benzerlik

gostermektedir.
Toplam kuru madde agirhg:
Cizelge 16 ve 17°de, yapilan

varyans analizi sonucunda; farkli giibre
uygulamalari, gelisim periyodu
uygulamalari ve giibre formu x gelisim
periyodu uygulamalar1 interaksiyonlar
arasinda toplam kuru madde yoniinden
onemli diizeyde (p<0.01) farkliliklar

bulundugu izlenebilmektedir.

Cizelge 16. Pamuk bitkisinde farkli giibre uygulamalarindan 2020 yilinda elde edilen ortalama bitki boyu
(cm) degerlerine iliskin Tukey testine gore olusan gruplar

Uygulamalar T1 T2 T3 T4 T5 Ort.
Kontrol 14.66st 20.60qrs 99.54j 119.44gh 131.99f 77.25b
Ure 13.29t 27.820p 75.44k 117.66gh 142.21de 75.28bc
10 kg DAP + 35 kg Ure 14.28t 16.97rst 80.53k 113.67h 132.68f 71.62de
20 kg DAP + 35 kg Ure 11.61t 21.98pgr 40.60n 140.60de 162.13a 75.38bc
30 kg DAP + 35 kg Ure 15.50st 17.03rst 75.66k 106.781 136.55ef 70.30e
2ton C. G. + 35 kg Ure 15.56st 24.96pq 54.87m 123.74g 148.46bc 73.52cd
4ton C. G. +35kg Ure 12.13t 31.920 67.321 121.269 145.23cd 75.57bc
6 ton C. G. +35 kg Ure 13.89t 33.070 74.76k 134.16f 154.46b 82.07a
Ortalamalar 13.86e 24.29d 71.09c 122.1b 144.21a

CV % 14.11

P<* 0.05; P<** 0.01; ns:onemli degil
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Cizelge 17. Pamuk bitkisinde farkli giibre uygulamalarindan 2021 yilinda elde edilen ortalama toplam
kuru madde agirlig1 degerlerine iliskin Tukey testine gore olusan gruplar

Uygulamalar T1 T2 T3 T4 T5 Ort.
Kontrol 10.650p 24.40Im 97.97g 118.62f 129.17de 76.16¢
Ure 10.030p 24.44Im 68.611 127.08e 139.66¢ 73.96¢
10 kg DAP + 35 kg Ure 8.860p 14.64n0 81.87h 118.90f 127.33e 70.32d
20 kg DAP + 35 kg Ure 6.67p 20.37mn 4102k  148.34b 163.80a 76.04c
30 kg DAP + 35 kg Ure 8.820p 14.52n0 63.721 113.63f 135.18cd 67.17e
2 ton C. G. + 35 kg Ure 9.220p 21.49m 51.43j 138.11c 153.66b-1 74.78c
4ton C. G. +35kg Ure 6.50p 29.80I 80.97h 133.79cde 151.14b 80.44b
6 ton C. G. + 35 kg Ure 7.05p 30.421 81.67h 147.85b-1 162.16a 85.83a
Ortalamalar 8.47¢ 22.51d 7091c 130.79 b 145.26 a 75.58
CV % 5.52

P<* 0.05; P<** 0.01; ns:onemli degil
Cizelge 16 ve 17°de, toplam kuru SONUCLAR ve ONERILER
madde agirliklar1 incelendiginde; toplam Arastirma, 2020 ve 2021 yih

kuru madde agirhigt TS5 doneminde en
yiiksek degeri vermistir. Gibre
uygulamasini takip ettigimizde diger giibre
uygulamalarma gore iki yilda da 6 ton
ciftlik giibresi + 35 kg iire uygulamasi en iyi
ortalamaya sahip olmustur (82.07 ve 85.83
g).  Calismada;  gelisme  periyodu
incelendiginde giin sayis1 arttikca oransal
olarak toplam kuru madde birikiminin
artigini, TI<T2<T3<T4<T5 (vejetatif
donemden generatif doneminin sonuna
kadar) dogru orantili bir sekilde toplam
kuru madde artisi oldugu goriilmektedir.

Dai ve ark. (2015) kuru madde
birikimlerinin bitki biiyiimesi ile kademeli
bir artig gosterdigini rapor etmesi;
Beyyavasg ve Haliloglu (2021)

calismasinda, bitkinin gévde kuru madde
agirhginin gelisme donemleri ile dogru
orantili bir sekilde biiyiimesini rapor etmesi
calismadan elde edilen sonucla
ortiismektedir. Uygulamalarda kullanilan
Azot besin elementinin, fotosentez olayina
katki yaptigt (Bondada ve Oosterhuis,
2000), ayrica daha iyi besin ve su emilimi
i¢in kok ylizey alanini arttirdig1 (Xie ve ark.,
2019); Afzal ve ark. (2019) caligmasinda
kuru madde birikiminde azot dozunun
onemli oldugunu kontrol parsellerine gore
olumlu diizeyde artis goriildiiglinii rapor
etmesi ¢alisma sonuglartyla uyumludur.
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yetistirme sezonlarinda, Sanliurfa Harran
ilgesi Karaali koyiinde c¢ift¢i sartlarinda
yurltilmistir. Calismada Candia pamuk
cesidi materyal olarak kullanilmistir.
Calismada farkli kimyasal ve organik
giibrelerin karigimlarindan olusan
uygulamalar uygulanmigtir. Caligmada;
gelisme periyodu incelendiginde giin sayisi
arttikga oransal olarak toplam kuru madde
birikiminin  arttigi, TI<T2<T3<T4<T5
(vejetatif donemden generatif doneminin
sonuna kadar) dogru orantili bir sekilde
toplam  kuru madde artist  oldugu
goriilmektedir. Arastirmadan elde edilen
veriler 1s1¢inda, pamuk bitkisinin gelisme
donemleri ve uygulanan kimyasal ve ¢iftlik
giibrelerinin karigimlarindan elde edilen
sonuclar 6nemli oranda fark olusturmustur.
Bu bilgi 1s1ginda; siirdiiriilebilir tarim,
¢evrenin korunmasi ve liretim girdilerinin
azaltilarak, ireticinin daha ¢ok gelir elde
edebilmesi i¢in ¢iftlik giibresi tavsiye
edilmektedir. Taban gilibresi  olarak
kullandigimiz ¢iftlik giibresi dozlarinin
uygun ekipman destegi ile kimyasal giibre
kullanmadan ¢alismalarin devam ettirilmesi
gerektigine inanmaktayiz.
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Kahramanmaras Kosullarinda Artan Azot Dozlarinin
Rezene’nin (F. vulgare Mill. var. dulce) Bitkisel ve Verim
Ozellikleri Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

Ozet

Bu ¢alismada, Kahramanmaras kosullarinda bazi rezene (Konya ve
Tokat-1) popiilasyonlarinda, artan azot dozlarinin; bitkisel ve verim
ozelliklerini ne sekilde etkileyeceginin belirlenmesi amaglanmustir.
Calisma 2019-2020 kislik vejetasyon doneminde Kahramanmaras
Siitgii imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Arastirma ve Uygulama arazisinde, boliinmiis parseller deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Caligma sonucunda
farkli azot dozlar1 uygulanan rezene popiilasyonlarinda; bitki boyu
59.06-75.03 cm, bitkide dal sayis1 6.83-7.07 adet/bitki, bitkide
semsiye sayist 33.53-34.35 adet/bitki, bitkide semsiyecik sayist
233.961-256.817 adet/bitki, bitkide tohum sayis1 1949.23-2376.89
adet/bitki, bin meyve agirhgr 9.56-9.58 g, tohum verimi 226.24-
257.50 kg/da, biyolojik verim 836.99-1058.06 kg/da, hasat indeksi
%24.49-27.82 degerleri arasinda bulunmustur. Ydriitilen bu
¢alismada tohum verimi bakimindan kontroliin disindaki dozlar (3,
6, 9, 12, 15 kg/da N) istatistiki olarak ayni grupta olmasina ragmen,
popiilasyon x doz interaksiyonuna gore en yiiksek deger Tokat-1
popiilasyonunun 9 kg/daN dozunda saptanmustir.

Determination of the Effect of Increasing Nitrogen Doses on
Vegetative and Yield Properties of Fennel (F. vulgare Mill. var.
dulce) in Kahramanmaras Conditions

Abstract

In this study, increasing nitrogen doses in some fennel (Konya and
Tokat-1) populations in Kahramanmaras conditions; It is aimed to
determine how it will affect the vegetative and yield characteristics.
The study was established in the research and application land of
Kahramanmaras Sutcu Imam University Faculty of Agriculture,
Field Crops Department, in the 2019-2020 winter vegetation
period, according to the divided plots trial design with 3
replications. As a result of the study, plant height 59.06-75.03 cm,
number of branches per plant 6.83-7.07 pieces/plant, number of
umbrellas per plant 33.53-34.35 pieces/plant, number of umbrellas
per plant 233.961-256.817 pieces/plant, number of seeds per plant
in fennel populations applied different nitrogen doses. 2376.89
pieces/plant, thousand fruit weight 9.56-9.58 g, seed yield -226.24-
257.50 kg da?, biological yield 836.99-1058.06 kg da* and harvest
index were found between 24.49 and 27.82 values. In this study,
although the doses out of control (3, 6, 9, 12, 15 kg da™* N) were
statistically in the same group in terms of seed yield, according to
the population x dose interaction, the highest value was found in
the 9 kg da* N dose of the Tokat-1 population.

461


http://www.ispecjournal.com/
https://doi.org/10.5281/zenodo.6963484
https://doi.org/10.5281/zenodo.6963484

ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 6(3): 461-470, 2022

GIRIS

Insanlar, nesiller boyunca aktarilan
bilgilerle “faydali bitkilerden” degisik
sekillerde yararlanmistir. Yiyecek ve
iceceklerde tatlandirici, yem, boya, gida
koruyucu, kozmetik, yakacak, barinma,
titsli, adak ve izolasyon malzemesi gibi
degisik sekillerde kullanilmaktadir. Bu
cesitli kullanim alanlarinin yani sira tedavi
amacit ile ila¢ olarak giiniimiize kadar
bitkilerden faydalanilmis ve
faydalanilmaya  devam  edilmektedir
(Ayirtman, 2015). Ilag endiistrisi, diinya
izerinde yapilan Ar-Ge harcamalarinda en
biiyilk payt almaktadir. Bunun yaninda
sentetik kimyasallarin saglik yo6niinden
etkilerine bakildiginda, giiniimiizde
kullanilan ilaglarin  bircogunun etken
maddesini olusturan tibbi ve aromatik
bitkilerin 6nemi goriilmektedir (Anonim,
2015). Rezene, Umbelliferae familyasina
ait olup baharat, ilag ve ugucu yag olarak
kullanilan 6nemli bir bitkidir. Akdeniz ve
Bat1 Asya kokenli rezene diinya iizerinde
bir¢ok bolgede bulunmaktadir. Tatli rezene
olarak adlandirilan F. vulgare var. dulce
genellikle tek yilliktir (bazen iki yillik) ve
meyveleri baharat olarak kullanilmaktadir
(Muckensturm ve ark., 1997). Rezene
yemeklerde giizel koku ve lezzet verdigi
icin baharat olarak kullanilmaktadir. Halk
hekimliginde mide rahatlatici, gaz giderici

ve siit artirict  Ozelliklerinden dolay1
geleneksel olarak kullanilmaktadir.
Rezenenin tohumlarinin cesitli

kullanimlarinin yani sira yapraklar1 yara
iyilestirici, kokleri de idrar soktiiriicii olarak
kullanilmaktadir.  Tohumlarindan  elde
edilen ugucu yagin eczacilikta, parfiimeri ve
kozmetikte yaygin bir kullanim alania
sahiptir. Ugucu yagin baslica bileseni trans-

anetol  olup, Ostrojenik, anti-tiimor,
lokalanestezik ve anti-genotoksik
etkilerinin bulundugu saptanmistir.

Tiirkiye’de rezene bitkisi ve yagi;, gida
sanayinde, sekerleme, et tiiretimi, tursu,
salatalar ile alkollii-alkolsiiz igeceklerde tat
verici olarak kullanilmaktadir. Rezene;
zengin bir ugucu yag Dbitkisi olup
meyvelerinin farkl kiiltlir kosullarina gore
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bilesenleri; anisaldehit %6.1-21.3, estragol
%3.2-11.7,  trans-anetol  %60.6-87.0,
limonen 9%0.3-2.5, karvon %0.3-1.0, ao-
fenkon %0.7-3.2, ve cis-anetol %0.2-0.9
miktarinda bulunmaktadir (Kan ve ark.,
2006). Giibreleme, diger geleneksel
irlinlerde oldugu gibi tibbi ve aromatik
bitkilerde de verim ve kaliteyi etkileyen
temel faktorlerden biridir (Tungtiirk, 2008).
Azot eksikligi en ¢ok hissedilen bitki besin
maddesi olup, baklagiller disindaki bitkiler
icin tarimsal iiretimde Onemli bir yere

sahiptir  (Aras ve Uygun, 2017).
Chatzopoulou et al. (2006)’a gore
topraktaki N seviyesi minimum %0,1

altinda olmadig1 siirece, rezenede yeterli
kalitede kabul edilebilir miktarda ugucu yag
tiretmek i¢in ilave azota gerek olmadigini
bildirmistir.  Yildinm ve Kan (2006)
yliriittiigii ¢calismada azotlu giibrenin artan
dozda uygulanmasinin ugucu yag oranini
bir miktar arttirdigini ve rezene bitkisinin su
ihtiyacinin yagislarla karsilanmazsa bunun
sonucu olarak bitkilere uygulanan azot ve
cinko giibrelemesinden yararlanamadigini
bildirmislerdir. Kiiltiirel uygulamalardan
azotlu giibreleme vegetatif ve generatif
gelisme tlizerinde etkili olmaktadir. Azotun
uygulama zamani, miktar1 ve sekli ¢esitlere
ve bolge ekolojik kosullarina gore farklilik
gostermektedir. Benzer sekilde Killi (2004)
azot oranlarinin incelenen bdlgeye 06zgi
oldugunu ve c¢evresel  kosullardan
etkilendigini bildirmistir. Bu nedenle farkli
cesit ve bolge kosullari i¢in uygun azot
dozlarinin belirlenmesi yiiksek verim ve
kaliteye olumlu katkilar saglayacaktir.
Kahramanmaras ekolojik kosullarinda bazi
rezene popiilasyonlarinda, artan azot
dozlarinin;  bitkisel, verim ve Kalite
ozelliklerini ne sekilde etkileyecegi
belirlenecektir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu  calisma;  Kahramanmaras
ekolojik kosullarinda 2019-2020 kislik iiriin
yetistirme ~ sezonunda  yirltilmistir.
Arastirmanin yiiriitiildiigii 2019-2020 {iriin
yili ile uzun yillar ortalamasia ait bazi
iklim verileri Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Kahramanmaras ili 2019-2020 yil1 ve 1980-2018 arasi uzun yillara (U.Y.) ait sicaklik-
yagis-nem degerleri*

- Aylar Toplam
Iklim ada
Verileri Year Kasim  Aralik Ocak Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Y
Ortalama

Yagis 2019-20 39.10 198.50 88.00 72.70 17340 6180  18.50 0.30 652.30
miktar Uzun 87.50 116.60 125.40 108.30 93.40 69.80 41.20 8.40 650.80
(mm) yillar
Ortalama  2019-20 13.50 8.40 6.30 6.10 12.50 15.90 15.90 24.50 13.25
Sicakhk  Uzun 1150 680 490 640 1060 1550 2030 2530 12.60
(°C) yillar

. 2019-20 56.20 81.90 69.30 68.30 67.30 58.20  47.20 46.90 61.91
Nispi Nem Uzun

(%) villar 66.68 79.85 69.99 65.62 60.00 57.59 54.95 49.67 63.04

*Kaynak: Meteoroloji Isleri 11 Miidiirliigii 1980-2020 Meteorolojik Yillart Raporu

Cizelge I’de gorildigi gibi, yapildig1 dénemde ortalama sicaklik 13.25
Kahramanmarag’ta uzun yillar ortalamasina °C olup, uzun yillar ortalamasindan daha
ait aylik toplam yagis miktar1 650.8 mm yiiksek olmustur Kahramanmarag’ta uzun
olmustur. Calismanin yapildigi donemde bu yillar ortalamasina gore ortalama nispi nem
deger 652.3 mm olarak gerceklesmis, uzun %63.04 olurken, calismanin yapildigi
yillar yagis ortalamasindan daha yiiksek doneminde %61.91 olarak gerceklesmistir
oldugu goriilmektedir. Uzun yillar sicaklik (Cizelge 1).

ortalamasi  12.6 °C’dir.  Calismanin

Cizelge 2. Deneme alani topraginin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (*)

Organik madde  Kire¢  Tuzluluk P.O K20
Suya doyguniuk (%) g @) (%) PH (gdal) (kg da?)
Killi tinh (69.96) 1.58 6.09 0.05 7.71 2.84 55.51

(*) Toprak Analizleri Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi USKIM Toprak Analiz Laboratuvarmda yapilmistir

Deneme alanmi1 topraginda; organik uygulanmigtir. Azot ise belirlenen dozlarin
madde %1.58, kire¢ %6.09, suya doygunluk yarist ekim sirasinda kalan yarist ise
%69.96, pH 7.71, tuzluluk %0.05, fosfor baharda sapa kalkma doneminde elle serme
2.84 kg da've potasyum 5551 kg da yontemiyle verilmistir. Ekim 21.11.2019
Lolarak belirlenmistir (Cizelge 2). Deneme tarihinde bes sira olacak sekilde elle
boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 yapilmistir. Rezene yetisme siireci boyunca
tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede gerek goriildiikce yabanci ot temizligi ve
ana parsellere popiilasyonlar alt parsellere capalama islemi yapilmistir. Dort defa
azot dozlar1 gelecek sekilde parselizasyon damlama sulama yapilmistir. 15.07.2020
yapilmistir. Denemede parsel boyu 3 m tarihinde  parsellerin  kenar  tesirleri
parsel eni 2 m ve her parselde 5 sira olacak hesaplanarak c¢ikarilmis ve hasat islemi
sekilde ekim yapilmistir. Parsel arasi yapilmistir.
mesafeler 0.5 m, blok aras1 mesafe ise 2.5 Verilerin degerlendirilmesi
m olarak diizenlenmistir. Calismada fosfor Calismada incelenen Ozellikler SAS
olarak Triple Siiper Fosfat (%43-45) ve N 9.1 paket programi kullanilarak boliinmiis
dozu i¢in Amonyum = siilfat (%21) parseller deneme desenine gore varyans
kullanilmistir. Denemede 0, 3, 6,9, 12 ve 15 analizi  yapilmustir.  Onemli  bulunan
kg da! olmak iizere 6 azot dozu farkliliklar LSD ¢oklu karsilagtirma testine
uygulanmistir. Fosfor 6 kg da? olacak tabi tutulmustur.

sekilde tiim parsellere ekimden Once
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BULGULAR ve TARTISMA

21 Kasim 2019 tarihinde ekimi
yapilan rezene popiilasyonlarinin 28 giinliik
(19 Aralik 2019) siirede ¢ikislarin
gerceklestigi  goriilmiistiir. 17-20 Mayis
2020 tarihleri arasinda rezene parsellerinde
ilk ciceklenme baslangict goriilmiistiir.
Ekimden 176 giin sonra ¢igeklenme
gorilmistir. 2 Haziran 2020 tarihinde
rezene parsellerinde ilk meyve baglama
gorilmistiir. 21. 11. 2019 tarihinde ekilen
rezene 237 giin sonra hasat olgunluguna
gelmistir.
Bitki boyu

Cizelge 3’e bakildiginda farkli azot
dozlarmin rezene popiilasyonlarinda bitki
boyu lizerine etkisi bakimindan
popiilasyonlar %1 diizeyinde O6nemli
bulunurken, doz ve popiilasyon x doz
interaksiyonu istatistiki olarak G&nemsiz
bulunmustur. Konya popiilasyonunun bitki
boyu degeri (75.03 <cm) Tokat 1
poplilasyonunun bitki boyu degerinden
(59.06 cm) daha yiiksek bulunmustur.

Dozlar ve popiilasyon x doz interaksiyonu
degerlerine gore en disik bitki boyu
kontrol uygulamalarindan elde edilmistir.
Yapilan benzer calismalara bakildiginda;
Ayup ve ark. (2015) Pakistan ekolojik
kosullarinda N ve P uygulamalarinda bitki
boyunu 106.9-154.3 cm olarak
belirlemislerdir. Ayup ve ark. (2011) bitki
boyunu birinci yil 152.73-169.09 c¢cm, ikinci
y1l 105.70-124.43 cm olarak, Ehsanipour ve
ark. (2012) bitki boyunu 182.69-201.85 cm
olarak, Agca (2021) 64.81-76.12 cm,
Yildirim (2005) 51.7-64.0 cm, Dirican
(2013) 184.3 cm, Telci (2016) 100-235 cm,
Ozyilmaz (2015) 83.27-94.83 cm, Bahmani
ve ark. (2011) 64-180 cm ve Tungctiirk
(2008) bitki boyunu 49.8-59.3 cm olarak
bildirmistir. Calismalarda elde edilen
veriler arasinda benzerlik ve farkliliklar
goriilmektedir. Bu farkliliklar; farkli ekim
zamanlari, kullanilan  genotip  yada
popiilasyon farkliliklar1 ve farkli tarimsal
uygulamalardan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Cizelge 3. Farkli azot dozlarinin rezenede bitki boyu, dal sayisi, semsiye sayisi, semsiyecik sayisi ve
tohum sayisina ait degerler

Bitki boyu Dal sayisi Semsiye sayisi Ser;;s}l}}l:mk Tohum sayist

(cm) (adet/ bitki) (adet/ bitki) (adet/ bitki) (adet/ bitki)
Popiilasyon (P) Konya (P1) 75.03 a 6.83 33.53 256.81 a 2376.89
Tokat 1 (P2) 59.06 b 7.07 34.35 233.96 b 1949.23
LSD (P) 2.34** 0.34 2.17 14.44* 204.04

0 (D1) 64.20 6.78 32.16 b 228.33 be 2017.7 be
3(D2) 65.75 6.73 30.88 b 214.05¢c 1871.9¢

Dozlar (D) 6 (D3) 68.81 7.13 31.80 b 240.85 ba 2151.8 abc
9 (Dg) 66.78 7.01 37.48a 264.40 a 2420.1a

12 (Ds) 68.50 6.73 32.81b 261.82a 2270.6 ba

15 (Ds) 68.26 7.31 38.51a 262.88 a 2246.2 ba
LSD (D) 4.06 0.59 3.76** 25.01** 353.41*
P1 x D1 72.83 6.80 30.00 247.03 2297.00
P1Xx D2 72.36 6.83 30.26 214.23 1958.67
P1x D3 75.23 7.10 33.70 261.37 2370.07
P1 X Ds4 75.60 6.60 36.86 273.03 2566.53
P1 x Ds 76.10 6.26 30.63 257.97 2342.87
PxD P1 x Ds 78.06 7.40 39.73 287.27 2726.20
Interaksiyonu P2 x D1 55.56 6.76 34.33 209.63 1738.50
P2 x D2 59.06 6.63 31.50 213.87 1785.17
P2 x D3 62.40 7.16 29.90 220.33 1933.50
P2 X D4 57.96 7.43 38.10 255.77 2273.67
P2 x Ds 60.90 7.20 35.00 265.67 2198.40
P2 x Ds 58.46 7.23 37.30 238.50 1766.17
LSD (PxD) 5.05 0.89 6.29 33.34 538.52

CcVv 5.03 7.08 9.20 8.46 13.56

Ortalama 67.04 6.92 33.94 245.38 2163.06
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Bitkide dal sayis1

Artan azot dozlarinin bitkide dal
sayis1  lizerine etkisi ~ bakimindan
popiilasyon, doz ve popiilasyon x doz
interaksiyonu istatistiki olarak Gnemsiz
bulunmustur.  Sayisal  deger  olarak
bakildiginda Konya popiilasyonunun dal
sayist degeri (6.83 adet) Tokat 1
popiilasyonunun dal sayis1 degerinden (7.07
adet) daha diisiik bulunmugstur. Popiilasyon
x doz interaksiyonunda istatistiki olarak
fark goriilmemekle birlikte dal sayis1 6.26 -
7.43 adet araliginda degismektedir (Cizelge
3). Yildirim (2005), bitki bagina dal sayisini
3.1-4.8 adet, Agca (2021) 7.65-8.33 adet
olarak, Karatayli (2020) dal sayisint 7.56-
12.26 adet, Dirican (2013) dal sayisin1 9.7
adet olarak bildirmistir. Ayirtman (2015)
dal sayisin1 5.35-6.60 adet olarak belirlemis
olup en yiiksek dal sayisi istatistiki olarak
ayn1 grupta yer alan 8, 12 ve 16 kg da* N
dozlarindan elde etmistir. Ozyilmaz (2015)
dal sayisini 4.66-6.68 adet, Telci (2016) dal
sayisin1 6.5-14.5 adet ve Tungtiirk (2008)
ise ortalama dal sayisin1 5.3-6.1 adet olarak
belirlemistir.  Calismadaki dal  sayisi
degerleri literatlir verileri ile uyum iginde
oldugu goriilmektedir.
Bitkide semsiye sayisi

Farkli azot dozlarinin bitkide
semsiye sayisi iizerine etkisi bakimindan
dozlar istatistiki olarak %]l diizeyinde
onemli olup, popiilasyon ve popiilasyon x
doz interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur. Konya  popiilasyonunda
bitkide semsiye sayist 33.53 adet/bitki,
Tokat 1 popiilasyonunda bitkide semsiye
sayis1 degeri ise 35.34 adet/bitki olarak
belirlenmistir. Dozlar bakimindan en
yiiksek bitkide semsiye sayist degeri
istatistiki olarak ayni grupta yer alan 9 kg
dal ve 15 kg da! N dozunda, en diisiik
semsiye sayist degeri ise istatistiki olarak
ayn1 grupta yer alan 0, 3, 6 ve 12 kg da* N
dozlarindan elde edilmistir (Cizelge 3).
Ehsanipour ve ark. (2012)’'nin Iran
kosullarinda; 0, 40, 80, 120, 160 kg ha' N
dozlarinda bitki basina semsiye sayisini
47.01-67.91 adet/bitki arasinda, Ayub ve
ark. (2011) Pakistan kosullarinda semsiye
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sayisint  21.60-28.00 adet/bitki olarak,
Tunctlirk (2008) semsiye sayisini 8.60-
10.98 adet/bitki olarak, Ayirtman (2015)
semsiye sayisint  12.47-14.12 adet/bitki
olarak, Ayub ve ark. (2015) semsiye
sayisint 8.9-16.0 adet/bitki olarak, Agca
(2021) semsiye sayisint  29.23-36.99
adet/bitki olarak, Ozyilmaz (2015) semsiye
sayisint  20.14-36.52 adet/bitki olarak
bildirmistir. Bu c¢aligmadaki semsiye
sayisina ait olan veriler literatiirdeki benzer
calismalarin verileri ile uyumludur.
Bitkide semsiyecik sayis1

Cizelge 3’e gore farkli azot
dozlarinin bitkide semsiyecik sayisi lizerine
etkisi bakimidan popiilasyonlar istatistiki
olarak %35 diizeyinde, dozlar %1 diizeyinde
onemli bulunurken, popiilasyon x doz
interaksiyonu istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur. Konya  popiilasyonunda
semsiyecik  sayis1  degeri  (256.817
adet/bitki), Tokat 1 popililasyonunda
semsiyecik sayis1 degerinden (233.961
adet/bitki)  daha  yiiksektir. = Dozlar

bakimindan en yiiksek bitkide semsiyecik
sayist degeri istatistiki olarak ayni grupta
yer alan 9, 12 ve 15 kg da® N dozlarindan
elde edilirken, en diisiik semsiyecik sayisi
degeri ise 3 kg da? N dozundan elde
edilmistir. Ozyilmaz (2015)’mn yiiriitmiis
oldugu caligmada {i¢ yillik ortalama
semsiyecik sayisini 106.40-325.57
adet/bitki olarak, Dirican (2013)’a gore ana
semsiyede  semsiyecik  sayist  21.2
adet/semsiye olarak, Telci (2016)’ye gore
ana semsiyedeki semsiyecik sayist 15.0-
30.5 adet/semsiye olarak, Agca (2021)’ya
gore semsiyecik sayist 173.08-253.28
adet/bitki olarak belirlemistir. Caligmalar
arasinda semsiyecik sayis1t bakimindan
farkliliklar; ¢esit farkliligindan, yetistirilen
ekolojilerden yada yapilan Ol¢timlerdeki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.
Bitkide tohum sayisi

Farkli azot dozlarinin bitki tohum
sayisi1 tizerine etkisi bakimindan dozlar %5
diizeyinde onemli bulunurken,
poptilasyonlar ve popiilasyon x doz
interaksiyonu istatistiki olarak Onemsiz
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bulunmustur. Konya  popiilasyonunda
tohum sayis1 degeri (2376.89 adet/bitki),
Tokat 1 popiilasyonundaki tohum sayisi
degerinden (1949.23  adet/bitki) daha
yiiksektir. Dozlar bakimindan en yiiksek
tohum sayis1 degeri 9 kg da* N dozundan
elde edilirken, en diisiik tohum say1s1 degeri
ise 3 kg da’ N dozundan elde edilmistir
(Cizelge 3). Yildirim (2005) bitki basina
tohum sayisin1 98-194 adet/bitki olarak,
Ayirtman (2015) semsiyedeki tohum sayisi
184 adet/bitki olarak, Karatayli (2020)

tohum sayisin1  45.0-1350.8 adet/bitki
olarak, Agca (2021) tohum sayisin
1538.75-1638.17 adet/bitki olarak,

Ozyilmaz (2015) tohum sayisin1 650.0-
1307.3 adet/bitki olarak belirlemistir.
Literatiir verileri arasindaki tohum sayisi
bakimindan farkliliklar; ¢esit farkliligindan,
yetistirilen  ekolojilerden, farkli ekim
zamanlarindan ve sulama gibi tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Cizelge 4. Farkli azot dozlarinin rezenede bin meyve agirligi, tohum verimi, biyolojik verim ve hasat
indeksine ait degerler

Bin meyve Tohum verimi Biyolojik verim Hasat indeksi
agirhgi (g) (kg/da) (kg/da) (%)
Popiilasyon (P) Konya (P1) 9.58 257.50 a 1058.28 a 2449 b
Tokat 1 (Py) 9.56 226.24 b 836.99 b 27.82 a
LSD (P) 0.51 15.34* 71.53** 1.76*
0 (D) 9.50 207.89b 878.75 26.77
3(Dy) 9.44 251.39a 986.18 25.99
Doz (D) 6 (Ds) 9.65 254.03 a 1018.61 25.04
9 (Ds) 9.65 252.50 a 931.18 27.34
12 (Ds) 9.63 246.94 a 955.00 25.95
15 (Ds) 9.57 238.47 a 915.42 25.80
LSD (D) 0.89 26.57** 86.69 3.57
P1 X Dy 9.22 240.00 cde 1085.28 ab 22.40d
P1 X D2 9.36 270.00 a-d 1156.25a 28.50 cd
P1 X D3 9.81 260.83 a-d 1099.16 a 23.68 cd
P1 X D4 9.80 214.72 ef 926.52 cd 2344 cd
PxD P1x Ds 9.52 276.11 abc 1073.05 abc 25.86 bc
nteraksiyonu P1 X De 9.79 283.33 ab 1008.05 abc 28.05 ab
P2 X Dy 9.79 175.78 ¢ 672.22 ¢ 31.15a
P2 x Dy 9.52 232.78 de 816.11 de 28.50 ab
P2 X D3 9.48 247.22 b-e 938.05 bed 26.41 bc
P2 X D4 9.50 290.28 a 935.83 bed 31.25a
P2 X Ds 9.73 217.78 ef 836.94 d 26.05 bc
P2 X Ds 9.34 193.61 fg 822.77 de 2354 cd
LSD (P x D) 1.43 37.30** 157.25** 3.32**
Cv 7.44 9.12 9.55 9.16
Ortalama 9.57 241.87 753.27 32.42
Bin meyve agirhg belirlenmistir.  Bin  meyve  agirhig
Cizelge 4’e¢ bakildiginda azot bakimindan popiilasyon X doz

dozlarimin rezenede bin meyve agirlig
tizerine etkisi bakimindan popiilasyonlar,
dozlar ve popiilasyon x doz interaksiyonu
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur.
Konya popiilasyonunda bin meyve agirligi
9.58 g, Tokat 1 popiilasyonunda bin meyve
agirhgr degeri ise 9.56 g olarak
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interaksiyonuna bakildiginda 9.22- 9.81 ¢
araliginda degismektedir. Ayirtman (2015)
bin meyve agirligini 4.76-5.82 g arasinda,
Yildirim (2005) bin meyve agirhigim 8.0-
9.2 g arasinda, Ayub ve ark. (2011) bin
meyve agirhgm ilk yil 11.00-13.13 g,
ikinci y1l ise 10.70-12.70 g olarak, Dirican
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(2013) bin meyve agirhigim1 5.4 g olarak,
Ozyilmaz (2015) bin meyve agirligini 3.92-
4.43 g olarak, Tungtiirk (2008) bin meyve
agirligimi 7.75-8.16 g olarak, Telci (2016)
bin meyve agirhigini 2.9-8.3 g olarak, Agca
(2021) bin meyve agirhigt 9.18-9.88 g
olarak, Ayub ve ark. (2015) bin meyve
agirligr 7.13-10.20 g olarak, Bahmani ve
ark. (2011) bin meyve agirhg 1.8-7.2 g
olarak, Ehsanipour (2012) bin meyve
agirhginin en yiiksek degeri 40 kg ha’ N
dozunda 4.01 g olarak ve en diisiik degeri
160 kg ha' N dozunda 3.69 g olarak elde
edilmistir.
Tohum verimi

Farkli azot dozlarinin rezenenin
tohum verimi iizerine etkisi bakimindan
popiilasyonlar  istatistiki ~ olarak %5
diizeyinde Onemli bulunurken, dozlar ve
popiilasyon x doz interaksiyonu istatistiki
olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Konya popiilasyonunun tohum verimi
degeri (257.500 kg dal), Tokat 1
popiilasyonunun tohum verimi degerinden
(226.240 kg dal) daha yiiksektir. Dozlar
bakimindan en yiiksek tohum verimi degeri
istatistiki olarak ayni grupta yer alan 3, 6, 9,
12 ve 15 kg da! N dozlarindan elde
edilirken, en diisiik tohum verimi degeri ise
0 kg da! N dozundan elde edilmistir.
Popiilasyon x doz interaksiyonuna
bakildiginda tohum verimi bakimindan en
yiiksek deger Tokat 1 popiilasyonunun 9 kg
da® N uygulamasindan elde edilirken, en
diisiik tohum verimi degeri yine Tokat 1
popiilasyonunun 0 kg da™* uygulamasindan
elde edilmistir (Cizelge 4). Ayirtman (2015)
tohum verimini 95.68-128.75 kg da*
olarak, Yildirim (2005) tohum verimini 15-
25.4 kg da! olarak, Tunctiirk ve ark. (2011)
iki y1l ylrittiigii ¢aligmanin birinci yilinda
en yiiksek tohum verimi 90 kg ha? azot
dozunda (73.3 kg dal), ikinci yilinda ise 60
kg ha! azot dozu (50.6 kg da?l)
uygulamasindan elde edilmistir. Ehsanipour
ve ark. (2012) tohum verimini 636.01-
1047.35 kg ha! olarak, Sahin (2013) tohum
verimini  3.96-23.81 kg da?! olarak,
Bahmani ve ark. (2011) tohum verimini
52.3-395 kg da?® olarak, Kalkan (2015)
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tohum verimini 139.48 kg da olarak, Agca
(2021) tohum verimini 151.18-175.58 kg
da* olarak, Delfieh (2016) tohum verimini
55.1-74.9 kg da? olarak, Ayub ve ark.
(2015) tohum verimini 131.9-517.4 kg da*
olarak, Ozyilmaz (2015) tohum verimini
149.3-261.6 kg da?® olarak ve Tungtiirk
(2008) tohum verimini 484.8-665.0 kg da™
olarak  bildirmistir.  Tohum  verimi
bakimindan daha Onceki ¢alismalarin
sonuclar1 arasinda benzerlik ve farkliliklar
goriilmektedir. Bu farkliliklar; farkli ekim

zamanlari, kullanilan popiilasyon
farkliliklar, yetistirilen ekoloji farkliliklar
ve  farkli  tarimsal uygulamalardan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Biyolojik verim

Cizelge 4’e bakildiginda farkli azot
dozlarmin biyolojik verim {iizerine etkisi

bakimindan popiilasyon X doz
interaksiyonu  istatistiki  olarak %5
diizeyinde o©nemli, poptlasyonlar %1

diizeyinde oOnemli ve dozlar istatistiki
olarak Onemsiz bulunmustur. Biyolojik
verim bakimidan Konya popiilasyonu
(1058.06 kg dal), Tokat 1
popiilasyonundan (836.99 kg da?l) daha
yiiksek bir degere sahip olmustur. Dozlar
bakimindan en yiiksek biyolojik verim
degeri 6 kg da* N dozundan elde edilirken,
en diisiik biyolojik verim degeri ise 0 kg da’
1N dozundan elde edilmistir. Popiilasyon x
doz interaksiyonuna bakildiginda biyolojik
verim bakimindan en yiiksek deger Konya
popiilasyonunun 3 kg da N ve 6 kg da* N
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik
biyolojik  verim  degeri  Tokat 1
popiilasyonunun 0 kg da? N
uygulamasindan elde edilmistir. Literatiir
verilerine gore; Pakistan’da Ayub ve ark.
(2015)’nin  yiiritmiis oldugu c¢alismada
biyolojik verimi 1.59-2.39 t ha? olarak,
Ozyllmaz ~ (2015)  Tokat  ekolojik
kosullarinda  biyolojik verimi 1367.7-
2063.8 kg dal olarak, Agca (2021)
biyolojik verimi 942.99-1161.82 kg da*
olarak bildirmistir.
Hasat indeksi

Farkli azot dozlarinin bitkide hasat

indeksi  Uzerine etkisi bakimindan
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%35, popiilasyon x doz
%1 diizeyinde Onemli
bulunurken, dozlar istatistiki  olarak
Onemsiz bulunmustur. Konya
popiilasyonunun hasat indeksi degeri
(%24.49), Tokat 1 popiilasyonunun hasat
indeksi degerinden (2.82) daha diisiiktiir.
Popiilasyon x doz interaksiyonuna
bakildiginda hasat indeksi bakimindan en
yiiksek deger Tokat 1 popiilasyonunun 9 kg
dal N uygulamasindan elde edilirken, en
diistik hasat indeksi degeri yine Konya
popiilasyonunun 0 kg da! N
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4).
Yildirim (2005) hasat indeksini %3.4-7.9
olarak, Karatayli (2020) hasat indeksini
%5.46-8.47 olarak, Bahmani ve ark. (2011)
hasat indeksini %6.3-22 olarak ve Ayub ve
ark. (2015) hasat indeksini %7.99-21.69
olarak bildirmistir.

popiilasyonlar
interaksiyonu

SONUCLAR

Yiiriitiilen bu ¢alismada; tatli rezene
olarak bilinen F. vulgare var. dulce’nin
bitkisel ve verim unsurlar1 {izerine azotlu
giibrelemenin etkisi arastirilmistir. Bitki
boyu, semsiye sayisi, tohum verimi ve
biyolojik  verim  bakimindan Konya
popiilasyonu Tokat 1 popiilasyonundan
daha yiliksek degerlere sahip olmustur.
Tohum verimi bakimindan kontroliin
disindaki dozlar (3, 6, 9, 12, 15 kg da* N)
istatistiki olarak ayni grupta yer almasina
ragmen, popiilasyon x doz interaksiyonuna
bakildiginda en yiiksek deger Tokat-1
popiilasyonunun 9 kg da! N dozunda
saptanmistir.
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Kirecli Alkalin Topraklarda Mikrobiyal Giibre (Bacillus spp)
ve Ciftlik Giibresi Uygulamalarimin Marul Bitkisinin (Lactuca
sativa L.) Beslenme Durumu ve Verimi Uzerine Etkisi

Ozet

Bu arastrma kiregli alkalin toprakta Bacillus spp. tiirleri igeren
mikrobiyal giibre ile organik giibre uygulamalarmin marul
bitkisinin (Lactuca sativa L.) beslenme durumu ve verimi iizerine
etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistii. Arastirma [zmir ili Tire
ilgesinde, “Maritima” ¢esidi kivircik marul (Lactuca sativa L.)
bitkisiyle kurulan tarla denemesiyle yiiriitiilmiistir. Denemede
fosfor ¢ozen bakteriler grubundan Bacillus subtilis, Bacillus
amyloliquefacien, Bacillus licheniformis ve Bacillus pumilis i¢eren
mikrobiyal giibre; 100 litre su ile 100 g/da ve 100 kg organik giibre
ile 100 g/da olarak 2 farkli sekilde fide dikim 6ncesi uygulanmastir.
Denemede en yiiksek verim mikrobiyal giibre’nin organik giibre ile
birlikte uygulandig1 parsellerde elde edilmistir. Uygulamalarin
yaprak ve kok P igerigi ile yapraklarin N, Ca, Mg, Fe ve Zn igerigi
iizerinde istatistiki olarak onemli etkisinin oldugu belirlenmistir.
Kirecli alkalin topraga uygulanan mikrobiyal giibrenin bitki
gelisim parametreleri ve verimi artirdigi goriilmiistiir. Bu durum
ozellikle organik giibreyle birlikte mikrobiyal giibre uygulamasinin
topraktaki fosfor ve kimyasal giibrenin etkinligini artirdigini
gostermistir.

The Effect of Microbial Fertilizer (Bacillus spp) and Farmyard
Manure Applications on the Nutritional Status and Yield of
Lettuce Plant (Lactuca sativa L.) in Limy Alkaline Soils

Abstract

The aim of this stuidy is to determine the effect of microbial
fertilizer containing Bacillus spp. and organic fertilizer applications
on the nutritional status and yield of lettuce plant (Lactuca sativa
L.) in limy alkaline soils. The research was carried out with the
“Maritima” lettuce variety in the Tire region of Izmir. Microbial
fertilizer containing Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefacien,
Bacillus licheniformis and Bacillus pumilis from the group of
phosphorus-solving bacteria in the trial; 100 g da-1 with 100 liters
of water and 100 g of organic fertilizer and 100 g da-1 were applied
before planting seedlings in 2 different ways. In the trial, the highest
yield was obtained in parcels where microbial fertilizer is applied
in combination with organic fertilizer. It has been determined that
the applications have a statistically significant effect on leaf and
root P content and leaf N, Ca, Mg, Fe and Zn content. It was
observed that microbial fertilizer applied to calcareous alkaline soil
increased plant growth parameters and yield. This showed that the
application of microbial fertilizers, especially with organic
fertilizers, increased the effectiveness of phosphorus and chemical
fertilizers in the soil.
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GIRIS

Fosfor elementi, bitki gelisimi
acisindan en Onemli makro besin
elementlerinden biridir. Tarimsal alanlarin
cogunda bitkiler tarafindan alinamayacak

formdadir. Fosfatin diinya {izerindeki
kaynaklar1 fosfat kayalar1 ve apatit
kayalaridir. Yeryliziinde cokca

bulunmasina ragmen en biiyiik problem bu
ana materyallerde  bulunan  fosforun
¢Oziinemez formda bulunuyor olusudur.
Bitkiler fosforu HPO42 ve H2PO4 seklinde
alabilmektedir. Cogu zaman fosfor toprakta
yeterli diizeyde olsa ve belli araliklarla
giibreleme uygulansa dahi toprakta fikse
olmaktadir. Uygulanan ¢ozlinebilir
formdaki fosfat ise kirecli alkalin
topraklarda kisa siirede ¢dziinemez forma
geemektedir. Bu olaya fosfor fiksasyonu
denir. Fosfor fiksasyonunda toprak pH’s1
onemli role sahiptir. Fosfor, pH seviyesi
yiiksek ve kire¢li topraklarda Kalsiyum
elementi tarafindan, asit igerigi yiiksek
topraklarda ise demir alliminyum elementi
ile tutulup coziinemez forma
dontismektedir. Topraklarda bulunan bir
diger fosfat kaynagi ise organik fosfattir.
Topraklarda bulunan fosfat miktarinin
%30-50 arasindaki miktar1 organik fosfat
seklinde bulunur fakat yiiksek molekiil
agirliklt bilesikler oldugu icin ¢ozilinebilir
iyonik fosfatlara ya da diisiik molekiil yapili

fosfor bilesiklerine doniigsmeleri
gerekmektedir (Paul ve Clark, 1988).
Organik fosforun bitkiler tarafindan

aliabilir olmast i¢in inorganik fosfor
formuna gelmesi gerekmektedir. Organik
fosfor bilesiklerinin mineralizasyonu ise
fosfotaz enzimi yardimiyla
gerceklesmektedir. Fosforun biyosferdeki
dongiisiinde mikroorganizmalar biiytlik rol
oynamaktadir. Ozellikle Bacillus tiirleri
dikkate deger bir diizeyde asit fosfataz
etkinligi  gostermektedir  (Skrary  ve
Cameron, 1998). Diger taraftan tarimsal
faaliyetlerde fazla miktarda kullanilan
kimyasal giibreler stirdiiriilebilirligi
olumsuz yonde etkilemekte, ayn1 zamanda
toprakta biriken bu maddeler yeralt1 sulari
ile insan ve hayvanlara ulasarak sagligina
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zarar vermektedir (Saber, 2001; Cakmakgt,
2005). Son yillarda tarimda organik
kompost, hayvansal vb. maddeler yaygin
bir sekilde yer almaya baslamistir. Bu
organik madde uygulamalar1 topraktaki
suyun, besin maddelerinin ve iyonlarin
derisimini diizenleyerek kapasitesini de
artirmaktadirlar. Ayni1 zamanda kimyasal
giibreler ile meydana gelen kayiplar,
organik giibrelerin kullanimu ile daha da aza
inmekte ve c¢evreye olan duyarlilik
korunmaktadir (Mihelic ve Jakse, 2001,
Citak ve ark., 2011). Topraga uygulanan
organik materyal kaynaklar1 fosfor ¢oziicii
baktelerini uyarmaktadir (Kim ve ark.,
1998). Bu organik materyallerin ayrismasi
sonucu agiga cikan basit sekerler, fosfat
cozlici bakteriler igin enerji kaynagi
olmaktadir (Rodriguez ve ark., 1999).
Zengin enerji igerigine sahip organik
maddenin fosfat ¢Oziici
mikroorganizmalarin kaya fosfat tizerindeki
etkinligini ve fosforun alinabilirligini
artirdigt  goriilmiistir  (Poi,  1986).
Mikroorganizmalar gelismelerine devam
etmek icin karbona ihtiya¢ duymaktadir.
Karbon ise topraga uygulanan organik
madde ilavesi ile saglanmaktadir. Bacillus
spp. Yesil aksamin gelismesini ve kok
salgilarin1 artirmaktadir (Petersen ve ark.,
1996). Arastirmada test bitkisi olarak
secilen marul bitkisi Tirkiye’de yaygin
iretimi yapilan ve yapragi yenilen
sebzelerdendir. Topraktan fazla miktarda
besin elementi kaldiran ve {retiminde
yogun kimyasal giibreleme yapilan marul
bitkisinde, iilkemizde 2020 yilinda toplam
520.151 ton iiretim yapilmustir. (TUIK,

2020). Bu arastirma, fosfor ¢oziicl
bakteriler 06zelinde (Bacillus subtilis,
Bacillus  amyloliquefacien, Bacillus

licheniformis ve Bacillus pumilis), bitki
gelisimini tesvik edici bakterilerin tarimda
kullaniminin  verime olumlu etkilerini
ortaya c¢ikarmak ve bu bakterilerin
kullaniminin yayginlastirilmasi ile beraber
toprak  verimliliginin ~ korunmas1  ve
sirdiiriilebilir ~ tarirm  adina  adimlar
atabilmeyi hedeflemektedir.
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MATERYAL ve YONTEM

Arastrma Izmir ili Tire ilcesi
Yenigiftlik mahallesinde 2020 yilinda giftci
kosullarinda kurulan denemeyle
yuriitilmistir. Tarla denemesinde
“Maritima” ¢esidi kivircik marul (Lactuca
sativa L.) bitkisine topraktan sulama ve
organik madde ile birlikte Mikrobiyal giibre
olarak uygulanan Bacillus spp. tiirlerinin
verim ile verimi dogrudan etkileyen bitki
gelisim  parametreleri ve bitki besin
elementleri iizerine etkisi belirlenmeye
calistlmigtir.  Deneme materyali olarak
secilen kivircik marul (Lactuca sativa)
ozellikle salata olarak yogun bir sekilde
tikketilmektedir. Maritima ¢esidi tretici
firma verileri ne gore; orta biiytikliikte yesil
yaprakli ve gec sapa kalkan kivircik bir
tiptir. Iliman iklime sahip bolgelerimizde
sonbahar, kis, ilkbahar ve erken yaz
donemlerinde yetistirilir. Olgunluk siiresi
yetistirilen doneme ve iklim sartlarina bagh
olarak degismektedir. Sicak zamanlarda
ortalama 45 — 50, soguk zamanlarda 65-80

giin olmaktadir. Bas agirligi ortalama,
uygun iklim ve vyetistirme kosullarinda
850-1.200 g olmaktadir (Ag Tohum, 2020).
Deneme alani konum olarak izmir ili
Torbal1 ilgesine daha yakin oldugu icin 3
Mart-25 Nisan aylarindaki 53 giinliik
doneme ait Torbali ilgesi iklim verileri
kaydedilmistir. Denemenin yiiriitildigi
mart ay1 igerisinde hava sicaklig1 en yiiksek
23 9C, en diisiik 5 °C olarak belirlenmistir.
Hasata kadar nisan ayinda ise en yiiksek
sicaklik 29 °C, en diisiik sicaklik ise 7 °C
olarak belirlenmistir. Deneme siiresince
bolgede mart aymnda 71 mm, nisan ayinda
10 mm yagis kaydedilmistir (MGM, 2020).
Calisma materyalini deneme kurulmadan
once (0-30 cm) alina bir adet toprak ornegi
ile deneme sonunda her parselden 5 adet
olmak {izere 20 adet parselden alinan 100
adet bitki 6rnegi olusturmaktadir. Deneme
tarlasindan alinan toprak 6rneginde fiziksel
ve kimyasal analizler Kacar (2009) a gore
yapilmis ve sonuglari Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (0-30 cm)

(%) (mg/kg)
Eriyebilir . Almabilir ..
. Organik  Toplam Biinye
PH  Kireg T(.)IPJim Madde N Ca Mg Fe Zn Cu Mn
Kumlu
7.78 148 0.035 1.28 0068 74 280 3820 166 7.2 080 42 64 T

Denemede kullanilan mikrobiyal giibre
(Biowish Crop), fosfor c¢ozen bakteriler
grubundan Bacillus subtilis (1x107 cfu/ml),
Bacillus amyloliquefacien (1x107 cfu/ml),
Bacillus licheniformis (1x10” cfu/ml) ve
Bacillus  pumilis  (1x10”  cfu/ml)

icermektedir. Denemede organik giibre
olarak organik tarim sertifikali (Biofarm
Humus) fermente edilmis kati biiyilikbas
hayvan giibresi kullanmilmigtir. Organik
giibrenin igerigi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan organik giibrenin igerigi

Yapilan Analiz Minimum Orani
pH 7.8

EC (ds/m) 9.5

Maksimum Nem (%) 20

Organik Madde (%) 50

Toplam Azot (N) % 2

Toplam Fosfor (P20s) 2

Suda ¢6ztiniir Potasyum (K;0O) 2

C/N orani

12.6
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Denemede  kullanilan  kimyasal
giibre miktar1 toprak analiz sonucuna gore
taban giibre olarak uygulanmigtir. Organik
giibre uygulanan parsellere, 17 kg/da
15:15:15 kompoze giibre (2.5 kg N, 2.5 kg
P20s, 2.5 kg K20/da); organik giibre
uygulanmayan parsellere ise 30 kg da
15:15:15 kompoze giibre (4.5 kg N, 4.5 kg
P20s, 45 kg K20/da) uygulanmistir.
Mikrobiyolojik giibrenin verim ve bitki
gelisim parametrelerine etkisini belirleme
amactyla kurulan denemede; kontrol,
organik gilibre ve mikrobiyal giibrenin tek
tek ve birlikte kullanildigi 4 ayr1 konu
bulunmaktadir.  Tarla  denemesi 4
uygulamali, 5 tekerriirlii tesadiif bloklari
faktoriyel deneme desenine gore toplam (4
x 5) 20 adet parselden olusmustur. Deneme
tarlasinda fide dikiminden Once; tavh
topragin  islenmesi, taban giibresinin
uygulanmast  ve  dikim  sirtlarinin
olusturulmas1 seklinde toprak hazirlig
yapilmistir. Fideler tarlaya 3 Mart 2020
tarihinde sira aras1 70 cm, sira iizeri 30 cm
ve dekarda ortalama 4750 bitki olacak
sekilde sasirtilmistir. Parseller; 70 cm sira
arast mesafe ile 3 sira ve 30 cm sira {izeri
mesafe ile 14 fide olmak tizere (2.10 x 4.2
m) 8.82 m? belirlenmistir. Her parsel
ortalama 42  bitkiden = olusmustur.
Mikrobiyolojik preperat, marul fidelerinin
dikimiyle beraber 3 Mart tarihinde 100 litre
su ile 100 g/da ve 100 kg organik giibre ile
100 g/da olarak 2 farkli uygulama sekilde
denenmistir. Denemede konular; Kontrol
(Organik giibresiz ve Mikrobiyal giibresiz),
Organik Giibre (Mikrobiyal giibresiz, 100
kg/da Organik giibre), Mikrobiyal Giibre
(100 L/daSu ile 100 g/da Mikrobiyal
Glibre), Organik Giibre + Mikrobiyal Giibre
(100 kg/da Organik giibre ile 100 g/da
Mikrobiyal Giibre) uygulamasi seklindedir.
Mikrobiyolojik giibre deneme planina goére
belirlenen parsellre sirt pompasi ile topragin
1slatilmasi yontemi ile ve organik ve giibre
ile birlikte c¢apa ile karistirilmasi
yontemiyle uygulanmistir. Bu uygulamalar
fide dikiminde 1 kez yapilmistir. Denemede
kullanilan standart kimyasal giibreler ayri
ayr1 el ile parsellere homojen olarak
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dagitilmistir. Denemede fidelerin 3 Mart
tarihinde tarlaya sasirtilmasindan 53 giinliik
geligsme siiresi sonunda 25 Nisan tarihinde
hasat yapilmistir. Bas olusturan salata
tirlerinde olgunluk, bas olusumunun
tamamlanmas1 ile birlikte basin siki,
kendine 6zgii renkte, diizgiin sekilli ve toplu
bir gorilinliste olmas1 uygun hasat zamani
olarak tanimlanir. Olgunlugunu
tamamlamis ve normal biiytikliigline gelmis
marul-salata bitkilerinin yapraklari
kartlasmadan, bas ve gobek kisminin
acilarak cicek siirglinlerinin gelismesine
izin verilmeden hasat edilmesi
gerekmektedir (Vural ve ark., 2000). Hasat
oncesi parsellerdeki pazarlanabilir marul
adedi sayilarak belirlenmistir. Hasatta her
parselden alina 10 adet bitki tartilarak verim
degerleri (kg/da) hesaplanmistir. Hasatta
her parseli temsil edecek sekilde alinan 5
adet bitki 6rnegi laboratuvara getirilmistir.
Yesil aksam ve kok kisimlarina ayrilmistir.
Aliman oOrneklerde bas marullarin bitki
boyu, kok uzunlugu, govde cap1
Ol¢lilmiistlir. Ayrica 5 adet bitkideki yaprak
sayisi ve yaprak yiizeyi optik olarak
Olgiilerek 5  bitkinin  kapladigi alan
iizerinden yaprak alan indeksi
hesaplanmistir (Andriolol ve ark., 2005).
Ayrica bitki kok ve yesil aksam kisimlarinin
kuru agirhk  miktarlar oOlciilerek
degerlendirilmistir. Kuru agirlik 6l¢iimleri
taze bitki Orneklerinin 65 °C’ye ayarl
kurutma dolabinda sabit agirliga ulagincaya
kadar (48-72 saat) tutularak kuru agirlik
(gram/bitki) olgtimi yapilmistir (Kacar ve
Inal, 2008). Hasat olgunluguna gelen
marullar elle hasat edilmis, kok ve yesil
aksam kisimlarina ayrilan bitki Grnekleri
once cesme suyu daha sonra saf su ile
yikanip 65 °C ‘de kurutulduktan sonra dzel
degirmenlerde 6giitiiliip analize hazir hale
getirilmistir. Bitki 6rneklerinde toplam azot
analizi, modifiye edilmis kjeldahl metodu
ile yapilmistir (Kacar, 1984). Sonuglar kuru
madde de ylizde olarak hesaplanmistir. P,
K, Ca, Na, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn miktarlari,
Kacar (1972)’a gore analize hazir hale
getirilmis bitki Orneklerinde yas yakma
yontemi uygulanarak; fosfor Vanada-
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Molibdo fosforik sar1 renk yontemine gore
Eppendorf kolorimetresinde okunmustur
(Lott ve ark., 1956). Elde edilen sonuglar
kuru maddede yiizde olarak hesaplanmustir.
K, Na, ve Ca miktarlar1 Eppendorf
flamefotometresinde; Mg, Fe, Cu, Zn, Mn
miktarlar1 ise Perkin Emler 2380 Atomik
Absorbsiyon spektrofotometresinde
saptanmustir (Kacar, 1984). K, Ca, Na, Mg
sonuclar1 kuru maddede % olarak, Fe, Cu,
Zn, Mn miktarlar1 ise kuru maddede mg/kg
olarak hesaplanmistir (Kacar ve Inal, 2008).
Deneme 4 uygulama ve 5 tekerriirlii olarak
tesadiif ~ bloklar1  faktoriyel deneme
deseninde kurulmustur. Calismadan elde
edilen veriler SPSS program paketi slirim

25.0 ile istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda Onemli farklhiliklar gosteren
varyasyon  kaynaklarinin  ortalamalari
arasindaki fark LSD test yOntemi
kullanilarak gruplandirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Uygulamalarin bitki
parametreleri iizerine etkisi

Hasat doneminde her parselden
alalinan Orneklerde bitki boyu, kok
uzunlugu, govde capi, yaprak sayisi ve
yaprak alan indeksi Olglimleri yapilmigtir.
Bitkinin gelisimi ile ilgili dlgtimler Cizelge
3’te verilmistir.

gelisim

Cizelge 3. Uygulamalarin marul bitkisinin gelisim parametreleri lizerine etkisi

Bitki Yaprak Kok Givde Ya‘l’rak
Uygulamalar Boyu Sayis1i  Uzunlugu Cap1 Alan
cm) (adety  (cm) (cm) Indeksi
(m%m?)
Kontrol 20.1c 33 11.8¢c 2.7¢C 10.8¢
Organik Giibre 214c 33 125¢ 29c 121c
Mikrobiyal Giibre 23.8Db 35 14.4b 3.3b 14.7b
Mikrobiyal Giibre + Org. Giibre 26.1a 36 16.3 a 3.7a 176a
LSD (%5) 2.140* O.D. 1.882* 0.364* 2.240*
O.D. : Onemli degil * - Onemli (%5 seviyesinde)
Mikrobiyal Giibre uygulamalariin caligmalarda; Bozmaz (2018) Bacillus
marul bitkisinin bitki boyu, kék uzunlugu, subtilis ve Bacillus amyloliquefaciens

govde ¢ap1 ve yaprak alan indeksi iizerinde
onemli etkisinin oldugu gozlenmistir. En iy1
gelisim  gosteren  bitkiler  Mikrobiyal
Giibrenin, Organik Giibre ile birlikte
uygulandigr parsellerde elde edilmstir.
Olgiim degerlerimiz marul bitkisinde
Bacillus uygulamalar1 iizerine yapilan
calismalar ile uyum gostermektedir (Hong
ve Lee, 2017; Poitout ve ark., 2017;
Bozmaz, 2018). Yapilan istatistiki
degerlendirmeler mikrobiyal giibre
uygulamalarinin yaprak sayisi hari¢ kontrol
parsellere gore (%5) Onemli diizeyde
etkisinin oldugunu gostermistir. Mikrobiyal
Giibre uygulamalarimin  yaprak sayisi
iizerinde istatistiki olarak Onemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Onceki
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uygulamalarinin marul bitkisinde yaprak
sayisi, bitki boyu, bitki capimi arttirdigini
bildirmektedir. Tohumlarina fosfat ¢ézen
bakteri (Bacillus spp.) asilanmasinin marul,
dari, musir, karabugday, horozibigi ve
Fransiz fasulyesinde vejatatif gelismeyi

arttirdigr  bildirilmektedir  (Pal, 1998;
Bozmaz, 2018).
Mikrobiyal giibre uygulamalarmin

biyomas olusumu iizerine etkisi

Yesil aksam ve kok kisimlarina
ayrilmis bitki Orneklerinin kuru agirhik
(65°C) miktarlar1 tartilarak g/bitki~ olarak
hesaplanmis ve uygulamalarin biyomas
olusumu Tlzerine etkisi Cizelge 4’te
verilmistir.
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Cizelge 4. Uygulamalarin biyomas olugumu iizerine etkisi

Yesil Aksam

Kuru Kok Toplam rtis
Uygulamalar . Kuru Agirhk  Kuru Agirhk

Agirhik (g/bitki) (g/bitki) (%)

(g/bitki)
Kontrol 94.3b 3.8 98.1b 0
Organik Giibre 97.6b 4.1 101.7 b 3.7
Mikrobiyal Giibre 98.3b 4.0 102.3b 4.3
Mikrobiyal Giibre + Organik Giibre 102.8 a 4.3 107.1a 9.2
LSD (%5) 4.167* O.D. 4.456*

0O.D. : Onemli degil * : Onemli (%5 seviyesinde)

Mikrobiyal Giibre uygulanan marul
bitkilerinin kdk ve yesil aksam kuru
agirliklarinda kontrol bitkilerine oranla
onemli diizeyde artiglar goriilmiistiir. En
yliksek biyokiitle olusumu mikrobiyal
giibre’nin  organik giibre ile birlikte
uygulandigr parsellerde elde edilmistir.
Biyomas degerlerimiz marul bitkisinde
Bacillus spp. uygulamalar1 iizerine yapilan
calismalar ile uyum  gdstermektedir
(Barazani ve Friedman 1999; Bozmaz,
2018). Yapilan istatistiki degerlendirmede
Mikrobiyal Giibre + Organik Giibre
uygulamasi kuru agirlik olusumu iizerinde
en etkili uygulama olarak ortaya ¢ikmistir.
Mikrobiyal Giibre + Organik Giibre
uygulamasi kontrole gére % 9.2 biyomas

Bozmaz (2018) Bacillus subtilis ve Bacillus
amyloliquefaciens uygulamalarinin marul
bitkisinde toplam kuru agirlik miktarin
arttirdigini bildirmektedir. Bacillus
tirlerinden Bacillus subtilis bitkinin toplam
agirhigint arttirirken (Toro ve ark., 1997),
Bacillus megaterium seker pancar1 ve arpa
bitkisinde  bitki  koklerinde  verimi
(Sukhovitskaya, 1998, Cakmake¢1 ve ark.,
1999), piring bitkisinde ise dane agirligini
(Khan  ve ark., 2003) artirdigi
bildirilmektedir.
Uygulamalarinin verim iizerine etkisi
Hasat sonunda her parsele ait
pazarlanabilir marul adedi sayilarak ve
tartilarak parsel verimleri kg/da olarak
kaydedilmistir. Uygulamalarin bas marul

artist saglamigtir. Diger taraftan tek basina verimi lizerindeki etkisi Cizelge 5°te
organik glibre ve mikrobiyal giibre verilmistir.
uygulamalar1 benzer etki gostermistir.
Cizelge 5. Uygulamalarin marul bas verimine etkisi
Pazarlanabilir Ortalama
. . Artig
Uygulamalar Verim Verim (%)
(adet/da) (kg/da)
Kontrol 4694 ¢ 4276 ¢ 0
Organik Giibre 4715b 4592 b 7.4
Mikrobiyal Giibre 4721 b 4661 b 9.0
Mikrobiyal Giibre + Organik Giibre 4739 a 4905 a 14.7
LSD (%5) 15.323* 206.066*
*Onemli (%5 seviyesinde)
Cizelge 5’te  goriilecegi  gibi gbzlenmistir. En yiliksek pazarlanabilir bas
uygulamalar ile pazarlanabilir bas marul marul adedi ve verimi “Mikrobiyal Giibre +
adedi ve marul veriminde artislar Organik Giibre” uygulanan parsellerde elde
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edilmigtir.  Verim degerlerimiz  marul
bitkisinde Bacillus tiirleri ile yapilan
caligmalarla uyum gostermektedir (Kim ve
ark., 2017, Bozmaz, 2018). Uygulamalar
arasindaki fark, istatistiki olarak da onemli
(%5) cikmistir. Denemede tek basina
mikrobiyal gilibre ve organik madde
uygulamalarinin istatistiki olarak benzer
etki gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Ancak tek
basina organik giibre %7.4, mikrobiyal
gibre %9 verim artris1  saglamistir.
Mikrobiyal giibre + organik giibre kontrole
gore %14.7 verim artis1 saglayarak en etkili
uygulama olmustur. Bozmaz (2018)
Bacillus subtilis ve Bacillus
amyloliquefaciens uygulamalarinin marul

bitkisinde  toplam  verim  miktarim
arttirdigi1 ~ bildirmektedir.  Tohumlarin
Fosfat c¢oziicli bakterilerle asilanmasi

sonucu toprakta fiksedilmis ve uygulama
yapilan giibrenin igerisindeki Fosforun
almabilirligi arttirilarak bitki gelisimini
tesvik etmektedir. Biyolojik giibre olan
fosfat bakterileri ile yapilan tarimsal
faaliyetlerdeki verimin %10-15 oranda

arttig1 ifade edilmistir (Jones ve Darrah,
1994; Yadav ve Dadarwal, 1997; Kim ve
ark., 2017). Unlii ve Padem, (2009) fosfor
coziicli bakterilerin sulama ile dogrudan
topraga asilanmast yaninda  organik
giibreler ile birlikte kullaniminin daha etkili
sonuclar verdigi bildirilmektedir.
Uygulamalarin bitki kisimlarinin besin
elementi icerigine etkisi

Bitki yesil aksaminda toplam azot
%3.22-3.52; toplam fosfor 9%0.56-0.72;
toplam potasyum 4.98-5.01 arasinda
degismektedir. Bitki kok aksaminda ise
toplam azot %2.90-2.98; toplam fosfor
%0.42-0.59; toplam potasyum %4.25-4.38
arasinda degismektedir. Bitki kisimlarinin
azot, fosfor ve azot igeriklerinde
uygulamalara gore farkliliklar oldugu
gbzlenmistir. Analiz sonuglar1 literatiirde
marul bitkisi i¢in verilen sinir degerler ile
uyum gostermektedir (Reuter ve Robinson,
1986). Mikrobiyal giibre uygulamalarinin
bitki kok ve yesil aksamindaki toplam N, P,
K igerigine etkisi Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Uygulamalarin bitki ksimlarinin toplam N, P, K icerigine etkisi (%KM)

Toplam N Toplam P Toplam K
Uygulamalar (%) (%) (%)

Yaprak Kok Yaprak Kok Yaprak Kok
Kontrol 3.22¢c 2.90 056c 042b 4.98 4.25
Organik Giibre 3.34b 2.94 0.63b 0.49b 5.01 4.26
Mikrobiyal Giibre 3.40b 2.95 0.64b 0.52a 5.00 4.32
Mikrobiyal Giibre + Org. Giibre  3.52 a 2.98 0.72a 059a 5.00 4.38
LSD (%5) 0.118* O.D. 0.077*  0.064* O.D. O.D.

O.D. : Onemli degil *: Onemli (%5 seviyesinde)

Cizelge 6’da goriilecegi  gibi
uygulamalarin Ozellikle yaprak ve kok
fosforu tizerinde istatistiki olarak Onemli
(%5)  etkisi  oldugu  belirlenmistir.
Denemede uygulamalarin bitkinin
potasyum icerigine etkisi belirlenmezken
sadece yapraklarin azot igerigi lizerinde
istatistiki olarak 6nemli etkisi goriilmiistiir.
Fosfat c¢oOziicii Bacillus bakterileri. P
beslenmesi yoluyla bitki gelismesini tesvik
etmekte N ve P alimm artirmaktadir
(Leyval ve Berthelin 1989; Biswas ve ark.,
2000). Fosfat biyolojik giibrelerin ve
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biyolojik nitrojen fiksasyonu etkinligini
artirarak  bitki gelismesini tesvik
etmektedir. N2 fiksasyonu alinabilir P
tarafindan sinirlanmaktadir (Mac Dermott,
1999). Bitki yesil aksaminda toplam Ca
%1.74-1.93; toplam Mg %0.52-0.66;
toplam Na 298-301 mg/kg arasinda
degismektedir. Bitki kok aksaminda ise
toplam Ca %1.58-1.64; toplam Mg %0.38-
0.48; toplam Na 325-338 mg/kg arasinda
degismektedir. Bitki kisimlariin Ca, Mg ve
Na igeriklerinde uygulamalara gdre
farkliliklar oldugu go6zlenmistir. Analiz
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sonuclart literatiirde marul bitkisi igin
verilen  smir  degerler ile  uyum
gostermektedir (Reuter ve Robinson, 1986).

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin kok ve
yesil aksamindaki Ca, Mg, Na igerigine
etkisi Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Uygulamalarin bitki ksimlarinin toplam Ca, Mg, Na igerigine etKisi

Toplam Ca Toplam Mg Toplam Na
Uygulamalar (%) (%0) (mg/kg)

Yaprak Kok  Yaprak Kok Yaprak Kok

Kontrol 174 ¢ 1.58 0.52c 0.38 298 325
Organik Giibre 1.82b 1.60 0.59b 0.36 301 326
Mikrobiyal Giibre 1.85b 1.62 0.59b 0.34 300 332
Mikrobiyal Giibre + Org. Giibre 193 a 1.64 0.66 a 0.48 300 338
LSD (%5) 0.078* O.D. 0.062* O.D. O.D. O.D.

O.D. : Onemli degil * 1 Onemli (%5 seviyesinde)

Cizelge 7’de goriilecegi  gibi
uygulamalarin sadece yaprak Ca ve Mg’u
tizerinde istatistiki olarak oSnemli (%S5)
etkisi oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin
koklerde ii¢ element iceriginde de onemli
etkisi goriilmemistir. Ayrica uygulamalarin
bitki kisimlarinin sodyum igerigine etkisi de

belirlenmemistir. Bacillus tiirleri apatit,
Cas3(PO4)2, veya benzeri c¢oziinmeyen
maddeler1 ana fosfat kaynagi olarak

kullanmaktadirlar. Organizmalar ¢oziinen
fosforu sadece asimile etmez ayn1 zamanda
bliyik  miktarlarda  ayristirdiklarindan
dolay1 faydali fosforu serbest birakirlar.
Mikroorganizmalarin iirettikleri organik
asitler de ¢oziinmeyen fosfor bilesiklerinin
¢Oziinmesinde etkili olmaktadir. Bu
asamada Ca elementinin de serbest kaldigi
diistintilebilir (Whitelaw ve ark., 2000).

Bitki kisimlarinin mikro element igerikleri
incelendiginde; Bitki yesil aksaminda
toplam Fe 142-178 mg/kg; toplam Zn 46-68
mg/kg™ toplam Cu 28-35 mg/kg ve Mn 68-
76 mg/kg arasinda degismektedir. Bitki kok
aksaminda ise toplam Fe 118-132 mg/kg;
toplam Zn 32-39 mg/kg; toplam Cu 24-26
mg/kg ve Mn 57-64 mg/kg arasinda
degismektedir. Bitki kisimlarinin Fe, Zn,
Cu ve Mn iceriklerinde uygulamalara gore
farkliliklar oldugu goézlenmistir. Analiz
sonuglart literatlirde marul bitkisi i¢in
verilen  smir  degerler ile  uyum
gostermektedir (Reuter ve Robinson, 1986).
Mikrobiyal giibre uygulamalarinin kok ve
yesil aksamindaki Fe, Zn, Cu ve Mn
icerigine etkisi Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Uygulamalarin bitki ksimlarinin toplam Fe, Zn, Cu ve Mn igerigine etkisi

Toplam Fe Toplam Zn  Toplam Cu  Toplam Mn
Uygulamalar (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Yaprak Kok Yaprak Kok Yaprak Kok Yaprak Kok
Kontrol 102c 88 46 32 18 14 28 27
Organik Giibre 118b 95 56 35 22 15 32 30
Mikrobiyal Giibre 124b 98 59 37 22 15 34 32
Mikrobiyal Giibre + Org. Giibre 138a 102 68 39 25 16 36 34
LSD (%5) 14.121* O.D. 8622* O.D. OD. O.D. OD. O.D.

O.D. : Onemli degil * 1 Onemli (%5 seviyesinde)
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Uygulamalarin sadece yaprak Fe ve
Zn igerikleri tizerinde istatistiki olarak da
onemli (%5) etkisi oldugu goriilmiistiir.
Koklerin mikro besin elementi icerikleri
uygulamalardan etkilenmemistir. Ayrica
uygulamalarin bitki kisimlarinin sodyum

icerigine etkisi belirlenmemistir. Bitki
kisimlarinin  Cu  ve Mn  igerikleri
uygulamalardan  etkilenmemistir. ~ Bitki

rizosferinde bulunan fosfor ¢6ziicii Bacillus
bakterileri organik ve inorganik maddeleri
bitkiler i¢in yarayisli hale getirmektedir.
Mikroorganizmalar  fosfat  ¢6zebilme
yetisine ilave olarak bitki gelismesini tesvik
edici maddelerin tiretimi yoluyla Fe, Zn gibi
elementlerin de alinmasini da artirmaktadir
(Kucey ve ark., 1989; Leyval ve Berthelin
1989; Biswas ve ark., 2000).

SONUC ve ONERILER

Bu calisma Izmir ili Tire ilgesi
Yeniciftlik mahallesinde ¢iftci kosullarinda
kurulan tarla denemesi ile yiiriitiilmiistiir.
Calismada, kiregli alkali toprakta kivircik
marul bitkisine sulama ve organik madde ile
birlikte mikrobiyal giibre olarak uygulanan
fosfor ¢oziicli bakteri grubundan Bacillus.
tiirlerinin verim, bitki gelisim parametreleri
ve bitki besin elementleri {izerine etkisi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu baglamda,
bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin
tarimda  kullanimmin  verime  olumlu
etkilerini ortaya ¢ikarmak ve bu bakterilerin
kullannminin yayginlastirilmasi ile birlikte
topraklarin ~ ve  doganin  dengesinin
korunmasi admma adimlar atabilmeyi
hedeflemektedir. Calismamizin sonuglari,
mikrobiyal giibrenin bitki kisimlarinin
ozellikle  fosfor igerigini  artirdigini
gostermektedir. Bu durum mikrobiyal
giibre uygulamasinin topraktaki bitki besin
elementleri yaninda kimyasal giibrenin de
etkinligini artirdigini ve giibreden tasarruf

sagladigimi  gdstermistir. Mikrobiyal
giilbrenin  organik giibre ile birlikte
uygulanmasimnin  bu etkinligi  artirdig1

belirlenmistir. Mikrobiyal gilibre + organik
giibre kontrole goére %14.7 verim artig1
saglayarak en etkili uygulama olmustur.
Topraga uygulanan organik materyal
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kaynaklar1  fosfor ¢oziici  baktelerini
uyarmaktadir. Bu organik materyallerin
ayrigmasi sonucu agiga ¢ikan basit sekerler,
fosfat ¢oziicii bakteriler i¢in enerji kaynagi
olmaktadir. Organik fosfor bilesiklerinin
mineralizasyonu ise fosfotaz enzimi
yardimiyla gergeklesmektedir. Ozellikle
Bacillus tiirleri dikkate deger bir diizeyde
asit fosfataz etkinligi gostermektedir. Fosfat
¢ozen Bacillus tiirleri, bitki i¢in gerekli olan
organik ve inorganik maddeleri bitkinin
yararina kullanmaktadir. Bu
mikroorganizmalarin  fosfar  ¢ozebilme
ozelligine ek olarak bitki gelisimini tegvik
edici maddeleri iiretmesi yoluyla da
fosforun yani sira N, Ca, Mg, Zn ve Fe gibi

elementlerin  alimmm  da  artirdigi
belirlenmistir. Rizosferde bulunan
organizmalarin birbirini etkilemesi

sebebiyle biyolojik giibrelerin rizosferde
tutunup, cogalabilmesi gerekir. Boylece
gelismeyi uyarabilmektedirler. Bu konu ile
ilgili kapsamli arastirmalara ihtiya¢ vardir.
Genis alanlarda sézlesmeli tarim yaptiran
bir firmanin iiretim sahasinda yiiriitiilen bu
calismanin sonuclarmin pratige
aktarilabilecegi ve gerek ciftci, gerek bu
konuda c¢alisan arastirmacilara destek
olacag1 kanaatindeyiz.
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Determination of the Effect of Different Sowing Dates on
Growth and Yield Parameters of Some Dry Bean (Phaseolus
vulgaris L.) Varieties

Abstract

The experiment was carried out at Dicle University, Faculty of
Agriculture Department of Field Crops in 2018 spring and summer
season. The aim of this study was to evaluate the effect of different
sowing dates (March 10, April 4 and May 4, 2018) on the
phenological, morphological and yield performances of six dry
bean varieties. The experiment was established randomized
complete blocks design in split plots with three replications. The
sowing dates significantly affected to the days to seed emergence,
days to first flowering, days to 50% flowering, days to maturity,
first pod height, number of branches per plant, pod width, plant
weight, pod weight per plant, number of pods per plant, number of
seeds per plant, seed yield per plant, biological yield and seed yield.
As the sowing date was delayed, there was decreased in all traits.
The early sowing date provided better growth in cold tolerance
varieties. Among the sowing dates, in early to mid-March sowing
date was the most favorable for all varieties and Diyarbakir
ecological conditions.
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INTRODUCTION

Dry beans (Phaseolus vulgaris L.) is
constitute a large part of legume cultivation
areas and total production. These crops are
in the third place after chickpeas and lentils
in terms of cultivation area and production
in Turkey. Since dry beans are rich in
protein and vitamins, they play a big role in
meeting the food needs of people in world.
In Turkey, the cultivated area of dry beans
in 2020 is approximately 103 bin ha and
reached 280 bin tons in 2020 with an
increase of 24.2% compared to the previous
year for the total production (TSI, 2020).
The optimum sowing date plays an
important role in getting potential yields. It
stated that it was an important factor to
explore the growth, maximum vyield,
harvest quality, yield and yield quality in
crop production (Joshi and Rahevar, 2014).
Early or delayed sowing drastically reduces
the yield of the crops. However, varieties
may also differ in productivity. The effect
of the growth environment on the favorable
growth of a variety is quite high. Different
or same varieties may perform variously
under changed environments. Thus,
performance of varieties under different
sowing date needs to be experienced. The
appropriate sowing date have to for the day
length and the climatic conditions such as
rainfall,  temperature and  humidity
(Mirzaienasab and Mojaddam, 2014). The
soil temperature and moisture are the most
important  abiotic  factors  affecting
germination and cause to delay emergence
of seeds in early spring. This case,
depending on the length of the frost-free
growth period, can delay the maturing of the
seed by causing serious consequences on
the yield and seed quality due to poor
seedling. Although it may vary depending

on the varieties, high temperatures above 32
°C during flowering period bring about
extreme flower drop and decrease
drastically seed yield in late sown varieties.
Additionally, these temperatures
substantially reduce the leaf area, total dry
weight, net assimilation of dry bean plants.
Therefore, it is necessary to prevent the
plant from exposed to stresses during
critical growth periods to maximize yield
with the choice of sowing date. Previous
studies have shown that the suitable variety
and sowing date is very important for the
dry bean plant like other cultivated plants
(Kahraman, 2014; Esmaeilzadeh and
Aminpanah, 2015; Hlanga, 2017). In
studies conducted in Turkey’s different
ecological environments noted that the most
suitable sowing date for bean cultivation is
middle of May for the Eastern Region, first
of March for the Mediterranean coastline,
and from late March to early April for the
Southeastern Anatolia region. However, the
changing climatic conditions with global
warming also caused to changes in the
sowing dates of dry bean plants. Therefore,
it is necessary to try different combinations
of sowing dates related to the sowing date
of dry bean plants. In this study, we aimed
to determine the suitable sowing dates for
dry bean under Diyarbakir conditions when
the temperature was different.

MATERIAL and METHODS

This research was conducted at
Dicle University Faculty of Agriculture,
Department of Field Crops experimental
area during 2018 main cropping season.
The soil at experimental site was a clay
loam texture, pH: 7.19, low organic matter
and phosphorus content (Table 1).

Table 1. The soil properties of experimental site prior to sowing

Organic
Depth CaCOs P05 K;O (kg  matter Fe (mg Cu(mg 2Zn (mg Mn (mg
(cm) (kgda') pH (kgda!) da?) (%) kg™) kg™) kg™) kg™)
0-20 11.40 7.19 1.32 121 0.79 3.76 1.31 0.41 3.84

Based on values provided by Diyarbakir Ministry of Agriculture and Forestry General Directorate of Food and Control
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The maximum and minimum temperatures
and rainfall for the months for experiment
area were given Figure 1. The temperatures
ranged from 23.6°C on April to 26.0 °C on
May, and the highest temperature was the
end of June and throughout July. The
amount of rainfall in May was 114 mm
above the long years. Since the rainfall in
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March and April was less than long years, a
dry period was experienced (Figure 1).
Thus, the area was irrigated by the sprinkler
irrigation system to ensure seed emergence
in the sowing date (on March 10 and April
04, 2018). In addition, the irrigation was
regularly repeat at intervals 10 days during
the flowering and pod podding periods.
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Figure 1. The experimental site climatic characteristics

The experiment was set up randomized
complete block design in split plots with
three replications, the main plots were
sowing date and the subplots consisted of
varieties. The experiment consisted of three
sowing dates (10 March, 4 April and 4 May)
and six bean varieties (Adabeyazi, Akman-
98, Aras-98, Goynuk-98, Cihan and Ahlat).
The sowings were on 10 March, 04 April
and 4 May 2018. The experimental site was
tilled with a plough in the autumn and
leveled with leveler. Plots were in 4 m long
and 0.45 m row spacing with 4 rows. At all
sowing dates, a single rate of 50 kg ha*
Diammonium phosphate fertilizers were
applied with sowing date.
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Harvest dates were on 21 June, 10 July and
3 August 2018 for the three sowing dates,
respectively. Data analyzed by the MSTAT-
C statistical program. The differences
between the means were compared with the
LSD (Least Significant Difference) test at
the 0.05 significance level (Gomez and
Gomez, 1984).

RESULTS and DISCUSSION

The effect of sowing dates on the
phenological and morphological traits,
yield and yield parameters were examined
for dry bean varieties. The analyzed results
were given in Table 2, Table 3 and Figure
2.



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 6(3): 482-491, 2022

Table 2. The effect of sowing dates on phenological and morphological traits of dry bean varieties

Days to Days to Days to Days to Plant Firstpod  Number
seed first 50% maturity Height Height of
emergence flowering flowering (cm) (cm) branches
per plant
Sowing 10 March 17.60 a 60.50 a 68.50 a 101.70 a 34.08 2157¢c 270a
dates 4 April 14.80 b 54.80 b 61.30 b 98.10 b 32.99 2522 a 1.90 b
4 May 11.10¢c 43.00c 48.10c 92.80¢c 31.92 2294 b 1.70b
LSD % 2.45** 1.37** 1.34** 0.83** 2.27 ns 1.87** 0.33**
Aras-98 14.30 535D 58.80 b 98.80 ¢ 32.04Db 23.36 bc 2.0ac
Goynuk-98 14.00 51.6¢C 58.70 b 100.20 b 32.52Db 21.76 cd 220a
Varieties Ahlat 14.80 46.10 e 52.80d 90.30e 36.33a 22.84 b-d 1.90c
Adabeyazi 14.60 62.80 a 59.00 b 97.10d 30.99 b 26.33a 2.20ab
Cihan 14.60 49.40d 56.00 ¢ 97.30d 31.17b 24.70 ab 2.30a
Akman-98 14.60 53.10 be 70.40 a 101.60 a 34.94a 20.48d 1.90c
LSD % ns 1.69** 1.03** 1.29** 2.45** 2.56** 0.28**
Aras-98 17.60 58.30 cd 63.70d 101.3cd  33.40c-e 19.37 fg 3.00a
Early to Goynuk-98 16.00 57.6 cd 66.70 ¢ 105.00a  33.00c-e 21.10d-g 2.90 ab
mid-March  Ahlat 18.00 55.60 de 62.60d 94.70 gh 4150 a 22.83 c-f 2.20 de
(10/03/2018)  Adabeyazi 18.00 64.0 b 75.30a 99.3de 28.20 f 2330b-f 2.80a-c
Cihan 18.00 60.30 c 66.30 c 104.00ab  30.98d-f 20.13e-g  2.60a-d
Akman-98 18.00 67.30a 76.30a 106.00 a 37.40b 22.67cf  250a-d
Aras-98 11.00 58.30 cd 63.30d 100.30cd  31.87d-f  26.30a-c 1.70 ef
Early April Goynuk-98 11.00 53.30e 60.00 e 100.70cd  31.83d-f  22.87 c-f 240 cd
(04/04/2018)  Ahlat 11.60 48.30f 56.30 f 88.301 33.20c-e 2490 a-d 1.80 ef
Adabeyazi 11.00 65.00 ab 60.00 e 97.70ef  32.37c-e 28.80 a 1.80 ef
Cihan 11.00 49.00 f 57.30 f 99.70de  32.60c-e 27.53 ab 2.50 b-d
Akman-98 11.00 54.60 e 70.60 b 102.0bc  36.10bc  20.93d-g 1209
Aras-98 14.30 44.009 49.30¢g 102.0bc  30.87d-f 24.40a-e 1.40 fg
Early May Goynuk-98 14.0 44.009 49.30¢g 94.64gh  32.73c-e  21.30d-g 1.40 fg
(04/05/2018)  Ahlat 14.80 34.301 39.30j 95.00gh 34.30b-d 20.78d-g 1.70 ef
Adabeyazi 14.60 59.30 ¢ 41.701 88.00 1 3240c-e  26.90a-c 1.80 ef
Cihan 14.60 39.00 h 44.30 h 94.30 h 29.93 ef 26.43 a-c 1.70 ef
Akman-98 14.60 37.30h 64.30d 88.301 31.31d-f 17.83 g 1.90e
LSD % ns 2.93** 1.78** 2.24** 3.93** 4.44* 0.49**

The differences among the means denoted by the same letters are not statistically significant.

*

The differences among sowing dates were
significant for the days to seed emergence,
days to first flowering, days to 50%
flowering, days to maturity, first pod height,
number of branches per plant, pod width,
plant weight, pod weight per plant, number
of pods per plant, number of seeds per plant,
seed yield per plant, biological yield and
seed yield. The days to seed emergence,
days to first flowering, days to 50%
flowering, days to maturity were decreased
as delayed sowing dates. The low soil
temperature in early spring were not
provide the required temperature for the
germination of bean seeds, thus the seed
emergence during early stage of growth was
weak in early sowing compared to late
sowing. As the soil temperature increased,
seed emergences also increased. Therefore,
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, ™ significant difference at 5 and 1% of probability, ns=non-significant

seed emergence was ideal in May sowing
date. Among sowing dates, high and low
flowering rates were in early to mid-March
and in early May sowing dates,
respectively. As the soil and air temperature
increased, the number of flowering days
also decreased. Varieties were affected by
sowing dates. Ahlat variety was the earliest
flowered variety in all sowing dates.
Akman-98 variety was the latest flowered
variety. For days to maturity, the highest
values revealed in early to mid-March
sowing dates. Since the air and soil
temperatures are high in May, the plants
maturity progressed faster. Among dry bean
varieties, Akman-98 variety had late
matured, Ahlat variety had early matured.
The response of plant height to effect of
sowing dates was not significant. However,
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variety and variety x sowing dates
interaction were significant. Plant height
ranged from 31.92 cm to 34.08 cm for
sowing dates, and varieties were from 30.99
cm in Akman-98 variety to 34.97 cm Ahlat
variety. When varietyx sowing date
interaction revealed that Ahlat was the

tallest variety (41.50 cm) in early to mid-
March sowing, whereas Adabeyazi was the
shortest variety (28.20 cm) in the same
sowing (Table 2). Therefore, Ahlat variety
was tolerant variety, and Adabeyazi variety
was sensitive variety to low soil and air
temperature.

Table 3. The effect of sowing dates on phenological and morphological traits of dry bean varieties

Plant Number Number Number Pod Pod Pod
biomass of seed of pod of seed length width weight
(9) per pod per plant  per plant (cm) (mm) per
(seed plant (g
plant?) plant?)
10 March 19.83a 3.50 1757 a 10.30 9.96 a 13.44 a 12.27 a
Sowing dates 4 April 12.22b 3.70 10.32 b 10.00 9.87a 9.97hb 7.02b
4 May 9.65¢ 3.20 6.18 ¢ 9.83 8.45h 8.39¢ 6.13 ¢
LSD % 1.39%* ns 1.68** ns 0.89** 0.75%* 0.59**
Aras-98 15.58 ab 3.40b 12.97 b 10.20 9.69b 11.50a  7.76 bc
Goynuk-98  13.93c¢c 3.50hb 9.53d 9.48 8.87¢c 10.39b 6.77d
o Ahlat 11.66 d 3.40b 11.48bc  10.40 9.20 bc 10.68b  7.34cd
Varieties Adabeyazi  15.82a 410a 14.69 a 10.60 10.42 a 10.69b 12.60a
Cihan 12.13d 3.20b 9.90 cd 10.80 10.53 a 10.73 b 7.82 bc
Akman-98  14.29 bc 3.10b 9.57d 8.77 7.85d 9.61¢c 8.50 b
LSD % 1.44%* 0.56 ns 4.85%* ns 0.69** 0.74** 0.94**
Aras-98 25.30a 3.8 bc 2240 a 10.80a-d 10.75ab  1543a  10.20¢c
Goynuk-98  19.23b 3.50 b-d 16.80 b 10.20a-f  9.34d-f 13.57b 8.53d
Early to mid-  Aplat 14.37 cd 390ac  13.17c 10.40a-e  1057ac 1227c  7.97de
March Adabeyazi  25.30 a 390a-c  18.93b 9.960 a-f  9.97 b-d 13.03bc  25.47a
(10/03/2018)  Gjpan 1450 ¢ 300ce  1667b  1160a  1157a  1313bc 850d
Akman-98  20.30b 2.70 de 17.43 b 9.36 c-f 7.60 g 13.23bc  12.93b
Aras-98 11.93d-g 3.30 cd 11.87 cd 9.90 a-f 10.03b-d  10.80d 7.23 def
Goynuk-98  12.67 c-e 3.30 cd 7.87 fg 8.90 def 8.73 e-g 9.77 de 6.17 f
Early April — Apjat 11.20es1 3.30cd 11.77ce  10.20af 947cf  993de  7.23 def
(04/04/2018)  Adabeyazi  13.13ce  4.80a 1623b  11.20ac 10.90ab  10.87d  6.03f
Cihan 11.80e-h  3.10c-e 6.23 g1 11.30ab  10.17b-d  10.37d  8.73cd
Akman-98 12.60 c-f 4.40ab 7.93 fg 8.50 ef 9.90 b-e 8.07f 6.70 ef
Aras-98 9.5 g1 3.00c-e 4.63 9.90 a-f 8.30fg 8.23f 5.83f
Goynuk-98 9.9 g-1 3.70 bc 393 9.30 c-f 8.53 fg 7.83f 5.60 f
Early May Ahlat 9.40 hu 3.20c-e 9.50 d-f 10.80a-c 7579 9.83de  6.83¢f
(04/05/2018)  Adabeyazi  9.031 360b-d 890eg  10.80ac 1040ad 8.17f 6.43 ef
Cihan 10.10 f-1 3.40 cd 6.80 f-h 9.60 b-f 9.87 b-e 8.70 ef 6.23 f
Akman-98 9.96 g-1 2.30e 3.331 8.40f 6.07 h 7.53f 5.87f
LSD % 2.50%* 0.91** 2.91** 1.88* 1.20* 1.28** 1.64**
The differences between the means denoted by the same letters are not statistically significant.
*, ™ significant difference at 5 and 1% of probability, ns=non-significant.
High plant height in early sowing date could a quantitative character affected by

be due to extensity of sunlight stimulated to
growth compared to in late sowing date.
Similarly, Arslan et al., (2022) found that
increased in plant height in early sowings.
Actually, Acar et al., (2019) and Cetin
(2020) emphasized that the plant height was
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environmental factors such as soil type,
sowing dates, irrigation, fertilizer etc.
Moreover, Nosser and Behnan (2004)
reported that early sowing dates compared
to late sowing dates was important for the
plant growth. The first pod height, which
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might vary depending on earliness and plant
height (Akcin, 1988), ranged from 21.57 cm
to 25.22 cm, and the early April sowing
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Figure 2. The effect of sowing date on seed per plant, biological and seed yield

This parameter is a character under genetic
factors. Therefore, the first pod height of tall
and developed plants for vegetative parts
generally shows a high value. The
experiment findings supported by reported
findings of Tam (2008), who stated that
sowing on 15-30" April increased the
height of the first pod compared to sowing
on 30" May. Number of branches per plant
decreased linearly as sowing dates were
delayed. The early to mid-March sowing
produced the more branches (2.70)
compared to other sowings (1.90 and 1.70,
respectively). The superior performance in
early to mid- March sowing dates were
attributed to favorable soil moisture and a
longer vegetation period for crops.
Essentially, the day length and temperature
are among the factors controlling flowering,
thus the formation of high lateral branches
is a desirable feature in dry beans, and late
flowering encourages high branching. In
this study, the highest branches per plant
production was in Cihan and Goynuk-98
varieties (2.30 and 2.20, respectively), the
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least branching was in Ahlat and Akman-98
varieties (1.90) (Table 2). Plant biomass
affected by sowing dates, and the highest
value was in early to mid-March sowing
(19.83 g). Late sowing date was decreased
the plant biomass since the late sowing
dates had shorter growing periods than
ones. Therefore, late dated sowing (in early
May sowing) produced less leaf, branches
and pods per plants. The plant biomass
varied depending on temperature and day
length demands of the varieties. It ranged
from 15.82 g in Adabeyazi to 11.66 g in
Ahlat. This parameter has a significant
effect on the yield and especially, the plants
should form enough vegetative parts during
the flowering period (Scully and Wainess,
1988). The amount of photosynthesis
increase as the vegetative parts developed
during this period (Poehlman, 1991). The
response of the number of seed per pod to
effect of sowing date was not significant.
However, the variety and variety X sowing
dates interaction were significant. The
number of seed per plant ranged from 3.20
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to 3.70 values for sowing dates and from
3.10 to 4.10 for varieties (Table 3). There
was decrease in the number of seeds per
plant depending on the number of pods per
plant. Adabeyazi variety showed highest
value in early April sowing (4.80), whereas
Akman-98 variety lowest value in early
May sowing (2.30). These results agree
with the work of some researchers (Acar et
al., 2019; Cetin 2020). The number of pod
per plant decreased, as the sowing date was
delayed. The results show that early to mid-
March sowings produced the highest
number of pod per plant (17.57) compared
to other sowings. Adabeyazi variety had the
highest value (14.69), whereas Goynuk-98
(9.53) and Akman-98 (9.57) varieties were
in low (Table 3). Dry bean plants are
sensitive to temperature on the 6™ and 8"
days after the first flower (Singh, 1964).
The meteorological data in the experiment
year were show high temperature and
humidity and low rainfall in the flowering
and pod-fixing periods (Figure 1).
Especially, the high temperature in the
reproductive periods caused to lose pollens
vitality and prevented to pollination and
fertilization. In this study, vegetative parts
such as branches and plant height and
reproductive structures (pollen, flowers
etc.) decreased in May sowing date.
Conversely, early sowing dates produced
more pods and ultimately more seeds than
late sowing. Similarly, Zhang et al. (2010)
reported higher number of pods per plant in
early sowing than late sowing. The response
of the number of seed per plant to effect of
variety and sowing date was not significant,
but the variety X sowing date interaction
was significant (Table 3). The highest value
was in Cihan variety (11.60) sown in early
to mid-March sowing and the lowest value
was in Akman-98 (8.40) variety sown in
early May sowing. Conversely, Tunctiirk et
al. (2020) reported that delayed sowing
dates increased the number of seed per
plant. The response of the pod length to
effect of variety, sowing date and variety x
sowing date interaction was significant
(Table 3). The highest pod length was
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obtained from variety Cihan (11.57 cm)
sown in early to mid-March sowing,
whereas the lowest pod length was obtained
from variety Akman-98 (6.07 cm) sown in
early May sowing. The highest pod width
was in early to mid-March sowing date
(13.44 mm). Aras-98 variety showed the
highest value (11.50 mm), and Akman-98
variety showed the lowest (9.61 mm) value.
The early to mid-March sowing, which has
a long vegetation period according to other
sowing date, increased the pod weight per
plant (12.27 ). Adabeyazi variety
performed higher value for the pod weight
(12.60 g) compared to other varieties. The
lowest pod weight was obtained from
GoOyniik-98 variety (Table 3). This result
could be due to in early sowings plants gets
more rainfall in longer growing period
preferred to higher yield, compromising the
pod length. Since the vegetation period of
the plants exposed to lower temperatures in
early sowing was longer than in late sowing,
the pod length decreased. This results show
similarity the works of Peksen and
Gulumser (2005) and Cinar (2015) reported
that the pod length ranged from 8.9-30.5 cm
and 8.6-11.5 cm, respectively. The highest
seed yield per plant (14.80 g) was in
Adabeyazi variety in early to mid-March.
The lowest value (6.03 g) was in Ahlat
variety in early May sowing (Figure 2). The
superior performance of early to mid-March
sowing was due inadequate vegetative
growth caused by the lesser temperature at
later growing stages, which cause restricted
photosynthetic accessibility to the plants.
The findings about the seed yield per plant
were lower than lyigun (2018) and Serengul
(2019) findings. The biological yield was
higher with early sowing date than late
sowing. The highest value was obtained
from variety Aras-98 (6810.90 kg hal)
sown in early to mid-March sowing and the
lowest values Goynuk-98 (2630.10 kg ha™)
sown in early May sowing (Figure 2).
During the experiment period, negative
environmental conditions reduced the
biological yield in later sowings (Figure 1).
Serengul (2019) also reported that the
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biological yield was affected by sowing
dates. The response of seed yield to effect
of sowing dates was significant. The highest
seed yield was in early to mid-March
sowing date, but the lowest early May
sowing date. Cihan and Adabeyazi varieties
showed the highest seed yield (1850.30-
1760.30 kg ha* respectively,). The lowest
seed yield was in Goynuk-98 variety
(450.60 kg ha*) (Figure 2). The differences
among the varieties could possibly be
genetic, which Cihan and Adabeyazi
varieties might be more tolerant to low
temperature in early sowing dates than
Goynuk-98 variety. Since late sowings
provide an increase in vegetative and
reproductive structures, crops speedy
flowered. In addition, insufficient irrigation
in late sowings caused vegetative parts was
not sufficiently developing, thus the seed
yield decreased in this study. Kaul et al.,
(2018) reported reproductive period of the
crops sown late exposed to cool
temperatures, thus productivity of crops
significantly decreased. Seyum (2014) also
determined that yield reduced in late sown
crop due to shortening of vegetative growth
period.

CONCLUSIONS

In this study, we aimed to evaluate
the effect of sowing dates, which is one of
the environmental factors that significantly
effect on some dry bean varieties growth
and yield parameters. In conclude, the early
to mid-March sowing date on the yield and
yield components of bean varieties was
higher compared to other sowing dates.
Although early sowing provided irrigation
savings, late sowings occurred to
disadvantage. The extending growth
periods in early sowing increased the
photosynthetic capacity of the plants and
yield. Additionally, in the early sowing
dates the growth and yield depends on the
selection of cold tolerant varieties. In the
study, Adabeyazi, Cihan and Ahlat varieties
more tolerant to low temperatures, the early
sowing of these varieties in Diyarbakir
ecological conditions allow to producers.
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However, the regular irrigation applications
are required to protect the plants from high
temperatures in April and May sowing
dates. Therefore, in this dates sowing are
not appropriate to plant in site where
irrigation is not possible.
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Farkhh Hasat Donemlerinin Kamis (Phragmites australis (Cav.)
Trin. Ex Steud) Bitkisinde Kuru Madde Verimi Ve Bazi1 Yem
Kalite Ozelliklerine Etkisi

Ozet

Ulkemizdeki ve diinyada her gegen giin insan niifusu artmaktadir.
Bu durum da hayvansal gidalara olan ihtiyaci beraberinde
getirmektedir. Hayvanciligin temeli olan yem bitkileri toprak,
cevre gibi faktorler sebebiyle hayvansal iiriin ihtiyacini
kargilayacak seviyede artamamig hatta oransal agidan yetersiz
kalmaya baglamigtir. Bu sebeple tarimsal alanlarsa yem bitkisi
kaynagi arayislari baslamistir. Bu baglamda yem kaynagi
olabilecek bitkilerden bir tanesi de Poaeceae familyasina ait kamis
(Phragnutes australis (Cav.) Trin Ex. Steud) bitkisidir. Aragtirma
materyali olan Kamis (Phragmites australis (Cav.) Trin Ex. Steud)
bitkisi 2020 yilinda izmir Gediz Havzas1 4.Bolge dahilindeki Cigli
ilcesi sulak alanlarindan farkli gelisme donemlerinde hasat edilmis
ve kuru madde verimi ile bazi kalite 6zellikleri incelenmistir. Elde
edilen verilerde; ADF, NDF, Ham yag, ham kiil, ham seliiloz 1.
Hasat déneminde, Kuru madde orani ve kuru madde verimi 3.
Hasat doneminde en verimli seviyede bulunmustur. Bu sebeple
hayvanlarin ihtiyact olan besin igerigine gore farkli donemde hasat
edilerek hayvanlara alternatif yem bitkisi kaynagi olabilecegi
saptanmustir. Arastirmada kamis bitkisinin yem bitkisi agiginin
arttig1 donemlerde alternatif yem bitkisi olarak kullanilabilirliginin
oldugu diistiniilmektedir

Effect Of Different Harvesting Times On The Dry Matter Yield
And Some Forage Quality Characteristics Of Common Reed
(Phragmites australis (Cav.) Trin Ex. Steud)

Abstract

The human population is increasing day by day in our country and
in the world. This situation brings with it the need for animal foods.
Forage crops, which are the basis of animal husbandry, could not
increase at a level to meet the need for animal products due to
factors such as soil and environment, and even started to be
insufficient in terms of proportion. For this reason, the search for
forage plant sources has started in agricultural areas. In this study,
one of the plants that can be a feed source is the common reed
(Phragmites australis (Cav.) Trin Ex. Steud) plant belonging to the
Poaeceae family common reed (Phragmites australis (Cav.) Trin
Ex. Steud) plant, which is the research material, was harvested in
2020. In the data obtained; ADF, NDF, Crude oil, crude ash, crude
fiber In the 1st harvest. For this reason, it has been determined that
it can be an alternative feed plant source for animals by being
harvested in different periods according to the nutritional content
needed by the animals. In the research, it is thought that the cane
plant can be used as an alternative forage plant in the periods when
the forage plant deficit increases. period, the dry matter ratio and
dry matter yield were found to be at the most productive level in
the 3rd harvest period. from the wetlands of Cigli county within the
4th Region of izmir Gediz Basin at different development periods
and dry matter yield and some quality characteristics were
examined.
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GIRIS

Insanhigin temel yasam
ihtiyaclarindan olan beslenmenin
karsilanmasinda en 6nemli kaynaklarindan
biri hayvansal gidalardir. Bu gidalarin
icerigi olan hayvansal iiriinler sigir, koyun
ve ke¢i gibi ruminant hayvanlar ve bu
hayvanlardan elde edilen {iirlinlerdir. Dogru
ve yeterli beslenebilmemiz i¢in ise dogru en
onemli etken dogru beslenme diizeni ve
dogru yem ile yetistirilmis hayvandan
gecmektedir. Bu konuda bugdaygil yem
bitkileri O6nemli bir yer kaplamaktadir.
Bugdaygil yem bitkilerinin verim ve besin
degerleri hasattaki gelisme asamasindan
biiylik Olclide etkilenir. Genel anlamda en
iyl hasat zamam gebeleme ve yumusak
hamur olum zamanlaridir. Her hasat
asamasi, farkli hayvan tiirlerinin beslenme
ithtiyaclari i¢in gereklidir (Giirsoy ve Macit,
2020). Hayvanlarda dogru beslenme
denildiginde proteince zengin kaba yem
tiketimi akla gelmektedir. Hayvanciligin
vazgecilmez besin kaynaklarindan biri olan
kaba yemler tarla tarimi igerisindeki yem
bitkileri iiretimi ve ¢ayir mera alanlarindan
elde edilir. Kaba yemler minimum %15 su
ve ham seliiloz igeriklerine sahip olan ve
dogal yetisme kosullarinda %14’ten daha
fazla su igerigi ile %18’den daha fazla kuru
madde igerigine sahip, diisiik maliyetli,
enerji bakimindan yetersiz fakat seliiloz
icerigi ile gevis getiren hayvanlar i¢in ciddi
tokluk saglayan yem kaynaklaridir (Cagan
ve Yiiksel, 2016; Ozkan ve Demirbag,
2016). Kaliteli kaba yemin en Onemli
kaynaklart cayir mera alanlar1 ve tarla
tarimi icerisindeki yem bitkileri
yetistiriciligidir. Tiirkiye bu konuda sahip
oldugu ekolojik kosullar1 ve topografik
yapist sayesinde Dbilinen c¢ogu yem
bitkisinin yetistirilmesine yeterli imkanlar
saglamaktadir. Ancak, mera alanlarinda
uygulanan zamansiz ve yogun otlatma
sebebiyle zamanla verim ve kalitede ciddi
diismeler meydana gelmistik. (Harmansah,
2018) Beraberinde niifus artisinin da
yasanmasi tarim alanlarimin  kontrolsiiz
kullanimina sebep olmus ve dogal olarak
alanlarin  donlismesine ve kaba yem
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iiretilebilecek alanlarin azalmasina neden
olmustur. (Yolcu ve Tan, 2008). Tirk
Istatistik Kurumu’nun 2020 yili verilerine
gore, Turkiye’de 14.6 milyon hektar (ha)
cayir-mera alani vardir ve bu oran iilke yiiz
Ol¢limiiniin ortalama %18.7’sini
kaplamaktadir. Buna karsilik 14.9 milyon
biiylikbas ve 5.1 milyon (%25.31) kiiglikbas
hayvan bulunmaktadir. En yiiksek hayvan
potansiyeli 2.9 milyon I¢ Anadolu, en diisiik
hayvan potansiyeli ise 1.28 milyon ile
Akdeniz  Bolgesi'nde  bulunmaktadir
(TUIK, 2020). Bu diizeyde kaba yem
acigmin olmas: degeri diisiik ve seliiloz
bakimindan zengin, sap, saman ve kavuz
gibi gilinli kurtarict kaba yemlerin hayvan
beslemede daha ¢ok tercih edilmesine sebep
olmus ve hayvanlarin  besinlerden
karsilayacaklar1 protein, yag, seliiloz, gibi
iceriklerin yeterli olmamasina bu sebeple de
dogrudan  performansinda azalmalara,
hayvan hastaliklarina ve birim hayvandan
elde edilen verimin diismesine sebep
olmustur (Algicek ve ark., 2010). Bu agigin
kapatilmas1 ve hayvan yetistiriminin
saglikli devam edebilmesi i¢in alternatif
yem bitkileri gbéze ¢arpmaktadir. Bu
bitkilerden bir tanesi de sulak alanlarda
kendiliginden gelisim gdsteren Kamis
bitkisidir. Saz bitkisi olarak da bilinen
Kamis bitkisi Poaeceae familyasina ait,
bogumlu ve sert govde yapisina sahip,
boylanabilen  ve su  kenarlarinda
kendiliginden gelisim gOsteren, uzun
omirlli, vejetatif olarak yayilim gosteren
cok yillik bir bitkidir (Klein, 2011). Bitki 2—
4 m hatta yetisme bdlgesinin ekolojik
kosullarina gére 6 m boyuna kadar gelisim
gosterebilen dik yapida i¢i bos, genellikle
stolonlu rizomludur. Akarsu, bataklik, gol,
golet, hendek gibi 1slak arazilerde yetisir
(Saltonstall, 2001). Cimlenme sicaklig1 icin
30 °C sicaklik yeterli iken fotosentezi i¢in
ortalama 14-40 °C sicaklik gerekmektedir.
Yeterli verim seviyesine 300-400 mm yagis
alan yerlerde ve nemi yiiksek, pH’1 5-8
araliginda olan topraklarda daha giicli
sekilde gelisim gostermektedir (Dogan,
2017). Stolonlu rizomlar1 10 m veya
bulundugu alanin sulak yapisina gore daha



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 6(3): 492-499, 2002

fazla uzunluga ulasabileceginden, kdokiinii
tamamen sokmek veya bitki populasyonunu
bulundugu alandan yok etmek oldukga
zordur. Yaprak yapisi govdeye bitisik
sekildedir ve 70 cm uzunluga kadar gelisim
gosterebilmektedir. Her bir yaprak ince bir
sacaks1 yapi ile yaprak tabanindaki govdeye
tutunmustur. P. australis’ in basaklanma
donemi Temmuz ve Ekim aylar1 arasindadir
(Biiytikkilig-Beyz1  ve Sirakaya, 2019;
Hidalgo ve Fernandez, 2000). Bitkinin
vejetatif yayilim hizi ¢ok yiliksek olmasi
sebebiyle bitki yogunlugu metrekare basina
200 adet’e kadar goriilebilmekte hatta bu
sebeple bazi1 bolgelerde istilact bitki olarak
adlandirilmaktadir (Deakin ve ark., 2016).
Kamis bitkisi ¢ogunlukla hizli gelisim
gosteren bir bitkidir ve tuzlu ortamlarinm
sevmektedir. Bitki sicak iklimi sevdigi i¢in
soguk iklimlerde su yiizeyinde kalan bitki
kisimlar1 yetisme mevsimi sonunda Oliir ve
bitki rizomlarim1 bir sonraki yetisme
donemine kadar saklar (Kusvuran ve ark.,
2019). Kamis (Phragmites australis (Cav.)
Trin Ex. Steud.) bitkisi diinyada basta
Amerika, Cin, Avusturya, Danimarka,
Almanya, Hollanda, Polonya ve Macaristan
olmak iizere hemen hemen her cografyaya
dagilim gostermistir (Csurhes ve ark., 2009;
Tanaka ve ark., 2015). Fakat en yaygin
bulundugu bolgeler genellikle Akdeniz,
Orta Dogu ve Hindistan'dir. Tiirkiye’de ise
"Goller Bolgesi" olarak adlandirilan gol ve
sulak alanlarda var olmaktadir. Bu goller
arasinda 6zellikle Kayseri Yay golii, Afyon
Eber golii, Ankara Mogan bulunmasi ile

beraber Bolu, Istanbul, Igdir, Kars,
Ardahan, Kastamonu, Hakkari, Bitlis,
Adiyaman,  Afyonkarahisar, = Burdur,

Erzurum, Izmir, Kocaeli, Konya, Balikesir,
Kiitahya, Malatya, Manisa, Mugla, Rize,
Tekirdag sehirlerinde de goriilmektedir
(Dogan, 2017). Bunun yani sira farkli iklim
kosullarinda rahatlikla yetisebilen bir bitki
olmas1 nedeniyle de giiniimiiz kosullarinda
kiy1 kesimlerdeki dere kenarlarinda da
yayginlikla bulunmaktadir. Bu bdlgeler
disinda bitkinin en yaygmn gorildigi
bolgelerden birisi de Ege Bolgesi Gediz
Havzasi sulak alanlaridir. Yiiksek yesil ot
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verimine sahip kamis bitkisinin gliniimiizde
yeterince degerlendirilmedigi ve hayvan
beslemede kullanilabilmesi i¢in bilimsel
calismalara ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.
Bu arastirmanin amaci; farkli gelisme
donemlerinde  hasat  edilen  kamis
(Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex
steud) bitkisinin baz1 verim ozellikleri ile
yem Kkalitesinin belirleyerek, kaba yem
tretimi  bakimindan 6nemli bir yer
tutabilecegi diisiiniilen bitkinin  farkh
gelisme donemlerinde ot verimi ve
kalitesinin ~ belirlenmesi  ve  bitkinin
Tiirkiye’deki kaba yem a¢igim1 kapatmada
alternatif bir bitki olarak kullanilabilmesine
katki saglamaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma, 2020 yilinda [zmir Gediz
Havzasi 4. Bolge dahilindeki Cigli ilgesi
sulak  alanlarinda  gerceklestirilmistir.
Akdeniz iklim kusaginda olan izmir ilinde
yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagish
gecmektedir (Yilmaz ve Demiroglu Topgu,
2020). i1 genelinde ortalama yillik sicaklik
degerleri 13-18 °C arasindadir. Yazlar1 en
sicak aylar ortalama 27 °C sicaklik
ortalamast ile Temmuz ve Agustos
aylaridir. En soguk aylar ise 8 °C ortalamasi
ile Ocak ve 9 °C ortalamasi1 ile subat
aylaridir. 11 bazinda yillik ortalama yags
miktar1 700 mm olup, yagis dagilimi aylara
ve mevsimlere gore ciddi farkliliklar
gostermektedir. Yillik yagis miktariin
%350'den fazlas1 kis aylarinda, %45'
ilkbahar ve sonbahar aylarinda, %2-4"i ise
yaz aylarinda diismektedir. Arastirma
konusu olan kamis bitkisi, yetisme kosullar
geregi sulak alanlarda gelisim
gostermektedir. Yetisme bdlgesinin  su
kenarlarindaki topraklar veya dogrudan
sulak alan igerisi olmasi g6z Oniinde
bulunduruldugunda hasat bdlgesi toprak
kosullarinin nemli ve kismen tuzlu oldugu
bildirilmektedir. Arastirmada hasat
zamanlart deneme faktorii olarak ele
alinmig ve 3 tekerriirlii olarak incelenmistir.
Kullanilan ~ bitki  materyali  dogada
kendiliginden yetistigi ve bu sebeple de
herhangi bir bakim islemi gerektirmedigi
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icin bitki gelisme siirecinde agronomik
islem yapilmamistir. Deneme faktorii olan
hasat islemleri ise 1. Hasat zamanm (1
Haziran 2020), 2. Hasat zamani (15 Haziran
2020) ve 3. Hasat zamani (1 Temmuz 2020)
tarihlerinde 1 m?’lik quadrat ile isaretlenen
alandan toprak yiizeyinden el orag
kullanilarak gercgeklestirilmistir. Her hasat
isleminden sonra bitkiler gerekli dl¢timler
yapilmak iizere Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimi Cayir-
Mera ve Yem bitkileri Bilim Dali
Laboratuvarina getirilmistir. ~ Arastirma
kapsaminda; Yesil ot verimi igin tartilan
ornekler etiivde 105 °C’de 48 saat
kurutulmus sonrasinda tartilarak kuru
madde oranlar1 hesaplanmistir. Kuru madde
oraninin yesil ot verimiyle carpilmasiyla
Kuru Madde verimi hesaplanmigtir. Hava
kuru hale getirilmis kamis  bitkisi
ogitiilerek 1mm’lik elekten gecirilmis ve
her bir 6rnekten 1 g alinip, kiil krozelerine
konulup 550 °C’ye ayarlanmis kiil firininda
yaklasik 4 saat yakilmig ve ham kiil oranlar
hesaplanmistir. Numunelere ait her 1 g
ornek AOAC (2007)’nin belirttigi sekilde
mikro-Kjehldal yontemiyle analiz edilerek

Ham  Protein  Oram1  (Nx6.25)tespit
edilmigtir. Ham Yag Oran1 AOAC
(1990)’de  bildirilen  yonteme  gore

yapilmustir. ADF (Asit Deterjan Icerisinde
Coziilmeyen Lif) oram1 ve NDF (nétr
deterjanda ¢oziinmeyen lif) oranlar1 Van
Soest ve ark. (1991)’a gore saptanmustir.
Incelenen  verilerin  sonuglar1  Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimi, Cayir- Mer’a ve Yem Bitkileri

Bilim Dali’nda bulunan kisisel bilgisayarlar
ve hazir paket program “TOTEMSTAT”
kullanilarak Tek Faktorlii Tesadiif Bloklar1
deneme desenine gore degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
ADF ve NDF oranlan

ADF degerleri oraninda hasat
zamanlarn aras1 farkliliklar %5 olasilik
diizeyinde O6nemli bulunmustur. Hasat

zamanlari arasinda en yiiksek ADF degeri 3.
hasat  %52.52  olarak  doneminde
bulunmustur. ADF oraninin yem degeri
acisindan diisiik olmasi istenmektedir ve
calismamizda en diisiik ADF degeri %44.74
olarak 1. hasat doneminde elde edilmistir.
ADF (Asit Deterjan Lif), yem olarak
kullanilan  bitkilerin  hiicre  duvarinda
bulunan ve asit deterjan soliisyonlarda

¢Oziinmeyen, selilloz, lignin, kutin ve
slikadan igeriginden olusan, yemlerin
sindirilebilirlik ~ degerini  belirlemede

yardimei olan lifli maddelerdir. ADF’lerin
sindirilme seviyesi ¢ok yavas oldugundan
dolayr hayvanlara yem olarak verilecek
rasyonlarda ADF degerinin diisiik olmasi
istenmektedir (Van Soest ve ark., 1991).
ADF degeri diisiik, yiiksek sindirilebilirlik
ozelligine sahip kaba yemler hem hayvan
sagligl ve hayvandan saglanacak et, siit,
yumurta gibi drlinlerin  kalitesini de
arttirmaktadir (Ates ve Tekeli, 2005).
Seliiloz ve ligninden meydana gelen ADF
orant yemin sindirilebilirlik derecesi ve
kalitesi hakkinda bilgi vermektedir (Atalay,
2019).

Cizelgel. Farkli hasat zamanlarinda kamis bitkisinden elde edilen ortalama ADF, NDF ham protein
orani, ham yag orani, ham kiil orani, ham seliiloz oran1 degerleri

Hamyag H&r&in Hamkiil Ham
Hasat Zamam  ADF (%) NDF (%) orani (F))ram orani seliiloz
(%) (%) (%) orani (%0)
1 44.74 b 68.12 ¢ 2282 16.86a 9.38a  4467b
2 4978 a 72.66 b 1.33a 1512b 899a  46.75b
3 52524 74.09 a 0.97b 11.29¢ 805b  53.28a
LSD (%65) 2.32 1.20 0.13 0.48 0.39 1.92
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NDF degerleri oraninda hasat zamanlari
arast farkliliklar %S5 olasilik diizeyinde
onemli bulunmustur. Hasat zamanlari
arasinda en yiliksek NDF degeri 9%74.09
olarak 3. hasat doneminde elde edilmisti.
NDF degerinin yiiksek olmas1 hayvanlarda
sindirim zorlugu yaratacagi i¢in bu degerin
diisiik olmasi istenmektedir. Calismamizda
en disik NDF degeri %68.12 olarak 1.
hasat doneminde elde edilmistir. Notr
deterjan lif (NDF), yem bitki igerigindeki
seliiloz ve lignin gibi yapilar1 temsil eder.
NDF, kaba yem icerisinde yem kalitesini
belirleyen dnemli faktorlerden bir tanesidir.
Rasyon igerisinde NDF oraninin diisiikliik
seviyesinin de belirli bir oranda olmasi

istenir, bunun sebebi yem igeriginin
azalmasi ile yemin fizyolojik yapisinda
sertlesme  ile  ¢ignenme  refleksinin

azalmasi, ruminant pH’sinin diismesi ve
tilkiiriik bezi ¢alismasinda azalma sonucu
slit yag1 sentezinde azalma ve beraberinde
de  sindirim  sistemi  bozukluklari
goriilmektedir (Tekce ve Giil, 2014). Otun
i¢c hacminin yiiksek bir boliimiinii olugturan
seliiloz, lignin ve hemiseliillozdan olusan
NDF  degeri, hayvan yemi olarak
kullanilacak olan rasyonlarda en az %20-35
araliginda olmalidir. Bu igerigin %70-75’1
kaba ottan olusmalidir. Yem materyali
olarak kullanilacak bitkinin NDF degerinin
yliksek olmasi ot hacminin de yiiksek
oldugunu gostermektedir. Besin degerini
belirlemede 6nemli bir faktér olan NDF

degerinin yem  bitkilerinin  geligme
donemlerinin ilerlemesiyle bitki
hacmindeki oraninin arttig1 da

soylenmektedir. (Kavut ve ark., 2014)
Ham yag ve ham protein orani

Ham yag orami degerleri oraninda
hasat zamanlar1 aras1 farkliliklar %5 olasilik
diizeyinde O©nemli bulunmustur. Hasat
zamanlar1 arasinda en yiiksek ham yag orani
%2.38 olarak 1. hasat doneminde, en diisiik
ham yag orani degeri %0.97 olarak 3. hasat
doneminde bulunmustur. Yem maddeleri
icerisindeki yaglar enerji verici kalite
Ozellikleri arasinda en 6nemlilerinden bir
tanesidir. Yem igeriklerinde yag orani
belirli bir ortalamada tutulmalidir. Cok
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yliksek yag orani toksik etkiye, ¢ok diisiik
yag orani ise enerji ve verim diisiikliigline
sebep olabilmektedir (Kiigiik ve Ozpinar,
2004). Ham protein oran1 degerleri oraninda
hasat zamanlar1 aras1 farkliliklar %5 olasilik
diizeyinde o6nemli bulunmustur. Hasat
zamanlar1 arasinda en yiiksek ham protein
orani %16.86 olarak 1. hasat doneminde, en
diisik ham protein orami %11.29 olarak
3.hasat doneminde bulunmustur. Cok
sayida aminoasidin birlesmesi ile olusan
proteinler canlilarin  beslenmesinde en
onemli onemli unsurlardan biridir. Kuru
ottaki ham protein oraninin yiiksek olmasi
saglikli bir hayvan yetistiriciligi i¢in arzu
edilmektedir. (Seren, 2019)
Ham kiil ve ham seliiloz oram

Ham kiil oram1 degerleri oraninda
hasat zamanlari aras1 farkliliklar %5 olasilik
diizeyinde O©nemli bulunmustur. Hasat
zamanlar1 arasinda en yiiksek ham kiil orani
%9.38 olarak 1. hasat doneminde, en diisiik
ham kil oram1 ise %38.05 olarak 3. hasat
déneminde  bulunmustur. Kaba yem
degerinin besin igeriginde ham kiil oraninin
yliksek olmasi istenmektedir. Bunun sebebi
yapisindaki mikro ve makro elementlerin
hayvan beslemede baslica kaynaklar
olmasidir (Geren ve ark., 2014). Aym
zamanda ham kiil igeriginin yiiksek olmasi
yemin niteligini ¢ok yiikseltmekte ve daima
bu icerik degerinin yiiksek oranlarda olmasi
istenmektedir. Ham seliiloz oran1 degerleri
oraninda hasat zamanlar1 aras1 farkliliklar
%?3 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Hasat zamanlar: arasinda en yiiksek deger
%53.28 olarak 3. hasat doneminde, en
diisiik ham seliiloz oram1 %44.67 olarak 1.
hasat doneminde bulunmustur. Ham
seliiloz; lignin, pektin ve hemi seliiloz gibi
yapilardan meydana gelmektedir. Bitkinin
onemli karbonhidrat kaynaklarindan bir
tanesidir. Bitkinin gelismesi ve
olgunlagmas: ile seliilloz orani da artmakta
ve bitkinin ot iceriginin  kalitesi
azalmaktadir.  Kaliteli kaba  yemin
kaynaklarindan bir tanesi diisiik seliiloz
oranidir. Dogru diisiikliikte seliiloz oram
hayvanlarda tiikiirik {retimini, gevis
getirme refleksini arttiracak ve dogrudan



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 6(3): 492-499, 2002

sindirim siteminin daha saglikli olmasini
saglayacaktir (Arzani ve ark., 2004; Mendu
ve ark., 2011) Yem bitkilerinin geng

donemlerinde diisiik oranda bulunan seliiloz
miktar1 bitkinin olgunlagmasi ile artar.

Cizelge 2. Farkli hasat zamanlarinda kamis bitkisinden elde edilen ortalama kuru madde orani, kuru
madde verimi, yesil ot verimi ve kuru ot verimi degerleri

Hasat zamam

Kuru madde oram (%0)

Kuru madde verimi (kg/da)

1 39.26 ¢ 2422 ¢
2 48.64 b 4022 b
3 56.67 a 5292 a
LSD (%b5) 3.16 337

Kuru madde orani ve kuru madde verimi

Kuru madde oran1 degerleri
oraninda hasat zamanlar1 aras1 farkliliklar
%S5 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Hasat zamanlar1 arasinda en yiiksek kuru
madde orant %56.67 olarak 3. hasat
déneminde, en diisiik ise %39.26 olarak 1.
hasat doneminde bulunmustur. Kuru madde
orani; yem maddelerinin su igeriginden
tamamen arindirilmis kuru kismini ifade
etmektedir. Bu oran yem rasyonu
diizenlenmesinde ¢ok ©nemli olup bazi
hayvanlarin beslenmesinde spesifik kalite
Olciiti  olarak belirlenmektedir. Bunun
sebebi hayvanlarda yeterli siit verimi igin
yeterince  kuru  madde  tiiketmesi
gerekliligidir. Yem iceriginde kuru madde
orant ne kadar c¢ok olursa kuru madde
tilketimi ve enerji alimimi da ayn1 oranda
artacaktir (Goncii ve ark., 2020).Kuru
madde verimi degerleri oraninda hasat
zamanlar1 aras1 farkliliklar %5 olasilik
diizeyinde O©nemli bulunmustur. Hasat
zamanlar arasinda en yiiksek deger 5292
olarak 3. hasat doneminde, en diisiik kuru
madde verimi degeri 2422 olarak 1. hasat
doneminde bulunmustur. FElde edilen
sonuglar, calisma bitkisi olan Kamis Bitkisi
ile aym familya bitkisi olan Sorghum
sudanense (Piper) Stapf. bitkisi ile
karsilastirllmis  ve Ates ve Atalay
(2020)’nin  saptadigi degerlerden daha
yiiksek bulunmustur. Degerlerdeki
farkliligin  sebebinin ilk olarak bitki
farkliligi, ardindan bitkinin  yetisme
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kosullarindaki iklim, toprak ve bulundugu

akarsu icerigi ile alakali  oldugu
diistiniilmektedir.
SONUC ve ONERILER

Farkli gelisme donemlerinde hasat
edilen kamis (Phragmites australis (Cav.)
Trin. Ex Steud) bitkisinin bazi verim
ozellikleri ile yem kalitesinin belirlenmesi
amaciyla yapilan ¢alismada; bitkinin kuru
madde verimi, kuru madde oram
bakimindan degerlendirildiginde 3. hasat
doneminde, ham protein orani, ham yag
orani, ham kil orani, ADF ve NDF kalite
ozellikleri bakimindan degerlendirildiginde
ise 1. hasat doneminde en iyi sonuglara
ulasilacagi belirlenmistir. Kamis bitkisinin;
elde ettigimiz veriler dogrultusunda yem
kaynagi olarak kullanilacak hayvan tiiriiniin
ihtiyacina gore belirli donemlerde hasati
yapilarak kurtarict bir yem kaynagi
kategorisinde kullanilabilecegi
digtlmiistiir. Ancak c¢alisma tek yillik
olarak siirdiiriilmiistir ve tek yillik
verilerden elde edilen sonuglarin 2. yil
tekrarlanmasi ile daha kesin sonuglar elde
edilecegi diisiiniilmektedir.

ACIKLAMA
Bu calisma ilk yazarin Yiksek
Lisans Tezinin bir béliimiinden iiretilmistir.



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 6(3): 492-499, 2002

KAYNAKLAR

Atalay, M. 2019. Farkli azot dozu
uygulamalarinin sorgum X sudan otu
(Sorghum bicolor (L.) Moench x
Sorhgum sudanense (Piper) Stapf)
melez cesitlerinin verim ve bazi
kalite ozelliklerine etkileri.
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi,
Yaymlanmamis  Yiiksek Lisans
Tezi, Tekirdag.

Algicek, A., Kilik, A., Ayhan, V., Ozdogan
M. 2010. Tirkiye’de kaba yem

triinleri ve sorunlari. Siileyman
Dates I, Adnan  Menderes
Universitesi, 1-10.

Ates, E., Atalay, M. 2020, Edirne
kosullarinda farkli azot dozu

uygulamalarinin sorgum x sudan otu
(Sorghum bicolor (L.) Moench x
Sorghum sudanense (Piper) Stapf)
melez c¢esitlerinin verim ve bazi
kalite ozelliklerine etkileri. Bilecik
Seyih Ebdali Universitesi Fen
Bilimleri Dergisi, 221-230.

Ates, E., Tekeli A.S. 2005. Forage quality
and tetany potential of orchardgrass
(Dactylis glomerata L.) and white
clover  (Trifolium repens L.)
mixtures.  Cuban  Journal  of
Agricultural Science, 97-102.

Arzani, H., Zohdi, M., Fish, E., Zahedi
Amiri, G.H., Nikkhah, A., Wester,
D. 2004. Phenological effects on
forage quality of five grass species.
J. Range Manage, 624-629.

Association of Official Analytical Chemists
International  (AOAC),  1990.
Official Methods of Analysis, 15th
edn (Edited by. K. Helrich) Pp.
1028-1039.

Association of Official Analytical Chemists
International, (AOAC), 2007.
Official Methods of Analysis. 18th
Edition.

Biiyiikkilic-Beyzi, S., Sirakaya, S. 20109.
Farkli gelisme donemlerinde hasat
edilen saz bitkisinin (Phragmites
australis) yem degerinin
belirlenmesi. Kahramanmaras Siit¢ii

498

Imam Universitesi Tarim ve Doga
Dergisi, 22(3): 487-491.

Csurhes, S., Leigh, C., Walton, C. 2009.
Weed risk assessment: Giant reed
(Arundo  donax),  Queensland
Primary Industries and Fisheries,
Department  of  Employment,
Economic Development  and
Innovation 1-21.

Cacan, E., Yiksel, A. 2016. Cayir ve

meralarin ~ bolgesel kalkinma
tizerindeki etkisi. Unidap
Uluslararas1 Bolgesel Kalkinma
Konferansi, Bingdl, Mus, 521-530.
Deakin, C., Ferguson, R., Hope, B,
Featherstone, D. 2016. Mapping
and removal of Phragmites
australis along Western
collingwood shoreline through
community action and local

partnerships, Canada, 1-58.

S., 2017. Kamus (Phragmites
australis)’in  pirolizi ve piroliz
iirlinlerinin degerlendirilebilirliginin
aragtirtlmasi.  Afyon  Kocatepe
Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
Afyon, 129.

H., Avcioglu, R., Kavut, Y.T., Tan,

K., Sargin, S. 2014, Akdeniz iklimi

kosullarinda  yetistirilen ~ bazi

cokyillik sicak mevsim bugdaygil
cinslerinin yillik sicak mevsim
bugdaygilleri ile silolanabilir verim,
yem Kkalitesi ve biyoetanol verimi
yoniinden karsilastirilmasi {izerine
bir arastirma. Ege Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Izmir, 243-

251.

Gursoy, E., Macit, M. 2020. Hasat
zamaninin kaba yemin kimyasal
kompozisyonu ve Kalitesi iizerine
etkisi.  Euroasia  Journal  of
Mathematics, Engineering, Natural
& Medical Sciences, 168-177.

Dogan,

Geren,



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 6(3): 492-499, 2002

Gonct, S., Ergiil, A., Ergiil, S. 2020, Siit
sigirlarinda besleme stratejilerinin
st verimi ve siit kompozisyonu
iizerine etkileri. Uluslararas1 Dogu
Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisti Dergisi, 145-165.

Harmansah, F. 2018. Tirkiye’de Kkaliteli
kaba yem {iretimi sorunlar ve
oneriler. Tiirktob Dergisi, 25: 9-13.

Hidalgo, M., Fernandez, J. 2000, Biomass
production of ten populations of
giant reed (Arundo donax L.) under
the environmental conditions of
madrid (Spain), biomass for energy
and ndustry: Proceeding Of The
First World Conference, Sevilla,
Spain, 1881-1884.

Kavut, Y.T., Geren, H., Soya, H., Avcioglu,
R., Kir, B. 2014. Karisim orani ve
hasat zamanlarmin baz1 yillik
baklagil yembitkileri ile italyan ¢imi
karisgimlarimin ~ kishk ara  {iriin
performansima etkileri. Ege Univ.
Ziraat Fak. Derg., 279-288.

Klein, H. 2011. University of Alaska
anchorage alaska center for
conservation center, Alaska Exotic
Plants Information Clearinghouse,
Alaska.

Kusvuran, A., Kusvuran, S., Nazli, R,
Tans;, V. 2019. Kargi kamisi
(Arundo donax L.)’nda tuz stresinin
morfolojik ve fizyolojik 6zelliklere
etkisi. Yiiziincii Y1l Universitesi
Tarim Bilimleri Dergisi, 233-251.

Kiiciik, O., Ozpinar, H. 2004. Ruminant
rasyonlarinda yag kullanimi, gida ve
yem bilimi-teknolojisi dergisi, 32-
38.

Mendu, V., Griffiths, J.S., Persson, S.,
Stork, J., Downie, AB., Voiniciuc,
C., Haughn, G.W., DeBolt, S. 2011.
Subfunctionalization of cellulose
synthases in seed coat epidermal
cells mediates secondary radial wall

499

synthesis and mucilage attachment.
Plant Physiol., 441-453.

U., Demirbag, N.S. 2016.

Tirkiye’de  kaliteli kaba yem
kaynaklarini mevcut durumu. Tarla
Bitkileri Boliimii, Tirk Bilimsel
Derlemeler Dergisi, 9(1): 23-27.
Saltonstall, K. 2001. Cryptic invasion by a
non-native genotype of the common
reed, Phragmites australis, into
North America. Pnas: 99(4): 2445-
2449,
A.O. 2019. Mavi tas yoncasi
(Melilotus caeruleus (L.) Desr.)’nin
farkli gelisme donemlerindeki yem
verimi ve kalitesinin belirlenmesi,
Yiksek Lisans Tezi, 1-43.
Tanaka, S.T., Irbis, C., Kumagai, H.,
Inamura, T. 2015, Timing of harvest
of Phragmites australis (Cav.) Trin.
ex Steud affects subsequent canopy
structure and nutritive value of
roughage in subtropical highland,
Journal of Environmental
Management, China, 420-428.

E., Gul, M. 2014. Ruminant
beslemede NDF ve ADF’nin 6nemi.
Atatiirk  Universitesi ~ Veteriner
Bilimleri Dergisi, Erzurum,
Tirkiye, 63-73.

Van Soest, P.J., Robertson, J.B., Lewis,
B.A. 1991. Methods for Dietary
Fiber, Neutral Detergent Fiber, and
Nonstarch ~ Polysaccharides  in
Relation to Animal Nutrition,
Journal of Dairy

Yilmaz, M., Demiroglu Topcu, G. 2020.
Farkli azot dozlarmin Krotalarya
(Crotalaria juncea L.)’da verim ve
diger baz1 verim oOzellikleri iizerine
etkisi. ISPEC  Journal of
Agricultural Sciences, 4.1: 125-135.

Yolcu, H., Tan, M. 2008. Ulkemiz yem
bitkileri tarimina genel bir bakis.
Tarim Bilimleri Dergisi, 310-312.

Ozkan,

Seren,

Tekce,



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi
6(3): 500-510, 2022
© Telif hakki ISPEC e aittir

Arastirma Makalesi

Selman ULUISIK!?*
Aylin KABAS#%
Ibrahim CELIK?2

‘Burdur  Mehmet  Akif  Ersoy
University, Burdur Food Agriculture
and Livestock Vocational School,
Burdur

2Akdeniz University, Department of
Agricultural and Livestock
Production, Manavgat Vocational
School of Higher Education, Antalya

SPamukkale University, Department
of Agricultural and Livestock
Production, Cal Vocational School of
Higher Education, Denizli

1aORCID: 0000-0003-0790-6705
Z20RCID: 0000-0003-3983-9965
¥ORCID: 0000-0002-6205-0930
“Sorumlu  yazar  (Corresponding
author):

suluisik@mehmetakif.edu.tr

DOI
https://doi.org/10.5281/zen0d0.69826
85

Alms (Received): 20/04/2022
Kabul Tarihi (Accepted): 25/05/2022

Keywords

Hydrogen peroxide, lipid
peroxidation, proline, salt stress,
tomato

ISPEC Journal of Agr. Sciences
6(3): 500-510, 2022

Copyright © ISPEC
Research Article

E-ISSN:2717-7238

www.ispecjournal.com

Biochemical and Molecular Evaluation of Some Tomato
Hybrids in Salt Stress At The Growth Stage

Abstract

Growing stages of plants are the most sensitive phase to abiotic
stress which leads to decrease in yield. The object of this study was
to evaluate the biochemical and molecular properties of seven
tomato cultivars and to observe their responses to salinity during
growth stages. Greenhouse experiment was performed to study
differences in genotypes response to salinity with four doses (50
mM, 100 mM, 150 mM and 200 mM). Differences in growth
parameters, proline accumulation, lipid peroxidation and hydrogen
peroxide were tested in order to put forward the relative tolerance
or sensitivity of tomato cultivars. These results were also supported
by expression using semi quantitative RT-PCR of two stress related
genes, SIVOZ1, and SIWRKY8. Overall results demonstrated that,
all evaluated parameters increased with 200 mM NaCl treatment
for all cultivars. Although the effects of salinity stress differentiated
in different genotypes, our results provided some evidence that
Seyran, Ciko and Indigo Rose Black tomato cultivars had higher
salt tolerance potential than rest of the cultivars. This is the first
report of evaluation of Turkish tomato hybrids based on
biochemical and molecular data and results could be useful for
determination of future breeding strategies for salt tolerance in
tomato.
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INTRODUCTION

Tomato is the second most
fundamental vegetable crop after potato,
with global production exceeding 180
million tons from 5.03 million hectares.
(FAO, 2019). Identification of novel tomato
varieties which accumulate higher levels of
antioxidants and secondary metabolites is a
priority objective that increases tomato
consumption (Hou et al., 2020). In Turkey,
tomato is very important for the diet and
Turkey is the third in the world (about 13
million tons) for tomato production (for
fresh and processing goals) following
China, and India (FAO, 2019). Multiple
environmental factors influence plant
growth and development, which are broadly
divided into biotic and abiotic components.
Abiotic stressors in plants are caused by
salinity, high temperatures, cold, or drought,
resulting in enormous agricultural losses
around the world (Parihar et al., 2015).
Among those factors, salinity is one of the
most important constraints in
environmental and agricultural crop
production (Gharsallah et al., 2015). It is
currently estimated that 1125 million
hectares of land and 32 million ha of
agricultural area are salt-affected, and the
world’s irrigated land is decreasing by 1-2%
each year (Hossain, 2019). To address these
limitations, it is critical to improve crop
plant salt tolerance by better understanding
the  biochemical, physiological, and
molecular mechanisms that plants have
adapted to overcome salinity stress. During
cultivation, tomatoes are susceptible to
some abiotic stresses which ultimately
affects the quality and output of fruits
(Chakma et al., 2021). Tomato is a fruit
moderately resistant to saline environments
with a saturated paste EC threshold of 1.3~6
dS m?t (Maggio et al., 2004). Higher
salinity, on the other hand, has an impact on
fruit output, germination, and plant vigor
(Yang et al. 2019; Abdelgawad et al., 2019).
Furthermore, salinity affects the plant's
physiology and nutritional health, which is
linked to lower yields, such as smaller or
fewer fruits (Negrao et al., 2017).  Salt
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resistance can be strongly influenced by a
variety of factors, including developmental
stage, plant genotype, and crop tolerance to
salt stresses in the soil (Amjad et al., 2019;
Zhang et al., 2017). The salinity tolerance
of plants should be increased to a certain
level in order to make semi/arid regions
agriculturally productive (Karan et al.,
2012). Evaluation of the current tomato
cultivars used in tomato production is
important to determine breeding strategies
for salt tolerance in tomato. The present
study aimed to evaluate salt tolerance
potential of some Turkish hybrids of tomato
cultivars based on biochemical and
molecular parameters. This study evaluates
available resources in terms of salt resistant
trait for the development of new varieties
that are more tolerant to salinity stress. To
achieve this aim, proline content, lipid
peroxidation and H202 content which have
been used as biochemical markers (Kong-
ngern etal., 2012), and the expression levels
of SIVOZ1 and SIWRKY8 genes used as
molecular markers (Bai et al., 2018) were
determined to evaluate salt tolerance level
of the tomato hybrid cultivars.

MATERIALS and METHODS
Plant materials and salt
application

Six tomato hybrids Alkis F1,
Cigdem F1, Admin F1, Ciko F1, Seyit F1,
Seyran F1 and one Indigo Rose Black
genotype were used as plant materials.
Tomato hybrids obtained from different
origins were given in Table 1. The seedlings
were grown under glasshouse conditions in
pots at 28 °C/20°C day/night temperatures
at Manavgat Vocational School of Higher
Education, Akdeniz University, Antalya.
Turkey. Experiments were designed in
randomized blocks design with three
replicates (five plants in each replication).
Plants were grown two months with
Hoagland solution and salinity stress has
been constantly increased (50 mM, 100
mM, 150 mM and at final 200 mM NaCl) to
avoid osmotic shock every other day
intervals (Akbudak and Filiz 2019). Control

stress
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plants were grown non-salinize conditions
at the same time in the experiment. After
24h of the final treatment of 200 mM NacCl,
plant leaves were picked for RNA isolation.

200 mM salt stress for tomato plants at
seedling stage showed great differences in a
short time (Dasgan et al., 2002), therefore
we have used this concentration.

Table 1. Plant material and origin of the tomato genotypes used in the experiment

Genotype Species Origin Specific fruit weight
Alkis F1 S. lycopersicum Multi Seed 35-50 g

Cigdem F1 S. lycopersicum White Seed 170-200 g

Admin F1 S. lycopersicum Sera Seed 220-240 g

Ciko F1 S. lycopersicum Yuksel Seed 150 g

Seyit F1 S. lycopersicum Yuksel Seed 50¢g

Seyran F1 S. lycopersicum Nunhems Seed 200-220 g

Indigo Rose Black S. lycopersicum Zengarden 70-90 g

Biochemical characterization

The amount of proline in the sample
was determined wusing the method
previously reported (Bates et al., 1973). The
samples were measured at 520 nm (Epoch
Microplate Spectrophotometer, Biotek).
The thiobarbituric acid (TBA) method to
determine the malondialdehyde (MDA)
level was used to test lipid peroxidation, as
described by Ali et al. (2005). The
absorbance was measured at 450, 532, and
600 nm (Epoch Microplate
Spectrophotometer, Biotek). MDA levels of
the samples were calculated using the
equation specified in (Uluisik and Oney-
Birol, 2021). Hydrogen peroxide (H202)
level was determined as reported by Junglee
et al. (2014) with minor alterations. 100 mg
of leaf samples (control and 200 mM salt
treatment) were mixed with 1 ml of solution
containing 0.25 ml trichloroacetic acid
(TCA) (0.1% (w:v), 0.5ml 1 M Kl and 0.25

ml potassium phosphate buffer (10 mM, pH
7.4) at 4°C for 10 mins. The absorbance of
the samples was taken at 390 nm.
Molecular characterization
RNA extraction and semi g-RT-PCR
Total RNA was extracted from fine
powdered of control and 200 mM NacCl
treated tomato leaves using CTAB method
described by Meisel et al. (2005). Total
RNA was reverse transcribed into cDNA
and the related gene primers were used from
the work carried out (Bai et al., 2018). The
ELONGATION FACTOR 1-a gene, (LeEF-
1, GenBank accession X14449) (Pokalsky
et al., 1989) was used as an internal
expressed gene. PCR Master Mix (2X)
(Thermo Fisher Scientific) was used to
perform the semi-g-RT-PCR reaction in a
total volume of 20 puL and was conducted in
a Thermal Cycler (Applied Biosystems
Veriti Dx 96 Well). Primers used for the
analysis were listed in Table 2.

Table 2. Primers used for RT-PCR validation

Gene Forward Sequence Reverse Sequence

SIVOzZ1 CACGGCAAAGTCTCCTTGGA GTGCCAACCCCGTCCATTAT
SIWRKY8 TAATTCTGCCGGAAAGCCTC ATGCTTATTGCCGGTACTCGA
LeEF-1 ACCTTTGCTGAATACCCTCCATTG CACAGTTCACTTCCCCTTCTTCG

Based on the expression of LeEF-1 gene,
equal density of their respective PCR
products in the control and salt treated
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samples were testified to induce
SIVOZ1(Ganie et al., 2020) and SIWRKY8
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(Bai et al., 2018) if the respective PCR
products showed different intensities.
Statistical analysis

All of the studies were carried out in
triplicate (n=3), and the findings are given
as mean and standard error (SE). The
experimental data was analysed using
Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corp.,
Redmond, Washington, USA). Data for p-
values were analysed by Student’s t test at a
significance level of 0.05.
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RESULTS
Biochemical characterization
Proline, which  helps plants

withstand stress conditions, is admitted to
be composed in higher amounts under stress
conditions (Siddique et al., 2018). A clear
relationship has been found between 200
mM NacCl treatment and an increase in the
amount of proline (Figure 1) (P<0.05).

Alkis  Cigdem Admin

Ciko

Seyit Seyran Black

@ Control ®Treatment

Figure 1. Effect of salt stress on leaf proline content of (umol Proline/g of FW) seven tomato cultivars subjected to control and
200 mM NaCl concentration. Values represent means + SE (n=3). Different letters indicate significant differences (Student’s

t-test; P<0.05)

Proline accumulation increased
significantly 24 h after the 200 mM NaCl
treatment, and there was much dramatic
increase in Ciko , Seyit, Seyran and Indigo
Rose Black tomato genotypes. Although
there was a significiant increase (P<0.05) in
proline content of Alkis and Cigdem under
salt stress, this up-regulation was only one-
fifth of those which were the first four
genotypes. For example, while control
plants of Alkis were 4.5 umol Proline/g of
FW, it increased to 13 pmol Proline/g of
FW under 200 mM salt stress. However,
when we looked at the tomato Indigo Rose
Black variety at same time, the amount of
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increased from 6 pumol Proline/g of FW in
control to 88.1 umol Proline/g of FW in 200
mM salt stressed plants. The highest proline
content was produced by Indigo Rose Black
tomato variety among all genotypes at 200
mM NaCl concentration and indicating that
this variety has a better capacity to protect
macromolecules such as proteins and cell
membranes. The concentration of MDA
evaluated by TBA reaction. In response to
salt stress, all genotypes studied showed a
steady increase in MDA content in their
leaves when compared to their respective
controls (Figure 2).
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Figure 2. Effect of salt stress on leaf MDA content of (MDA content nmol g FW-1) seven tomato cultivars subjected to control
and 200 mM NaCl concentration. Values represent means + SE (n=3). Different letters indicate significant differences

(Student’s t-test; P<0.05)

Two-hundred mM salinty stress treatment
showed statistically significant increase
(P<0.05) in lipid peroxidation in all
varieties, although the effects were greater
in Cigdem and Admin. Generally, exposure
of plants to 200 mM NaCl caused more than
a %25 increase in MDA content over the
control plants. However, Seyit (%10
increase, the smallest) and Cigdem (%40
increase, the biggest) differentiated
compared to other genotypes. Although the
MDA values of Indigo Rose Black, Seyran,

0,6

0,5

nmol H202 g-1 FW

Ciko and Alkis are very close to each other,
Indigo Rose Black variety have the least
MDA value by a small difference. These
results indicated that the genotypes Indigo
Rose Black and Seyran with the lowest
MDA levels have higher antioxidant levels
and are more resistant to salt stress. The
activity of H202 elevated significantly in all
genotypes (P<0.05), except Ciko, with the
treatment of 200 mM NaCl similar to
proline and MDA contents (Figure 3).

b
0,4 b €
0,3
0,2
0,1
0

Seyran Ciko Black Cigdem Alkis Seyit Admin

mControl mTreatment

Figure 3. Effect of salt stress on leaf H202 content of (nmol H202g* FW) seven tomato cultivars subjected to control and 200
mM NaCl concentration. Values represent means + SE (n=3). Different letters indicate significant differences (Student’s t-test;

P<0.05).
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There is a statistical difference (P< 0,05) Molecular characterization

between control and 200 mM salt treatment The expression SIVOZ1 gene in all
for all genotypes. As a result, it's possible tomato cultivars change when the 200 mM
that salt stress can easily cause H20: levels was applied. However, this increment was
to rise to various amounts. For example, the clearer in Ciko and Indigo Rose Black
H202level increased by 12% in Ciko variety cultivars with sharper bands than other
compared to its control, while this level treated plants. There was no dramatic up-
increased 188% in Alkis variety. Increased regulation of SIVOZ1 in the cultivars Alkis
lipid peroxidation accompanied the increase and Cigdem cultivars against salt stress
in H202 activity in salinity-treated plants, as (Figure 4). In response to salt stress,
demonstrated by the shift in MDA levels SIWRKY8 gene was showed elevated
(Figure 2). Interestingly, Alkis variety expression and displayed distinct patterns in
showed the highest increase in MDA values different cultivars (Figure 4). Similar to the
after Cigdem compared to control. Based on SIVOZ1, the expression intensity was
these results it can be said that there is a significantly sharper in Ciko and Indigo
positive correlation between H202 and lipid Rose Black cultivars compared to their
peroxidation. These results somehow controls and rest of the treated plants. In
confirm the high proline and low MDA overall, it can be said that the expression of
contents in resistant cultivars, and vice salt stress related genes, SIVOZ1 and
versa. Therefore, it can be assured that SIWRKY8 showed much more up-
genotypes Seyran and Ciko might have a regulation in Ciko and Indigo Rose Black
better antioxidative defence system to tomato cultivars in 200 mM NaCl treatment
scavenge H20:2 against salinity stress. compared to other cultivars.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figure 4. Gene expression of SIVOZ1 and SIWRKY8 in response to 200 mM salt stress in leaves of seven different tomato
cultivars. Lane 1-2 (Admin C-Admin T), 3-4 (Seyit C-Seyit T), 5-6 (Seyran C- Seyran T), 7-8 (Ciko C-Ciko T), 9-10 (Indigo
Rose Black T- Indigo Rose Black C), 11-12 (Alkis C-Alkis T), 13-14 (Cigdem C-Cigdem T). C: Control, T: 200 mM Nacl
Treatment. (Note: Lane 13-14 for Cigdem, since there was not enough room in the gel, the PCR product was loaded on a
different gel and the image was taken from there)

DISCUSSION salinity plays a crucial role in limiting
Biochemical characterization cellular functions, resulting in lower crop
To adapt to environmental changes, plants quality and yield. In Turkey, it is expected
have various physiological biochemical and that salinization will cause a land loss of
molecular response mechanisms and 50% by 2050 (Yazar and Kaya, 2014). On
defence systems to withstand a variety of the other hand, according to climate change
stress conditions (Soltabayeva et al., 2021). models and predictions, irrigation demand
By imposing toxic effect and water stress, for agricultural products in Turkey's
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Mediterranean Region would grow in the
2070s due to a decrease in precipitation and
an increase in temperature (Akga et al.,
2020). In this context, understanding their
adaptations and effective production in
saline land areas requires screening and
selection of novel tomato genotypes
resistant to salinity stress. In this study, six
tomato hybrids and an Indigo Rose Black
genotype grown in Turkey were treated
with 200 mM NaCl stress. Our findings
indicated that different genotypes vary
considerably in their response and
sensitivity to salinity stress. Plants that are
subjected to salt stress accumulate
osmoprotective solutes as a ROS scavenger
such as proline which can protect cells from
disruptive effect of NaCl on cell membrane
(Rahneshan et al., 2018). Under salinity
treatment, the proline concentration and
amplitude of response were shown to differ
considerably among the genotypes. Higher
proline levels are well established to be the
result of a stress reaction, and that the
tomato plant uses proline to protect its
metabolism from the damage caused by
salinity (De la Torre-Gonzalez et al., 2018).
Although it has been reported that salt-
tolerant plants have higher proline content
than salt-sensitive plants, the specific role
of proline in salt tolerance is still not clear
(Szabados et al., 2010; Irfan Dar et al.,
2016). For example, the proline contents in
the salt-sensitive barley lines were
remarkably higher than in salt-tolerant lines
(Zhu et al., 2020). In a study carried out by
20 different tomato genotypes identified
that proline accumulation increases greatly
within the tolerant genotype (Gharsallah et
al., 2016). Apart from all of these
conjectures, based on our findings, Indigo
Rose Black and Seyran, are the most two
tolerant cultivars to salinity, while Alkis
and Cigdem much less tolerant to moderate
salt stress. Under salinity stress, lipid
peroxidation is a well-known reflection of
stress-induced membrane  deterioration
(Katsuhara et al., 2005). As a result, lipid
peroxidation is frequently employed as a
biomarker of oxidative damage and has
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proven to be a decent indicator of salt
tolerance (Furtuna and Tipirdamaz, 2010).
As we expected, salinity affected all
cultivars via lipid peroxidation (Figure 2).
Indigo Rose Black, Seyran, and Ciko show
lower levels of elevated MDA, suggesting
that these cultivars may be more resistant to
NaCl, whereas the genotypes which have
the highest MDA contents, Cigdem and
Admin, might have the least effective
antioxidative system and salinity tolerance.
Low MDA content, like this result, is
crucial in terms of salt tolerance, according
to various research (Zhu et al.,, 2020;
Ashraf,  2008).  Overexpression  of
PpSnRK1, SNF-related Kinase 1 (SnRK1), a
critical component of the cell signaling
network in tomato, improved salt tolerance
by increasing proline content and lowering
MDA levels as compared to WT under
salinity, according to a recent study (Wang
et al., 2020). These results of MDA levels
clearly support the idea that cultivars Indigo
Rose Black, Seyran and Ciko could be more
tolerant to salt stress. Antioxidant enzymes
including SOD, CAT, POD, and APX may
quickly scavenge ROS and protect cells
from oxidative stress. Higher enzyme
activity and lower MDA levels indicate
greater anti-oxidative capabilities, which
may imply higher salinity resistance
(Pouya, 2015). H202 is one of the active
oxygen species that has been identified as a
crucial signaling molecule in the abiotic
stress response signaling pathway (Niu and
Liao, 2016). In our study, the results
indicated that the level of H202 was higher
compared to their controls in all cultivars
with 200 mM salt treatment (Figure 3).
Although, the cultivar Ciko had higher
H20:2 activity compared to its control, but it
was not significant. The study's findings
revealed that different tomato cultivars
responded to salinity stress in different
ways in terms of H202 concentration. Based
on H20: levels Seyit, Admin, Alkis and
Cigdem were sensitive which were already
thought as sensitive tomato cultivars in
proline and MDA analysis. In contrast,
Seyran, Ciko and Indigo Rose Black
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cultivars produced significantly less H202
which might be removed by higher
activities of antioxidant enzymes at a
specific time or tissue in those lines. In other
words, there were generally significant
positive associations between cell injury-
related features (H202 and MDA) and
antioxidant enzyme activity. (Saed-
Moucheshi et al., 2019).

Molecular characterization

In response to salinity stress, a large number
of  salt-responsive  genes/transcription
factors (TFs) are either activated or
downregulated (Bakshi and Oelmiiller,
2014). Vascular plant one zinc-finger
(VOZ) TFs provide important roles in the
development and stress response of plants
(Koguchi et al., 2017). As far as we know,
there is not any characterization of the VOZ
gene in tomato. Therefore, for the first time,
the expression of SIVOz1
(Solyc029g077450) was analysed under salt
treatment in tomato. The expression
intensity of SIVOZ1 was significantly
higher in Ciko and Indigo Rose Black which
was a supportive data of biochemical
analysis. The involvement of VOZ genes to
abiotic stress conditions has been studied in
Arabidopsis (Prasad et al. 2018) and rice
(Ganie et al., 2020). In the light of these
studies, the results of our study have shown
that functional characterization of the
SIVOZ1 gene is very important in
developing new varieties against various
abiotic stress conditions. In plants, WRKY
TFs provide a variety of biological
functions, but they are most notable for their
roles in plant responses to a/biotic stressors.
In tomato, WRKY TFs is a very large
family with 83 gene members (Bai et al.,
2018). Based on previous studies, we
thought that it would be worth seeing the
expression level of SIWRKY8 gene in 200
mM NaCl treated tomato cultivars. In the
present study, transcription of SIWRKYS,
was induced with a similar pattern of
SIVOZ1, especially in Ciko and Indigo Rose
Black varieties. In contrast, the expression
was weak and quite similar in control and
treated plants for Admin and Seyit cultivars.
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At all periods during the treatment and even
in the absence of salt stress, this gene
displayed significant transcript increase,
especially in the tolerant genotype
(Gharsallah et al., 2016). The alleviation of
wilting or chlorosis phenotype in plants
overexpressing SIWRKY8 under drought
and salt stresses revealed that SIWRKY8
works as a positive regulator in drought and
salt stress responses (Feng Gao et al., 2019).
Therefore, we can clearly say that, based on
the expression levels of two salt stress
related genes, the cultivars Ciko and Indigo
Rose Black could be more tolerant against
salinity than rest of the cultivars used in this
experiment.

CONCLUSION

Due to the drought and low quality
of water irrigation, salinity is becoming one
of the primary abiotic stresses around the
world. A complex system at the plant level
is involved in the ability to tolerate abiotic
stresses. This is the first study to look at the
biochemical and molecular responses to
salinity in seven tomato cultivars cultivated
in Turkey. Salinity stress was found to be
responsible for the generation of oxidative
stress and thus associated damage, as
evidenced by an increase in MDA content,
H202, and proline build-up in our study. Our
preliminary results identified Seyran, Ciko
and Indigo Rose Black tomato cultivars as
the most tolerant, and Seyit and Alkis as the
most salt sensitive cultivar in 200 mM
salinity treatment. However, these results
should be confirmed for a wider range of
salt concentrations as well as over a wider
range of environmental conditions.
Furthermore, novel candidate genes could
be found by transcriptome profiling in
future studies to generate novel tomato
varieties that are more tolerant to salinity.
To enhance selection response under salt
stress, novel candidate genes/sequences can
be used in breeding programs for mutant
screening, changing the expression of the
most  promising  genes,  generating
transgenic plants, and combining natural
alleles with knowledge of phenotypes.
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Bituminaria bituminosa (L.) C. H. Stirt. Genotiplerinin Farkl
Gelisme Donemlerinde Kaba Yem Kalitesi

Ozet

Bu c¢alisma Bituminoria bituminosa (L.) (Bb) genotiplerinin
tomurcuklanma ve giceklenme donemlerinde bazi kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismanin bitkisel materyalini
Samsun, Kastamonu ve Sinop illerinden toplanan 85 genotip arasindan
iistiin hat olarak secilen 56 numarali (41° 18' 39.0" N ve 36° 20' 02.5'
E, Samsun/Merkez) genotip ve Ispanya’dan getirilen genotipler
arasindan Ustiin hat olarak secilen A1 ve A3 numarali 2 edet hat
olusturmustur. Bb’da sert tohum kabugu bulunaktadir. Bu nedenle
tohumlar zimparalandiktan sonra ilk once viyollere daha sonra da sira
araligi 70x70 cm olacak sekilde araziye sasirtilmistir. Calismada ham
protein, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), notr deterjanda
¢coziinmeyen lif (NDF), potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum, (Ca),
magnezyum (Mg), toplam fenolik, toplam flavonoid, radikal kovucu
aktivite (DPPH) ve kondanse tanen igerikleri belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, ham protein oranm1 %12.97-23.14, ADF oran1 %20.42-
32.49, NDF oran1 %31.11-44.25, K oram1 %1.80-2.99, P oran1 %0.31-
0.41, Ca oram1 %1.23-1.40, Mg oram1 %0.31-0.44, toplam fenolik
icerigi 5.22-10.22 mg GA/g, toplam flavonoid igerigi 0.40-0.70 mg
QE/g, DPPH icerigi %69.26-86.96 ve kondanse tanen igerigi ise
%0.54-1.01 arasinda degismistir. Sonug olarak, genotipler arasinda 56
numara, hasat zamanlar: arasinda ise tomurcuklanma donemi diger
islemlere gore daha iistiin olmustur. Ayrica tilkemiz dogal florasinda
olduk¢a yaygin bulunan Bituminaria bituminosa genotiplerinde
belirlenen bu bilesikler hayvan saglig1 ve beslenmesi agisindan yeterli
olup, ileride yapilacak galismalara 151k tutacak niteliktedir.

Forage Quality of Bituminaria bituminosa (L.) C. H. Stirt
Genotypes at Different Growth Periods

Abstract

This study was carried out to determine some quality characteristics of
Bituminoria bituminosa (L.) (Bb) genotypes, which were collected
from 2 Spanish origins and 1 Samsun province central district, during
budding and flowering periods. Bb has a hard seed coat. For this
reason, after the seeds were sanded, they were firstly placed on viols
and then on the field with a row spacing of 70x70 cm. In the study,
crude protein, acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber
(NDF), potassium (K), phosphorus (P), calcium, (Ca), magnesium
(Mg), total phenolic, total flavonoid, radical scavenging activity
(DPPH) and condensed tannin contents were determined. The crude
protein ratio 12.97-23.14%, ADF ratio 20.42-32.49%, NDF ratio
31.11-44.25%, K ratio 1.80-2.99%, P ratio 0.31-0.41%, Ca ratio 1.23-
1.40%, Mg ratio 0.31%. -0.44, total phenolic content 5.22-10.22 mg
GA/g, total flavonoid content 0.40-0.70 mg QE/g, DPPH content
69.26-86.96% and condensed tannin content 0.54-1.01%. As a result,
number 56 among genotypes and budding period between harvest
times were superior to other treatments. In addition, these compounds
determined in the genotypes of Bituminaria bituminosa, which are
quite common in the natural flora of our country, are sufficient in terms
of animal health and nutrition and will shed light on future studies.
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GIRIS

Tiirkiye’de, tarla tarimindan 18
milyon ton ve ¢ayir meralardan 15 milyon
ton olmak iizere 33 milyon ton kaliteli kaba
yem iiretilmektedir. Ulkede 19 milyon
biiylikbas  hayvan  birimi  (BBHB)
bulunmakta olup, bu hayvan birimi i¢in
ihtiya¢ duyulan kaliteli kaba yem miktar1
ise 86 milyondur. Kaliteli kaba yem acig1
ise 53 milyon tondur (Karaer ve ark., 2021).
Bu durum hayvanlarin beslenmesinde yem

kalitesi disiik olan sap ve saman
kullannmina tesvik etmektedir (Copur
Dogruséz ve ark., 2021). Dolayisiyla

hayvansal verim ve kalite de diigmektedir.
Mevcut kaliteli kaba yem aciginin
kapatilmas1  ve  hayvansal  verimin
iyilestirilmesi i¢in alternatif kaba yem
kaynaklarinin da rasyonlara dahil edilmesi
yadsmamaz bir gergektir. Baklagiller
familyasinda  (Fabaceae) yer alan
Bituminaria bituminosa (L.) C. H. Stirt.
(syn: Psoralea bituminosa L.) (Bb) ¢ok
yillik bir tiirdiir. Bitkinin anavatan1 Akdeniz
olup, Tiirkiye, Gliney Avrupa, Kirim, Bati
Suriye, Kibris, Kafkasya, Israil, Kuzey
Afrika, Portekiz, Ispanya gibi iilkelerin
dogal vejetasyonunda da genis bir yayilhim
gostermektedir (Hooker ve Jackson; 1960;
Davis, 1965). Halk arasinda orman iiggiilii,
katran yoncasi, demir otu, katranli yaban
tcgiilii, kayiskiran gibi isimlerle de
bilinmektedir. Bitkinin tarim1 sadece
Kanarya Adalar1 ve Fas’ta yapilmakta olup,
genel olarak acik yerlerde, yol kenarlarinda,
iist toprak tabakasi kaybolmus alanlarda,
dokiintli toprakli yamaclarda, agaclik ve
ormanlik yetismektedir (Davis, 1965). Bitki
ayrica sicak ve kurak yaz aylarinda yesil
kalabilmektedir (Acar ve ark., 2001). Yem
bitkileri gelisme ve olgunluk donemlerine
baglh olarak bazi fiziksel ve kimyasal
degisikliklere ugradiklarindan, yetistirilme
amaglaria gore farklh olgunluk
donemlerinde hasat edilmeleri gerekebilir.
Yem bitkilerinde verim ve kalite ¢evresel
faktorlere ve genotiplere gore degisiklik
gostermektedir (Tan ve Serin, 1996).
Genellikle gelisme doneminin ilerlemesi ile
artan kuru madde orani verimi artirirken,
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bitkide biriken seliiloz, ligin gibi maddeler
bitkilerin hayvanlar tarafindan daha zor
sindirilmesine neden olmaktadir. Diger bir
deyisle kalite diismektedir. Baz1 bitkiler
bilinyelerinde biyoaktif bilesenler (fenolik,
flavonoid, tanen, vb.) igermektedir. Bu
bilesenler 6zellikle de ruminant hayvanlarin
saghgmni  ve verimliliini 1yilestirdigi
yapilan caligmalar ile ortaya konulmustur
(Patra ve ark., 2006; Rochfort ve ark., 2008;
Lee ve ark., 2017). Diger taraftan bu
bilesikler rumende bazi hidrojen {ireten
protozoolar ve dogrudan hidrojen kullanan
metan Uretici organizmalar1 engelleyerek
sera gazi salimimini azaltmaktadir. Nitekim
kiiresel sinmaya neden olan ruminantlarin
sindirim sisteminden salinan metan gazinin
orant ise %32’dir. Bu c¢alismada farkli
gelisme donemlerinde Bb genotiplerin kaba
yem kalitesinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada bitki materyalini
Samsun, Kastamonu ve Sinop illerinden
toplanan 85 genotip arasindan istiin hat
olarak sec¢ilen 56 numaral1 (41° 18' 39.0" N
ve 36° 20' 02.5' E, Samsun/Merkez)
genotip ve Ispanya’dan getirilen genotipler
arasindan Ustilin hat olarak secilen A1 ve A3
numarali 2 adet hat olusturmustur. Bb’da
sert tohum kabugu bulunmaktadir. Bu
nedenle tohumlar zimparalandiktan sonra
27.02.2020 tarihinde ilk 6nce viyollere daha
sonra da 15.06.2020 tarihinden sira araligi
70x70 cm olacak sekilde araziye
sagirtilmistir.  Bitkilere sadece can suyu
verilmis olup, daha sonrasinda herhangi bir
sulama ve giibreleme yapilmamustir.
Sonbahara kadar biiyiiyen bitkilerin
soguklardan etkilenmemesi i¢in Ekim
aymim ilk haftasinda temizlik big¢imi
yapilmistir. Ilkbaharda biiyiimeye devam
eden bitkiler tomurcuklanma (14.05.2021)
ve c¢iceklenme doneminde (15.06.2021)
hasat edilmistir. Deneme alanmin topragi
orneklerinden pH degeri 6.42, kiregsiz orani
%1.90 (kiregsiz) ve tuz miktari ise 0.051
mmbhos/cm (tuzsuz) oldugu belirlenmistir.
Alanin organik madde, potasyum ve fosfor
icerikleri ise sirasiyla %1.35, 20 kg/da ve
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22.01 ppm  olmustur.  Denemenin
lokasyonun uzun yillar ile arastirma
yillarina ait y1llik yagis ve sicaklik degerleri
Cizelge 1°de verilmistir. Samsun ilinin
uzun yillar ile denemenin yiriitildiigi
doneme ait yillik yagis toplamlart sirasiyla

1019.6 mm ve 659.3 mm olmustur. Uzun
yillar sicaklik ortalamasi 15.14 °C iken
deneme yila ait sicaklik ortalamasi ise

16.11 °C olarak tespit edilmistir (Anonim,
2022).

Cizelge 1. Samsun ili uzun ile 2020-2021 yillarina ait yagis ve sicaklik degerleri

Yagis miktar: (mm)

Sicaklik (°C)

Aylar Uzun yillar 2020-2021 Uzun yillar 2020-2021
Temmuz 83.8 14 24.4 25.1
Agustos 83.8 22.8 25.0 24.3
Eyliil 87.0 16.7 20.5 234
Ekim 89.5 314 16.0 20.0
Kasim 84.6 128.3 11.3 12.7
Aralik 83.4 24.5 8.1 12.3
Ocak 78.6 394 8.4 10.8
Subat 82.2 89.9 8.5 8.8
Mart 84.1 84.8 9.7 7.9
Nisan 90.4 47.4 12.0 11.5
Mayi1s 89.6 89.0 16.8 16.4
Haziran 82.6 83.7 21.0 20.2
Toplam/Ortalama 1019.6 659.3 15.14 16.11
Hasat edilen bitki O&rnekleri kurutma icerikleri Arvouet-Grand ve ark. (1994)’nin

firminda 60 °C’de sabit agirliga gelene
kadar kurutulmus ve daha sonra 1 mm elek
capmna sahip degirmende O&giitillmiistiir.
Ogiitillen orneklerin ham protein, asit
deterjanda c¢oziinmeyen lif (ADF), notr
deterjanda  ¢oziinmeyen lif (NDF),
potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum, (Ca) ve
magnezyum (Mg) igerikleri Near Infrared
Reflectance Spectroscopy (NIRS) (Foss
6500) cihaziyla IC-0904FE paket programi
kullanilarak belirlenmistir (Hoy ve ark.,
2002). Genotiplerin toplam fenolik madde
iceriklerinin belirlenmesinde Singleton ve
Rossi  (1965)’nin  metodu kullanilmustir.
Kismi olarak modifikasyona ugratilan
metoda gore, s1v1 olarak ekstrakt edilen 0.2
ml Ornek iizerine 1 ml seyreltilmis (1:10)
Folin Ciocalteu ayiraci ile 1.8 ml saf su ile
eklenmistir. Daha sonra 6rneklerin {izerine
%2’lik sodyum karbonattan (Na2COs) 2 ml
ilave edilmis ve tiiplerin agizlar1 sikica
kapatilmistir. Tiipler iyice karistirildiktan
sonra 2 saat karanlik ortamda bekletilmistir.
Orneklerin okunma islemi spektrofotometre
cihazinda ve 734 nm’de yapilmistir. Bb
genotiplerinin toplam toplam flavonoid
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metoduna gore belirlenmistir. Buna gore
200 mg/L quercetin stok c¢ozeltisi
konsantrasyonu hazirlanarak bu
konsantrasyondan seyreltilerek bes farkli
konsantrasyon elde edilmistir. Ogiitiilen ve
ekstark haline getirilen 6rneklerden 1 ml
alimmis ve tzerine %2’lik AlCls ilave
edilerek 10 dakika oda kosullarinda
bekletilmistir. Daha sonra numunelere 415
nm asorbans degerinde spektrofotometre ile

okunmustur. Radikal kovucu aktivite
(DPPH) igerikleri Faller ve Fialho
(2009)’nun  bildirdigi  metoda  gore

belirlenmistir. Ekstarkt haline getirilen 0.1
ml Ornek iizerine 3.9 ml DPPH (Sigma,
ABD) soliisyonu (0.1 mM ve %80’lik
metanolde hazirlanmis) eklenmistir. Agizi
altiminyum folyo ile kapatilan 6rnekler 30
dk siireyle karanlik odada bekletilmistir.
Daha sonra oOrnekler 517 nm absorbans
degerinde spektrofotometrede okunmustur.
DPPH igerikleri belirlenmesinde asagidaki
formiili kullanilmustir.

% Inhibisyon= [(Abskontrol-Absekstrakt) /
Abskontrol]
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Genotiplerin  kondanse tanen igerikleri
Bate-Smith (1975)’in yoOntemine gdre
yapilmistir. Ogiitiilen &rneklerden 0.01 gr
ornek tartilmis ve tlizerine 6 ml tanen
cozeltisi (50 pl Fe FeCls, 250 pl tanen
ekstrakti ve 1.5 ml Biitanol-HCI) ilave
edilmigtir.  Vortex yardimiyla 1yice
karistirilan 6rnekler daha sonra 100 °C de 1
saat sogutulmaya brrakilmistir. Orneklerde
okuma islemi spektrofotometre yardimiyla
550 nm’de gerceklestirilmistir. Kondanse
tanenin belirlenmesinde agagidaki formiil
kullanilmistir. Kondanse tanen: Absorbans
(550 nm x 156.5 x seyreltme faktori)/ Kuru
agirhk  (%). Calisma  sonucundaki
bulgularin istatistiksel analizleri Tesadiif
Bloklar1 Deneme Desenine gore ve SPSS
22.0  paket  programi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ortalamalart arasindaki
farkliliklarin ~ karsilastirllmasinda  ise
Duncan testi kullanilmgtur.

BULGULAR ve TARISMA

Ham protein orani iizerinden hasat
zamani ile hasat zaman1i x genotip
interaksiyonun etkisi %1, genotiplerin ise
%S5 olmustur (Cizelge 1). ikili interaksyona
gore en yiiksek ham protein oran1 % 23.14
ile tomurcuklanma doéneminde 56 numarali
genotipten elde edilmistir.  Genotipler
arasindaki farkliliklar, genetik yap1 ile
bitkilerin deneme kosullarma uyum
yoniinden gosterdikleri tepkilerden
kaynaklanmaktadir. Tomurcuklanma
donemi ortalama ham protein orani
(%18.65) ciceklenme donemine (%14.75)
gore daha yiiksek olmustur (Cizelge 1).
Gelisme doneminin ilerlemesi ile bitkideki
yaprak oraninin azalmasi ve dokularda
yaslanmaya bagli olarak Ozellikle yapisal
karbonhidrat birikiminin artmasi bitkinin
ham protein oraninin azalmasina neden
olmustur. Kumbasar ve ark. (2018) Bb
genotiplerinin  bliylime baslangici, sap
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uzamasi, tomurcuklanma, ¢iceklenme ve
tohum baglama donemlerinde ham protein
oraninin  sirastyla, %23.41, %?22.55,
%17.70, %1529 ve %7.28 oldugunu
bildirmislerdir. Genotiplerin ADF ve NDF
oranlar1 lizerinde hasat zamani ile hasat
zamani X genotip interaksiyonun etkisi %1,
genotiplerin ise %5 olmustur (Cizelge 1).
Ikili interaksiyona gore bitkilerin ADF ve
NDF oran1 swrasiyla %20.42-32.49 ve
%31.11-44.25 arasinda degismistir. ADF
sindirilebilirligi  ifade etmektedir ve
yemlerde %30 veya bu oranin altinda, NDF
ise bitkinin gelismislik veya olgunlugunun
bir gostergesi olup, yemlerde %40 veya bu
oranin altinda olmasi istenmektedir (Yavuz
ve ark., 2009). Calismada sadece Al
genotipinin ¢i¢ceklenme donemindeki NDF
orani istenen degerler arasinda olmamustir.
Hem ADF hem de NDF oram
tomurcuklanma  doneminde  (%22.41-
34.59) cigeklenme donemine (%?29.35-
40.38) gore daha diisiik olmustur. Kaya
(2008) kaba yemlerin olgunlagsmasiyla ham
protein oraninin azaldigini, ADF ve NDF
degerlerinin ise arttiZim1  bildirmistir.
Kumbasar (2015) Bb genotiplerinin farkli
donemlerdeki ADF ve NDF igeriginin
%19.80-47.14 ve %27.37-56.38 arasinda
degistigini bildirmistir. Tejeda ve ark.
(1985) ile Kidambi ve ark. (1989) gevis
getiren hayvanlar igin yemlerde K
iceriginin %0.8, P igeriginin %0.21, Ca
iceriginin %0.3 ve Mg iceriginin ise %0.1-
0.2 arasinda  bulunmasi1  gerektigini
bildirmistir. Buna gore, incelenen tiim
genotiplerin  farkli bi¢cim zamanlarinda
belirlenen K, P, Ca ve Mg icerikleri hayvan
besleme acisindan istenen degerlerin
istiinde olmustur (Cizelge 2). Giiliimser
(2011) Bb genotiplerinin K, P, Ca ve Mg
igeriklerinin sirastyla %2.15-1.11, %0.40-
0.26, %2.17-1.03 ve %2.2-0.63 arasinda
degistigini bildirmistir.
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Cizelge 2. Bituminaria bituminosa genotiplerinin kalite 6zellikleri

Genotip
Bi¢im zamam 56 Al A3 Ortalama
Ham protein orani (%)

Tomurcuklanma 23.14 a** 15.18 e 17.63b 18.65 A**
Ciceklenme 15.50d 12,97 d 15.67 ¢ 14.71B
Ortalama 19.32 A** 14.03C 16.65 B

ADF orani (%)
Tomurcuklanma 24.09 d** 20.42 f 22.73 ¢ 22.41 B**
Ciceklenme 27.07c 3249 a 28.48 b 29.35 A
Ortalama 25.58 B* 26.45 A 25.60 B

NDF orani (%)
Tomurcuklanma 35.33 d** 3l.11e 37.33 ¢ 34.59 B**
Ciceklenme 39.83b 44.25a 37.04c 40.38 A
Ortalama 37.58 A* 37.68 A 37.18 B

Potasyum orani (%)
Tomurcuklanma 2.37 b* 2.99a 2.21 bc 2.52 A*
Ciceklenme 1.80d 2.24 be 2.01cd 2.02B
Ortalama 2.08 B** 2.61 A 211A
Fosfor oram (%)
Tomurcuklanma 0.35 b** 04la 0.36 b 0.37 A**
Ciceklenme 0.31d 0.33¢ 0.33¢ 0.32B
Ortalama 0.33 C** 0.37 A 0.34B
Kalsiyum orani (%)
Tomurcuklanma 1.20 c** 1.38b 1.36b 1.31 B**
Ciceklenme 155a 123¢c 143D 140 A
Ortalama 1.37 A* 1.30B 1.39A
Magnezyum orani (%)

Tomurcuklanma 0.39 b** 0.39b 0.44a 0.41 A**
Ciceklenme 043a 0.31c 0.38b 0.37B
Ortalama 0.41 A** 0.34B 041 A

(*) 0.05 diizeyinde onemli, (**) 0.01 diizeyinde 6nemli, ayni1 siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur

Cizelge 3’de Bb genotiplerinin biyoaktif
bilesen igerikleri verilmistir. Tim 6zellikler
iizerinde de hasat zamani, genotip ve hasat
zamant x genotip interaksiyonu %1 ihtimal
seviyesinde ~ Onemli  olmustur.  Ikili
interaksiyona gore en yiiksek toplam fenol
icerigi 56 numarali genotipin ciceklenme
(10.22 mg GA/g), en disik ise A3
genotipinin c¢iceklenme doneminde (5.22
mg GA/g) elde edilmistir. Hasat zamanlari
degerlendirildiginde tomurcuklanma
donemi 8.58 mg GA/g ile ciceklenme
déneminden (6.77 mg GA/g) daha yiiksek
fenolik igerige sahip olmustur. Yemlerde
bulunan fenolik bilesikler hayvan sagligi
iizerinde olumlu etkilere sahip olurken,
hayvansal {irlinlerin verim ve kalitesini de
artirmaktadir (Kuhnen ve ark., 2014). Sar
tas yoncasinda (Melilotus officinalis L.)
toplam fenolik icerigi 19.66 mg GA/g
olmustur  (Al-Snafi, 2020). Yapilan
calismalarda  flavonoidlerin  bitkilerde
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tozlasmaya yardimei olmak, ¢evresel stres
etmenlerine karst diren¢ olusturmak ve
hiicre bliylimesini diizenlemek gibi farkl
rollere sahip oldugu bildirilmistir (Kumar
ve Pandey, 2013; Xiao ve ark., 2013; Zhan
ve ark., 2017). Ahmadipour ve ark. (2015)
ile  Ahmadipour ve ark. (2017)
flavonoidlerin, antimikrobiyal ve
antioksidatif 6zelliklerinden dolay1 hayvan
sagligi lizerinde olumlu etkisi bulundugunu
bildirmislerdir. Genotiplerin ortalamasinda
56 numara, hasat zamanlar1 ortalamasinda
ise tomurcuklanma donemi diger islemlere
gore daha yiiksek flavonoid igerigine sahip
olmustur (Cizelge 2). DPPH, bitkilerin
antioksidan ozelliklerinin
degerlendirilmesinde en onemli
yontemlerden biridir. Antioksidanlar insan
ve hayvansal hastaliklarin 6nlenmesinde
onem teskil etmektedir. Ozellikle son
yillarda aragtirmacilar s6z konusu bilesigin
rumen  saghigr  lzerindeki  etkilerini
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belirlemek i¢in yem bitkilerinin antioksidan
icerikleri lizerinde yogun calismalar
baslatmiglardir (Xing-zhou ve ark., 2018).
Bu durum alternatif 6zellikle de baklagil
bitkileri i¢in daha da O6nemlidir. Nitekim
baklagiller biyoaktif bilesen acisindan daha
zengin  olabiliyorlar. Calismada  ikili
interaksiyona gére DPPH igerigi %69-26-
86.96 arasinda degismisti. 56 numara diger
genotiplere, tomurcuklanama ise
cicekleneme donemine gore daha yiiksek
DPPH icermistir (Cizelge 3). Azzouzi ve
ark. (2014) Bb’da DPPH igeriginin 3.84-
9.43 pug/mL arasinda  degistigini
bildirmistir. Farkliliklar, genotip, ekoloji,

hasat zamani, bitkisel aksam ve uygulanan
kiiltiirel islemlerden kaynaklanmis olabilir.
Ikili interaksyion gore en yiiksek kondanse
tanen %1.01 ile 56 numarali genotipin
ciceklenme, en diisiik ise %0.54 ile Al
numarali genotipin ¢iceklenme doneminde
tespit edilmistir. Kondanse tanenin yem
bitkilerinde en fazla % 2-3 arasinda olmasi
istenir (Barry, 1987). Kumar ve Singh,
(1984) yiiksek miktardaki tanenin protein
sindirimi ile birlikte mikrobiyal ve enzim
faaliyetlerini olumsuz sekilde etkiledigini
bildirmektedir. Calismada genotiplerin
tamaminin tanen igerigi bu seviyenin
altinda olmustur.

Cizelge 3. Bituminaria bituminosa genotiplerinin biyoaktif bilesen icerikleri

Genotip
Bi¢im zamam 56 Al A3 Ortalama
Toplam fenolik icerigi (mg GA/g)
Tomurcuklanma 10.22 a** 7.21d 8.30¢c 8.58 A**
Ciceklenme 9.26 b 5.82e 522 f 6.77B
Ortalama 9.74 A** 6.51 C 6.76 B
Toplam flavonoid icerigi (mg QE/g)
Tomurcuklanma 0.70 a** 0.67b 0.52d 0.63 A**
Ciceklenme 0.62c 0.40f 0.43e 0.48B
Ortalama 0.66 A** 0.47C 0.53B
Radikal kovucu aktivite orani (%)
Tomurcuklanma 86.39 b** 72.15d 84.20 ¢ 80.91 A**
Ci¢eklenme 86.96 a 69.26 f 69.89 e 75.37B
Ortalama 86.67 A** 70.70 C 77.04B
Kondanse tanen orani (%)

Tomurcuklanma 0.60 e** 0.77c 0.70d 0.69 B**
Ciceklenme 101la 0.54 f 0.86 b 0.80 A**
Ortalama 0.80 A** 0.65C 0.78 B

(**) 0.01 diizeyinde nemli, ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur

SONUCLAR yapilacak  calismalara 151k tutacak

Bu caligmada, Bituminaria niteliktedir.

bituminosa (L) genotiplerinin

tomurcuklanma ve cigeklenme KAYNAKLAR

donemlerinde bazi1  kalite  Ozellikleri Acar, Z., Ayan, 1., Giilser, C. 2001. Some

belirlenmistir. Sonu¢ olarak, 56 numarali
genotip diger genotiplere, tomurcuklanma
donemi ise ¢iceklenme donemine gore daha
listiin performans gostermistir. Ulkemiz
dogal florasinda oldukc¢a yaygin bulunan
Bituminaria bituminosa genotiplerinde
belirlenen bu bilesikler hayvan sagligi ve
beslenmesi agisindan yeterli olup, ileride
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arietinum L.) Varieties Winter Grown in Different Locations

Abstract

This research was carried out in the experimental fields of the
Regional Agricultural Research Institutes in the ecological
conditions of the Eastern Mediterranean Region (Adana province)
and Southeastern Anatolia Region (Sanlwrfa province). The
research was executed according to the randomized blocks
experimental design in the growing seasons of 2014 and 2015. The
aim of the study is to determine the quality characteristics of 23
chickpea genotypes (20 genotypes and 3 control varieties
(Hasanbey, Seckin, Inci)) grown in different locations. As a result
of the research, in Adana location, it was determined that dry
weight 53.74-33.21 g, wet weight 112.27-64.20 g, water intake
capacity 0.59-0.24 g/seed, water intake index 1.12-0.91%, dry
volume 91-75 ml, wet volume 200.00-154.50 ml, swelling capacity
0.51-0.02 ml/seed, swelling index values 2.45-2.19% varied
between. However, in Sanliurfa location, it was detected that dry
weight 51.01-29.70 g, wet weight 110.10-59.08 g, water absorption
capacity 0.60-0.24 g/seed, water absorption index 1.44-0.97%, dry
volume 90.00-71.50 ml, wet volume 199.00-150.50 ml, swelling
capacity 0.59-0.29 ml/seed and swelling index 2.97-2.11% varied
between.
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INTRODUCTION

Chickpea (Cicer arietinum L) is a
plant that can be grown in poor soils as it is
highly tolerant in terms of temperature and
drought resistance among legume crops
(Mart, 2000). Chickpea plays a big role in
increasing the yield obtained from the unit
area and reducing our fallow areas by
entering crop rotation practices in our arid
regions. Additionally, In addition, as
chickpea is a legume plant, it naturally fixes
nitrogen in the air to the soil, thanks to its
capacity to form nodosite (Gan et al., 2005).
As our country is one of the homelands of
leguminous plants such as chickpeas and
lentils (Eylem, 2017), it can generally be
grown without need to bacteria inoculation.
As a matter of fact, legume nodosites are
extremely important for plant nutrition and
maintaining soil fertility. This is also very
significant in terms of contributing to the
reduction of nitrogen fertilizer use.
However, it is reported that organic
fertilizers provide significant increases in
nodulation, plant growth and development
and yield by helping to regulate metabolic
and enzymatic processes such as
photosynthesis and respiration (Ipekesen
and Bicer, 2021). However, it has been
reported by other researchers that the
treatments of nitrogen fertilizers as a starter
dose will contribute positively to seed
quality besides bacterial treatments in soils
that are poor in organic matter (Soysal and
Erman, 2020). Legumes have an important
place in the nutrition of people in the world
and in our country. Plant-based protein and
carbohydrates in chickpea plant have a very
important place for public health in closing
the nutritional deficit (Ulukan, 2012) and
and its richness in terms of vitamins and
minerals have made it an important
nutritional food in people’s diet (Kaur et al.,
2005; Ipekesen et al., 2022). The
digestibility of protein (89%) and its high
availability (92-97%) make it attractive for
people to consume. Thus, it can
complement the vitamin requirement of an
individual when consumed with other food
(Ipekesen et al., 2022). Chickpea, which is
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the most cultivated edible legume plant, has
wide cultivation areas in the Mediterranean
Region and Southeastern Anatolia Region
and is home to the majority of production in
our country. With this study, it was aimed
to investigate the quality values of chickpea
grains grown in different locations.

MATERIAL and METHODS

In this research, it was carried out as
field experiment in the research experiment
fields in the Eastern Mediterranean
Agricultural Research Institute (Adana
location) and GAP Agricultural Research
Institute (Sanhwurfa location) during the
2014 and 2015 growing seasons. This study,
formed of 20 genotypes and 3 control

varieties  (Hasanbey,  Seckin, Inci)
developed by the GAP Agricultural
Research Institute and prominent in

chickpea breeding studies, was conducted
in two different locations (Adana and
Sanlurfa). The experiments were carried
out in a randomized block design with 23
chickpea genotypes. In this study, sowing
was performed as 4 rows of 5 m in length
and 9 m? plots with 45 cm row spacing and
8 cm spacing between rows. Before sowing,
the fertilization treatment was applied with
20-30 kg of N and 50-60 kg of P20s ha.
While the sowing of the experiments were
occured in both locations and in both years
in winter, the harvests in July. After
harvesting, quality evaluations were made
from the seeds obtained. The climate
characteristics and meteorological values of
the research area are given for Adana an
Sanliurfa locations in Table 1 and Table 2,
respectively. It was determined that the
uneven distribution of precipitation for the
November-July period in the first year for
Adana region. As this case make stressed
the plants, parcel losses were experienced in
sensitive varieties (Table 1). Additionally,
the drought stress was experienced in the
experiments especially after sowing. In the
second year, it was observed that both the
intensity of Ascochyta blight disease and the
precipitation (115.81 mm) increased.
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Table 1. Climate values at 2013-2014, 2014-2015 and long years grown season for Adana province.

Mean Temp (C°

Precipitation (mm)

Relative Humidity (%)

Long 2013- 2014- Long Years 2013- 2014-2015 Long 2013- 2014-

Months Years Av. 2014 2015 Av. 2014 Years Av. 2014 2015
November 15.3 17.7 14.76 67.2 1.0 36.06 63 575 54.8
December 11.1 104 13.0 118.1 12.2 50.05 66 42.7 71.6
January 9.7 11.48 8.9 111.7 28.19 56.39 66 69.58 66.3
February 10.4 10.84 10.9 92.8 18.54 90.68 66 56.90 70.1
March 13.3 15.06 13.9 67.9 56.09 115.81 66 65.55 64.6
April 17.5 17.68 15.8 514 18.56 7.88 69 66.94 62.5
May 21.7 21.26 21.7 46.7 22.36 81.02 67 70.39 64.3
June 25.6 24.03 24.2 22.4 50.04 0 66 68.19 69.1
July. 27.7 28.23 28.0 5.4 0.25 0 68 72.58 69.3

Source: Turkish State Meteorological Service

In Sanliurfa region in the first year, the total years. Although the precipitation was

rainfall remained below the long-term
average. On the other hand, temperature
data remained close to the average for long

higher than the average for long years, it
was below the long-term average in April
and May of the second year (Table 2).

Table 2. Climate values at 2013-2014, 2014-2015 and long years grown season for Sanlurfa province.

Mean Temp (C°

Precipitation (mm) Relative Humidity (%)

Long Year.  2013- 2014- 2014- Long Year. 2013-  2014- 2014- Long 2013- 2014-

Av. 2014 2015 2015 Av. 2014 2015 2015 Year. 2014 2015
Months min max min Av.

temp. temp. temp.

November 13.1 - - -3.1 17.2 24.4 - 60.8
December 7.8 2.5 9.5 -0.6 18.2 49.9 55.4 - 68.3 - -
January 6.3 2.4 18.0 2.5 24.8 83.9 44.3 82.5 70.6 65.6 68.8
February 7.5 -1.1 22.1 4.7 29.9 68.4 20.8 100.8 67.0 44.0 74.3
March 11.6 2.2 24.7 11.8 36.9 52.5 91.6 79.0 60.8 58.9
April 16.4 3.6 30.8 16.7 38.4 45.5 33.3 24.3 57.2 475 49.7
May 23.1 12.4 38.7 42.8 21.4 21.6 6.0 10.3 45.4 38.0
June 29.0 15.3 40.1 - - 4.0 20.6 0.7 34.8 35.3

Source: Turkish State Meteorological Service

RESULTS and DISCUSSION
The main location vyield experiment
quality results and sieve values

The average values of the quality
results of the yield experiment carried out
with 23 chickpea genotypes in Adana
location are given in Table 3, Table 4, Table
5 and Table 6, respectively. It can be seen
Table 1 and Table 2, in Adana location, it
was determined that the highest and lowest
dry weight values 58.93-36.23 g, wet
weight 119.80-69.63 g, water intake
capacity 0.61-0.33 g seed?l, water
absorption index 1.15-0.88%, dry volume
95-78 ml, wet volume 205-66 ml, swelling
capacity 0.60-0.32 ml seed? and the
swelling index 2.47-2.14% varied between.
As can be seen in Table 3 and Table 4,
among the genotypes included in the yield
test in Adana location, in the second year,
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Sanlurfa-C-18 came to the forefront by
giving the highest values in terms of the dry
weight, wet weight, water intake capacity,
wet volume, swelling capacity and sieve
analysis in 9 mm the sieve. In Adana
location, it was reported that quality results
such as the highest and lowest dry weight
were 47.57-30.18 g, wet weight 104.73-
66.77 g, water intake capacity 0.56-0.33 g
seed, water absorption index 1.16-0.89%,
dry volume 87-72 ml, wet volume 195-149
ml, swelling capacity 0.58-0.30 ml/seed,
swelling index values 2.57-2.00% varied
between. Among the genotypes included in
the yield test in Adana location, compared
to other genotypes, Sanliurfa-C-18 came to
the forefront by giving the highest values in
terms of wet weight, water intake capacity,
water intake index, dry volume, wet
volume, swelling capacity, swelling index.
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The two-year averages, the highest and
lowest dry weight values in terms of quality
values Adana locations were 53.74-33.21 g,
wet weight values were 112.27-64.20 g,
water intake capacity were 0, 59-0.24 g
grain, water absorption index were 1.12-
0.91%, dry volume values were 91-75 ml,
wet volume values were 200.00-154.50 ml,
swelling capacity were 0.51-0.02 ml seed?,
swelling index were found to varied
between 2.45-2.19%. Ozcan and Yicel
(2022) reported that the hundred-seed
weight values of chickpea genotypes varied
between 27.7 g and 42.3 g in the experiment
they conducted under Sirnak ecological
conditions. The findings we obtained about
100 seed weight are higher than the findings
of the researchers. The reason for this is
thought to be due to the genotype difference
used. It was determined that the sieve
analysis values varied between 1.26-72.00
in the 9 mm sieve, 26.81-75.43 in the 8 mm
sieve, 0.42-55.51in the 7 mm sieve. The
highest and lowest sieve analysis values
varied between 0.47-0.17, 18.92-0.55,
76.00-9.40 and 91.41-5.08, and in the 6, 7,
8 and 9 mm sieves, respectively. It was the
highest and lowest sieve values 70.11-3.17
in the 9 mm sieve, 70.42-29.33 in the 8 mm
sieve and 15.31-0.93 in 7 mm sieve for both
growing seasons in the yield experiment in
Adana location (Table 5). The rotein
analysis values were the highest with
20.63% from the Sanlurfa- C-5 genotype,
and the lowest with 16.86% from the
Sanlurfa C-17 genotype. The highest
protein value was obtained from the
Sanlurfa-C-1 genotype with 24,7425%,
and the lowest value from the Sanlurfa-C-
17 genotype with 19,5875% , and protein
values varied between them in other
genotypes. For the both growing seasons,
the highest protein value was obtained from
Sanliurfa-10 genotype with 22.99% and the
lowest value from Sanliurfa-17 genotype
with 18.22%. Among the genotypes in
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Adana Location, Sanlurfa-18 genotype
came to the forefront by giving the highest
values for wet weight, water intake
capacity, dry volume, wet volume, swelling
index compared to other genotypes and
control varieties (Table 6). The other
researchers, such as Amir et al. (2006) and
Poniedziaek et al. (2006), reported that
chickpeas grown in Algerian conditions
showed higher protein content and total
sugar content in years when precipitation
was high. Additionally, they found that
other parameters were higher in years with
less precipitation. It was reported by the
another researchers, the protein content of
chickpea genotypes ranged from 18.71%-
23.4% (Gaur et al., 2016; Wang et al., 2017,
Ipekesen et al.,, 2022). The findings we
obtained regarding the protein ratio in our
study differ from the findings of the
researchers. This difference is thought to be
due to the difference in the genotype used
and the effect of environmental factors.
Togay et al. (2001), found that the water
intake capacity of chickpea cultivars ranged
from 0.979-1.223 g/seed and the difference
between varieties was significant (Togay et
al. 2001).
The yield experiment quality results and
sieve values of sanhurfa location

The average values related to the
quality results of the yield experiment
conducted with 23 chickpea genotypes in
Sanlurfa location are given in Table 7,
Table 8, Table 9 and Table 10, respectively.
As can be seen from Table 7 and Table 8 in
the first year, genotypes in Sanliurfa
location exhibited the highest and lowest
dry weight values ranged from 52.26-30.31
g, wet weight values 113.84-60.82 g, water
intake capacity 0,73-0.00 g/seed, water
absorption index 1.81-0.86%, dry volume
values 90-73 ml, wet volume values 202-
154 ml, swelling capacity 0.62 /-0.5
ml/seed, swelling index values 3.50-2.00%.
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Dry Weight (100 seed) (g)

Wet Weight (g)

Water intake (g/seed)

Water Intake Index (%)

Genotypes 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean
Sanlhurfa-C-1 52.62 47.49 50.06 104.84  93.54 99.19 052 046 049 0.99 0.97 0.98
Sanlhurfa- C-2 42.79 41.57 42.18 85.78 83.1 84.44 043 042 043 1.00 1.00 1.00
Sanlhurfa-C-3 50.99 4121 46.10 101.77  85.94 93.86 051 045 048 1.00 1.09 1.05
Sanlhurfa-C-4 48.28 - - 100.69 - - 052 - - 1.09 - -
Sanhurfa-C-5 56.28 41.17 48.73 109.94 86.79 98.37 054 046 0.50 0.95 1.11 1.03
Sanlhurfa-C-6 47.73 42.32 45.03 97.65 86.61 92.13 050 044 047 1.05 1.05 1.05
Sanhurfa-C-7 36.23 30.18 33.21 69.63 58.76 64.20 033 029 031 0.92 0.95 0.94
Sanlhurfa-C-8 44.03 41.19 42.61 91.17 86.8 88.99 047 046 047 1.07 111 1.09
Sanlhurfa-C-9 45.76 4041 43.09 91.37 83.85 87.61 046 043 045 1.00 1.07 1.04
Sanhurfa-C-10  43.96 - - 90.89 - - 047 - - 1.07 - -
Sanhurfa-C-11 ~ 47.35 46.26 46.81 91.25 89.8 90.53 044 044 044 0.93 0.94 0.94
Sanhurfa-C-12  47.64 4757 47.61 97.93 99.15 98.54 050 052 051 1.06 1.08 1.07
Sanhurfa-C-13  47.62 46.67 47.15 92.07 88.2 90.14 044 042 043 0.93 0.89 0.91
Sanhurfa-C-14  46.62 39.2 42.91 91.28 78.38 84.83 045 039 042 0.96 1.00 0.98
Sanhurfa-C-15  47.67 46.70 47.19 92.40 90.22 91.31 045 044 045 0.94 0.93 0.94
Sanhurfa-C-16  42.98 39.17 41.08 83.29 77.87 80.58 040 039 040 0.94 0.99 0.97
Sanhurfa-C-17  48.31 41.02 44.67 90.85 80.85 85.85 043 040 042 0.88 0.97 0.93
Sanhurfa-C-18  58.93 48.55 53.74 119.80 10473 11227 061 056 0.59 1.03 1.16 1.10
Sanhurfa-C-19  53.49 47.74 50.62 107.89  98.88 10339 054 051 053 1.02 1.07 1.05
Sanhurfa-C-20  38.81 37.86 38.34 83.57 79.26 81.42 045 041 043 1.15 1.09 1.12
inci 48.81 33.75 41.28 96.18 66.77 81.48 047 033 040 0.97 0.98 0.98
Hasan Bey 44.62 43.73 44.18 91.53 88.68 90.11 047 045 046 1.05 1.03 1.04
Seckin 39.29 45.1 42.20 75.18 88.96 82.07 036 044 040 0.91 0.97 0.94
Table 4. Yield experiment quality results in Adana location (2014-2015)
Dry Volume (ml) Wet Volume (ml) Swelling Capacity (ml/seed) Swelling Index (%)

Genotypes 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean
Sanlhurfa-C-1 90 87 88.50 194 183 188.50 0.54 0.46 0.50 235 224 230
Sanhurfa- C-2 83 81 82.00 176 173 17450 043 0.42 0.43 230 235 233
Sanlhurfa-C-3 89 81 85.00 190 176 183.00 051 0.45 0.48 231 245 238
Sanlhurfa-C-4 87 - - 190 - - 0.53 0.50 0.02 243 200 222
Sanlhurfa-C-5 95 81 88.00 200 177 188.50  0.55 0.46 0.51 222 248 235
Sanlhurfa-C-6 86 82 84.00 188 176 182.00 0.52 0.44 0.48 244 238 241
Sanhurfa-C-7 78 72 75.00 160 149 15450 0.32 0.27 0.30 214 223 219
Sanlhurfa-C-8 84 82 83.00 180 177 17850  0.46 0.45 0.46 235 241 238
Sanhurfa-C-9 84 80 82.00 180 174 177.00 046 0.44 0.45 235 247 241
Sanlhurfa-C-10 83 - - 180 - - 0.47 -0.50 -0.02 242 200 221
Sanhurfa-C-11 85 84 84.50 180 180 180.00 0.45 0.46 0.46 229 235 232
Sanhurfa-C-12 86 86 86.00 186 188 187.00 05 0.52 0.51 239 244 242
Sanhurfa-C-13 86 86 86.00 180 178 179.00 0.44 0.42 0.43 222 217 220
Sanhurfa-C-14 85 80 82.50 180 168 17400 045 0.38 0.42 229 227 228
Sanhurfa-C-15 86 86 86.00 182 180 181.00 0.46 0.44 0.45 228 222 225
Sanhurfa-C-16 82 80 81.00 174 168 171.00 0.42 0.38 0.40 231 227 229
Sanhurfa-C-17 86 81 83.50 180 171 17550 0.44 0.40 0.42 222 229 226
Sanhurfa-C-18 95 87 91.00 205 195 200.00 0.6 0.58 0.59 233 257 245
Sanhurfa-C-19 90 87 88.50 195 189 192.00 055 0.52 0.54 238 241 240
Sanlurfa-C-20 80 79 7950 174 169 17150 0.44 0.40 0.42 247 238 243
inci 87 76 8150 184 156 170.00 047 0.30 0.39 227 215 221
Hasan Bey 84 84 84.00 182 178 180.00 048 0.44 0.46 241 229 235
Seckin 80 84 82.00 166 178 172.00  0.36 0.44 0.40 220 229 225

The highest and lowest sieve values varied
between 76.94-1.36 in the 9 sieve, 80.95-
22.14 in the 8 sieve, 33.51-2.43 in the 7
sieve, and 3.78-0.17 in the 6 sieve. Among
the genotypes included in the Sanlurfa
location yield test, the Sanlurfa-C-18
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genotype came to the forefront by giving the
highest values compared to other genotypes
and control varieties for the dry weight, wet
weight, dry volume, wet volume and
swelling capacity.
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Table 5. Adana location yield experiment sieve values (2014-2015)

2014 Sieve Values (%)

2015 Sieve Values (%)

Genotypes 9 mm 8 mm 7 mm 6 mm 9 mm 8 mm 7 mm 6 mm
Sanhurfa-C-1 63.08 35.09 2.02 - 51.18 40.99 7.53 0.38
Sanhurfa- C-2 32.22 62.44 5.45 21.98 66.81 11.25 -
Sanhurfa-C-3 50.35 48.05 1.68 4,98 72.83 22.27
Sanhurfa-C-4 34.49 56.29 9.27 - - - -

Sanhurfa-C-5 79.98 17.33 2.33 0.47 3451 59.35 6.52
Sanhurfa-C-6 44.96 51.61 3.61 - 29.28 64.99 5.76 -
Sanhurfa-C-7 5.08 76.00 18.92 1.26 42.47 55.51 1.35
Sanhurfa-C-8 34.78 59.71 5.63 22.13 69.99 7.81 0.2
Sanhurfa-C-9 40.66 53.06 6.50 30.82 61.5 7.81 -
Sanhurfa-C-10 24.17 68.54 7.36 - - -
Sanhurfa-C-11 60.10 39.6 1.04 72.46 26.81 0.81
Sanhurfa-C-12 59.63 40.57 0.61 53.99 43.92 211
Sanhurfa-C-13 55.06 43.75 1.69 63.85 35.81 0.42
Sanhurfa-C-14 43.79 52.14 4.24 24.75 70.21 5.1
Sanlhurfa-C-15 50.96 48.84 0.62 41.39 56.4 2.24
Sanhurfa-C-16 26.48 68.15 541 14.20 72.69 13.11
Sanhurfa-C-17 59.5 39.93 0.59 19.23 75.43 5.57
Sanhurfa-C-18 91.41 9.4 - 48.81 49.26 2.04
Sanhurfa-C-19 66.04 34.7 - 58.35 40.36 1.29
Sanhurfa-C-20 29.3 69.08 211 - 30.21 60.93 8.93
Inci 31.97 60.94 6.89 0.39 4 72.97 23.72
Hasan Bey 39.24 56.50 4.45 0 16.63 73.83 9.61
Seckin 15.15 73.57 11.14 0.17 41.18 57.33 151

The highest and lowest dry weight values 2.21 in the 9 sieve, 76.10-25.49 in the 8

were 49.75-29.09 g, wet weight 106.63-
57.33 g, water intake capacity 0.57-0.28
g/seed, water absorption index 1.14-0.97%,
dry volume 90-70 ml, wet volume 196-147
ml, swelling capacity 0.56-0.27 ml/seed and
swelling index 2.58-2.12%. Among the
genotypes included in the yield experiment
conducted in Sanlwurfa location, the
Sanlurfa-C-18 genotype came to the
forefront by giving the highest values
compared to other genotypes and control
varietyies for dry weight, wet weight, water
intake capacity, water intake index, dry
volume, wet volume and swelling capacity.
The average highest and lowest dry weight
values in terms of Sanliurfa average quality
values were 51.01-29.70 g, wet weight
values were 110.10-59.08 g, water intake
capacity were 0.60-0.24 g/seed, water
absorption index were 1.44-0.97%, dry
volume values were 90.00-71.50 ml, wet
volume values were 199.00-150.50 ml,
swelling capacity were 0.59-0.29 ml/seed,
swelling index were 2.97-2.11% (Table 7
and Table 8). It was determined that the
sieve analysis values varied between 71.98-
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sieve, 39.97-3.03 in the 7 sieve. On the
other hand, the highest protein analysis
values were from Inci variety (control
group) with 25.83% and the lowest value
from Sanliurfa-C-2 genotype with 21.38%.
When the average sieve analysis values of
the chickpea genotypes carried out in
Sanlurfa location are examined for both
growing seasons, the values of 74.46-5.71
in the 9 sieve, 68.41-23.82 in the 8 sieve,
and 28.19-3.15 in the 7 sieve (Table 9). The
highest protein value was Sanlurfa-C-7
genotype with 25.84%, and the lowest value
from the Sanlurfa- C-10 genotype with
21.70%. The average highest protein value
was obtained from Sanliurfa-C-15 genotype
with 24,87%, and the lowest value from
Sanliurfa-C-2 variety with 22.15%, for the
both growing seasons. Among the varieties
included in the yield experiment conducted
in  Sanlwurfa location, Sanlurfa-C-18
variety came to the forefront by giving the
highest values in terms of dry weight, wet
weight, water absorption capacity, dry
volume, wet volume and swelling capacity
compared to other genotypes and control
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varieties (Table 10). In the some studies
carried out, it has been emphasized that the
chickpea plant is rich in vitamins and
minerals and has  versatile  uses
(Karakullukcu et al. 2008). Additionally,
Long et al. (2012) stated that the criteria

affecting the firing quality are hundred
grain  weight, grain volume, water
absorption capacity and seed coat content.
The differences among chickpea genotypes
may be attributed to differences in their
genetic background.

Table 6. Adana location yield experiment sieve values (2014-2015)

Genotypes 2014-2015 Mean Sieve Values (%) Nitrogen (%) | Protein (%)

9mm 8 mm 7 mm 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean
Sanhurfa-C-1 57.13 38.04 478 3.95 3.25 3.60 24.74 20.29 22.52
Sanhurfa- C-2 27.10 64.63 8.35 3.59 3.13 3.36 22.47 19.57 21.02
Sanhurfa-C-3 27.67 60.44 11.98 3.90 3.24 357 24.39 20.28 22.34
Sanhurfa-C-4 - - - 3.77 3.09 3.43 23.58 19.31 21.45
Sanhurfa-C-5 57.25 38.34 4.43 3.79 3.30 355 23.70 20.63 22.17
Sanhurfa-C-6 37.12 58.30 4.69 3.83 3.27 355 23.93 20.46 22.20
Sanhurfa-C-7 3.17 59.24 37.22 3.78 3.09 3.44 23.66 19.29 21.48
Sanhurfa-C-8 28.46 64.85 6.72 3.87 3.00 3.44 24.24 18.75 21.50
Sanhurfa-C-9 35.74 57.28 7.16 3.76 2.96 3.36 23.54 18.50 21.02
Sanhurfa-C-10 - -- 3.67 0.00 1.84 22.99 - 22.99
Sanhurfa-C-11 66.28 33.21 0.93 3.32 3.01 3.17 20.77 18.84 19.81
Sanhurfa-C-12 56.81 42.25 1.36 3.10 2.83 2.97 19.43 17.71 18.57
Sanhurfa-C-13 59.46 39.78 1.06 3.42 3.09 3.26 21.40 19.32 20.36
Sanhurfa-C-14 34.27 61.18 467 3.45 2.96 321 21.60 18.52 20.06
Sanhurfa-C-15 46.18 52.62 1.43 3.47 3.16 3.32 21.71 19.77 20.74
Sanhurfa-C-16 20.34 70.42 9.26 3.29 3.00 3.15 20.62 18.72 19.67
Sanhurfa-C-17 39.37 57.68 3.08 3.13 2.70 2.92 19.58 16.86 18.22
Sanhurfa-C-18 70.11 29.33 - 3.35 2.89 3.12 20.9 18.05 19.50
Sanhurfa-C-19 62.20 37.53 - 321 2.89 3.05 20.06 18.07 19.07
Sanhurfa-C-20 29.76 65.01 5.52 3.49 3.12 331 21.86 19.47 20.67
Inci 17.99 66.96 15.31 3.40 2.93 3.17 21.25 18.32 19.79
Hasan Bey 27.94 65.17 7.03 3.59 3.12 3.36 22.48 19.47 20.98
Seckin 28.17 65.45 6.33 3.87 3.09 3.48 24.22 19.31 21.77

Table 7. Sanliurfa location yield experiment quality results (2014-2015)

Genotypes Dry Weight (100 seed) (g) Wet Weight (g) Water intake (g/seed)
Genotypes 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean 2014 | 2015 Mean 2014 | 2015 Mean
Sanhurfa-C-1 48 4213 | 45.07 | 96.45 86.07 91.26 048 | 044 | 046 101 [ 104 [ 1.03
Sanhurfa- C-2 37.34 | 3572 | 3653 | 77.73 73.11 75.42 040 [ 037 [0.39 1.08 | 1.05 | 1.07
Sanhurfa-C-3 43.63 | 42.64 | 43.14 | 90.45 89.32 89.89 047 | 047 | 047 1.07 | 1.09 | 1.08
Sanhurfa-C-4 4525 | 39.26 | 42.26 | 93.42 82.7 88.06 048 | 043 | 046 106 | 111 [ 1.09
Sanhurfa-C-5 49.68 | 46.67 | 48.18 | 101.12 | 98.04 99.58 051 [ 051 [051 104 | 110 | 1.07
Sanhurfa-C-6 - 4318 | - - 90.94 - 000 | 048 | 024 - 111 | -
Sanhurfa-C-7 30.31 | 29.09 | 29.70 | 60.82 57.33 59.08 031 [ 028 [0.30 1.01 [ 097 | 0.99
Sanhurfa-C-8 38.15 | 39.77 | 38.96 | 80.67 84.15 82.41 043 | 044 | 044 111 | 112 | 112
Sanhurfa-C-9 37.74 | 39.6 38.67 | 77.98 83.23 80.61 040 | 044 | 042 1.07 [ 110 [ 1.09
Sanhurfa-C-10 | 39.44 | 4057 | 40.01 | 79.71 83.46 81.59 040 | 043 [ 042 1.02 | 1.06 | 1.04
Sanhurfa-C-11 | 40.93 | 41.38 | 41.16 | 8157 83.44 82.51 041 [ 042 | o042 099 | 102 | 1.01
Sanhurfa-C-12 | 517 47.03 | 49.37 | 104.38 | 97.07 100.73 | 053 | 050 | 0.52 1.02 | 1.06 | 1.04
Sanhurfa-C-13 | 41.34 | 42.44 | 41.89 | 81.86 85.05 83.46 041 | 043 [ 042 098 | 1.00 [ 0.99
Sanhurfa-C-14 | 437 38.65 | 41.18 | 86.76 80 83.38 043 | 041 | 042 099 | 1.07 | 1.03
Sanhurfa-C-15 | 4424 | 4155 | 4290 | 93.00 82.93 87.97 049 | 041 | 045 110 | 1.00 | 1.05
Sanhurfa-C-16 | 40.14 | 36.25 | 38.20 | 80.49 74.32 77.41 040 | 038 [ 0.39 101 | 105 | 1.03
Sanhurfa-C-17 | 39.46 | 38.97 | 39.22 | 79.39 79.15 79.27 040 | 040 [ 0.40 101 [ 103 [ 1.02
Sanhurfa-C-18 | 52.26 | 49.75 | 51.01 | 113.84 | 106.36 | 110.10 | 0.62 | 0.57 | 0.60 118 | 114 | 1.16
Sanhurfa-C-19 4923 | 4579 | 4751 | 105.46 | 97.19 101.33 | 056 | 0.51 | 0.54 114 | 112 | 113
Sanhurfa-C-20 | 42.72 | 40.84 | 41.78 | 84.16 84.61 84.39 037 | 044 |04 0.86 | 1.07 | 0.97
inci 40.54 [ 39.05 [ 39.80 | 80.10 81.01 80.56 073 [ 042 | 058 181 [ 1.07 [ 144
Hasan Bey 38.88 | 33.69 | 36.29 | 75.76 71.99 73.88 067 | 038 [ 053 171 [ 114 [ 143
Seckin 3359 | 31.6 32.60 | 65.57 64.44 65.01 051 [ 033 [ 042 151 [ 104 [ 1.28
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Table 8. Sanliurfa location yield experiment quality results (2014-2015)

Dry Volume (ml) Wet Volume (ml) Swelling Capacity (ml/seed)
Genotypes 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean
Sanhurfa-C-1 186 176 181.00 0.49 0.44 0.47 2.32 2.38 2.35
Sanhurfa- C-2 170 163 166.50 0.41 0.37 0.39 2.41 2.42 2.42
Sanhurfa-C-3 180 179 179.50 0.47 0.46 0.47 2.42 2.39 2.41
Sanhurfa-C-4 184 173 178.50 0.49 0.44 0.47 2.40 2.52 2.46
Sanhurfa-C-5 190 188 189.00 0.52 0.51 0.52 2.37 2.38 2.38
Sanhurfa-C-6 - 180 - -0.5 0.44 -0.03 2.00 2.22 2.11
Sanhurfa-C-7 154 147 150.50 0.31 0.27 0.29 2.35 2.35 2.35
Sanhurfa-C-8 172 174 173.00 0.43 0.44 0.44 2.48 2.47 2.48
Sanhurfa-C-9 170 173 171.50 0.5 0.43 0.47 3.50 2.43 2.97
Sanhurfa-C-10 170 173 171.50 0.4 0.42 0.41 2.33 2.35 2.34
Sanhurfa-C-11 172 173 172.50 0.41 0.42 0.42 2.32 2.35 2.34
Sanhurfa-C-12 198 187 192.50 0.58 0.50 0.54 2.45 2.35 2.40
Sanhurfa-C-13 174 175 174.50 0.42 0.42 0.42 2.31 2.27 2.29
Sanhurfa-C-14 178 170 174.00 0.44 0.41 0.43 2.29 2.41 2.35
Sanhurfa-C-15 183 173 178.00 05 0.41 0.46 252 2.28 2.40
Sanhurfa-C-16 172 164 168.00 0.41 0.38 0.40 2.32 2.46 2.39
Sanhurfa-C-17 170 170 170.00 0.4 0.37 0.39 2.33 2.12 2.23
Sanhurfa-C-18 202 196 199.00 0.62 0.56 0.59 2.55 2.40 2.48
Sanhurfa-C-19 195 187 191.00 0.41 0.51 0.46 2.32 2.42 2.37
Sanhurfa-C-20 174 175 174.50 0.4 0.44 0.42 2.33 2.42 2.38
inci 170 171 170.50 0.62 0.42 0.52 2.55 2.45 2.50
Hasan Bey 168 162 165.00 0.57 0.38 0.48 2.50 2.58 2.54
Seckin 158 154 156.00 0.42 0.32 0.37 2.31 2.45 2.38
Table 9. Sanlwurfa location yield experiment experiment sieve values (2014-2015)
2014 Sieve Values (%) 2015 Sieve Values (%) 2014-2015 Mean Sieve Values (%)
Genotypes 9 mm 8 mm 7 mm 6 mm 9 mm 8 mm 7 mm 6 mm 9Imm 8 mm 7 mm
Sanhurfa-C-1 4463 | 49.38 | 6.78 0.17 65.5 29.87 | 353 1.27 55.07 39.63 5.16
Sanhurfa- C-2 | 1.44 66.99 | 28.16 | 3.78 28.63 | 60.14 | 10.6 0.99 15.04 63.57 19.38
Sanhurfa-C-3 | 3744 | 5584 | 746 | 023 | 3382 | 57.97 | 854 35.63 56.91 8.00
Sanhurfa-C-4 4113 | 54.03 | 5.35 0.39 25.44 | 55.88 | 16.14 | 2.71 33.29 54.96 10.75
Sanhurfa-C-5 65.28 | 31.74 | 2.94 0.29 60.64 | 34.52 | 5.05 62.96 33.13 4.00
Sanhurfa-C-6 - - - 0 34.62 | 555 9.25 1.42 - - -
Sanhurfa-C-7 3541 | 61.38 | 3.61 0 2.21 56.9 39.97 | 1.18 18.81 59.14 21.79
Sanhurfa-C-8 16.70 | 65.29 | 16.72 | 1.86 30.76 | 57.39 | 11.1 0.77 23.73 61.34 13.91
Sanhurfa-C-9 7.63 80.95 | 11.69 | 0.19 46.41 | 48.33 | 5.26 - 27.02 64.64 8.48
Sanhurfa-C-10 | 1982 | 68.87 | 11.23 | 0.21 1529 | 54.29 | 30.47 | - 17.56 61.58 20.85
Sanhurfa-C-11 | 2075 | 74.74 | 4.85 0.64 4291 | 52 5.09 - 31.83 63.37 4.97
Sanhurfa-C-12 | 7694 | 2214 | 1.45 0 71.98 | 25.49 | 3.03 - 74.46 23.82 2.24
Sanhurfa-C-13 | 2714 | 6959 | 3.61 0.36 33.31 | 63.6 35 - 30.23 66.60 3.56
Sanhurfa-C-14 | 4010 | 57.22 | 3.35 0 33.74 | 56.86 | 8.28 1.24 36.92 57.04 5.82
Sanhurfa-C-15 | 567 80.57 | 14.18 | 0 39.82 | 52.07 | 8.11 - 22.75 66.32 11.15
Sanhurfa-C-16 | 1206 | 76.77 | 11.48 | 0.42 49.98 | 46 4.02 31.02 61.39 7.75
Sanhurfa-C-17 | 2350 | 69.27 | 7.61 0.33 26.86 | 63.27 | 95 0.79 25.18 66.27 8.56
Sanhurfa-C-18 | 6962 | 28.48 | 2.43 0.24 63.04 | 32.29 | 3.87 1.2 66.33 30.39 3.15
Sanhurfa-C-19 | 4517 | 51.26 | 3.45 0.47 49.95 | 42.02 | 6.79 1.41 4756 46.64 5.12
Sanhurfa-C-20 | 3450 | 57.75 | 7.01 0.86 15.77 | 76.1 7.89 0.46 25.14 66.93 7.45
Inci 10.13 | 72.48 | 17.42 | 0.79 23.24 | 62.48 | 14.3 - 16.69 67.48 15.86
Hasan Bey 4.15 79.36 | 16.30 | 0.59 12.45 | 57.46 | 30.27 | - 8.30 68.41 23.29
Seckin 1.36 64.55 | 3351 | 1.71 10.06 | 67.18 | 22.86 | - 5.71 65.87 28.19
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Table 10. Sanliurfa location yield experiment experiment sieve values (2014-2015)

Nitrogen(%o) Protein (%)

2014 2015 Mean 2014 2015 Mean
Genotypes
Sanhurfa-C-1 3.90 3.65 3.78 24.40 22.82 23.61
Sanhurfa- C-2 3.66 3.42 3.54 2291 21.38 22.15
Sanhurfa-C-3 3.64 3.55 3.60 22.80 22.18 22.49
Sanhurfa-C-4 3.82 3.55 3.69 23.89 22.17 23.03
Sanhurfa-C-5 3.52 3.88 3.70 22.01 24.26 23.14
Sanhurfa-C-6 - 3.80 - - 23.78 -
Sanhurfa-C-7 413 3.47 3.80 25.84 21.67 23.76
Sanhurfa-C-8 3.73 4.05 3.89 23.34 25.34 24.34
Sanhurfa-C-9 3.76 3.90 3.83 23.54 24.36 23.95
Sanhurfa-C-10 3.47 3.88 3.68 21.70 24.26 22.98
Sanhurfa-C-11 3.90 3.95 3.93 24.37 24.70 24.54
Sanhurfa-C-12 3.74 3.01 3.83 23.39 24.41 23.90
Sanhurfa-C-13 3.95 3.70 3.83 24.70 23.12 23.91
Sanhurfa-C-14 3.94 3.98 3.96 24.67 24.89 24.78
Sanhurfa-C-15 3.9 3.99 3.08 24.79 24.95 24.87
Sanhurfa-C-16 3.76 4.09 3.93 23.50 25.56 24.53
Sanhurfa-C-17 3.77 3.78 3.78 23.58 23.61 23.60
Sanhurfa-C-18 4.01 3.88 3.95 25.09 24.22 24.66
Sanhurfa-C-19 3.99 3.84 3.92 24.99 24.00 24.50
Sanhurfa-C-20 3.64 3.94 3.79 22.76 24.64 23.70
Inci 3.82 4.13 3.98 23.93 25.83 24.88
Hasan Bey 3.96 3.81 3.89 24.80 23.82 24.31
Seckin 3.65 3.78 3.72 22.81 23.65 23.23

CONCLUSION selection criteria and improving the quality

In the study, it was aimed to
determine the quality characteristics of 23
chickpea genotypes (20 genotypes and 3
control varieties (Hasanbey, Seckin, Inci))
grown in different locations. According to
the results of the study, the average highest
protein analysis values for both growing
seasons were obtained from Sanliurfa-C-10
genotype with 22.99% for Adana location.
Among the all genotype, Sanliurfa-C-18
genotype came to the forefront by giving the
highest values in terms of wet weight, water
absorption capacity, dry volume, wet
volume, swelling index compared to other
varieties. The average protein analysis
values were determined in Sanlurfa- C-15
genotype with 24.87% for Sanlurfa
location in both growing seasons. Sanliurfa-
C-18 genotype came to the forefront by
giving the highest values compared to other
genotypes for dry weight, wet weight, water
absorption capacity, dry volume, wet
volume and swelling capacity. In
conclusion, In the chickpea breeding
studies, adding quality studies to the
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values of the varieties to be submitted for
registration will contribute to our country's
economic gains.
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Tiirkiye’de Ortaégretimde Tarimsal Egitime Neden Onem
Verilmelidir?

Ozet

Tarimsal egitim Orgiin ve yaygm egitim olmak iizere iki ana alanda
incelenmektedir. Orgiin egitim, orta 6gretim ve yiiksekdgretim olarak
simiflandirilir. Bu c¢alismanin temel amaci, Tiirkiye'deki ortaggretim
kurumlarinda tarim egitiminin tarihsel perspektifini ve gelecekteki
gelisimini incelemektir. Kronolojik ve tematik bir nitel arastirma
yonteminin kullanildigi bu calismada, birincil kaynaklardan ve bilimsel
makaleler, kitaplar, konferans bildirileri ile kurum raporlart gibi ikincil
kaynaklardan elde edilen bilgiler kullanilmigtir. Genel sonuglar tarimin
insanlarin ihtiyaclarina yonelik ortaya g¢ikan, egitim ve deneyimlerle
gelisen bir alan oldugunu gostermektedir. Tarimin en Onemli gorevi
insanlig1 beslemektir. Ancak modern ¢agda bu sektor kirsal kesimde
istihdam yaratmak, ihracata katki saglamak ve ekonominin diger
sektorlerine girdi saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Tim bu islevler
ancak egitimle gii¢lendirilebilir ve gelecek nesillere aktarilabilir. Farkli
donemlerde farkli kurumlara bagl olan ve statiilerini farklilagtiran ziraat
liseleri, tarim sektoriiniin nitelikli insan ihtiyacin1 karsilamaya yonelik
mesleki ve teknik egitim veren kurumlardir. Tarim liseleri ve programlari,
tarim sektoriine nitelikli insan kaynaginin yetistirilmesi agisindan 6nemli
gorevler tistlenmistir. Ancak bu okullar, son yillarda orijinal misyonlarini
onemli Ol¢lide degistiren sayilarinda, adlarinda ve miifredatlarinda 6nemli
degisikliklerle karsi karsiya kalmistir. Sonug olarak ortadgretimde tarim
egitimine verilen dnemin yillar i¢cinde azaldigi sonucuna ulasilmistir. Bu
okullarin  giiglendirilmesine ~ yonelik  stratejiler bu  makalede
tartigilmaktadir.

Why Should Agricultural Education be Given Importance in
Secondary Education in Turkey

Abstract

Agricultural education is examined in two main areas as formal and non-
formal education. Formal education is classified as secondary education
and higher education. The primary purpose of this study is to examine the
historical perspectives and future developments of agricultural education
in secondary education institutions in Turkey. Using a chronological and
thematic method of qualitative research, this study utilised internal written
documents obtained from primary sources as well as secondary sources
such as journal articles, books, conference proceedings, and governmental
reports. The general results show that agriculture is an area that arises to
the needs of people, and is developed by education and experiences. The
crucial mission of agriculture is to feed humanity. However, in the modern
era, this sector is used to create jobs in rural areas, contribute to exports,
and to provide inputs for other sectors of the economy. All of these
functions can only be strengthened and transferred to future generations by
education. Agricultural high schools, which depend on different
institutions in different periods and differentiate their status, are
institutions that offer vocational and technical training to provide qualified
human needs for the sector of agriculture. Agricultural high schools and
programs undertook essential tasks in terms of raising skilled human
resources for the farming industry. But these schools have faced significant
changes in their numbers, names, and curriculums which have significantly
altered their original mission in recent years. As a result, it is concluded
that the importance given to agriculture education in secondary education
has decreased over the years. Strategies for strengthening these schools are
discussed in this paper.
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GIRIS

Tarimsal uretim, insanlarin
ihtiyaglarini karsilamak icin ortaya ¢ikan
egitim, 6gretim ve deneyimlerle gelisen bir
stregtir.  Tarim, milyonlarca kisiye
istihdam saglayan, insan yagami i¢in gerekli
olan gida maddelerini tireten, milli gelire ve
dis ticarete katki saglayan, hammadde
temini ve girdi talep etmesi bakimindan
sanayi sektoriinii destekleyen oOnemli bir
sektordiir (Boz, 2004; Cinemre ve Kilig,
2015; Kilig ve ark., 2020). Tarimin bir
iilkenin ekonomik ve sosyal kalkinmasina
katkisinin artmasi ancak tarim egitimi ile
mimkiindiir. Egitimlerin basarisi ise, egitim
faaliyetlerinin Oncelikle ¢iftcilerde bilgi
degisimine, daha sonra da davranis
degisimine yol ac¢masiyla Olgiilebilir
(Ery1lmaz ve Kilig, 2019). Ulkelerin yeterli
tarim riinlerine ulasmasi, beslenmenin
hareket noktasini olustururken; bu tirtinlerin
ayn1 zamanda, saglik agisindan gilivenilir
olmas1 gerekmektedir. Diinyada tarimsal
kaynakli c¢evresel sorunlarin ¢oziimiine
yonelik cabalar, insan sagligt ve dogal
kaynaklar1 korumay1 esas alan
sirdiiriilebilir  tarim  sistemlerinin  ilk
adimin1 olusturmaktadir (Boz ve Kilig,
2021). Bu baglamda ¢iftgi egitimi
calismalarinda, iyi tarim uygulamalarinin
insan saglhigi ve cevreye olumlu etkileri
konusunda bilgiler verilmeli (Eryilmaz ve
Kilig, 2018); farkli bolgelerde organik
tarimin  gelistirilmesi i¢in ic¢in tarimsal
aragtirma, egitim ve yayim caligmalarina
agirlik verilmelidir (Tas, 2020; Tas, 2019;
Demirytirek et al., 2008). Cumhuriyet
doneminden Once tarimi gelistirmek igin
tarim egitimi alaninda Onemli ilerlemeler
kaydedilmis ve bu cabalar bu donemden
sonra artarak devam etmistir. Tarimin
teknoloji ile biitiinlesmesini saglamak,
tarim meslegini ilgiyle silirdiirmek, kirsal
kalkinmanin tiim bilesenlerini
gerceklestirmek ve Oncelikle genglerin
kirsal  kesimde tarima  yOnelmesini
saglamak i¢in tarim egitimi vazgecilmezdir.
Tarimsal egitim oOrglin ve yaygin egitim
olmak  tlizere iki temel  alanda
incelenmektedir.  Orgiin  egitim, orta
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ogretim ve yliksekogretimden olusur. Bu
calisma orta 6gretimde yer alan ziraat lisesi
programlari ile sinirlandirilacaktir. Tarim
liseleri/programlari, tarim  sektoriiniin
ihtiya¢ duydugu nitelikli insan kaynagini
tarimsal egitim yoluyla yetistirmek icin
mesleki ve teknik egitim veren kurumlardir.
Bu okul veya programlarin ve st
kurum/kuruluslarin statiileri farkl
donemlerde degismistir. Ortadgretimde
ziraat egitimi, 1846 yilinda Istanbul'da
Ayamama Ciftligi Ziraat Mektebi'nin
acilmasiyla baslamis ve yasal olarak 2006
yilma kadar Ziraat ve  Koyisleri
Bakanligi'na bagli kalmistir. O tarihten
itibaren Milli Egitim Bakanlifi'na baglh
olarak cok programli Mesleki ve Teknik
Anadolu Liselerine dondstiirilmiislerdir
(Ozdemir ve Durak, 2005; Soydan 2012).
Insan kaynaklar1 egitimi agisindan nemli
gorevler tistlenen bu okullar, sayilari, adlari
ve miifredatlar1 acgisindan son yillarda
onemli degisikliklere ugrayarak onlar1 ilk
kuruldugu misyondan oldukca
uzaklastirmigtir. Son yillarda stirdiirtilebilir
tarim, gida giivenligi, gida glivenligi, hassas
tarim gibi konular tarimin evrenselligini ve
insanoglu i¢cin hayati Onemini bizlere
gostermistir.  Bu  kavramlarin  sikca
kullanilmasiyla artan farkindalik, tarimi
tarimsal {iretim, tarim ekonomisi, kirsal
sosyoloji, ¢evre bilimleri vb. dahil olmak
iizere c¢esitli alanlarda daha popiiler hale
getirmistir. Ancak ortaggretim
kurumlarinda tarim alanina olan bu ilgi ve
duyarhilik yeterince ger¢eklesmemistir. Bu
ylizden {iiniversiteye hazirlanan genglerde
ziraat fakiilteleri ve tarimla ilgili yiiksek
ogretim kurumlarinda egitim gorme ile
ilgili bilgi ve buna baglh olarak tercih
yetersizligi bulunmaktadir (Ac¢il ve Boz,
2012). Bu c¢alismanin temel amaci,
ortadgretim kurumlarinda tariminin gegtigi
asamalar acisindan tarihsel perspektifi
incelemek  ve  ortadgretimde  tarim
egitiminin  giliclendirilmesi i¢in  karar
vericiler ve uzmanlar tarafindan alinmasi
gereken politikalar1 ortaya koymaktir.
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MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin ana materyali,
ortadgretimde gorevli uzman ve yoneticiler
tarafindan hazirlanan kurum ic¢i basili
olmayan yazili belgeler ve raporlar
incelenerek elde edilmistir. Ayrica, ikincil
kaynaklardan ve literatiirden oldukca
yararlanilmstir. Giris boliimiinde
ortadgretim kurumlarinda tarim egitiminin
onemi vurgulanmistir. Ortaokullarda tarim
egitiminin tarthsel gelisimi ve asamalari
bulgular boéliimiinde sunulmustur. Calisma,
Tiirkiye'deki  ortadgretim  kurumlarinda
tarim egitiminin iyilestirilmesine yonelik
bazi dnerilerle sona ermektedir.

BULGULAR

Tiirkiye'de ortadgretim
kurumlarinda tarim egitiminin kronolojik
siralamasi sekiz asamada ortaya
konulmustur. Bu makalenin bundan sonraki
boliimiinde, her asamada meydana gelen
gelismeler  kronolojik  siraya  gore
sunulmustur.
Asama 1: Birinci Ziraat Mektebi'ne Kadar
Gelismeler (1847)
Tirkiye'de 18. yiizyilla kadar ilk egitim
kurumlar1 sibyan mektepleri (ilkokullar) ve
medreselerdi. 1838 yilinda kurulan Umur-1
Nafia Meclisi (Meclis-i Umur-i Nafia),
egitim sistemini diizenleyen ve diizenleyen
ilk organdir. Ilkokullar (sibyan), ortaokullar
(rustiye), liseler (idadi) ve kolejler
(mekatib-i fiinun-1 miitenevvia) kurarak,
ogrencileri  askeri-teknik  ve  meslek
okullarina hazirlamak, devlet kadrolarina
yetenekli personel yetistirmek amaciyla
kurulmustur. Genel egitim kurumlarinin
yani sira beceri egitimi veren meslek
okullarinin ag¢ilmasi Tanzimat dénemine
rastlar. Bunlar Ayamama Ciftligindeki
Ziraat Mektebi (1847), Ticaret Mektebi
(1851), Orman Mektebi (1858), Maden
Mektebi vb. Osmanli Imparatorlugu'nun
birincil gelir kaynagi tarim olmasina
ragmen, 19. ylizyilin ortalarina kadar bu
konuda kokli bir reform yapilmamistir.
Tarimsal kalkinmaya yonelik politikalar
hazirlayacak ve uygulayacak biirokrasinin
olusumu Tanzimat donemine denk
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gelmektedir. Tarimda  modernlesme
stirecinin ~ baslangici, Umir-1  Nafia
Meclisi'nin  kurulmastyla olmustur. Bu
meclis de tarimin gelismesi i¢in giindeme
almmig ve 1839 yilinda bagimsiz bir
bakanlik olarak kurulan Ticaret Nezareti'ne
baglanmistir. Bu gelismeden sonra 1843
yilinda Maliye Nezareti bilinyesinde Ziraat
Suras1 kurulmustur. Tim bu yeniliklerin
temel amaci, ¢esitlendirme yoluyla iiretimi
artirmak, ihracata yonelik tarim {riinlerinin
iretimini tesvik etmek, toplumun gelir ve
refah diizeyini yiikseltmek, yerli sanayi
tesislerinin  hammadde ihtiyacin1 iilke
icinden karsilamak ve zirai liretime yonelik
ara¢ ve metotlarin modernize edilmesi gibi
konularda arastirmalar yaparak politikalar
tiretmekti (Yildirim, 2010).

Asama 2: “Ziraat Mektebinin Acilmasi
(1846)- 11. Mesrutiyetin Ilan1 (1908)”
Osmanli tarihinde egitim, ulasim ve
haberlesme  Abdiilhamit Doénemi ile
baslamaktadir. Bu donemde ayn1 zamanda
egitime ¢ok Onem verilmis, egitimle ilgili
(yluksekogrenim hari¢) yenilikler baglamis
ve egitim kurumlarinin sayisi artirilmistir.
Ancak bu donem ayni zamanda baski
donemi icinde oldugu icin ozgiirliiklerin
olmadigi donemdir. II. Abdiilhamit’in
egitim yenilikleri ile tarimda modernlesme
hareketleri siirlandirilmistir. {lk bdliimiin
1908 ile sinirlandirilmasinin sebebi bu
donemde I1. Mesrutiyetin ilan
edilmesindendir. Osmanlinin son donemi,
Tanzimat doneminde, mesleki ve teknik
Ogretim ve egitim alaninda plansiz da olsa
baz1  girisimler yapilmstir.  1842’de
Prusyal1 bir uzmana Askeri Baytar Mektebi
actirllmistir. 1847 yilinda ilk uygulamali
tarim okulu olan Ziraate Miiteallik Fiinun
Mektebi (Ziraat Talimhanesi) Yesilkdy’de
Ayamama c¢iftliginde acilmistir. Tarih
kayitlarina ilk zirai egitimin yapildig1

ilkokul olarak gecmistir. Amerikali,
Fransiz, Ermeni uzmanlarin
gorevlendirildigi okul dort yil sonra
kapatilmigtir  (Akytliz, 2018). Kadioglu
(2005)’nun  belirttigi iizere, Osmanlilar
ziraatt  glinimiizdekinden daha genis

kapsamli ele almiglardir, okuldaki egitimi
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tarim, hayvancilik, bagcilik, yol ve kopri
yapimi, bitki ve hayvan hastaliklar1 gibi
alanlar1 da i¢ine alacak sekilde miifredatlar
uygulamislardir. Bu doénemde &grenciler
Avrupa’dan getirilen modern ziraat alet ve
makineleri yardimiyla uygulama agirlikli
bir egitim almalarinin yani sira, Mektebi
Tibbiye ’den baz1 teorik derslerde
almislardir. Bu anlamda Ayamama Ziraat
Mektebi  Tiirkiye’de  modern  ziraat
aletlerinin kullamildig: ilk egitim kurumu
olmustur  (Kadioglu  2008).  Ziraat
Mektebi’nin tesis edilme nedenlerinden biri
ve en Onemlisi yetistirilen Ggrencilerin
tasraya  dagitilarak  tasradaki  zirai
yontemlerin giincellenmesine katki
saglamak iizere bolgelerinde modern
metotlar1  yaymalar1  fikridir  (Yildirim
2010). Kapsamli bir egitimi hedefleyen ¢ok
amacli ziraat okuluna, tasradan Ogrenci
kazanilamamasi, hocalarin  mesailerini

tamamen okula verememeleri, yabanci
uzmanlardan yeteri kadar
faydalanilamamasi, ders arag ve

gereclerinin yetersiz olmasi gibi sebeplerle
okula ilgi azalmis ve 27 Eyliil 1851°de okul
tamamen kapatilmistir (Kadioglu 2005).
Tasradan  Ogrenci  kazanilamamasini
Yildirim (2005), arastirmasinda Istanbul ile
smirli  kalmamas1  Ongoriilen  6grenci
secimlerinin pratie dokiilememesinden
kaynakli; 6grencilerin projeden hizli netice
almak diisiincesiyle Mektebi Tibbiye’den
secilmeleriyle detaylandirmistir (Yildirim,
2008). Aragtirmacilarin belirttigi
sebeplerden kaynakli, okuldan bir fayda
saglanamayacagi ve yapilan masraflarin
bosa gidecegi ileri siiriilerek, ilerde gerek
goriildiigli takdirde yeniden acgilmasi hakli
saklt  tutularak  kapatilmasina  karar
verilmistir  (Kadioglu 2005;  Yildirim,
2008). Tanzimat’tan sonra baglayan ve II.
Abdiilhamit doneminde yogunlasan zirai
egitim ve uygulama kurumlarim gelistirme
calismalari iki yonde gelismistir. Bunlardan
biri iilke i¢inde ziraat mektepleri acilmasi,
digeri ise ziraat Ogrenimi yapmak iizere
Avrupa’ya 6grenci gonderilmesidir. Yeni
bir ziraat mektebi agilmasi 1878-1879
yillarinda Ahmet Cevdet Pasa’nin ticaret ve
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ziraat nazirli@i  zamaninda  giindeme
alinmig, bu konu i¢in Fransa’da Grinyon
Universitesinde Ziraat Egitimi almis olan
Amasyan Efendi bu kurumun miidiirliigline
gorevlendirilmistir.  Amasyan  Efendi,
geleneksel tarim yerine modern tarim
tekniklerini  yetistirebilme  konusunda
ihtiya¢ duyulan teknik eleman ihtiyacini
karsilamak i¢cin  Avrupa’ya  Ogrenci
gondermenin yeterli olmayacagini, bu
amaca hizmet edecek okullar agilmasi
gerektigini farkinda olmasina ragmen kendi
doneminde fikirlerini
gerceklestirememistir. Bu ylizden ilk ziraat
mektebi  Suphi Pasa’nin ticaret ve
nazirh@inda 18 Agustos 1884 tarihinde
Halkal1 Ziraat Mektebi adiyla kurulmus
olup, ilk Ogrencileri veteriner (baytar)
yetistirmek tlizere kabul edilmistir. Ziraat
ogrencileri ise 13 Ekim 1892°de kabul
edilmigtir. Halkali Ziraat Mektebi lise
mezunlarint kabul eden ve dort yillik
yiiksek ziraat egitimi veren bir kurumdu.
Daha sonra bu okula ormancilik ile ilgili
dersler eklenerek okulun adi “Halkali Ziraat

ve Orman Mektebi Alisi” olarak
degistirilmistir. II. Abdiilhamit doneminde
uygulamali  ziraatin  yayginlastiriimasi

cabasmin bir sonucu olarak Istanbul
disindaki vilayetlerde de ziraat okullar
kurulmustur. 1 Agustos 1881 yilinda Edirne
Hamidiye Ziraat Mektebi ve Numune
Ciftligi kurulmustur. Fakat O0gretmen ve
Odenek yetersizligi sebebiyle bu okul 1884
yilinda kapanmustir. Ikinci okul 1887-1888
tarihinde Selanik’te kurulan, 6grenim siiresi
3 yil olan ve ortaokul mezunlarin1 kabul
eden Selanik Ziraat Mektebi’dir. Bu okul,
Ikinci Mesrutiyet doneminde Halkal
derecesinde bir yiiksek ziraat okulu halinde
teskilatlandirilmis  (1910), ancak Balkan

Savasi sirasinda Selanik’in
kaybedilmesinden = sonra  kapatilarak
ogrencileri Halkali Ziraat Mektebi’ne

nakledilmistir. Dort yil sonra 21 Mart
1891'de Bursa'da egitim siiresi ii¢ y1l olan
Hiidavendigar Hamidiye Ziraat Ameliyat
Mektebi kurulmustur (Kadioglu, 2005).
1894 yilindan sonra Adana, Ankara, Hama,
Sivas ve Kastamonu’da acgilan ziraat
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okullart da Istanbul disinda acilan orta
seviyeli ziraat okullarinin 6rnekleridir
(Kadioglu, 2005). Ziraatin genel olarak
biitiin  konularinda egitim veren bu
okullardan bagka ipekgilik, aricilik, bagcilik
gibi konularda egitim veren O6zel amach
ziraat okullart da kurulmustur. Bu okullarin
kurulusu, DuylGni Umumiyei Osmaniye
idaresinin tesebbiisiiyle olmustur. 1881
yilinda devletin bir kisim gelirleri
bor¢larina karsilik olarak alacaklilara terk
edilmistir. Bu gelirler arasinda ipek ve koza
vergisi biiylik bir yer tutmaktaydi. Duylni
Umumiye idaresi bu sebeple ipek
bocekeiligine 6zel bir onem vermis ve
tiretimin verimli yapilabilmesi i¢in bu
okullarmn  kurulusunu tesvik etmistir.
Bunlardan ilki ve en Onemlisi, 1888’de
Bursa’da kurulan “Harir Dariittalimi”dir.
Bunu takiben, Antakya, Amasya, Beyrut ve
Elaz1g’da ipekgilik okullar1  a¢ilmustir.
Ipekeilik  okullar1  disinda, acildiklar
yerlerin ihtiyaglarina yonelik 6zel amagh
ziraat okullar1 da kurulmustur. 1887 yilinda,
sonraki yillarda Tarim Bakanligi’na bagh
bir kurum olarak goérevine devam eden,
Istanbul Goztepe’de “Amerikan Asma
Fidanligi, Numune Bag1 ve As1 Ameliyat
Mektebi” kurulmustur. Bir digeri, 1898’de
Ankara’da kurulan Numune Ciftligi i¢inde,
tiftik kegileri neslinin bakim ve 1slah1 i¢in
eleman yetistiren “Coban Mektebi”dir. O
donemlerde tiftik ticaretinin onemliydi ve
demiryolu ile Istanbul ve Avrupa’ya
ulastirilmaktaydi. Bu mektebin uygulama
ve iiretime yonelik 6nemli bir egitim olay1
oldugu goriilmektedir (Akyliz 2018).
1900°de Izmir Seydikdy’de “Bagcilik Ast
Ameliyat Mektebi” bagciligin
gelistirilmesine ve Filoksera’nin 6nlenmesi
icin istihdam edilecek gencleri
yetistirmistir. Ayrica, Halep’te ¢iftlik
mektebi, siitciiliik mektepleri ve Kiziltoprak
Bagcilik Mektebi de bu tiir 6zel amacglh
ziraat okullarindandir (Kadioglu 2005).
Asama 3. ikinci Mesrutiyetin ilan1 (1908) -
Kurtulus Savasi (1919)

Osmanli devletinde ikinci mesrutiyet
donemi 1908 yilinda baglamistir. Bu
donemde  basindan  egitime,  disar
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cikanlardan giydigi c¢arsaflarin rengine
kadar degisiklik ve Ozgiirliikler vardir.
Anayasal monarside elestirel egitimci
insanlar vardir. Mehmet Akif, Tevfik
Fikret, Omer Seyfettin vb. aydinlar tarimla
ilgili bilgi edinirler. Halkali Ziraat Mektebi,
[. Diinya Savast ve Mondros Miitarekesi
sirasinda  bazi donemler  kapatild.
Mesrutiyet'ten sonra Halkali Ziraat ve
Orman Mektebi'ndeki ormancilik dersleri
yetersiz kalmis ve 1910 yilinda Orman
Mektebi acilarak ormancilik egitimi bu
okuldan ayrilmistir (Soydan, 2012).
Asama 4: Kurtulus Savasit (1919) -
Cumhuriyet Bildirgesi (1923)

Bu asama, Kurtulus Savasi ile baglayan ve
Cumbhuriyetin ilanina kadar devam eden
stirecle smirhidir. Bu savasin diger tiim
savaglardan farki hem kalemle hem de
silahlarla yapilmis olmasidir. Diismana
karst sicak savas yiriitiilirken; halk
cehalete kars1 bir egitim savasi baglatmistir.
1921 Egitim Kongresi (Maarif Kongresi)
okul ve 6grenci mevcudiyetini belirlemek,
bu konuda yapilacak ¢aligsmalari belirlemek
ve egitime ulusal bir yon vermek amaciyla
yaptlmistir.  Kurtulus Savasi'nin = Tiirk
Milleti i¢in 6nemi ne kadar yiiksekse,
savasin en bunalimli glinlerinde yapilan bu
egitim kongresinin 6nemi de o kadar
fazladir (Kapluhan, 2014).

Asama 5: Cumhuriyetin flan1 (1923) - Cok
Partili Déneme Gegis (1945)

1924 yilinda Tevhid-i Tedrisat Kanunu
cikarilarak egitimde Onemli reformlar
yapilmistir. Tim egitim kurumlar1 Milli
Egitim Bakanligi'nin denetimine alind1 ve
medreseler  kapatilmistir.  Ug¢  yillik
ortaokullar, {i¢ yillik liseler, meslek
ortaokullar1 ve teknik okullar egitime
baslamistir. 5 Temmuz 1927°de “Ziraat ve
Baytar Enstitiileri ile Ali Mekteplerin
Tesisine ve Ziraat Tedrisatinin Islahina Ait
Kanun” admi tasiyan 1109 sayili yasa
cikartilmistir. Bu yasa ile Ziraat Vekalet’ine
(bakanligina)  ziraat ve  veterinerlik
alanlarinda yiiksekokullar kurmak, bunlarin
ingaatin1 yaptirmak ve gerekli techizati
almak, yurticinde ve disinda bilimsel
arastirmalar yapmak ve yaptirmak ve
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yabanci uzmanlar ¢agirmak konularinda
yetki ve Odenek verilmistir. Yasanin bir
baska maddesi ile Bakanliga, s6z konusu
alanlardaki mevcut okullar1 yenileme,
birlestirme ve Ogrencilerini bir araya
toplama yetkisi de verilmistir. Bu yasanin
cikmasiyla  ziraat,  veterinerlik  ve
ormancilik  konularinda  yiiksekdgretim
vermek i¢in kurulan Ankara Yiiksek Ziraat
Enstitiisti’nilin kurulus caligmalarina
baglanmis ve 1928’de Halkali Ziraat
Mektebi kapatilmigtir. Ogrenciler, yasada
belirtildigi iizere Istanbul’daki Orman
Mektebi’ne  devredilmistir  (Kadioglu,
2005). Bu donemde Milli Egitim
Bakanliginin alt yapist  olusturulmus;
mesleki ve teknik egitime onem verilerek
bakanlik bilinyesine almmustir (Karagoz,
2018). Bunu takiben 1933 yilinda Mesleki
ve Teknik Ogretim Genel Miidiirliigii
kurulmustur. Ayrica, bu donemin en 6nemli
olaylarindan biri 1938-1946 yillar1 arasinda
donemin Milli Egitim Bakani Hasan Ali
Yiicel ve ilkdgretim genel Miidiirii Ismail
Hakki  Tongu¢’un Koy Enstitiilerini
agmasidir.

Asama 6: Cok Partili Déneme Gegis (1945)
- Planli Kalkinma Dénemi (1960)

Bu, ¢ok partili donemle baslayan ve planlt
kalkinma donemine kadar devam eden
donemdir. Atatiirk'iin egitim sistemini,
millet okullarini, halkevlerini birlestirmeye
yonelik yaptigi devrimler ve Atatiirk'iin
mesleki ve teknik egitimle ilgili sOylevleri
tarim egitimini derinden etkilemistir.

Asama 7: Planli Kalkinma Dénemi (1960-
2005)- Ziraat Liselerinin Milli Egitim
Bakanligina Devri (2005)

Cumhuriyet doneminde iilke genelinde
ziraat liselerinin sayis1 ve bu okullara kayith
Ogrenci sayisi artmaya devam etmistir.
Yasal olarak Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligina bagli olup, 2005-2006 6gretim
doneminde sayilar1 18'e ulasmistir. Okullar
ozellikle tarimsal potansiyeli yiiksek ve
kirsal kesimi temsil eden illerde agilmustir.
Ana dallar ayrica genel tarim konulari, ev
ekonomisi, veterinerlik caligmalari,
laboratuvar g¢aligmalari, gida bilimi, gida
isleme teknolojileri, peyzaj mimarligi, su
tirtinleri yetistiriciligi vb. dahil olmak iizere
tim Ozel tarim alanlarin1  kapsayacak
sekilde ¢esitlendirilmistir. 2005 yilinda bu
okullara kayitli 6grenci sayist 5670 idi.
Asama 8: Ziraat Liselerinin Milli Egitim

Bakanligmma  Devri  (2005-2006) -
Ortadgretim Kurumlarinda Mevcut Tarim
Egitimi

O tarihten bu yana, Tiirk egitim sisteminde,
ziraat  liselerinin  kapatilmasina  ve

bolimlerinin, idari olarak Milli Egitim
Bakanligi'na bagli Mesleki ve Teknik
Anadolu Liselerine devredilmesine neden
olan garpici reformlar meydana geldi. 2018
yili itibariyla Tiirkiye'nin yedi bdlgesinde,
gida teknolojisi, hayvancilik ve saglik,
laboratuvar hizmetleri ve c¢ift¢ilik gibi
tarimla ilgili dort bolimde dort yillik lise
egitimi veren 62 okul bulunmaktadir.
Bolgelere gore farkli boliimlere kayith
ogrenci sayilari Cizelge 1'de sunulmustur.

Cizelge 1. Bolgelere ve okutulan boliimlere gore 6grenci sayilari

Gida Teknolojisi Hayvan Yetistiriciligi ve Laboratuvar Tarimm Genel
Bolgeler Alam Saghg Hizmetleri Alam Alam Toplam
Akdeniz B. 1151 250 577 1978
Dogu Anadolu B. 251 462 103 243 1059
Ege Bolgesi B. 1688 179 318 2185
Giineydogu
Anadolu B. 755 231 402 570 1958
ic Anadolu B. 918 583 303 378 2182
Karadeniz B. 233 473 16 135 857
Marmara B. 3593 387 531 178 4689
Genel Toplam 8589 2565 1355 2399 14908

Kaynak: Mesleki ve Teknik Egitim Genel Miidiirliigii (METGEM), 2018.
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Ortaogretim Kurumlarinda Tarimsal
Egitimin Giic¢lendirilmesi

Osmanli’da yabancilarin
onciliglinli yaptig1 mesleki tarim egitimi
veren bat1 tarzi okullar acilmasi ziraat
egitiminde bir tecriibe birikimi saglamstir.
I. Mesrutiyet zamaninda ilk tohumlarinin
atildignr  fakat Cumhuriyet ddnemine
evrilirken basta savaslar ve tasradan 6grenci
kazanilamamasi, hocalarin  mesailerini

tamamen okula verememeleri, yabanci
uzmanlardan yeteri kadar
faydalanilamamasi, ders ara¢c  ve

gereclerinin yetersiz olmasi gibi sebeplerle
ziraat okullarma ilgi azalmistir. Buna
ragmen tiiziiklerle uygulamaya gecirilmek
istenen faaliyetler tam olarak amacima
ulasmamis olsa da, eksikliklerine ragmen
bu okullarda verilen egitimler ile
Cumhuriyet déonemi Tiirkiye’sine 100 yila
yaklagan ge¢misiyle bir mesleki egitim
birikimi aktarilmistir (Yildirim ve Sahin,
2015). Ancak, Cumhuriyet’ten giliniimiize
kokli degisiklikler geciren ziraat orta
egitim ve Ogretiminin yillar i¢inde daha
iyliye gittigini sdylemek pek miimkiin
degildir. Cumhuriyetten dnce tasra okullar
halkin 6nderlik ettigi kurumlardi ve egitim-
Ogretim programlar1 bdlgenin ihtiyaglarina
gére yoneticiler tarafindan belirlenirdi.
Okullar idari olarak tarim bakanliginin
denetimi altindaydi. En eskisi 1981 ve en
yenisi 1998 yilinda kurulmus olan ve 2005
yilina kadar tarim egitimi veren 15 ziraat
lisesi Aydim, Istanbul, Bursa, Amasya,
Ankara, Gaziantep, Malatya, Cankiri,
Samsun, Erzincan, Van, Konya, Trabzon,
Isparta ve Burdur'da bulunmaktaydi. Bu
okullar 2005 yilinda Milli Egitim Bakanlig1
Mesleki-Teknik Egitim Genel
Midiirliigii'ne devredilmistir. Bu durumun
tarimsal ortadgretim ve egitimde bazi
avantaj ve dezavantajlari olmustur. Avantaj
olarak; egitimde, programlama, miifredat
hazirlama, performans 6l¢gme ile 6grenci ve
Ogretmenlerin  degerlendirilmesi sadece
Tarim Bakanligi'min isi degildir. Tarim
Bakanligi, 6zellikle tarimin teknik kisminda
egitim i¢in gerekli ara¢ ve gerecleri saglar.
Ulkenin tarrm ve gida politikalar1 icin
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tarimsal egitim ihtiyacini belirler ve Milli
Egitim Bakanligi ile paylasir. Bu vesileyle,
ogrencilere pratik anlamda makul ve yeterli
Ogretimi saglarken, mezunlara istthdam
olanaklar1 sunmak i¢in kamu ve Ozel
sirketlerle isbirligi yapmaktadir. Kamu ve
kamu istiraklerinden yararlanarak egitimine
devam etmek istemeyen mezunlara
finansman ve egitim saglamakta, bdylece
tarimda girisimciligi artirmakta ve tarimin
strdiiriilebilirligini saglamaktadir.

TARTISMA ve SONUC

Yillar i¢inde modernlesme ve
teknolojiye ayak uydurmasi beklenen bu
okullarin  giiniin  ihtiyaglarina  cevap
vermedigini ve mevcut egitim
programlartyla  kullanigh  olmadigim
belirtmekte fayda var. Arastirmacilarin bu
alandaki gozlemleri, bu okullara devam
eden Ogrencilerin ¢ogunun derslere ve
odaklandiklar1 c¢alisma alanma ilgilerinin
diisiik oldugunu gostermistir. Ogrencilerde
gelecek beklentisinin  diisiik olmas1 ve
ogrenci-6gretmen iliskisinde temel degerler
acisindan deformasyonun da ortadgretimde
tarimsal  egitimin  kalitesini  azalttig1
gbzlemlenmis olup genglerin ~ bu
programlara kayit olmalart i¢in Oncelikle
tarim mesleginin itibarmin ylikseltilmesi
gerekmektedir. Onceki donemde (2005
Oncesi) ziraat lisesi mezunlar1 ziraat
bakanligimin farkli birimlerinde ziraat
teknikeri olarak istihdam edilmekteydi.
Universite egitimini  ziraat dallarinda
siirdirmeye  karar  verenler, benzer
miifredatlar ve lise egitim doneminde
kazanilan deneyimler nedeniyle biiylk
avantajlar elde ettiler. Istihdam garantili
oldugundan ve iniversiteye gitmek
miimkiin oldugundan, ziraat liseleri olduk¢a
cazipti ve 0grencilerini bir yeterlilik sinavi
ile se¢mekteydiler. Bu, ziraat liselerinin
ogrencilerini yetenekli gengler arasindan
secmesi ve segcmesi anlamina geliyordu. Bu
arada okullar, uzman O&gretmen ve
aragtirmacilar,  deney  alanlar1  ve
laboratuvarlar konusunda 1iyi imkanlara
sahipti. Ayrica, ana kampiislerin etrafina
insa edilen yurtlarda 6grencilere makul bir
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konaklama sagladilar. Tim bu kosullar
geemiste tarim liselerini daha ¢ekici hale
kilmaktaydi. Glinimiizde kiiresel iklim
degisikligi, yasanan salginlar, dogal
kaynaklarin sinirhiligi, artan niifus gibi
kiiresel Olgcekli sorunlar tarimin Gnemini
cok daha net bir sekilde ortaya koymaktadir.
Fakat bir taraftan da arastirma ve gelistirme
calismalar1 tarimin geleneksel yontemlerin
yan1 sira gelisen teknolojiyle uyumlu
ilerleyebilmesi ve modern kosullarda tarim
yapilabilmesi i¢in c¢ok daha kalifiye
elemanlara ithtiyac duyuldugunu
gostermektedir. Tarimsal faaliyetlere iliskin
teknik bilgilerin yani sira bilisim ve iletisim
teknolojilerini 1iyi diizeyde kullanabilen,
yabanci dil bilen mezunlara ihtiyag
artacaktir. Tarimsal ortadgretim, higbir
alanda basar1 saglayamamis, okumak
istemeyen, zorunlu sebeplerle bu okullar
tercih eden velya tercih etmek zorunda
birakilan okullar olmamalidir. Bunun
aksine tarimsal faaliyetlere ilgi duyan,
yetenekli, tarimin iilkemiz ve diinya i¢in
mesleki degerinin farkinda olan ve tarimin
stirdiiriilebilirligine  katki saglamaya
goniillii, basarili ¢ocuklarin tercih edecegi
okullar olmalidir. Bu okullar burslarla ve
istihdam  politikalariyla ~ cazip  hale
getirilmelidir. Tarimsal istithdamda nitelikli
tekniker/miihendis/veteriner hekim
yetistirmenin ilk basamagi ortadgretimdeki
tarim egitiminden ge¢cmektedir. Bu sebeple
tarimsal egitim ve istihdam politikalarina
biitiinciil bir sekilde yaklagilmalidir. Farkli
kurumlardan uzmanlarin  igbirligi  ve
koordinasyonuyla  ortaggretimde tarim
egitimi giiniimiizdekinden daha nitelikli ve
cazip hale getirilmelidir.
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Comparison of Cattle Breeds with Classification Tree
According to Milk Components

Abstract

This study was carried out to classify Jersey, Charolaise,
Simmental and Holstein cattle breeds by using decision tree
analysis according to components of milk sample (fat, protein,
lactose, density, pH, conductivity). In the study, there are a total of
16 nodes in classification tree, formed for CART decision tree for
4 different dairy cattle. It is seen that root node (Node 0) is divided
into two lower nodes as Node 1 (pH<6.86) and Node 2 (pH>6.86)
in terms of pH, and that pH of raw milk is effective in classifying
cows. In the study, correct classification rate actualized as 63.0%
in Charolaise cows; 83.0% in Holstein cows, 78.9% in Jersey cows
and 86.7% in Simmental cows. As a conclusion, it was stated that
the different cattle breeds could be correctly classified by CART
algorithm in the rate that may be considered high.
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INTRODUCTION Because these plants form their production

In dairy cattle breeding, the contents and marketing systems according to the
of dry substance, protein and fat in the milk properties of incoming raw milk (Yaylak et
produced are highly important, and they are al., 2007). If total content of dry substance
also criteria used in not only in drinking in raw milk is more than expected, it will be
milk but also milk processing industries for suitable to use it in the production of the
classifying milk (Ergiil et al., 2019). products such as milk powder, concentrated
However, milk composition varies, milk, and yoghurt. In classification of raw
depending on the factors such as the breed milk in Turkey, the rescript (Teblig No:
of animal, lactation order, lactation period, 2019/64), published with the number of
season, feeding applications and udder 31019 in the Official Gazette on the date of
health (Ozek, 2015). Knowing the factors January 25, 2020, has been used.
modifying milk composition is quite According to this rescript, classification of
important for milk processing plants. raw cow milk is like in Table 1.

Table 1. Classification of raw cow milk

Classes Protein Value (%) _ Fat Value (%)
October-March April-September October-March October-March

A 3.20 and over 3.10 and over 3.60 and over 3.50 and over

B 3.0 < protein value <3.2 3.0 < protein value < 3.1 3.3 <fat value <3.6 3.2 < fat value <3.5

C 2.9 < protein value < 3.0 2.9 < protein value < 3.0 fat value < 3.3 fat value < 3.2

In identification of classification, it was also is named as “regression tree” in case that
stated that providing the rates of fat and dependent variable is continuous and as
protein was difficult at the same time, in “classification tree” in case that dependent
case that it cannot be provided it, that the variable is categorical. Either regression or
lower value would be classified according classification tree methods show the
to the class it takes places. In classifying the relationship  between dependent and
data obtained from animal breeding, a lot of independent variables in the shape of tree.
statistical methods are used. In order to be Using the combinations of one or more
able to analysis by these methods, it is independent variables, categorically or
necessary to perform some assumptions continuously, models in the shape of
(that the data exhibit normal distribution, reversed tree, which serves to reveal the
that variances are homogenous). However, variation in dependent variables with
any classification and regression trees are of repetitive and dual homogenous divisions
the methods preferred due to some and predict the values of dependent
advantages such as not needing any variables, are referred to tree models. In
assumption associated with distribution of classification and regression trees, the main
independent variables of classification and aim is to divide the dataset into subgroups
regression tools, multicollinearity, outliers as homogenous as possible i.e., to obtain
and not being affected from missing terminal nodes. The decision tree formed
observations (Mendes and Akkartal, 2009). starts with root node and continues to form
Namely, classification and regression trees in the form of subgroups following each
are reversed tree-shaped models serving to other repetitively (Camdeviren et al., 2005).
predict the class membership of non- On the sub-nodes in tree, the best divided
continuous or continuous dependent dependent variables are shown. Provided
variable without putting forward any that enough homogeneity is provided in the
condition (Aksahan and Keskin, 2015). The structure of tree, division in subgroups (new
method of classification and regression tree subgroups) is not formed. In this stage, the
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subgroups, in which there is no division, are
referred to terminal node. On the branches
of these nodes, there are leaves indicating
the value of distinctive dependent variables.
To briefly summarize, they are the tree-
shaped model, where the nodes take place
by terminal nodes (leaves). In these trees,
interclass distinction is maximized, and
variation in each class is minimized (Ozkan,
2012; Yiicel, 2017). The classification and
regression trees, since they do not need any
assumption and that the results are visually
presented, since it is difficult to understand
and interpret them relatively easier
compared to the other methods, are often
used in the recent times. The classification
and regression tree method has been used by
some researchers in dairy cattle for different
purposes: in determining of factors
affecting milk vyield in Holstein cows
(Dogan, 2003), the relationship between
mature age and cow age first mating age,
lactation order, dry period, first calving age,
calving season, birth type and sex of calf in
Brown Swiss cows (Bakir et al., 2009), the
effects of dry period, lactation parity, farm,
calving season and age on 305-day milk
yield in Holstein cows (Bakir et al., 2010),
the effects of some factors affecting birth
weight and actual milk yield in Swedish
Red cattle (Topal et al, 2010), of
environmental factors affecting 305-Day
milk yield in Holstein Cows (Orugoglu,
2011), the factors affecting lactation milk
yield in Brown Swiss cows (Cak et al.,
2013), of some environmental factors
(calving season, calving vyear, parity,
calving interval and dry period) that are
effective on 305-day milk yield in Brown
Swiss cows (Eyduran et al., 2013), the
relationship between mastitis and milk
composition (pH, electrical conductivity,
milk fat, milk freezing point, and milk color
(L, a and b)) in Holstein and Brown Swiss
cows (Aytekin et al., 2018). Apart from
these, some researchers have also used
Classification and Regression Tree methods
in sheep (Eyduran et al., 2016; Karabacak et
al., 2017; Altay et al., 2021). The factors
affecting the continued consumption of
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foods of animal origin was also investigated
by means of classification and regression
tree analyses method (Mikail and Kaplan,
2021). In this study, it was aimed to classify
Jersey, Charolaise, Simmental and Holstein
cattle breeds, using decision tree analysis on
their components of milk samples.

MATERIAL and METHOD
Material

The material of this study consists of
18 heads of Jersey, 53 heads of Holstein, 30
heads of Simmental and 27 heads of
Charolaise in the first lactation, growing in
the private enterprises in the different towns
of Konya. The values of fat (%), protein
(%), lactose (%), density (kg/m®), pH and
conductivity (uS/cm) for the milk samples,
taken from 130 heads of cows into
centrifugation tubes of 50 ml were
identified by measuring once for each
sample by means of MMC-30 milk
analysis.
Method

The principal reason for commonly
using regression trees in classification is
that its analyzing is easier and more
understandable. Basically, there are two
stages for obtaining results from regression
analysis. First is to install tree. In installing
regression tree, for obtaining a result more
rapidly and reliably, the questions to be able
to divide the data into the biggest parts
should be begun to be responded beginning
from root node. After the structure of
regression tree, it is passed to the second
stage, and the available data are placed in
the suitable branch of the tree (Aksahan and
Keskin, 2015). In tree models, beginning
from the first nodes, it is reached
homogenous subgroups by means of dual
repetitive divisions, and the state of
dependent variable is defined in decision
points. In this way, the observations taking
place on the node points in regression trees
are assigned to the suitable one of two child
nodes. If the observations in the Node | are
less than zero or equal to zero, they are
assigned to Node II; if they are more than
zero, to Node IIl. Similarly, if the
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observations in Node Il are assigned to
Node 1V and Node V according to the value
independent variable has, while the value in
Node |11 are assigned to Node VI and Node
VIl (Temel, 2004). In this study, the
numbers of parent and child node for CART
algorithm was adjusted as 10:5.

RESULTS and DISCUSSION
In terms of the milk components
(fat, density, lactose, protein, pH and

conductivity) in  Jersey, Simmental,
Holstein and Charolaise cows, in order to
identify whether or not there is statistically
significant difference, one way variance
analysis was made. In comparison of means
(breeds) turning out different, the results
obtained by using Duncan analysis are
given in Table 2 together with means and
standard errors.

Table 2. The means and standard deviations of milk components according to the breeds

Cattle Breeds

Milk Components

Jersey Simmental Holstein Charolaise
Fat 4.7840.312% 4.3440.32% 4.1440.33P 5.21+0.432
Density 42 60+1.13A 38.85+0.81B 35.43+0.54¢ 36.12+1.12€
Lactose 6.74+0.19A 5.89+0.138 5.62+0.108 5.84+0.168
Protein 4.50+0.134 3.93+0.098 3.76+0.078 3.90+0.118
pH 7.1240.02A 6.74+0.03¢ 6.94+0.028 6.98+0.048
Conductivity 4.5940.112 4.7240.09° 4.5040.04P 4.3940.09P
a, b: p<0.05; A, B, C: p<0.01

In terms of fat among milk In Node 2, where pH is more than 6.86,

components, while Charolaise breed has the
highest value, Holstein breed had the
highest value, and the difference between
them was found statistically significant
(p<0.05). Jersey and Simmental took place
between Charolaise and Holstein, and the
difference between it and Charolaise was
found statistically insignificant. In almost
all properties (density, lactose, protein and
pH) that are important in turning raw milk
into products, Jersey had higher values and
the differences between the other breeds
and it were found statistically significant
(p<0.01). Classification tree diagram,
formed by means of CART decision tree for
4 different cattle breeds according to the
milk components, is given in Figure 1. On
the top of CART based classification tree,
all cattle breeds (Jersey, Simmental,
Holstein and Charolaise) examined take
place in Node O, called root node. Root
node (Node 0) was divided into two small
subsets as Node 1 (pH<6.86) and Node 2
(pH>6.86) in terms of pH. In Node 1, where
pH is less than 6.86 or equals to 6.86, while
there was not any Jersey, 26 out of 30 heads
of Simmental cow were found in this node.
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there were only 4 heads of Jersey. In
addition, 22 of 27 heads of Charolaise cows
took place in Node 2. Node 1 was reserved
to Node 3 in terms of those, where fat rate
was less 7.45 or equals to that, is divided
into Node 3; in terms of those, where they
were more than 7.45, to Node 4. In Node 4,
any Jersey and Simmental did not take
place. Node 2 was divided into Node 5
(density<39.145) and Node 6
(density>39.145) in terms of milk density.
In Node 5, where milk density is lower than
39.145 and equals to that, 41 out of 53
Holstein cows took place. Node 5 is divided
into Node 7 and Node 8 in terms of
electrical conductivity. Node 6 is divided
into Node 9 and Node 10 in terms of milk
density. Node 8, which consists of the cows,
where the electrical density of the milk is
higher than 4.085, was divided into Node 11
(pH<7.015) and Node 12 (pH>7.015) in
terms of pH of the milk. Node 9 is divided
into Node 13 (density<40.635) and Node 14
(density>40.635) in terms of milk density,
while Node 12 is divided into Node 15
(fat<4.145) and Node 16 (fat>4.145) in
terms of fat content of the milk.
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Figure 1. Classification tree diagram formed for four different dairy cattle according to milk components
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Table 3. Correct classification rates of four different cattle breed according to milk components

Observed _ _ Predicted _

Charolaise Holstein Jersey Simmental Percent Correct
Charolaise 17 6 0 4 63.0%
Holstein 1 44 3 5 83.0%
Jersey 1 3 15 0 78.9%
Simmental 0 3 1 26 86.7%
Overall Percentage 14.7% 43.4% 14.7% 27.1% 79.1%

Correct classification rates of four
different cattle breed are given in Table 3.
As seen from the Table 3, 17 of 27
Charolaise cows were correctly classified
(they took place in Charolaise group), while
10 heads of Charolaise cows took place in
the wrong groups (16 in Holstein, 4 in
Simmental). In Charolaise cows, correct
classification rate has been 63.0%. 44 out of
53 heads of Holstein cows were correctly
classified and correct classification rate has
been 83.0%. 15 out of 19 heads of Jersey
cows were correctly classified (took place
in Jersey group), while 4 heads of Jersey
cows took place in the wrong group (1
Charolaise, 3 Holstein). Any Jersey cow did

not take place in Simmental group
according to milk components. Correct
classification rate in Simmental cows

according to milk components actualized as
86.7%. Only 4 of 30 heads of Simmental
cows took place in the wrong place (3
Holstein, 1 Jersey).

CONCLUSION and SUGGESTIONS
Although there are many statistical
methods in classification of the data, since
regression tree does not require any
assumption on the variables taking place in
the model, it iscommonly used. In addition,
in case that the available data in more
number and complex structure, it is a strong
statistical method that is easily applicable in
classification analysis. When the diagram,
formed by means of regression analysis, is
examined, it can be easily observed which
independent variables affect dependent
variables. According to milk components,
classification tree diagram, formed by
means of CART decision tree for the
discrimination of four different dairy cattle,

544

is examined, it is seen that root node (Node
0) is divided into two sub-nodes as Node 1
(pH<6.86) and Node 2 (pH>6.86) in terms
of pH. In Node 1, where pH of raw milk is
less than 6.86 or equals to that, any Jersey
cow did not take place. However, it is seen
that 26 of 30 heads of Simmental cows are
in this node (Node 2). In Node 2, where pH
is more than 6.86, that there are only 4 heads
of Jersey, and 22 heads of Charolaise cows
demonstrates that pH of raw milk is
effective in classifying cows. In this study,
when correct classification rates of four
different cattle breeds are examined, it is
seen that the lowest rate (63.0%) actualizes
in Charolaise cows (86.7%) and the highest
rate (86.7%) in Simmental cows. It is also
seen that general correct classification rate
(regardless breeds) is 79.1%. As a
conclusion, using milk components, it can
be said that different cattle breeds can be
correctly classified in the rate that may be
considered high.
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Abstract

Domestic silk worms were reared in lIraq during the 1970s and
1980s of the last century, but unfortunately they completely
disappeared after 1990 till now due to the unstable situations and
economic problems. This study was aimed to revive the neglected
valuable insect in Iraq after its absent for three decades, and
obtaining a large number of silkworm eggs for continuous rearing
and experiments in the next years. Bombyx mori (Bursa White;
‘Bursa Beyazi’) were imported from Sericulture Center in Bursa,
Turkey. Incubated eggs were hatched into larvae 7.00 + 1.00 days
after incubation. Hatching percentage was 97.75% + 3.11. The
durations of larval instars (1%, 2", 3", 4t 51) were 3.60 + 0.55,
3.75+£0.55,5.12 +0.73, 5.98 + 0.51, 7.72 + 0.55 days respectively.
The total larval period was 26.17 +1.50. mature larvae spent 46.00
+ 14.50 hours for spinning cocoons. Weight of a single cocoon
was 1.7 to 2.5 gm and the weight of the cocoon shell was 0.45 g.
The pupal period lasted for 10 to 12 days. The completion of the
cocoon spent 46.00 + 14.50 hours. Adults were emerged after 10.60
+ 1.50 days. Adult male longevity was 115.00 £ 5.00 hours, while
adult female longevity was 135.50 =+ 7.50 hours. Fertilized female
laid more than 500 eggs in the form of clusters and the average
weight of these eggs per a single female was 250 £+ 30.00 mg.
Average weight of 4% and 5" instars larvae were 3.45 + 0.90 g and
5.25 + 1.25 g respectively. It can be concluded that successful
rearing can be performed during April -May and September —
October due to the moderate temperature in these months.
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INTRODUCTION

Domestication is one of the most
important developments in human history.
Sericulture has served the humanity by
providing natural animal silk for centuries.
Silk is produced naturally by the larva of the
silkworm moth (Bombyx mori L. 1758;
Lepidoptera, Bombycidae), it is produced in
more than 60 countries across the world
(Datta and Nanavaty, 2007). Silk
production and trade have long been
important activities in the Middle East and
Central Asia and have been linked with the
Silk Road for hundreds of years (yilmaz and
Wilson, 2017). Silkworm pupae are insects
that are beneficial to human health, due to
their high nutritional value and various
biomedical functions (Zhou et al., 2022).
Silk is called as the queen of all fabric
materials over thousands of years (Saha,
2022). Sericulture industry has not been
able to flourish in most part of the world
mainly due to its great dependence on
mulberry as sole food, environmental
concerns, silkworm diseases and lack of
training facilities for the silkworm farmers.
The success of this industry is based on
availability of high vyielding mulberry
varieties, rearing of silkworm larvae for
cocoon production under prevailing
favorable environment and marketing
facilities (Hussain et al., 2011a). Bombyx
mori L. commonly known as mulberry
silkworm reared on mulberry plant which
used on the large scale for silk production
(Mahmoud, 2013) and monophagous
species, with complete metamorphosis,
eating only mulberry leaves during its larval
stage (Ravikumar et al., 2019). The most
important characteristics of the silkworm is
its ability to transform the plant proteins
into animal proteins (Nair and Kumar
2004). Bombyx mori has lost the ability to
fly and survive under extreme
environmental conditions. (Torres McCook
et al., 2021). It is well known that the
amount and quality of leaves affects their
growth, developmental period, body weight
and survival rate of larvae, as well as
influencing the subsequent fecundity,
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longevity and movement (Para, 1991). The
worms in the fifth instar ingest more than 88
% of mulberry, and it reaches its maximum
weight one or two days before starting to
spin the cocoon. When they finish their
development and stop eating, larval
integument appears transparent. At this
stage, they are called mature worms, and
begin to form the cocoon for two or three
days (Cifuentes and Sohn 1998) .Mulberry
leaves provide proteins, vitamins and other
nutrients from which silk proteins are
synthesized. Quality and quantity of
mulberry leaves along with environmental
factors affect production of raw silk spun by
larvae before pupation in the form of
cocoons. It is an important contributor to
household economies and to the income of
women in many of these countries. Many
other countries, including Turkey, China,
and Egypt are known to have an array of
silkworm genetic resources (Sekhar et al.,
1991). Domestic silk worms were reared in
Irag during the 1970s and 1980s of the last
century, but unfortunately they completely
disappeared after 1990 till now due to the
unstable situations and economic problems.
Therefore, the main aims of the current
study were to revive the neglected valuable
industry (Sericulture) in our area and
obtaining a large number of eggs for
continuous rearing and experiments in the
next years, to study some biological aspects
of mulberry silkworms as well as to observe
the behavior of the silkworm during their
rearing in the laboratory.

MATERIALS and METHODS

The experiment was performed in
the growth chamber at the Department of
plant protection, College of Agricultural
Engineering Sciences, University of Duhok,
Northern Irag; from middle of September to
the end of October 2021. The disease-free
eggs of Bombyx mori (Bursa White; ‘Bursa
Beyazi’) were obtained from Sericulture
Center in Bursa, Turkey. These imported
eggs were dark gray in color but they
changed to light creamy then to transparent
eggs after incubation. Silkworm rearing was
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carried out in a growth chamber where

temperature, relative  humidity  and
photoperiod  were  controlled.  Five
experimental  groups  (replicates) of

silkworms were reared and fed with
mulberry (Moros nigra) leaves.
Incubation and hatching

The eggs were subjected to
incubation (27 = 1 °C and 85 to 90 % RH
with 16 h light: 8 h of darkness) according
to Hussain et al. (2011a).
Larval Rearing

Early larval instars (1st to 3rd) were
reared at 27 + 1 °C temperature and RH
conditions of 85 to 90 %, whereas 4th and
Sth larval instars were reared at 25 + 1 °C
temperature and 70 to 80 % RH,
(Rahmathulla et al., 2002); Rahmathulla
2012). During observations, larvae of 4th
and 5th instars were reared in plastic
containers (Prabu, 2012). Each container
included thirty larvae.
Mounting and Cocoon Spinning

The 5th instar mature larvae when
stopped feeding and searching for place to
pupate were handpicked and transferred for
cocoon  spinning  under  controlled
conditions (25 £ 1°C and 75 £ 5% RH).
After the completion of cocoon
construction by pupating larvae, fresh
cocoons were harvested on 8" day of
spinning to allow uniform cocoon crop
(Hussain et al., 2011). The dimensions of
eggs and each larval instar were measured
under microscope with the help of ocular
micrometer with micrometer slide, in
addition to the weight of fourth and fifth
instar larvae. The total larval period was
calculated from the date of egg hatching to
the date of formation of pre-pupa. The
duration between formations of pupa to the
emergence of adult was considered as pupal
period. After formation of cocoon, the
length and width were measured, it was cut
and a pupa was taken out from it
Measurement regarding length and width of
pupa were also recorded.
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Biological parameters during larval stage

The duration of 4™ and 5™ instars
larvae. Length, width and weight of 4th and
5th instars larvae.
Economic traits

The economic traits like cocoon
parameters (length, width and weight),
cocoon shell weight was measured by using
scales and digital balance.
Weight of cocoons

Five fresh cocoons from each
replicate were cut and the whole cocoons
were weighed separately.
Cocoons shell weight

After removing the pupae from the
previous cocoons as mentioned, and
cleaning them from exuviae, then were
weighed (Kamel et al., 2016). Copulation
period and the weight of eggs per a single
female were also measured.

RESULTS

The incubated eggs were hatched
into larvae 7.00 + 1.00 days after
incubation. The newly hatched larvae were
dark in color. The hatching percentage was
97.75% + 3.11 and the durations of larval
instars (1, 2", 3" 4" 51 were 3.60 +0.55,
3.75+0.55,5.12+0.73,5.98 £ 0.51, 7.72 +
0.55 days respectively, while the total larval
period was 26.17 +1.50 days (Table 1).
The mature larvae stopped feeding and
moved towards the corners then secreted a
sticky fluid through their mouth parts. The
mature larvae spent 46.00 £ 14.50 hours
for spinning cocoons. The fluid secreted out
from the mouth parts of the mature larvae in
the form of fine filament of silk; hardened
when exposed to the air then wrapped
around the body of the mature larva in the
form of protected covering. All produced
cocoons were elliptic and white in color.
The weight of a single cocoon was 1.7 to 2.5
gm and the weight of the cocoon shell was
0.45 gm (Table 2). The pupal period lasted
for 10 to 12 days. Cocoons were white in
color and the completion of the cocoon was
varied from 32 to 60 hours in average of
46.00 + 14.50 hours as shown in Table 1.
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The silk worm within the cocoon secreted a
yellow fluid and opened their way to the
outside. The adults were emerged after 10.
60 + 1.50 days, then immediately copulated
and separated after 12.00 +7.00 hours.
Adult male longevity was 115.00 £ 5.00
hours, while adult female longevity was
135.50 =+ 7.50 hours and the females spent
20.50 £ 7.55 hours of their short life in egg
laying (Table 1). The fertilized female laid
more than 500 eggs in the form of clusters
and covered with gelatinous secretion for
the proper attachment. The new generation
of eggs were rounded and white creamy in
color at the beginning then changed to
darker and the dimension of eggs were 1.26
+ 0.05 mm length and 1.00 =+ 0.04 mm
width (Table 3). The average weight of

these eggs per a single female was 250 +
30.00 mg. as shown in Table 2. According
to the tables 2 and 3; the average weight of
4" instar larva was 3.45 + 0.90 g with length
of 3.6 £ 0.95 cm and width of 0.55 + 0.05
cm. While the average weight of 5" instar
larva was 5.25 + 1.25 g with length of 5.80
+0.90 cm and width of 0.75 = 0.04 cm._ The
average dimensions of adult female were
1.85 £ 0.14 cm length and 0.55 = 0.05 cm
width and all were pale creamy to white in
color. The entire body was covered with
scales. The males had longer antennae and
narrow abdomen and more active than
females, while the females had small
antennae, large and flat abdomen. These

adult moths were not fed during their very
short life period (Figure 1 and 2).

Figure 1. Larval development of silk worm, A; Newly hatched larvae, B; 2" instar, C; 3™ instar, D; 4™ instar
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Figure 2. Stages of silk worm, A; Mature larvae, B; Incomplete cocoon, C; Adult female, D; Adult male

Table 1. Duration of different stages of development of silkworm (Bombyx mori) reared in the

laboratory
Duration
Parameters Min. Max. Av. = SD No. observations
Incubation period (days) 6.00 8.00 7.00 +1.00 700
Hatching percentage (%) 94.06 99.13 97.75 +3.11 700
1t instar larva (days) 3.00 4.00 3.60 =+0.55 100
2" instar larva (days) 3.50 4.00 375 +0.55 100
3 instar larva (days) 4.50 5.50 512 +0.73 100
4" instar larva (days 5.25 6.50 598 +0.51 100
51 instar larva (days) 7.50 8.00 7.72 +0.55 100
Total larval period (days) 23.75 28.00 26.17 +1.50 100
Spinning (hours) 32.00 60.00 46.00 + 14.50 90
Pupa (days) 8.00 11.00 10.60 £ 1.50 80
Female longevity (hours) 110.60 140.50 135.50 +7.50 55
male longevity (hours) 98.75 112.00 115.00 +5.00 35
Copulation (hours) 2.50 15.00 12.00 +7.00 50
Egg laying (hours) 18.00 30.00 20.50 +7.55 30
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Table 2. Weight of 4" and 5" instars larvae, cocoons and the eggs laid by a single female

Parameters Weight (gm) No. observations
Max Min Average + SD

4™ instar larva (g) 3.00 3.80 3.45+0.90 30

5™ instar larva (g) 4.20 6.00 5.25+ 1.25 30

Fresh cocoon (g) 1.70 2.50 215 +£0.25 20
Cocoon shell (g) 42 50 0.45 +0.06 20
Weight of eggs per a single 225 280 250 +30.00 15

female (mg)

Table 3. Measurements of different stages of development of silkworm (Bombyx mori) reared in the

laboratory
Stage of development length Width
Min. Max. [Average + SD Min. Max. Average+ SD

1st instar larva (mm) 3 3.8 3.5+0.15 3.88 0.91 0.89 +0.01
2nd instar larva 9 9.5 9.25+0.50 0.98 111 1.00 +0.09
3rd instar larva 125 17 14.50 = 1.55 1.85 3.58 3.00+£0.45
4th instar larva (cm) 3.45 3.9 3.6+£0.95 0.45 0.56 0.55+0.05
5th instar larva (cm) 5.5 8.6 5.80 £0.90 0.7 0.85 0.75£0.04
Pupa(cm) 1.75 2.3 1.95+0.11 0.55 0.8 0.75+0.06
Cocoon (cm) 3 3.6 3.45+0.11 1.42 1.6 1.50 £ 0.09
Adult female (cm) 1.7 2 1.85+0.14 0.45 0.65 0.55+0.05
Adult male (cm) 1.55 15 1.65+0.07 0.4 0.65 0.52+0.07
Eggs (mm) 1.18 15 1.26 £ 0.05 0.95 11 1.00 =0.04
DISCUSSION Some biological parameters like hatching

Although there are no uni-cultivar
mulberry farms in Iraq, but there are a large
number of mulberry trees distributed in all
parts of the country. Hatching was the most
important and more sensitive phase of silk
moth life. Many attempts of incubation and
hatching inside the rearing room were failed
during July and beginning of August,
therefore we used the controlled incubator
machine. Because of the high temperature
and highly dry environment of northern Iraq
during September, the laboratory was
provided with air conditioning machine for
increasing the humidity inside the rearing
room. Differences with the results of
researchers from neighboring countries
regarding the life cycle and larval
development were not expected, because of
all rearing stages were conducted inside
controlled room with optimum conditions.
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percentage, larval duration (Zannoon,
2012), weight of 4™ and 5" instar larvae, in
addition to the weight of a single cocoon
were not differed from results of other
researchers (Raghuvanshi et al., 2019;
Hassan et al., 2020). Relative humidity was
changed from70-80% in rearing room for
all instar stages (Hussain et al., 2011 a, b
and c); therefore, in this study relative
humidity of 5" instar stage in rearing room
was about 75%.

CONCLUSIONS

Based on the results of the current
study, summer season (June, July and
August) in lIrag was not suitable for
silkworm rearing, except for research
purposes inside laboratories, while
successful rearing can be performed during
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April -May and September — October due to
the moderate temperature in these months.
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Abstract

This research was conducted to evaluate regional adaptation of
registered chickpea varieties, their yield and some yield related
characteristics observed at field experiments under winter growth
conditions in Eastern Mediterranean region of Turkey in Adana
location during 2014 and 2015. The experiments were conducted
in fields of Eastern Mediterranean Agricultural Research Institute.
During this study, the varieties were evaluated in Adana location
for their fitness to winter growth conditions. In research, it was
tested in total 20 varieties as 17 registered varieties and three
control and examined yield, quality, disease, and pest tolerance
parameters. The results of research was showed that the highest and
the lowest yield resulted in 2014 for Adana location were 3.89 t/ha
and 0.82 t/ha for experiment, respectively. In 2015, the highest and
the lowest yield was 4.42 t/ha and 2.6 t/ha for experiment in Adana
location, respectively. Akga variety, which based on the average
values for the experiment prominent variety, produced highest
values compared to other varieties in terms of fresh weight, water
uptake capacity, wet volume and swelling capacity for quality
values for both growing seasons of 2014 and 2015.
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INTRODUCTION

The edible seed legumes are
important source of plant-derived protein,
which is widely consumed in Turkey. It is
an important basic nutrient in human and
animal nutrition in terms of its average
protein richness varied between 22-26%
(Kokten et al., 2018a; Kokten et al., 2019).
Besides, nutritional value, it has positive
contributions to the soil due to their
symbiotic relations with rhizobia bacteria’s.
In Turkey, the chickpea production was
630.000 tons with a sowing area of 517.785
ha while the seed yield was 1220.00 kg ha™
(FAO, 2021). The legume industry in
Turkey gains importance every day.
Legume processing, packaging industry and
the production of various chickpea-based
nuts (roasted chickpea) are also developing
industries that increase the importance of
chickpeas. As the most important problem
in chickpea cultivation is Ascochyta blight
in chickpea planting, it is aimed to breed for
varieties that are tolerant against Ascochyta
blight, suitable for mechanized cultivation
and harvest, and offer them to the farmers
as promising varieties. The purpose of
chickpea production is to obtain seed
products of high yield and quality, thus it is
an important step that suitable varieties
develop for reach the target regions where
they will be grown. This study aimed to
develop a list of recommended chickpea
varieties for different regions and stimulate
an increase in cultivation area without
decreasing yield performance.
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MATERIALS and METHODS

The research was performed under
winter growth conditions in Eastern
Mediterranean region of Turkey in Adana
location during 2014 and 2015. In the study,
the adaptation studies were carried out
using 17 registered varieties and 3
registered varieties as a control group in the
province of Adana. The experiment was
designed according to randomized block,
and arranged in four rows (parcels area: 9
m?) of 5 m length with 45 cm inter rows and
8 cm above rows. Before sowing, the
fertilization was applied at a rate of 20-30
N, 50-60 P.Os kg/ha®. The disease scorings
(1-9) were made to determine tolerance to
Ascochyta blight disease (Sehirali, 1988). It
was taken the samples for quality analysis
in chickpea genotypes in both growing
seasons of 2014 and 2015 from the
combined and thoroughly  blended
repetitions in the post-harvest experiments.
The statistical analysis of all data was made
according to One Way ANOVA together
with Tukey’s B analyses at the significance
level of 0.05.

RESULTS and DISCUSSION

The average values and the groups
formed regarding the yield experimental
results of registered varieties conducted in
Adana location in 2014 and 2015 years was
presented in Table 1, Table 2 Table 3 and
Table 4.
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Table 1. Results of registered varieties experiment performed during 2014-2015 period performed in
Adana province

Days to flowering

Days to pod setting

First pod height

(day) (day) (cm)
- 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean

Varieties
Canitez 56. 6ab 113.0ab 83.83a-Cc 69.6 ab 132.0a 100.53a-c 23.8b 25.0ab 24.44h
Yasa 59.6 ab 110.7a-c 85.33a-c 74 ab 130.0a-c 101.5a-c 27.2 ab 35.0ab 31.11ab
Isik 54.3b 112.0a-c 83.23hc 66 b 131.0ab 98.44a-c 26.6 ab 24.2ab 25.41ab
Hisar 56 ab 111.0a-c 83.32hc 74 ab 130.0a-c 102.7a-c 29.9 ab 38.0ab 34.41ab
Azkan 59.6 ab 111.7a-c 86.5a-c 75.3ab 130.7a-c 103.5a-c 26.6 ab 46.1ab 36.36ab
Cakir 60 ab 111.7a-c 85.67a-C 72 ab 131.3ab 101.33a-c 28.3 ab 31.6ab 29.96ab
Akca 58.6 ab 111.3a-c 84.5a-c 72.6 ab 130.7a-c 100.83a-c 28.8 ab 35.5ab 32.19ab
ligaz 60 ab 112.3ab 86a-c 74.6 ab 131.3ab 102.67a-c 30.5ab 27.2ab 28.85ab
llc 482 58.3ab 111.0a-c 83.67hc 70 ab 131.0ab 98.33b-c 26.1 ab 23.1ab 24.60b
Diyar-95 64 a 112.0a-c 89.32a 78 a 131.0ab 105.69a 28.8 ab 25.3ab 27.07ab
Arda 60.3 ab 112.3ab 85.83a-C 72.6 ab 131.3ab 101a-c 28.8 ab 53.3a 41.07a
Akgin 58.3 ab 112.7ab 85.79a-C 70.6 ab 130.0a-c 101.02a-c 26.1 ab 22.2b 24.15b
Gokge 54 b 112.7ab 82c 66.3 b 133.9a 97c 22.2b 37.2ab 29.67ab
Kiismen 57.6 ab 111.7a-c 84.65a-c 70.6 ab 131.3ab 100.95a-c 233D 21.5ab 21.58b
Uzunlu 59.3ab 113.3a 86.29a-C 73.3ab 112.9d 102.35a-c 344a 24.4ab 28.87ab
Er 59.3 ab 110.7a-c 86.5a-Cc 74 ab 130.0a-c 103a-c 26.1 ab 23.3ab 24.70b
Dikbas 58 ab 108.7¢ 85a-c 72 ab 127.3¢c 100.7a-c 238D 46.1ab 34.99ab
Hasanbey 60.3 ab 110.3a-c 85.67a-C 74.6 ab 130.0a-c 102.17a-c 27.2 ab 41.1ab 34.14ab
Seg¢kin 64.3a 109.7b-c 87.17ab 77.3a 128.3bc 103a-c 28.3ab 43.8ab 36.08ab
inci 62.3 ab 112.7ab 87.5ab 76.6 ab 131.3ab 104.17ab 24.9 ab 43.9ab 34.43ab
F Va|UeS **k **k ** *% *% ** **k ** *%x
V.K. (%) 4.65 0.9 5.12 4.78 0.8 6.77 12.36 29.3 15.69
Tukey
(0.05) 8.52 10.80 10.41

The differences among the means denoted by the same letters are not statistically significant. **: There is significant difference

at 0.05 levels.

It was found statistically significant Bejiga and Tollu (1982) stated that the days

difference between the varieties for the day
to flowering and days to pod setting.
According to the cultivars, these values
varied between 54-64.3 days for days to
flowering and 66-78 days for the days to
pod setting. Among the varieties, Diyar and
Seckin varieties entered flowering at the last
among all the varieties, while Isik and
Gokge varieties have flowered in the short
time. The cultivars Diyar and Seckin, which
showed the highest performance for the
days to flowering, took first place in terms
of days to pod setting. Ozcan and Yiicel
(2022) reported that because early
flowering helps chickpeas to escape from
abiotic stress conditions such as drought,
high temperature. For the first pod height,
Uzunlu variety had the highest value with
34.4 cm, while Canitez, Dikbas, Gok¢e, and
Kiismen varieties had the lowest values. It
was observed statistically significant
difference among varieties for plant height
values. The highest plant height value was
obtained from the Akga variety with 92.7
cm, while the lowest value was observed for
the Canitez variety with 56.6 cm (Table 1).
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to flowering and plant height decreased
with the delay in the sowing time and the
yield varied in coherence with rainfall and
soil moisture and might differ over the
years. The other researchers reported that
one hundred seed weight and yield values
varied between 270.2-480.9 g and 820.4-
380.0 kg hal, respectively (Saxena et. al
1980; Slim et. al 1993). Among the
varieties, llgaz variety experienced the
highest 100/seed weight among all
varieties, while Isik and ILC-482 varieties
had the lowest value. Canitez, Azkan, Ak¢a,
[lgaz, Kiismen, Uzunlu, Er and Dikbas
varieties was higher values than the control
varieties in terms of 100-seed weight. The
control varieties in the yield experiment
were also in the first place and the same
group in terms of mentioned parameters. It
was not detected adverse effect of
Ascochyta blight on yield in the Adana
location due to the low disease incidence
(Table 2). Tivoli and Banniza (2007) stated
that Ascochyta spp. was causative agent of
Ascochyta blight. Additionally, They found
that the symptoms of Ascochyta blight seen
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in chickpeas was seen similarly on all
aboveground parts of the plant and that the
disease differs depending on several factors
such as seasons, climatic conditions, and
geographic area (Acikgoz, 1987; Sehirali,
1988). Gill et. al. (2006) conducted a study
to investigate the possibilities of growing
chickpea plants under winter conditions,
and reported that the resistance/tolerance to
Ascochyta blight disease rated as 55.42% in
standard varieties and varied between 70.91
and 78.75% in other lines. In addition, they
stated that many features related to the
winter grown chickpea, especially seed
yield, are more advantageous than for
summer plantings and that winter sowing
may be more advantageous in terms of its
characteristics and suitability for machine
harvesting. Because of the yield trial of
registered varieties conducted in 2015 in the
Adana location, a significant difference was
observed between the varieties in terms of
days to flowering stage, pod podding stage,
and plant height. The highest and the lowest
values for mentioned parameters varied
between 108.7 -113.3 days, 133.9-112.9
days, and 45.3-93.3 cm, respectively.
Uzunlu has entered the flowering stage in
the latest, while Dikbas has entered in the
shortest time. In terms of the days to pod
podding, Gokge and Uzunlu had the longest
and shortest time, respectively. For the first
pod height, Arda had the highest value with
53.3 cm, while Akg¢in had the lowest value
with 22.2 cm. In 2015 year, it was observed
significant difference between the varieties
for 100 seed weight and seed yield value
280.0-420.3 g and 20.6-4410.8 kg ha-1,
respectively. Among the varieties, Er
variety had the highest 100 seed weight,
while Diyar95 had the lowest value. As can
be seen from Table 1 and Table 2, the
control varieties also had the highest values
and clustered in the same group. Mart et al.
(2003), have conducted a study to
characterize the collected 170 chickpea
population. They were detected that there
was components consisting of the number
of branches and days to flowering, the
number of pods in the plant, and leaflet
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length and pod size, and that the
characteristics determined in the three main
components emerged as characters that can
be fundamental in the discrimination of
populations. The average values and groups
formed regarding the yield test results of
registered varieties in 2014 and 2015 were
given in Table land Table 2. It was
determined statistically significant
difference between cultivars in terms of
days to flowering and pod pod podding
stage, plant height, 100-seed weight and
seed yield at 99% significance level.
According to the two-year average values,
there was significant difference between the
varieties in terms of days to flowering and
pod podding stage, and these values varied
between 82-89.32 days and 97-105.69 days,
respectively. Gokge and Diyar-95 varieties
entered flowering and pod podding stages at
the first and the last places, respectively.
There  was  statistically  significant
difference between the cultivars for first
pod height and plant height values, and
these values varied between 24.44-41.07
cm. The plant height values ranged from
56.25-83.59 cm. It was detected statistically
significant differences for two-year average
100/seed weight and yield values. The
lowest and the highest values for the
investigated traits were obtained from ILC
482 and Dikbas varieties with 25.13-42.75
g, respectively, and Isik and Arda varieties
with 500.0 and 4110.78 kg ha? values.
Arda, Inci, Seckin, Hasanbey, and Azkan
varieties exhibited better performance in the
"Registered Varieties-11" yield test in terms
of seed yield, disease tolerance, and other
trait values according to two-year averages.
Arda variety had higher seed yield values in
both years compared to other varieties
(Table 2). Zirek ve Togay (2021) stated that
Inci variety was found to have the lowest
100 seed weight (32.00 g), the highest value
from Azkan variety (39.66 g) in Van
ecological conditions performed
experiment. However, Ipekesen and Biger
(2021) reported that local chickpea variety
performed the highest seed yield in maturity
stage in greenhouse conditions.
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Table 2. Results of registered varieties experiment performed during 2014-2015 period performed in
Adana province

Plant height 100 Seed weight Yield Ascochyta
(cm) (9) (kg/da) blight scores
(1-9)
Varieties 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean 2014 2015

Canitez 56.6 ¢ 81.6 56.25¢ 422 ad 31.9ab 36.91a-f 266.3 ae 107.0bc 186.67c-f 1-3 3
Yaga 72.2ac 711 74.42a-c 39.8 ce 40.1a 36.27b-f 274.3 ae 278.2a-c 276.26a-d 2-3 3
Isik 72.7 ac 74.4 60.95bc 29.8¢g 40.5a 28.75gh 824¢e 17.6¢c 50.04f 4-4 3
Hisar 77.2 ac 772 73.92a-c 41.2 bd 28.2b 35.10b-g 265.3 ae 7.2¢ 136.26d-f 2-2 4
Azkan 88.8ab 833 83.75a 44.2 ad 36.9ab 41.14a-c 323.8ad 277.3a-c 300.56a-d 1-2 6
Cakir 79.4 ac 80.5 79.44ab 41.7 bd 35.9ab 38.30a-d 198.3 ae 113.6bc 155.96¢-f 3-4 7
Akca 927a 727 83.59a 46.3 ac 38.0ab 41.78ab 352.7 ac 167.6a-c 260.19a-e 1-2 7
llgaz 89.9 ab 78.9 82.24ab 489a 37.7ab 39.30a-d 345.3 ad 91.6bc 218.41b-f 1-2 6
llc 482 64.4 bc 75.1 64.14a-c 27.29 38.5ab 25.13h 191.6 be 80.9bc 136.26d-f 4-4 6
Diyar-95 84.4 ab 78.7 76.94a-c 32.2fg 28.0b 30.44gh 203.9 ae 71.5bc 137.37d-f 3-3 6
Arda 73.3ac 71.1 81.09ab 39.3ce 32.6ab 37.02b-e 382.1ab 441.5a 411.78a 1-2 4
Akgin 69.9 ac 453 64.58a-c 39.7 ce - 34.55d-g 324.9 ad 11.1c 168c-f 2-3 8
Goikgee 84.4 ab 63.0 70.82a-c 33.7¢eg 30.6ab 30.80f-h 189.9 be 60.5bc 125.22d-f 3-3 8
Kiismen 68.3 ac 69.6 63.54a-c 42.3ad 34.8ab 37.29a-f 154.2 de 4.1c 79.19¢f 2-3 7
Uzunlu 69.4 ac 86.9 69.50a-c 43.3 ad 28.8ab 36.05b-f 179.3 ce 2.6¢c 90.96ef 1-3 9
Er 72.7 ac 83.2 67.50a-c 42.6 ad 42.3a 36.02¢-f 263.3 ae 70.4bc 166.85¢c-f 1-3 5
Dikbag 78.3 ac 70.5 70.81a-c 47.6 ab 28.0b 42.75a 209.7 ae 285.1a-c 247.41a-e 3-4 6
Hasanbey 82.2ac 84.7 77.21a-c 41.22 bd 40.5a 38.63a-d 333.3ad 278.7a-c 306.04a-d 1-3 4
Seckin 83.8ab 93.3 78.31ab 38 df 40.6a 37.73a-e 222.7 ae 441.8a 332.26a-c 1-2 4
inci 74.9 ac 81.1 77.215a-c 334eg 31.4ab 32.74e-g 389a 370.4ab 379.74ab 1-3 4
F Values **k nS **k *k ** *k ** Kk *k
V.K. (%) 11.01 18.8 21.61 5.68 10.3 5.56 24.43 29.6 66.3
Tukey
(0.05) 26.26 7.02 195.39

The differences among the means denoted by the same letters are not statistically significant. **: There is significant difference at 0.05 levels,

ns: no significant.

Tripathi and Singh (1985) reported that the
seed yield and the number of pods plant™
might changed depending on varieties and
sowing date. They determined that the seed
yield ranged between 28 kg and 106 kg and
the number of pods per plant varied between
28 and 47. In Adana Location, it was not
observed negative effect of Ascocyhta
blight due to disease incidence was low in
the first year. However, 100 seeds and
yields parameters were negatively affected
in the second year. Anlarsal et al. (1999)
pointed that plant height (67.9-84.2 cm),
number of pods per plant (15.8-27.3), 100-
seed weight (26.7-37.5 g) and vyield
(1780.6-2710.9 kg ha) varied between
varieties.

Quality studies on registered varieties
The quality values of the seeds obtained
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from registered varieties yield experiment
performed in Adana Location during 2014
period were analyzed. The highest and the
lowest values for all parameters analyzed
were 52.81-32.95 g for dry weight, 105,28-
66,21 g for wet weight, 0.52-0,33 g/seed for
water intake capacity, 1,10-0,92 % for water
intake index, 90-75 ml for dry volume, 193-
158 ml for wet volume, 0.53-0.33 ml/seed
for swelling capacity and2.38-2.11 % for
swelling index. Among the varieties
included in the registered varieties yield
trial in Adana location, the Akga variety
came to the fore with the highest value for
wet weight, water intake capacity, dry
volume, wet volume and swelling capacity
(Table 3 and Table 4).
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Table 3. Results of quality traits analysis from registered variety trial performed during 2014-2015
period performed in Adana province

Dry weight Wet weight Water intake capacity Water intake index
(100 seed)(q) (@ (gfseed) (%)

Varieties 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean
Canitez 42.23 37.88 40.06 90.30 73.89 82.10 0.45 0.36 0.41 0.99 0.95 0.97
Yasa 4553 3457 40.05 85.14 68.06 76.60 0.43 0.33 0.38 1.02 0.97 1.00
Isik 44.93 - - 93.98 - - 0.48 - - 1.06 - -
Hisar 4578 - - 86.43 - - 0.42 - - 0.92 - -
Azkan 46.96 42.48 44,72 92.04 84.86 88.45 0.46 0.42 0.44 1.01 1.00 1.01
Cakir 52.81 43.72 48.27 94.49 85.95 90.22 0.48 0.42 0.45 1.01 0.97 0.99
Akca 48.85 40.99 44.92 105.28 90.12 97.70 0.52 0.49 0.51 0.99 1.20 1.10
llgaz 32.95 40.23 36.59 100.28 87.25 93.77 0.51 0.47 0.49 1.05 1.17 111
ILC 482 37.97 327 35.34 66.21 67.28 66.75 0.33 0.35 0.34 1.01 1.06 1.04
Diyar-95 38.29 34.83 36.56 75.00 69.42 7221 0.37 0.35 0.36 0.98 0.99 0.99
Arda 42.04 36.62 39.33 77.99 73.48 75.74 0.40 0.37 0.39 1.04 1.01 1.03
Akgin 44.01 - - 83.54 - - 0.42 - - 0.99 - -
Gikge 4151 343 37.91 87.73 75.04 81.39 0.44 041 0.43 0.99 1.19 1.09
Kiismen 45.05 - - 86.97 - - 0.45 - - 1.10 - -
Uzunlu 44.36 - - 92.35 - - 047 - - 1.05 - -
Er 46.95 375 42.23 85.33 80.22 82.78 0.41 0.43 0.42 0.92 1.14 1.03
Dikbas 46.55 422 44.38 98.71 89.56 94.14 0.52 047 0.50 1.10 112 111
Hasanbey 43.97 37.94 40.96 93.49 79.27 86.38 0.47 041 0.44 1.01 1.09 1.05
Seckin 39.15 41.92 40.54 90.60 84.34 87.47 0.47 0.42 0.45 1.06 1.01 1.04
inci - 37.7 - 76.06 72.34 74.20 0.37 0.35 0.36 0.94 0.92 0.93

Table 4. Results of quality traits analysis from registered variety trial performed during 2014-2015
period performed in Adana province

Dry volume Wet volume Swelling capacity Swelling index Protein
(ml) (ml) (ml/seed) (%) (%)

Varieties 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean 2014 2015 Mean 2014 2015  Mean 2014 2015  Mean
Canitez 85 79 82.00 180 165 1725 0.45 0.36 0.41 2.29 2.24 2.27 20.84 1790 19.37
Yasa 83 7 80.00 176 162 169.0 0.43 0.35 0.39 230 230 2.30 2053 17.85 19.19
Isik 85 - - 182 - - 0.47 - -0.02 234 2.00 217 21.28 0.00 10.64

0.50
Hisar 84 176 0.42 - -0.04 224 2.00 212 20.51 0.00 10.26
0.50
Azkan 85 83 84.00 182 176 179.0 0.47 0.43 0.45 234 230 2.32 20.60 17.38  18.99
Cakir 86 84 85.00 184 178 181.0 0.48 0.44 0.46 2.33 2.29 2.31 2059 1862 19.61
Akca 90 80 85.00 193 182 187.5 0.53 0.52 0.53 2.33 2.73 2.53 21750 19.77  20.76
llgaz 87 82 84.50 188 178 183.0 0.51 0.46 0.49 2.38 2.44 2.41 2041 1888  19.65

ILC 482 75 71 73.00 158 160 159.0 0.33 0.39 0.36 2.32 2.86 2.59 21.02 1767 19.35
Diyar-95 79 77 78.00 166 162 164.0 0.37 0.35 0.36 2.28 2.30 2.29 2148 1878  20.13
Arda 79 78 78.50 169 166 167.5 0.4 0.38 0.39 2.38 2.36 2.37 2320 1972 2146

. 82 - - 174 - - 0.42 - -0.04 231 2.00 2.16 21.30 - -
Akgein 0.50
Gokgee 84 7 80.50 178 168 173.0 0.44 041 0.43 2.29 2.52 241 2016  19.64  19.90
. 83 - - 178 - - 0.45 - -0.03 2.36 2.00 2.18 26.42 - -
Kiismen 0.50
84 180 0.46 - -0.02 2.35 2.00 2.18 20.43
Uzunlu 050
Er 85 80 82.50 174 172 173.0 0.39 0.42 0.41 211 2.40 2.26 2024 18.89 19.57
Dikbas 87 84 85.50 188 181 184.5 0.51 0.47 0.49 2.38 2.38 2.38 2329 1844 20.87
Hasanbey 85 80 82.50 183 170 176.5 0.48 0.40 0.44 2.37 2.33 2.35 23.63  20.17 21.90
Seckin 84 83 83.50 180 174 177.0 0.46 041 0.44 2.35 2.24 2.30 2346 1972 2159
inci 80 79 79.50 166 166 166.0 0.36 0.37 0.37 220 2.28 2.24 21.67 19.68  20.68

The quality values of the seeds obtained
from registered varieties yield experiment
performed in Adana location during 2015
period were analyzed. The highest and the
lowest values were 43.72-32.7 g for dry
weight, 90.12-67.28 g wet weight, 0.49-0.3
g/seed water intake capacity, 1.20-0.92 %
water intake index, 84-71 ml dry volume,
182-160 ml wet volume, 0.52-0.35 ml/seed
swelling capacity and 2.86-2.00% swelling
index. Among the varieties included in the
registered varieties yield experiment in
Adana location, the Akca variety came to
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the fore with the highest values for wet
weight, water intake capacity, water intake
index, wet volume and swelling capacity. It
was calculated two years averages from
registered varieties. The highest and the
lowest values for all parameters analyzed
were 48.27-35.34 g for dry weight , 97.70-
66.75 g wet weight, 0.51-0.34 g/seed water
intake capacity, 1.11-0.93 % water intake
index, 85.50-73.00 ml dry volume, 187.5-
164.0 ml wet volume, 0.53-0.36 ml/seed
swelling capacity and 2.59-2.12 % swelling
index. The highest and the lowest average
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protein values were obtained for Hasanbey
(21.90 %) and Hisar varieties (10.26 %),
respectively. Atikyilmaz (1997) found that
the protein ratio also changed according to
the climatic events that occurred during the
growing season. Additionally, Ipekesen et
al. (2022) stated that the differences in the
protein content among chickpea cultivars
might attributed to differences in their
genetic background and this parameter was
low found in Diyarbakir ecological
conditions. The other researcher reported
that chickpea protein content (23.8%)
changed depending on environmental
factors (Soysal ve Erman, 2020). In our
research, among the varieties included in
the registered varieties yield experiment in
Adana location, the Akca variety came to
the fore with the highest values in terms of
wet weight, water intake capacity, wet
volume and swelling capacity (Table 4).
Amir et al. (2006) stated that the chickpea,
lentil, and bean products grown under agro
climatic conditions of Algeria had high
protein ratio, total sugar amount and other
traits in low rainfall conditions.

CONCLUSION

In this study, the regional
adaptations of registered chickpea varieties
under different climatic conditions and their
tolerance/resistance to Ascochyta blight
were investigated. It was observed negative
effects of Ascochyta blight disease on the
100/seeds and the yields in the Adana
location, negative effects were observed.
Among the registered varieties, which is
regional varieties, Inci, Hasanbey and
Seckin exhibited the highest performance. It
was found that the seed vyield varied
between 4110.78-500.04 kg ha-laccording
to two-year averages. Arda, Inci, Seckin,
Hasanbey, Azkan, Akca, and Dikbas
varieties has been came to the fore in the
yield test of registered varieties yield test.
The regional varieties had higher seed yield
values in both years compared to other
varieties. In both growing seasons, the
average protein values were the highest for
the Hasanbey variety (21.90 %) and the
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lowest for the Azkan variety (18.99 %). It
had higher seed yield values in both years
compared to other varieties. Additionally,
the Akga variety came to the fore with
higher values compared to other varieties
for wet weight, water intake capacity, wet
volume and swelling capacity.
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Baz Arpa (Hordeum vulgare L.) Genotipleri ile F1 Melezlerinin
Kontrollii Kosullarda Degerlendirilmesi

Ozet

Bu c¢alismada farkli arpa genotiplerine ait F1 melezlerinin
degerlendirilmesi ve incelenen o6zellikler bakimindan iistiin performans
gOsteren genotiplerin ¢esit gelistirme programlarinda kullanilmasi
amaglanmistir. Arastirma 2019 yilinda Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii’ne ait sera ortaminda kontrollii kosullar altinda
gergeklestirilmistir. Calismada bitki materyali olarak 4 adet anag ve 6 adet
F1 melezi kullanilmistir. Tohumlar 5 kg toprak ile doldurulmus olan
saksilara, her saksida 4 bitki olacak sekilde ekilmistir. Her saksi bir
tekerriir olarak kabul edilmis ve deneme 3 tekerriirlii olacak sekilde
“Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne gore kurulmustur. Arastirmada
basaklanma giin sayisi (giin), fizyolojik olum siiresi (giin), SPAD degeri
(klorofil miktari), bitki boyu (cm), basak uzunlugu (cm), basakta basakgik
sayisi (adet), basakta tane sayisi (adet) ve basakta tane agirligi (g)
ozellikleri incelenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda fizyolojik
olum siiresi diginda diger tiim ozellikler bakimimdan genotipler arasinda
istatistiki olarak oOnemli farklilik oldugu belirlenmistir. Melezler ile
anaclarin sahip oldugu ortalama degerler yoniinden basaklanma giin sayist,
fizyolojik olum siiresi, bitki boyu, basak uzunlugu ve basakta basakg¢ik
sayis1 bakimindan melezlerin; SPAD degeri, basakta tane sayisi ve basakta
tane agirligi bakimindan ise anaglarin 6n plana ¢iktig1 saptanmustir.
Arastirma neticesinde anaglarina oranla istlin performans gosteren A6
melezi ile birlikte timit var genotipler olarak goriinen Al ve A5
melezlerinin 1slah programi kapsaminda degerlendirmek iizere bir sonraki
cesit gelistirme kademelerine aktarilmasi ve farkli ortam ve kosullarda
denenmeleri gerektigi sonucuna varilmistir.

Evaluation of Some Barley (Hordeum vulgare L.) Genotypes and F1
Hybridges Under Controlled Conditions

Abstract

In this study, it was aimed to evaluate the F1 hybrids of different barley
genotypes and to use the lines that showed superior performance in terms
of the examined characteristics in cultivar development programs. The
research was carried out under controlled conditions in the greenhouse
environment of Dicle University, Faculty of Agriculture, Department of
Field Crops in 2019. In the study, 4 parents and 6 F1 hybrids were used as
plant material. Seeds were sown in pots filled with 5 kg of soil, with 4
plants in each pot. Each pot was accepted as replication and the experiment
was established according to the "Random Plots Trial Design" with 3
replications. In the study, heading time (days), physiological maturity time
(days), SPAD value (amount of chlorophyll), plant height (cm), length of
a spike (cm), number of spikelets per spike (pieces), number of grains per
spike (pieces) and grains per spike weight (g) properties were examined.
As a result of the analysis of variance, it was determined that there was a
statistically significant difference between genotypes in terms of all other
characteristics except physiological mortality. In terms of average values
of hybrids and parents, it was determined that hybrids came to the fore in
terms of the number of days to spike, physiological maturity period, plant
height, spike length, and a number of spikelets per spike, and
parents in terms of SPAD value, a number of grains per spike and
grain weight per spike. As a result of the research, it has been
concluded that the A6 hybrid, which shows superior performance
compared to its parents, and the Al and A5 hybrids, which seem to
be promising lines, should be transferred to the next cultivar
development stages to be evaluated within the scope of the breeding
program and tested in different environments and conditions.
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GIRIS

Arpa (Hordeum wvulgare L.),
ekvatora yakin bolgelerden 70° kuzey'e
kadar farkli enlemlerde, diisiik ve yiiksek
girdili Uirlin sistemleri altinda yetistirilen,
diinyanin en eski kiiltiir bitkileri arasindadir
(Newton ve ark., 2011; Dawson ve ark.,
2015). Kullanimu, insan ve hayvan yemi ile
alkollii i¢eceklerin {iretimini igermektedir.
Arpa bitkisi bugdaya nazaran erkenci
olmasi, kurakliga ve diizensiz yagislara
sahip bolgelere adapte olabilmesi, tuzluluk
ve alkalilik yoniinden dayanikli olmasi,
toprak yapist bakimindan segici olmamasi
ve miinavebe sistemlerinde daha etkin
olmasi gibi rolleriyle hem diinyada hem de
iilkemizde 6nemli bir tahil iirlinii olarak ilk
siralarda yer almaktadir. 2021 yili tarimsal
tiretim verilerine gore arpa, diinya tahil
iiretimi igerisinde dordiincii sirada (bugday,
celtik ve misirdan sonra) yer almaktadir
(Anonim, 2022). Ulkemiz ise ekim alani
bakimindan iilkeler arasinda 4. sirada ve
iiretim bakimindan 5. sirada bulunmaktadir.
Diinyada {iretilen arpanin yaklasik %67’si
yem, %21°1 sanayi amagl olup, gida olarak
kullanimi1 ise arpa tliketiminin %>5’ini
olusturmaktadir (Anonim, 2019). Diinyada
oldugu gibi {lilkemizde de ekonominin
temelini olusturan tahil iirlinlerinden olan
arpanin insan beslenmesinde dogrudan
kullaniminin oldukc¢a az olmakla birlikte,
arpa hayvansal {iretim faaliyetinde yem
rasyonlarina dogrudan katilarak
tiiketilmekte ve malt sanayinin de onemli
bir ham maddesini olusturmaktadir.
Tiirkiye’de hemen hemen her bolgede
iretimi yapilan arpa ile ilgili 2020 yih
verilerine gére 2020 yilinda arpa tiretimi en
cok %25.7 ile Bat1 Anadolu, %20.4 ile Orta

Anadolu, %13 ile Ege, %119 ile
Giineydogu Anadolu bolgelerinde
gerceklesmektedir. Tiirkiye’de arpa

iretiminde %25 ile en biiylik paya sahip
iller sirasiyla Konya ve Ankara iken
Diyarbakir ili 5. sirada yer almaktadir.

564

Ulkemiz 2020 yilinda arpa ekim alani
30.972 bin da ve tretimi 8.300 bin ton
olarak belirlenmistir (Anonim, 2020).
Genel olarak diger tiim tahillarda oldugu
gibi arpada da Onemli olan birim alana
diisen verimi artirmak esastir. Bu amag
dogrultusunda  yillar igerisinde hem
diinyada hem de iilkemizde ¢ok sayida ¢esit
gelistirme calismalar1 yapilmistir. Ancak
son yillarda kiiresel 1sinmanin yol agtigi
tarimsal aktiviteleri olumsuz etkileyen
faktorler ve 6te yandan hizla artan niifusun
besin ihtiyaglarmmin  karsilanamayacagi
gercegi tarimsal {retimde ve tarimin
geleceginde degisen kosullara uyum
saglamak gerektigi gercegini sunmaktadir.
Bu nedenle de degisen kosullara uyum
saglayabilen adaptasyon giicii yiiksek,
verim ve Kkalite degerleri bakimindan
gecerlilik  kazanabilecek yeni ¢esitlerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Islah
programlarinda bu ama¢ dogrultusunda
kullanilan en eski yontemlerden biri olan
melezleme teknigi ile bir popiilasyonun
farkli generasyonlarinda erken donemlerde
yapilan secimler cesit gelistirmede hiz
kazanmak adina avantaj saglamaktadir.
Ayrica yeni cesitlerin gelistirilmesinde 6n
plana ¢ikan ve {lstlin g¢esit olarak kabul
gbren piyasa ¢esitlerinden elde edilen melez
hatlar ile seleksiyon sansi
artirilabilmektedir. Yapilan bu ¢alisma ile
farkli arpa genotiplerine ait F1 melezlerinin
degerlendirilmesi ve incelenen oOzellikler
bakimindan {iistlin performans gosteren
melezlerin ¢esit gelistirme programlarinda
kullanilmas1 amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma 2019 yilinda Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii'ne ait sera ortaminda kontrolli
kosullar altinda gerceklestirilmistir.
Calismada bitki materyali olarak 4 adet
anag ve 6 adet FI melezi kullanilmigtir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Calismada kullanilan anaglar ve F1 melez kombinasyonlari

Kod Genotip Ozellik
Al TBT16-14 x Onder F1 melezi
A2 TBT16-14 x TBT16-15 F1 melezi
A3 TBT16-15 x Onder F1 melezi
A4 Kegiburcu x TBT16-15 F1 melezi
A5 Kegiburcu x Altikat F1 melezi
Ab Kegiburcu x Vamikhoca F1 melezi
A7 Onder Anag

A8 Altikat Anag

A9 Vamikhoca Anag
Al0 Kegiburcu Anag

Tohumlar 5 kg toprak ile doldurulmus olan
saksilara, her saksida 4 bitki olacak sekilde
21.02.2019 tarihinde ekilmistir. Her saksi
bir tekerriir olarak kabul edilmis ve deneme
3 tekerrirlii olacak sekilde “Tesadif
Parselleri Deneme  Deseni”ne  gore
kurulmustur. Taban giibresi olarak ekim ile
birlikte dekara 6 kg saf N ve P20s olacak
bicimde 20-20-0 kompoze giibre ve iist
giibre olarakta bitkilerin sapa kalkma
doneminde dekara 6 kg saf N olacak sekilde
Ure giibresi verilmistir. Giibre hesab1
yapilirken bir dekar alanda 250 ton toprak

oldugu varsayilarak, saksi basina diisen
giibre miktar1  belirlenmis ve suda
cozdiiriilerek uygulanmistir. Sera ortaminda
yetistirme donemi boyunca sicaklik ve nem
degerleri Trotec BL30 Data Logger cihazi
ile Ol¢iilmiistiir. Calismanin yiirttildigi
doneme ait sera sicaklik ve nem degerleri
Sekil 1°de verilmistir. Otomatik sulama
sistemi ile bitki i¢in toprak nemi uygun
kalacak sekilde giinliik olarak sulama
yapilmig, ancak verilen su miktari
hesaplanmamistir. Calismaya ait bazi
gorseller Sekil 2°de verilmistir.

45 90
40 80
35 D 70
30 - 60
8 25 50 <
20 40
15 30
10 20
5 10
0 0
Subat Mart Nisan Mayis
| Min Sicaklik Max Sicaklik Ortalama Sicakik <@ Nem Oram |
Sekil 1. Calismanin yiiriitiildiigii aylara ait sera iklim verileri
Calismada incelenen ozelliklerden tarih arasindaki siire olarak belirlenmistir.

basaklanma giin sayis1 (giin); bitkilerin
cikis yaptig1 tarih ile saksidaki bitkilerin
%50’sinin  basaklandig1 tarih arasindaki
stire olarak belirlenmistir. Fizyolojik olum
stiresi (giin); bitkilerin ¢ikis yaptigi tarih ile
saksidaki bitkilerin %50’sinin sarardig1
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SPAD degeri; her saksida bulunan 4 ana
bitkinin bayrak yapragt SPAD metre
(Chlorophyll Meter SPAD-502 Plus-
Konica Minolta) cihazi ile 6l¢iilmiis ve elde
edilen degerlerin ortalamasi alinarak
belirlenmistir. Bitki boyu (cm); saksida
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bulunan 4 bitkinin ana sapmin topraga
baglandig1 noktadan, tepe basak¢igin ucuna
kadar olan mesafe cm cinsinden 6l¢iilmiis
ve elde edilen degerlerin ortalamasi
alinarak belirlenmistir. Basak uzunlugu
(cm); saksida bulunan 4 bitkiye ait ana
basaklarin boyu o6l¢iilmiis ve elde edilen
degerlerin ortalamasi aliarak
belirlenmistir. Basakta basak¢ik sayisi
(adet); saksida bulunan 4 bitkiye ait ana
basaklarin basak¢ik sayisi sayilmig ve elde
edilen degerlerin ortalamas1  alinarak
belirlenmistir. Basakta tane sayist (adet);

e ',,I';'

saksida bulunan 4 bitkiye ait ana basaklar
harmanlanip taneleri sayilmis ve elde edilen
degerlerin ortalamast alinarak
belirlenmistir. Basakta tane agirhgr (g);
saksida bulunan 4 bitkiye harmanlanmig
taneler hassas terazi ile tartilmis ve elde
edilen degerlerin ortalamasi  alinarak
belirlenmistir. ~ Arastirmada  incelenen
Ozelliklere ait varyans ve korelasyon
analizleri “Tesadiif Parselleri Deneme
Deseni”ne gore JMP 13 istatistik paket
programi yardimiyla gerceklestirilmistir.

Sekil 2. Calismaya ait gorseller

BULGULAR ve TARTISMA
Arastirmada farkli arpa ana¢ ve
melezlerinde incelenen Ozelliklere ait
yapilan  varyans analizi  sonucunda
fizyolojik olum siiresi disinda diger tiim
ozellikler bakimindan genotipler arasinda
istatistiki olarak p < 0.01 diizeyinde 6nemli
farklilik oldugu belirlenmistir. Incelenen
ozellikler bakimindan melezler ile anaglarin
sahip  oldugu  ortalama  degerlere
bakildiginda basaklanma giin  sayisi,
fizyolojik olum siiresi, bitki boyu, basak
uzunlugu ve basakta basakcik sayisi
bakimindan melezlerin, SPAD degeri,
basakta tane sayisi ve bagsakta tane agirlig
bakimindan ise anaglarin 6n plana ¢iktig
saptanmustir (Cizelge 2 ve 3). Basaklanma
giin sayis1 bakimindan genotiplere ait
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ortalama deger 57.8 gilin olarak tespit
edilmistir. Genotipler incelendiginde A2
(55.3 giin) ve A4 (55.6 giin) genotiplerinin
en erkenci genotip olduklari, A8 (61.0 giin)
genotipinin ise en gegci genotip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Genel olarak
degerlendirildiginde melezlerin anaglara
oranla daha erkenci olduklar1 saptanmustir.
Basaklanma siiresinin tane dolum siiresini
olumsuz yonde etkiledigi, tane doldurma
siiresinin  verim ile olumlu iliskisinin
oldugu ve erken basaklanmanin verimi
artirdigr bildirilmistir (Sonmez ve ark.,
1999; Kilig ve ark., 2010). Daha Once
yapilan ¢alismalarda basaklanma giin sayis1
degerlerinin; Kendal ve ark. (2010) 106.6-
119.0 giin, Kendal (2012) 102.0-118.0 giin,
Dogan (2018) 116.5-138.8 giin, Bayhan ve



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 6(3): 563-572, 2022

ark. (2019) 129.0-140.0 giin ve Akmaz
(2022) 123.2-126.2 giin arasinda degistigini
bildirmislerdir. Calismadan elde edilen
degerlerin  arastiricilara oranla  diisiik
bulunmasinin hem ¢alisma materyalinin F1

kademesindeki melezlerden olusmasinin
hem de c¢alismanin sera kosullarinda
yiiriitiilmesinden kaynaklandig1

diisiiniilmektedir. Fizyolojik olum stiresi
bakimindan genotiplere ait ortalama deger
91.4 giin olarak tespit edilmistir. Genotipler
incelendiginde A6 (90.3 giin) melezinin en
erkenci genotip oldugu, A10 (93.0 giin)
anacinin ise en geg¢ci genotip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Ayrica A6
melezinin anaglarina oranla daha erkenci
oldugu saptanmistir. Daha Once farkli
yetistirme kosullarinda yapilan
calismalarda arastirmacilar fizyolojik olum
stiresine ait degerlerin 178.0-184.6 giin
(Bayhan ve ark., 2019) ve 141.5-158.0 giin
(Akmaz, 2022) arasinda degistigini
bildirmislerdir. SPAD degeri bakimindan
genotiplere ait ortalama deger 40.5 olarak
tespit edilmistir. Genotipler incelendiginde
A8 (47.3) anacinin en yiiksek degere, A3
(36.7) melezinin ise en diisiik degere sahip
genotip oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Genel olarak SPAD degeri bakimindan
anaclarin melezlere oranla daha yiiksek
SPAD degeri verdikleri, melezler arasinda
ise sadece A2 melezinin SPAD degeri
bakimindan anaclarla kiyaslanabilecek bir
SPAD degerine sahip oldugu saptanmustir.
Yildiim ve ark. (2009), F1 melez
kombinasyonlarinda SPAD 6l¢timii ile ilgili
yirtttiikleri calismada basaklanma ve erken
hamur olum doneminde ol¢iilen SPAD
degerleri yoniinden genotipler arasinda
onemli farklarin oldugunu, her genotipin
klorofil igeriginin gelisim donemlerine gore
degisebildigini, diisiik klorofil igerigine
sahip bir genotipin bitkinin ileri yaslarinda
klorofil  igeriginin  artabilecegini  ve
genotipler arasindaki varyasyonda genotip
siralamasinin da degisebilecegini ortaya
koymuslardir. Bu nedenle seleksiyonun tek
Olciim doneminde degil de birden fazla
donemde  yapilmasinin  daha  yararh
olacagini ve ele alinan anag¢ ve melezlerden
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bazilarinin SPAD degerinin erken acilma
kusaklarinda (F1) yiiksek verimli hatlarin
tespitinde bir seleksiyon unsuru olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Farkl
arastirmacilarda basaklanma ddneminde
kaydedilen SPAD degerlerinin verimi
tahmin etmede 6nemli bir ara¢ oldugunu ve
SPAD okumalarinin genetik varyasyon
tespitinde de onemli bir 1slah araci olarak
kullanildigini bildirmislerdir (Guinta, 2001;
Monostori ve ark., 2016). Daha 6nce arpada
SPAD ol¢tlimii ile ilgili yapilan ¢aligmalarda
SPAD degerlerinin; Kizilgeci ve ark. (2016)
41.1-52.1, Dogan (2018) 43.8-51.1 ve
Akmaz  (2022) 48.8-54.1 arasinda
degistigini  bildirmislerdir. Bitki boyu
bakimindan genotiplere ait ortalama deger
92.4 cm olarak tespit edilmistir. Genotipler
incelendiginde A6 (100.0 cm) melezinin en
uzun bitki boyuna, A2 (80.3 cm) melezinin
ise en kisa bitki boyuna sahip genotip
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Ayrica
A6 melezinin anacglarina oranla daha
yiiksek bitki boyuna, A2 melezinin ise daha
diisik bitki boyuna sahip oldugu
gbézlemlenmistir. Arpa ile ilgili yapilan
calismalarda bitki boyu ile iliskili hususlar
calismanin amacina gore farklilik gdstermis
olsa da, bitki boyu verimi dolayli olarak
etkileyen morfolojik bir ozelliktir. Bitki
boyu bitki sikligina, uygulanan bitki besin
elementinin miktarina, c¢evresel faktorlere
ve cesit 0z elligine bagl olarak farklilik
gosterebilmektedir (Karadogan ve ark.,
1999; Oztiirk ve ark., 2001). Bitki boyu
arttikga bitkinin yatmas1 kolaylasacagi,
ancak tane veriminde de saman artigindaki
gibi bir artisin olamayacagi, o nedenle de
ideal bitki boyunun da 80.0-100.0 cm
arasinda olmast gerektigi bildirilmistir
(Yirir, 1998). Arpa 1slahinda o6zellikle
sulu-taban alanlar igin, kisa boylu arpa
cesitleri gelistirilmeye calisilmakta,
kurakligin sik goriildiigi bolgelerde kuru
tarim kosullarinda ise uzun boylu ¢esitlerin
daha verimli oldugu bildirilmektedir (Er,
2011). Melez genotipler ile yapilan bir
arastirmada melezin bitki boyunun, kuru ve
sulu kosullarda birbirine yakin olarak
belirlendigi bildirilmistir (Er, 2011). Daha
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once yapilan ¢alismalarda bitki boyuna ait
degerlerin; 57.3-100.7 cm (Tas ve Yagd,
2002), 90.0-128.1 cm (Kendal ve ark.,
2010), 91.3-127.5 cm (Dogan, 2018), 82.8-
97.0 cm (Ozdemir, 2019), 79.7-110.2 cm
(Erbas Kose ve ark., 2021) ve 47.6-69.2 cm
(Akmaz, 2022) arasinda  degistigi
bildirilmistir.

Basak uzunlugu bakimindan genotiplere ait
ortalama deger 5.6 cm olarak tespit
edilmistir. Genotipler incelendiginde Al
(7.9 cm) melezinin en uzun basak boyuna,
A10 (4.3 cm) anacin ise en kisa basak
boyuna sahip genotip oldugu belirlenmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 2. Arpa genotiplerinde incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Fizyolojik olum SPAD degeri Bitki
Kod Bagaklanma giin sayisi (giin) _siiresi (giin) (Klorofil miktari) boyu (cm)
Al 56.6 c-e 91.3 38.4 d 96.4 ab
A2 55.3 e 92.3 43.6 a-c 80.3 d
A3 58.3 b-d 91.0 36.7 d 86.0 c
A4 55.6 e 92.0 38,5 cd 96.5 ab
A5 58.3 b-d 91.3 37.5 d 96.6 ab
Ab 57.0 c-e 90.3 39.0 cd 100.0 a
A7 60.6 ab 90.6 44.6 ab 93.5 b
A8 61.0 a 91.0 47.3 a 95.7 ab
A9 59.0 a-c 91.6 39.8 b-d 85.1 cd
Al10 56.3 de 93.0 39.8 b-d 94.3 b
Melez Ort. 56.8 91.3 38.9 92.6
Anag Ort. 59.2 915 42.3 92.2
Genel Ort. 57.8 91.4 40.5 92.4
DK 2.45 1.46 7.30 3.13
AOF 4.53** 2.3104 5.06** 4.97**

**: p <0.01 seviyesinde 6nemli, 6d.: 6nemli degil, Ort.: Ortalama, DK: Diizeltme katsayisi, AOF: Asgari 6nemli farklilik.

Bazi aragtiricilara gore basak boyunun uzun
olmasi daha c¢ok basak¢ik sayisinin
dolayisiyla da daha fazla tanenin olmas1 ve
bunun sonucunda tane veriminin de artacagi
iizerinde durulurken, basak uzunlugunun da
serin iklim tahillarinda genelde 7.0-12.0 cm
arasinda degistigini ifade etmislerdir (Gegit
ve Adak, 1998). Er (2011), melez genotipe
ait basak boyu degerinin kuru ve sulu
kosullar icin sirasiyla 6.6 ve 8.6 cm
oldugunu ve melezin anacina oranla daha
uzun basak boyuna sahip oldugunu
bildirmistir. Tas ve Yagdi (2002), melez
kombinasyonlar1 igerisinde bagak uzunlugu
degerinin 7.0-8.6 cm arasinda oldugunu ve
melezlerin  basak uzunlugu degerinin
cogunlukla anaclarindan daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Farkli
arastirmacilarda basak uzunlugu degerinin
8.4-10.5 cm (Ozdemir, 2019) ve 7.7-10.5
cm (Erbas Kose ve ark., 2021) arasinda
degistigini bildirmislerdir. Basakta
basakg¢ik sayis1 bakimindan genotiplere ait
ortalama deger 9.0 adet olarak tespit
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edilmistir. Genotipler incelendiginde A6
(16.5 adet) melezinin en yiiksek basakta
basakcik sayisina, A4 (4.8 adet) melezi ile
A10 (4.8 adet) anacmin ise en diislk
basakta basak¢ik sayisina sahip genotipler
olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 3). Basakta
basak¢ik sayist bakimindan melezlerin
anaglara oranla daha yiiksek deger
kaydettikleri saptanmigtir. Bagakta basak¢ik
sayisinin  farklilhlk  gOstermesine basak
boyunun yani sira basak ekseninde
basake¢iklarin seyrek ya da sik yerlesmeleri
gibi daha ¢ok c¢eside Ozglii basak
karakterlerinin de etkili  olabilecegi
ongoriilmektedir (Kiin, 1996). Daha once
yapilan c¢alismalarda basakta basakeik
sayist degerlerinin, Tas ve Yagdi (2002)
20.4-27.3 adet arasinda oldugunu ve
Ozdemir (2019) 21.9-26.8 adet arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Bagakta tane
say1s1 bakimindan genotiplere ait ortalama
deger 24.4 adet olarak tespit edilmistir.
Genotipler incelendiginde A8 (36.8 adet)
anacinin en yiiksek tane sayisina, A2 (17.3
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adet) melezinin ise en diisiik tane sayisina
sahip genotip oldugu belirlenmistir (Cizelge
3). Basakta tane sayisi bakimindan
anaglarin melezlere oranla daha yiiksek
deger verdikleri saptanmistir. Birim alana
diisen verimi belirleyen temel kriterlerden
biri basakta tane sayisidir. Basakta tane
sayisi, her bir basakgiktaki ¢igek sayisi ile
bu ¢igeklerin tane baglama oranlari ve gevre
faktorleri etkisi altinda olup, basaklanma ve
tane dolum donemlerinde alinan yagisin
yiksek olmast bu 0Ozelligi olumlu
etkilemekte, ancak Mayis ve Haziran
aylarindaki sicaklik ortalamalarinin yiiksek
ve nisbi nemin diisiik olmasi, tozlanma ve
dollenmeyi olumsuz etkilemekte ve
dolayisiyla verimi de diisiirmektedir
(Kaydan ve Yagmur, 2007). Er (2011),
basakta tane sayisinin basakta basakgik
sayis1 ve basak boyu oOzelliklerine baglh
olarak da  degiskenlik  gosterdigini
bildirmistir (Er, 2011). Ozberk ve Coskun
(2008), 2 anag, 8 adet F3 ve 8 adet F4
generasyonu ile yaptiklar1 caligmada
basakta tane sayisi degerlerinin Fs’te 18.3-
23.6 adet, anaglarda 16.4-22.3 adet, F4’te
18.1-21.2 adet, ana ve babalarda 15.7-19.1
adet arasinda degistigini tespit etmislerdir.

calismalarda  basakta tane say1s1
degerlerinin; Oztiirk ve ark. (2001) 15.4-
37.6 adet, Tas ve Yagdi (2002) 22.0-25.6
adet, Koca ve ark. (2015) 20.1-71.6 adet,
Sirat ve Sezer (2017) 23.5-28.2 adet,
Yiksel ve ark. (2017) 19.0-22.0 adet,
Ozdemir (2019) 19.4-24.5 adet, Karakoca
ve Akgiin (2020) 20.3-23.4 adet ve Karahan
ve Akgiin (2021) 29.6-59.8 adet arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Basakta  tane  agirlign  bakimindan
genotiplere ait ortalama deger 1.11 g olarak
tespit edilmistir. Genotipler incelendiginde
A5 (1.42 g) melezinin en yiiksek basakta
tane agirligia, A7 (0.79 g) anacinin ise en
diistik bagakta tane agirligina sahip genotip
oldugu  belirlenmistir  (Cizelge  3).
Arastirmacilar  daha  Once  yapilan
calismalarda basakta tane agirligina ait
degerlerin; 0.54-1.35 g (Akinct ve ark.,
2001), 0.74-1.14 g (Tas ve Yagdi, 2002),
0.74-1.48 g (Ergiin ve Gegit, 2008), 0.64-
1.97 g (Sirat ve Sezer, 2013), 1.10-3.68 g
(Koca ve ark., 2015), 1.17-1.03 g (Sirat ve
Sezer, 2017), 0.95-1.80 g (Dogan, 2018),
0.98-1.34 g (Ozdemir, 2019), 1.25-2.46 g
(Karakoca ve Akgiin, 2020) ve 1.13-2.26 g
(Karahan ve Akgiin, 2021) arasinda

Daha once arpa ile ilgili yapilan degistigini bildirmislerdir.
Cizelge 3. Arpa genotiplerinde incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler ve olusan gruplar
Basak Basakta basak¢ik Basakta tane Basakta tane

KOD uzunlugu (cm) sayisi (adet) sayisi (adet) agirhg (g)
Al 7.3 a 8.5 c 22.1 cd 1.09 bc
A2 6.4 a-c 125 b 17.3 e 0.84 cd
A3 6.5 ab 6.6 cd 19.2 de 0.88 cd
A4 4.6 de 4.8 d 24.4 c 1.09 bc
A5 5.4 c-e 7.1 cd 19.8 de 1.42 a
A6 4.7 de 16.5 a 317 b 1.26 ab
A7 6.6 ab 14.7 ab 18.7 de 0.79 d
A8 55 b-d 7.1 cd 36.8 a 1.35 ab
A9 5.0 de 7.0 cd 29.3 b 1.20 ab
Al10 4.3 e 4.8 d 25.1 C 1.23 ab
Melez Ort. 5.8 9.3 22.4 1.10

Anac Ort. 5.4 8.4 27.5 1.14

Genel Ort. 5.6 9.0 24.4 1.11

DK 11.46 5.48 8.66 6.73

AOF 1.11** 3.12** 3.63** 0.27**

**: p <0.01 seviyesinde 6nemli, 6d.: 5nemli degil, Ort.: Ortalama, DK: Diizeltme katsayisi, AOF: Asgari énemli farklilik.
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Cizelge 4. Arpa genotiplerinde incelenen 6zelliklere ait korelasyon analizi sonuglari

BGS FOS SPAD BB BU BBS BTS
Ozellikler (giin) (giin) degeri (cm) (cm) (adet)  (adet)
FOS (giin) -0.281
SPAD degeri 0.250 -0.221
BB (cm) 0.101 -0.127 -0.167
BU (cm) 0.234 -0.255 0.035 -0.223
BBS (adet) 0.099 -0.261 0.172 -0.015 0.236
BTS (adet) 0.259 -0.139 0.254 0.354 -0.431* -0.049
BTA (g -0.066 -0.157 0.020 0.443* -0.413* -0.318  0.568**

*:p<0.05 ve **: p <0.01 seviyesinde 6nemli. BGS: Basaklanma giin sayis1, FOS: Fizyolojik olum siiresi, SPAD degeri: Klorofil miktari, BB: Bitki boyu, BU:
Bagak uzunlugu, BBS: Bagakta basakgik sayisi, BTS: Bagakta tane sayisi, BTA: Basakta tane agirligi.

Arastirmada incelenen oOzellikler arasi
korelasyon iligkisine bakildiginda bitki
boyu ile basakta tane agirligi arasinda
pozitif ve Onemli, basak uzunlugu ile
basakta tane sayis1 ve basakta tane agirlig1
arasinda negatif ve Onemli, basakta tane
sayisl ile basak tane agirlig1 arasinda pozitif
ve Onemli bir korelasyon iliskisi oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4). Daha 6nce arpa
ile ilgili yapilan ¢alismalarda aragtirmacilar
benzer  korelasyon  sonuglarmi  elde
etmislerdir (Akdeniz ve ark., 2004; Er,
2011).

SONUC
Aragtirma sonucunda incelenen 4 anag ve 6
adet F1 melezi arasindan A6 melezinin
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GGE Biplot Analiz Yontemi ile Makarnalik Bugday (Triticum durum
Desf.) Genotiplerinde Kalite Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Ozet

Kiiresel bugday verimindeki 6nemli ¢esitlilik, iklim degisikligi i¢in cesit
seciminde yetersiz arasgtirma ve siirdiiriilebilir tarim ekosistemlerinde
uygun germplazm eksikligi g6z Oniine alindiginda, yiiksek verimin yani
sira kalite parametreleri bakimindan stabil degerlere sahip genotiplere de
mutlak ihtiya¢ oldugu kaginilmazdir. Bu c¢aligma, Diyarbakir
GAPUTAEM’e ait deneme sahasinda 2015-2016  yillarinda
gergeklestirilmistir. Arastirmada 120 adet ileri kademe makarnalik bugday
hatt1 ile bes adet tescilli gesit bitki materyal olarak kullanilmistir. Calisma,
Augmented deneme desenine gore 6 blok ve her blok i¢inde 25 parsel
olacak sekilde kurulmustur. Arastirmada incelenen kalite parametrelerine
GGE Biplot analiz yontemi uygulanarak hem O6zellikler arasi hem de
genotip-ozellik iligkileri degerlendirilmistir. GGE Biplot analiz sonucunda
birbiri ile iligkili olan 6zellikler ve belirli 6zellikler yoniinden 6ne ¢ikan
genotipler gorsel olarak sunulmustur. Olusan gorsel grafige gore incelenen
ozelliklerden camsilik orani ve protein orani, renk degeri ve sedimantasyon
degeri, bin tane agirlig1 ve hektolitre agirlig: 6zelliklerinin ayn1 grupta yer
alarak giiclii korelasyon iliskisi gosterdikleri ve ¢ok sayida genotipin
degerlendirildigi bu tarz ¢alismalarda bu iliskinin g6z oOniinde
bulundurulmasi gerektigi belirlenmistir. Ayrica kontrol ¢esitlerine kiyasla
daha yiiksek degerlere sahip olan genotiplerin farkli gevrelerdeki
stabilitesini anlamak ve incelemek i¢in bdlge denemelerinde
degerlendirilmesi ve bir list kademeye aktarilarak c¢esit gelistirmeye
yonelik 1slah programlarinda kullanilmasi sonucuna varilmistir.

Evaluation of Quality Characteristics of Durum Wheat (Triticum
durum Desf.) Genotypes by GGE Biplot Analysis Method

Abstract

Considering the significant diversity in global wheat yield, insufficient
research in the selection of varieties for climate change, and the lack of
suitable germplasm in sustainable agricultural ecosystems, it is inevitable
that there is an absolute need for genotypes with stable values in
terms of quality parameters as well as high yields. This study was
carried out at the trial area of Diyarbakir GAPUTAEM in 2015-
2016. In the study, 120 advanced durum wheat lines and five
registered varieties were used as plant material. The study was set
up according to the Augmented experimental design, with 6 blocks
and 25 parcels in each block. By applying the GGE Biplot analysis
method to the quality parameters examined in the study, both inter-
trait and genotype-trait relationships were evaluated. As a result of
the GGE Biplot analysis, features that are related to each other and
genotypes that stand out in terms of certain features are presented
visually. It has been determined that the vitreousness ratio and
protein ratio, color value and sedimentation value, thousand-grain
weight, and hectoliter weight characteristics, which are among the
properties examined according to the resulting image, show a
strong correlation relationship by being in the same group, and this
relationship should be considered in such studies where many
genotypes are evaluated. In addition, it was concluded that
genotypes with higher values compared to control cultivars should
be evaluated in regional trials to understand and examine the
stability in different environments and be transferred to a higher
level and used in breeding programs for cultivar development.
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GIRIS

Binlerce yildir insanlar tarafindan
temel besin kaynagi olarak kullanilan
bugdaymn gecmisinin, tahillarin dogadan
toplanma tarihi olarak bilinen M.O 17.000
yillarma uzandig1 ve bugday bitkisinin ilk
olarak Tiirkiye’nin Giineydogusu Anadolu
Bolgesinde evcillestirildigi bildirilmektedir
(Tanno ve Willcox, 2006). Diinyada ve

tilkemizde yetistirilen bugday tiirleri
cesitlilik  gbstermekte olup en c¢ok
kullanilan  tiirlerin  ekmeklik  bugday

(Triticum aestivum), makarnalik bugday
(Triticum durum) ve biskivilik (Triticum
compactum) bugday oldugu
bildirilmektedir (Kurt, 2012). A ve B
genomlarini igeren tetraploid bir bugday
olan makarnalik bugdayinin ana kullanim
sekli makarna, bulgur, kuskus ve farkli
ekmek ¢esitlerinin  dretimidir.  Ulusal
hububat konseyinin 2021 yili verilerine
gore Diinyada bugday iiretiminde Cin
%17’lik pay ile ilk sirada yer alirken, bunu
%16 ile AB ve %14 ile Hindistan
izlemektedir. Tiirkiye, diinya bugday
iretiminde %?3’liikk pay ile onuncu sirada
yer almaktadir. Diinyada 775 milyon ton
bugday iiretimi olup, bunun yaklasik 33.9
milyon tonunu makarnalik  bugday
olusturmaktadir (Anonim, 2021a).
Ulkemizde bu durum 2021 yilinda 67.4
milyon dekar bugday ekim alanindan 17.7
milyon ton iretim elde edildigi
bildirilmistir. Makarnalik bugday ekim
alanimin onceki yila gore %3-4 oraninda
artis gosterdigi ve bu artisin en fazla
Glineydogu Anadolu Bodlgesinde oldugu
belirlenmistir.  Tiirkiye 2021  yilinda
diinyada un ihracatinda 1’inci, makarna
thracatinda ise 2’nci sirada yer almistir
(Anonim, 2021b). Bugday genis adaptasyon
yetenegine sahip oldugu icin iilkemizin
hemen hemen  biitiin  bolgelerinde
yetistirilebilmektedir.  Diger  bolgelere
kiyasla 6zellikle i¢ Anadolu ve Giineydogu
Anadolu boélgeleri, bugday 1slahinda biiyiik
onem arz eden 2 bolgedir (Ozberk ve ark.,
2005). Giineydogu Anadolu Bolgesi,
bugdaymn gen merkezi olan Karacadag
havzasini i¢inde barindirdig: i¢in 6zellikle
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makarnalik bugday tiiriiniin bu bolgeye iyi
adapte oldugu ve birim alandan yiiksek
verim ve Kkaliteli iriin elde edildigi
bilinmektedir (Kendal ve ark., 2012).
Gilineydogu Anadolu Boélgesinde, bugday
bitkisinin vejetatif doneminde serin ve
iliman, generatif doneminde ise sicak ve
kurak ikliminin olmasi, makarnalik bugday
tanelerinin  daha  yiikksek  camsilik
degerlerine ulagmasina sebep olmaktadir
(Kilig ve ark., 2012). Makarnalik bugday
tiretimindeki yasanabilecek bir dalgalanma
hem iireticiyi hem de makarna sanayisini
ciddi oranda etkilemektedir. Son yillarda
her ne kadar birim alanda yiiksek verim
amacl 1slah ¢aligmalar1 yapilsa da yiiksek
verimin  yaninda  kaliteli  ¢esitlerin
gelistirilmesi de elzemdir (S6zen ve Yagd,
2002; Tekdal ve ark., 2011; Karaman ve
ark.,  2020). Makarnalik  bugdayin
makarnalik kalitesini; ¢esit se¢imi, tane
sertligi ve camsiligi, hektolitre agirligi, bin
tane agirligi, protein ve yas gliiten orani,
irmik verimi ve kiil oran1 ve sar1 pigment
konsantrasyonu gibi Ozellikler tarafindan
belirlenmektedir. Siralanan bu kriterlerin
timi kaliteli bir makarna mamiiliinde arzu
edilen sar1 parlak rengi ve pisme kalitesini
belirleyen temel Ozelliklerdir (Clarke ve
ark., 1998). Bu nedenle de yapilacak 1slah
calismalarinda kalite kriterleri bakimindan
on plana ¢ikan genotiplere ve uyum
sagladiklar1 ekolojilere dikkat edilerek ¢ok
sayida genotip ve Ozellik iceren bolgesel
1slah ¢alismalarima 6nem verilmelidir. Bu
islah ¢aligmalarinin  degerlendirilmesinde
de GGE biplot gibi birden fazla genotipin
bir arada degerlendirilmesine olanak
saglayan analiz yoOntemlerinin kullanimi
son yillarda yaygmlasmistir. Bu analiz
metodu; genotip performansi (G) ile hedef
ortam (E) arasindaki etkilesimin yani sira
ikisi arasindaki etkilesimi (GxE) anlamak
ve genetik kazanci iyilestirmek adina fayda
saglamaktadir. Ozellikle, bir genotipin
stabilitesi, tahil verimi ve kalitesi gibi
ekonomik acgidan onemli oOzellikler igin
ortamlar arasindaki performans tutarliligini
ortaya koymada ve kosullarin periyodik

olarak degistigi ortamlarda GGE biplotun
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Oonemi artmaktadir. Bu metot daha oOnce
bugday ile ilgili yapilan birgok 1slah
calismasinda da etkili olarak kullanilmistir
(Yan ve ark., 2007; Tekdal ve ark., 2017,
Bayhan ve Yildirim, 2021; Shamsabadi ve
ark., 2021; Bosi ve ark., 2022). Bu
calismada, ileri kademe makarnalik bugday
hatlarimin  Diyarbakir kosullarinda bazi
kalite Ozelliklerinin GGE biplot analiz
yontemi ile degerlendirilmesi
amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, 2015-2016 bugday
yetistirme sezonunda Diyarbakir GAP
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve EgZitim
Merkezi deneme alaninda yuriitiilmiistiir.
Arastirmada bitki materyali olarak 120 adet
ileri kademe makarnalik bugday hatti
(GAPUTAEM, CIMMYT ve ICARDA
tarafindan gelistirilen) ve 5 adet ticari gesit
(Artuklu, Eyyubi, Giineyyildizi, Sarigcanak-
98 ve Zenit) kontrol olarak kullanilmistir.
Calismanin yiiriitiildiigi déoneme ve uzun
yillara ait sicaklik ve yagis degerleri Sekil
1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Calismanin yiiriitiildigii ddneme ve uzun yillara ait iklim verileri

Deneme, Augmented deneme desenine gore
her biri 25 parselden olusan 6 blok seklinde
17 Kasim 2015 tarihinde kurulmustur. Bu
deneme desenine gore her blokta 20 farkl
yeni hat ve 5 standart ¢esit yer almis ve
toplam 150 hattan (6x25) olusmustur. Her
blok igerisinde kontrol g¢esitler tekrar
ederken, ileri kademe makarnalik bugday
hatlar1 tekerriirsiiz olarak blok igerisine
tesadiifi dagitilmistir. Ekimler, metrekareye
500 tohum olacak sekilde 6 sirali parsel
ekim mibzeri ile yapilmistir. Parsel alani
ekim i¢in 7.2 m? (6 sira x 20 cm sira aras1 X
6 m uzunluk) ve hasat i¢in 6 m? (6 sira x 20
cm sira arast x 5 m uzunluk) olarak
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belirlenmistir. Taban giibresi olarak ekimle
birlikte dekara 8 kg saf N ve 8 kg P2Os ve
iist glibre olarak da kardeslenme doneminde
dekara 6 kg saf N kullanilmistir. Deneme
alant siit olum doneminde bir defaya
mahsus  olacak  sekilde  sulanmistir.
Arastirmada yabanci ot kontrolii igin 1 defa
kimyasal miicadele yapilmistir. Denemenin
hasadi parsel bicerdoveri ile 15 Haziran
2016 tarithinde yapilmistir. Arastirmada
incelenen kalite Ozelliklerinden protein
orani (%), hektolitre agirlig1 (kg/hl) ve SDS
sedimantasyon degeri (ml) NIT (NIT IM
MODEL 9500) kalite oOlgiim cihaz1 ile
belirlenmistir. Bin tane agirligi (g), her
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parselden alinan Orneklere ait 400 adet
tohumun tane sayma cihazinda (Seed
Counter-CONTADOR) say1lmasi
sonucunda 400 tohumun agirliginin
tartilmasi ve 2.5 katsayisi ile carpilmasiyla
hesaplanmistir. Camsilik orani1 (%), her
ornege ait 100 adet bugday tanesinin
icerisindeki camsi tane sayimlart ile
belirlenmistir. Renk degeri (b*)(%) ise
Minolta renk analiz cihazi Olgiilmistiir.
Arastirmada incelenen kalite ozelliklerine
iliskin varyans ve korelasyon analizleri
“Augmented Deneme Deseni’ne gore JMP
13.0 istatistik paket programi kullanilarak,
ozellikler aras1 iliskileri gorsellestiren

Biplot grafigi ise GGE Biplot istatistik
paket programi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Arastirmada incelenen 6zelliklere
iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar
ile ileri kademe makarnalik bugday
hatlarina ilisgkin degerler Cizelge 1°de
verilmistir. Analiz sonucglarina gore kontrol
cesitleri arasindaki fark bin tane agirligi ve
hektolitre  agirligt  bakimindan %5
diizeyinde, protein orani, sedimantasyon
degeri, camsilik orani ve renk degeri
bakimindan ise %1 diizeyinde istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirmada incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler, olusan gruplandirmalar ve kontrol
cesitlerin lizerinde ve altinda deger veren hatlara ait degerler

Kontrol Cesitleri Bin TA (g) PO (%) HA (kg/hl)  SDS (ml) CO (%) RD (%)
Artuklu 39.08 a 14.7b 84.32b 18.33¢c 97.2d 22.00d
Eyyubi 39.33a 15.0b 85.93a 21.33ab 97.7 cd 22.06d
Giineyyildizi 35.63 b 16.4a 83.28 ¢ 19.83 bc 98.5ab 25.97b
Sariganak-98 37.46 ab 14.4Db 85.90 a 11.00d 98.2 bc 24.01c
Zenit 35.88 b 16.6 a 82.52 ¢ 22.67a 99.0a 2759 a
Ortalama (Cesit) 37.47 15.38 84.43 18.63 98.1 24.33
AOF (0.05) 2.87* 0.81** 0.89* 2.29%* 0.75** 1.25%*
DK (%) 6.40 4.34 0.87 10.25 4.34 2.97
Ortalama (Hat) 35.46 15.28 83.81 19.04 97.12 24.26
En Yiiksek Hat 48.11 () 19.74 (52 89.74 (s4) 29.70 @s) 99.68 (62) 29.42 (11
En Diisiik Hat 25.63 (ss) 12.45 (94) 79.04 (7) 8.70 2 85.08 (1) 18.41 (29
En Yiiksek Kontrol

Cesidinin Uzerinde 6 6 2 8 6 1

Deger Veren Hat Sayisi

En Diisiik Kontrol

Cesidinin Altinda 36 12 14 1 32 13
Deger Veren Hat Sayisi

*: 045, **: %1 diizeyinde 6nemli. AOF: Asgari Onemli Fark, DK: Diizeltme Katsayisi, Bin TA: Bin Tane Agirhigi, PO: Protein Orani, HA: Hektolitre Agirlig1,

SDS: Sedimantasyon Degeri, CO: Camsilik Orani, RD: Renk Degeri (b*).

Incelenen ozellikler bakimindan genel
olarak ¢ok biiyiikk bir fark olmamakla
birlikte sedimantasyon degeri disinda diger
tim oOzelliklerde cesitlerin ortalamasinin
hatlarin ortalamasina gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayrica standart
cesitlerin iizerinde veya altinda deger veren
genotiplerin  her 0Ozellik i¢in farklilik
gosterdigi saptanmustir. Standart gesitlere
oranla daha yiiksek deger veren genotip
sayisinin en fazla sedimantasyon degerinde
olustugu, en az ise renk degerinde olustugu
gbzlemlenmistir. Standart cesitlere oranla
daha diislik deger veren genotip sayisinin en
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fazla bin tane agirhigi degerinde olustugu,
en az ise sedimantasyon degerinde olustugu
gozlemlenmistir (Cizelge 1). Ozellikler
arasindaki iliskileri gorsel olarak inceleme
ve degerlendirme esasina dayanan GGE
biplot analizi, farkli ¢esitlerin uyum ve
stabiliteleri ile ilgili yapilan caligmalarda
genotipleri tavsiye etmede ve ayni zamanda
elverisli ve elverissiz ¢evreleri gruplamada
son yillarda  etkin  bir  sekilde
kullanilmaktadir (Yan ve Kang, 2003;
Paramesh ve ark., 2016; Santos ve ark.,
2016; Yokomizo ve ark., 2017). GGE biplot
analizi, iki ana bilesenden (PC-1 ve PC-2)
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olusmaktadir. Arastirmada incelenen kalite
ozellikleri bakimindan yapilan biplot
analizinde PC-1 ve PC-2 degerlerinin
sirasiyla %31.4 ve %23.2 (Sekil 2) oldugu
ve bu degerlerin toplam varyasyonun
%54.6’s1m1 temsil ettigi belirlenmistir. Daha
once Scatter biplot yontemi ile yapilan
analizlerde arastirmacilar iki ana bilesene

Biplot analiz yontemine gore olusturulan
“Which-won-where” grafigindeki dikey
cizgiler, kalite 6zellikleri bakimindan biplot
grafigini 9 mega-cevreye bolmiistiir, ancak
sadece 5 mega-gevre incelenen Ozellikleri
icermis  ve  genotiplerin  dagilimlar
bakimindan farklilik gostermistir (Sekil 2).
Kendal ve ark. (2014), yaptiklar1 biplot
analizinde incelenen 6zellikler bakimindan
6 mega-cevreye ayrildigini, ancak sadece 5
mega-¢evrenin Ozellikleri i¢erdigini, Khan
et al. (2021) ise 7 mega-¢evreye ayrildigini
bildirmislerdir. “Which-won-where”
modelindeki genotiplerin dagilim
sonuglarina gore camsilik orani ile protein
orani, renk degeri ile sedimantasyon degeri
ayni grupta yer alirken bin tane agirligi ile
hektolitre agirhigi yalniz basina farkh
gruplarda yer almiglardir. “Which-won-

Sekil 2. Scatter biplot grafigine gére “which-won-where” modeli
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(PC-1 ve PC-2) ait degerlerin toplam
varyasyonun; % 96.30 (Koutis ve ark.,
2012), %47.2 (Kendal ve ark., 2014),
%62.2 (Bayhan ve ark., 2021), %63

(Shamsabadi ve ark., 2021) ve %95.59
(Naik ve ark., 2022)’unu temsil ettigini
bildirmiglerdir.

where”  grafiginde

poligonun
noktasindaki genotiplerin, ayn1 mega-cevre
icerisinde yer alan diger genotiplere kiyasla
orijine daha uzak olduklari, poligonun
icinde yer alan genotiplerin ise bulundugu

tepe

cevreye daha az duyarli olduklan
bildirilmigtir.  Ayrica poligonun tepe
noktasinda yer alan genotiplerin bir veya
daha fazla c¢evrede en iyi performansi
gosterenler olarak siniflandirilabilecegi ve
bu genotiplerin makro gevreleri tanimlamak
icin de kullanilabilecegi de bildirilmistir
(Bayhan ve Yildirim, 2021). Yapilan bu
arastirmada da poligonun u¢ noktalarinda
yer alan G-27 ve G-54 hektolitre agirligi
bakimindan, G-47 renk degeri bakimindan,
G-5, G-78 ve G-110 sedimantasyon degeri
bakimindan, G-37 camsilik ve protein orani
bakimindan, G13 ve G-21 ise bin tane
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agirlig1 bakimindan 6n plana ¢ikarken, G-7
ve G-40 numarali genotipler poligonun ug
noktasinda yer alip ancak herhangi bir
ozellik ile ayn1 mega-gevre igerisinde yer
almayan genotipleri temsil etmektedir
(Sekil 2). Bu sonug, bu genotiplerin mega-
cevrelerin higcbirinde en 1yi olmadigini ve
her ortamda zayif degerler verdikleri
gercegini yansitmaktadir (Rahmatollah ve
ark., 2013). Poligonun ug noktalarinda yer
alan bu genotiplerin 0zellik bazindaki
dagilimlar1 5 mega-¢evrenin olusumunu
dogrulamaktadir. Tekdal ve ark. (2017),
makarnalik bugdayin kalite ozellikleri ile
ilgili yaptiklar1 biplot analizinde hatlarin
cogunun protein orani, irmik rengi ve SDS

degeri gibi kalite o6zellikleri yoniinde yer
alarak iistiinliik gosterdigini bildirmistir. Bu
sonuglar grafik {izerinde genotiplerin
cogunun renk degeri ve SDS degeri
yOniinde yogunlasmasi bakimindan
benzerlik gostermektedir. Biplot yontemi
ile tiim ozellikler bakimindan genotiplerin
stabilitesi ve en uygun genotip se¢imi Sekil
3’te gosterilmistir. Biplot stabilite grafigine
gore ok ile iki ana bilesene ayrilmis olan
bolgelerden 6zellik stabilite ¢izgisinin sag
tarafina denk gelen genotipler genel
ortalamanin tstiinde yiiksek degerler veren,
sol tarafina denk gelen genotipler ise genel
ortalamanin altinda diisiik degerler veren
genotipler olarak belirlenmistir.

Sekil 3. Ranking biplot grafigine gore genotip stabilitesi

Arastirmada incelenen kalite 06zellikleri
bakimindan genotip stabilite ¢izgisine gore
G72, G-114, G-31, G-46, G-101, G-16 ve
G-49 numarali genotipler ¢izgiye en yakin
olan ve kararliliklarin1 koruyan genotipler
olarak saptanmistir. Tam aksi bir durumda
olan G-7, G-44, G-40, G-24, G-35, G-38, G-
29, G-34, G-42, G-1, G-13, G-21, G-110,
G-104, G-47, G-97, G-82, G-99, G-88, G-
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79, G-78, G-65 ve G-89 numaral1 genotipler
ise kendi ¢evrelerinde yiiksek degerlere
sahip olmasina ragmen genotip stabilite
cizgisine en uzak olan ve en kararsiz olan
genotipler olarak belirlenmistir (Sekil 3).
Yan ve Kang (2003), o6zellik ve stabilite
performansina dayali olarak, genotiplerin
ic  kategoride  smiflandirilabilecegini
bildirmigtir: (1) genel olarak adapte edilmis,
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yiksek deger ve stabilite performansina
sahip genotipler, (2) 6zel olarak adapte
edilmig, ortalama degeri yiiksek ancak
diistik  stabilite  performansimna  sahip
genotipler ve (3) hicbir yere adapte
olmamis, diisiikk deger ve diisiik stabilite
performansina sahip genotipler. GGE
biplot, stabil genotipleri tespit etmek icin
bir¢ok arastimaci tarafindan kullanilmistir
(Yan ve ark, 2007; Jalata, 2011,
Karimizadeh ve ark., 2013; Suresh, 2020;

Khan ve ark., 2021; Shamsabadi ve ark.,
2021; Bosi ve ark., 2022; Naik ve ark.,
2022; Omrani ve ark., 2022). Vektorlerle
ozelliklerin uzakliklar1 ve genotiplerin
ozelliklere gore uyumlarini gosteren Scatter
biplot grafigi Sekil 4’de gosterilmistir.
Vektorlerin agis1  daraldik¢a 6zelliklerin

yakinligini, genisledikce ozellikler
arasindaki iligkinin zayifligini
gostermektedir.

Sekil 4. Ranking biplot grafigine gore genotip*dzellik iligkisi

Aragtirmada incelenen ozellikler agisindan
bakildiginda camsilik orani ve protein
orani, renk degeri ve sedimantasyon degeri,
bin tane agirligi ve hektolitre agirliginin
ayni grupta yer aldigi, ters tarafta ve agisi
cok genis olan renk degeri ve hektolitre
agirhigl, bin tane agirligi ve renk degeri ile
camsilik oran1 ve bin tane agirliginin ise
bagka bir grupta yer alarak bu 6zelliklerin
korelasyon iligkisinin negatif yonde ve
zaylf oldugunu gostermektedir. Ayrica
Sekil 4’te  oOzellik*genotip iligkisine
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bakildiginda renk degeri bakimindan G-67
ve G-97; sedimantasyon degeri bakimindan
G-104 ve G-110; protein oran1 bakimindan
G-22 ve G-53; camsilik oran1 bakimindan
G-23 ve G-37; bin tane agirligi bakimindan

G-18 ve G-21; hektolitre agirhig
bakimindan G27 ve G-56 genotipleri 6n
plana  c¢cikmustir.  Yapilan  korelasyon

analizinin sonuglar1 da hem pozitif hem de
negatif iligkili olan ozelliklere ait biplot
grafigini desteklemektedir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Incelenen 6zellikler aras1 korelasyon analizi

Ozellikler BIN TA (g) PO (%) HA (kg/hl) SDS (ml) CO (%)
PO (%) -0.200*

HA (kg/hl) 0.391** -0.488**

SDS (ml) -0.214* 0.050 -0.076

CO (%) -0.021 0.242%* -0.134 0.111

RD (%) -0.313** 0.113 -0.090 0.206* -0.134

*: %05, **: %1 diizeyinde 6nemli. Bin TA: Bin Tane Agirligi, PO: Protein Orani, HA: Hektolitre Agirligi, SDS: Sedimantasyon Degeri, CO: Camsilik Orani,

RD: Renk Degeri (b*).

Genotip bazinda yapilan degerlendirmede
ise Scatter biplot grafigine gore ayni yonde

ve aynmi daire igerisinde yer alan
genotiplerin birbirlerine yakin degerlere
sahip oldugu gozlemlenmektedir.

Ozelliklere iliskin elde edilen sonuglar
benzer calismalarda da tespit edilmistir.
Kilig ve ark. (2012), renk degeri ve protein
oranimnin ayni bolgede yer aldigini, ancak
mSDS ve hektolitre agirligmin farkli bir
bolgede yer aldigini bildirmislerdir. Kendal
ve ark. (2014), hektolitre agirligi ile bin tane
agirhginin dar ag¢1 olusturarak pozitif bir
korelasyon iligkisine sahip oldugunu, ancak
protein oraninin diger 6zellikler ile genis ag1
olusturarak negatif iliski gosterdigini
bildirmislerdir. Tekdal ve ark. (2014),
hektolitre agirligi ile bin tane agirliginin ve
renk degeri ile sedimantasyon degerinin
ayn1 grupta yer aldigini bildirmislerdir.

SONUCLAR

Islah programlarindaki en Onemli
amag yliksek verimin yaninda yiiksek kalite
degerlerine sahip cesitlerde elde
edebilmektir. Bu dogrultuda birden fazla
genotip  igerisinde  istiin  genotipleri
belirlemek i¢in yapilan secimlerde etkin
istatistiksel ~ yontemlerin  kullanilmasini
gerekmektedir. Genotip istliinliigii
belirlenirken sadece basit varyans analiz ve
korelasyon analizleri degil GGE biplot gibi
karmasik goriinen ancak ¢oklu se¢cimler i¢in
gorsel bir solen sunan grafiklerin
yorumlanmasi biiyiik avantaj
saglamaktadir. Ayrica genotip se¢iminde
sadece yiiksek deger degil oOzellik ve
stabilite  iliskisi de gbz  Oniinde
bulundurulmalidir. Biplot analizleri, {istiin
genotipleri segmek ve secimde cesitliligi

580

artirmak i¢in en iyi araglardandir. GGE
biplot analizine dayanarak yapilan bu
arastirmada da makarnalik bugdayda
incelenen kalite Ozellikleri bakimindan
birden fazla genotip 6n plana ¢ikmistir.
Ozellikle kontrol cesitlerine kiyasla daha
yiliksek degerlere sahip olan genotiplerin
farkli ¢evrelerdeki stabilitesini anlamak ve
incelemek i¢cin bolge denemelerinde
degerlendirilmesi ve bir {ist kademeye
aktarilarak c¢esit gelistirmeye yonelik 1slah
programlarinda  kullanilmas:  sonucuna
varilmustir.
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Diyarbakir’da Yagisa Dayah Kosullarda Yetistirilen Ileri
Kademe Ekmeklik Bugday Hatlarinin Degerlendirilmesi

Ozet

Bugday, tek yillik bir bitki olup, her tiirli iklim ve toprak
kosullarinda yetisebilecek c¢cok sayida ceside sahip olmasi
nedeniyle, diinyanin hemen her tarafinda yetistirilmektedir. Bu
calismanin amaci bazi ileri ekmeklik bugday hatlarinin Diyarbakir
kosullarinda performanslarini degerlendirilmesi ve tane verimi
bakimindan iistiin genotiplerin saptanmasidir. Calisma, 2018-2019
bugday yetistirme sezonunda Diyarbakir’da Dicle Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama alaninda yagisa dayali
sartlarda ylritilmistiir. Arastirmada bitki materyali olarak
Uluslararas1  Misir  ve  Bugday  Gelistirme  Merkezi
(CIMMYT)’nden temin edilen 18 adet ileri ekmeklik bugday hatti
ve 2 adet ticari c¢esit (Gimiis ve Wafia) kontrol olarak
kullanilmistir. Arastirmada basaklanma siiresi (giin), bitki boyu
(cm), basak uzunlugu (cm), basakta basakcik sayisi (adet), basakta
tane sayisi (adet), bagakta tane agirligi (g) ve tane verimi (kg/da)
ozellikleri incelenmistir. Calisma sonunda E12, E16, E17 ve E18
hatlar1 verim ve incelenen diger &zellikler yoniinden standart
cesitlere ve diger hatlara Tstiinliik saglamis ve Diyarbakir
kosullarinda yetistirilebilecek iimitvar ¢esit adaylari olarak
belirlenmistir.

Evaluation of Advanced Bread Wheat Lines Cultivated under
Rainfed Conditions in Diyarbakir

Abstract

Wheat is an annual plant and is grown almost all over the world
because it has many varieties that can be grown in all climates and
soil conditions. The aim of this research is to evaluate the
performance of some advanced bread wheat lines in Diyarbakir
conditions and to determine the superior genotypes in terms of
grain yield. The study was carried out in Dicle University Faculty
of Agriculture Research and Application area in Diyarbakir in the
2018-2019 wheat growing season under rainfed conditions. In the
research, 18 advanced bread wheat lines and 2 control varieties
(Gumus and Wafia) obtained from the International Corn and
Wheat Development Center (CIMMYT) were used. In the study,
the parameters of heading time, plant height, spike length, spikelets
number, number of grains per spike, grain weight per spike, and
grain yield were investigated. At the end of the study, E12, E16,
E17 and E18 lines outperformed standard cultivars and other lines
in terms of yield and other investigated parameters and were
determined as promising cultivar candidates to be grown in
Diyarbakir conditions.
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GIRIS

Bugday (Triticum aestivum L.),
Diinyada 6nemli bir tahil gida tirtiniidiir ve
Diinya niifusunun %80'inden fazlasinin
protein ve kalori kaynagini ve kiiresel gida
talebinin %21'ini karsilamaktadir (Shewry,
2009). Diinyada tahmini 775 milyon ton
bugday iretilmektedir (Anonim, 2021).
Diinyada insan niifusu arttik¢a, 2050 yilina
kadar bugday talebinin %33 oraninda
artmast ongorilmektedir (Anonim, 2010).
Niifustaki artis ve bugday {riinlerine
yonelik yiiksek talep, ortalama kiiresel
bugday veriminde %40 oraninda artig
ithtiyacini1 gerektirmektedir (Fischer, 2014).
USDA’nin Haziran 2021/22 iiretim sezonu
projeksiyonlarina gore 2,8 milyar ton olan
diinya toplam tahil {retiminin %28 ini
bugday iiretimi olustururken 464 milyon
ton olan diinya toplam tahil ihracatinin
%41’ini bugday ihracat1 olusturmaktadir.
2021/22 itibariyle diinya bugday ekim
alaninin %54,8’ini Hindistan, Rusya, AB,
Cin ve ABD olustururken, bu iilkeler diinya
bugday iiretiminin %65,1’ini
olusturmaktadir (Anonim, 2022a). TUIK
verilerine gore, Tirkiye'de bugday iretimi
2015'te 22 milyon; 2020'de ise 20 milyon
500 bin; 2021 yilinda ise 17 milyon 650 bin
ton olarak gergceklesmistir (Anonim,
2022b). Abiyotik ve biyotik streslere
toleransli genotiplerin gelistirilmesi ile
bugday verimi %25 oraninda artirilabilir
(Gill ve ark., 2004). Bugdayda verim ve
kalitenin iyilestirmesinde, gevrenin
genotipler lizerine etkisi Onemli rol
oynamaktadir (Amanuel ve ark., 2018;
Nehe ve ark., 2019; Karaman ve ark., 2020).
Tane verimi, c¢evreden kolayca etkilenen
nicel olarak kalitsal bir 6zelliktir. Olumsuz
cevre kosullart ve abiyotik stresler, dane
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verimini  olumsuz  etkileyerek  ciddi
ekonomik sonuglara neden olmaktadir. Bu
nedenle, elverissiz agroekolojik kosullar
altinda daha yiiksek tane verimi elde etmek
icin bugday genotipinin daha iyi kalitsal
ozellige sahip olmasi gerekmektedir
(Reynolds ve Borlaug, 2006; Mahpara ve
ark., 2012; Baranski, 2015). Bugdayda tane
verimini artirmak i¢in yeni gelistirilmis
cesitlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bugday
tarrminda  yeni  gelistirilmis  bugday
cesitlerinin  kullanilmasit verimi  6nemli
Olciide  artirabilir.  Yeni  gelistirilen
genotiplerin ~ kullanilmasiyla ~ bugday
veriminde yaklasik %35 ila %50 oraninda
iyilesme saglanmistir (Sabri ve ark., 2020).
Bitkide fertil kardes sayisi, basak uzunlugu,
1000 tane agirlig1 ve basakta basakcik sayisi
vb. ozellikler verimle dogrudan iligkilidir
(Liveark., 2020). Bu caligmanin amac1 bazi
ileri ekmeklik bugday hatlarinin Diyarbakir

kosullarinda performanslarini
degerlendirilmesi  ve  tane  verimi
bakimindan istiin genotiplerin
saptanmasidir.
MATERYAL ve YONTEM

Calisma, 2018-2019 bugday

yetistirme sezonunda Diyarbakir’da Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama alaninda yagisa dayali sartlarda
ylriitiilmistir. Arastirmada bitki materyali
olarak Uluslararasi Misir ve Bugday
Gelistirme  Merkezi (CIMMYT) nden
temin edilen 18 adet ileri ekmeklik bugday
hatt1 ve 2 adet ticari ¢esit (Glimiis ve Wafia)
kontrol olarak kullanilmistir. Calismanin
yiritildigi 2018-2019 sezonu ve uzun
yillara ait bazi iklim verileri Cizelge 1’de
verilmistir.
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Cizelge 1. 2018-2019 sezonu ve uzun yillara ait bazi iklim verileri

Ekimden Onceki Dénem Ekimden Sonraki Donem

iklim Verileri Ekim  Kasim Arallk Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Ort. Sicaklik (°C) 18.86  10.17 6.31 3.87 5.37 8.26 11.88 20.01 283
Maks. Sicakhik (°C) 2539 151 9.71 7.71 10.71 1361 17.3 2758 325
Min. Sicakhik (°C) 1271 6.1 2.97 0 0.46 3.03 6.47 1155 241
Uzn. Yil. Sicakhk (°C)  17.3 9.5 3.9 1.7 3.6 8.4 13.8 19.2 26.2
Toplam Yagis (mm) 351 59.0 78.2 67.6 77.4 135.2 152.6 45.8 1.00
Uzn. Yil. Yagis (mm) 32.2 54.2 714 70.3 68.0 65.1 68.3 441 8.1

Nem (%) 52.36  80.18 89.96 822 7731 7541 78.42 58.59 325

Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore li¢c tekerriirli olarak kurulmustur.
Ekimde parsel alan1 1.2 m x 4 m= 4.8 m?,
hasatta ise 3.8 m?’lik olarak belirlenmistir.
Ekim islemi metrekareye 500 tohum
hesabiyla 5 Subat 2019 tarihinde deneme
ekim mibzeri ile yapilmistir. Ekimle
birlikte, taban giibresi olarak dekara 6 kg
hesabiyla saf azot (N) ve fosfor (P20s)
uygulanirken (20-20-0), iist giibreleme icin
de bitkiler sapa kalkma doneminde iken
dekara 6 kg saf azot (N) (iire)
uygulanmigtir.  Yabanci  otlara  karsi
Tribenuron-Methyl etken maddeli ilag ile
kimyasal miicadele yapilmistir. Hasat
islemi parsel bigerdoveri ile 23 Haziran
2019 tarthinde gergeklestirilmistir.
Arastirmada basaklanma siiresi (giin), bitki
boyu (cm), basak uzunlugu (cm), basakta
basakc¢ik sayisi (adet), basakta tane sayisi
(adet), basakta tane agirligi (g) ve tane
verimi (kg/da) ozellikleri incelenmistir. Bu
parametrelere ait elde edilen degerler JMP
13 istatistik paket programi yardimiyla
varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki istatistiki farkliliklar
LSD testi ile ortaya konulmustur. Ayrica
Ozellikler arasi iliskileri belirlemek igin
korelasyon analizi yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Calismada incelenen tiim 6zelliklere
ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Cizelge 2’de verilmistir. Genotiplerin
incelenen Ozelliklere iliskin ortalama
degerler  Cizelge 2’de  verilmistir.
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Genotiplerin basaklanma stireleri 98.5 (E-
13) - 104.0 (E-18) giin arasinda degismis ve
genotipler arasindaki farkliliklar %l
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Daha dnce
yapilan ¢alismalarda Bayhan ve ark. (2019)
28.6-133.3 giin, Karaman ve Aktas (2020)
153.5-166.8 giin ve Bayhan ve ark. (2022)
97.0-101.5 giin olarak saptamiglardir.
Bitkinin farkli gelisim donemlerinde ortaya
cikan c¢evresel faktorler genotiplerin
basaklanma siirelerini etkiler (Bayhan ve
ark., 2019; Karaman, 2020;). Erken
basaklanan genotiplerde generatif siire daha
uzun oldugundan (Simane ve ark., 1993),
tanede daha fazla madde birikmekte ve
verim artmaktadir (Sharma, 1994). Aym
zamanda  erkencilik  ¢igceklenme-tane
doldurma doénemlerinde yliksek sicaklar,
kuraklik ve kuru riizgarlarin verimde ciddi
azalmalara neden oldugu bolgelerde 6nemli
avantajlar saglamaktadir (Bayhan ve ark.,
2022). Calismada genotiplerin bitki boylari
63.4 (E-12) - 92.6 (E-16) cm arasinda
degismis genotipler arasindaki farkliliklar
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Daha
once yapilan benzer c¢alismalarda bitki
boyunu Bayhan ve ark. (2019) 34.6-41.3
cm, Awulachew (2019) 75.6-95.5 cm, Ulah
ve ark. (2021) 59.9-80.5 cm, Bayhan ve
Yildinnm (2021) 60.64-133.91 cm ve
Bayhan ve ark. (2022) 61.4-84.3 cm olarak
saptamiglardir. Orta boylu genotipler uzun
boylu genotiplere gore daha yiiksek tane
verimine sahiptir (Zhao ve ark., 2018; Siyal
ve ark., 2020).
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Cizelge 2. Ekmeklik bugday genotiplerinde incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler ve olusan

gruplar

BGS BB BU BBS BTS BTA ™V
Genotip (giin) (cm) (cm) (adet) (adet) (9) (kg/da)
E-1 100.5 e-g 77.7 fg 9.0 ¢ 16.2 cf 33.2 eg 1.25 ef 142.53 e-g
E-2 1005 e-g 726 hi 7.0 fg 15.1 fg 31.0 fg 1.22 f 12450 fg
E-3 100.5 e-g 91.9 ab 8.7 cd 16.3 c-f 34.0 d-g 1.23 ef 11553 ¢
E-4 101.0 d-f 82.6 de 69 g 16.3 c-f 41.2 a-e 1.49 b-e 129.37 e-g
E-5 1015 c-e 87.6 bc 10.7 a 15.7 d-g 410 a-e 180 a 150.72 d-f
E-6 102.0 b-d 70.6 1j 8.4 c-e 16.2 c-f 416 a-d 165 ab 178.99 cd
E-7 102.5 bc 65.9 k 8.2 de 154 e-g 349 c-g 1.53 b-d 11430 ¢
E-8 99.0 67.8 jk 7.7 ef 16.8 b-d 38.0 b-f 155 ad 158.04 de
E-9 102.0 b-d 76.1 f-h 85 cd 176 b 431 ab 1.65 ab 141.39 e-g
E-10 101.0 d-f 85.0 cd 85 cd 16.9 b-d 440 ab 155 ad 148.39 d-f
E-11 102.0 b-d 745 g-1 8.3 c-e 16.3 c-f 415 ad 1.43 b-f 142.99 e-g
E-12 99.50 h-1 63.4 k 85 cd 16.6 b-e 475 a 155 ad 216.11 b
E-13 98.50 1 72.1 h-j 98 b 193 a 439 ab 1.30 d-f 150.39 d-f
E-14 102.0 b-d 76.0 f-h 89 cd 17.3 bc 40.0 a-e 158 a-c 190.58 bc
E-15 103.0 ab 78.3 e-g 8.6 cd 16.2 c-f 39.8 a-e 1.42 b-f 190.93 bc
E-16 100.0 f-h 926 a 90 ¢ 16.4 b-e 413 a-e 1.38 c-f 21788 b
E-17 101.0 d-f 784 e-g 90 ¢ 16.8 b-d 39.7 a-e 1.49 b-e 260.39 a
E-18 104.0 a 79.8 ef 9.0 ¢ 16.6 b-e 42.9 a-c 1.53 b-d 208.46 bc
Giimiis 1015 c-e 74.3 g-1 7.27 fg 17.3 bc 46.7 a 131 d-f 208.37 bc
Wafia 102.0 b-d 65.5 k 7.4 fg 149 g 276 g 0.81 g 189.91 bc
Ort. 101.2 76.6 8.49 16.5 39.6 1.43 168.98
DK 0.80 3.66 4.94 4.72 124 10.48 11.27
AOF 1.33** 4.64** 0.7** 1.27** 8.12** 0.24** 31.43**

**:p < 0.01 seviyesinde 6nemli, DK: Diizeltme katsayisi, AOF: Asgari énemli farkhlik, BGS: Basaklanma giin sayisi, BB: Bitki boyu, BU: Basak uzunlugu,
BBS: Bagakta basakgcik sayisi, BTS: Bagakta tane sayisi, BTA: Basakta tane agirhgi, TV: Tane verimi.

Ancak bagka arastirmacilar yatmadigi
takdirde uzun boylu c¢esitlerden kisa
boylulara gore daha yiiksek verim
alinabilecegini, ancak kisa boylu c¢esitlerin
yatmaya dayanikli olmasi nedeniyle yiiksek
azot dozunun uygulandigi durumlarda veya
verimli topraklarda daha stabil olduklarini
bildirmektedirler (Dogan ve Yiiriir, 1992;
Geng ve ark., 1993). Cizelge 2’den de
goriilecegi  lizere  genotiplerin  basak
uzunluklart 6.9 (E-4) - 10.7 (E-5) cm,
basakta basake¢ik sayilar1 14.9 (Wafia) -
19.3 (E-13) adet, basakta tane sayilar1 27.6
(Wafia) -47.5 (E-12) adet, basakta tane
agirliklart 0.81 (Wafia) - 1.80 (E-5) ¢
arasinda degismis ve incelenen &zellikler
bazinda genotipler arasindaki farkliliklar
%1 diizeyinde O©nemli bulunmustur.
Calismada verim ve verim ogeleri ile ilgili
sonuglar daha oOnce yapilan calismalarin
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bulgulariyla uyumludur (Hussain ve ark.,
2004; Cooper ve ark., 2013; Mahpara ve
ark., 2017b; Mahpara ve ark., 2018). Artan
basak uzunlugu daha fazla basakta basakc¢ik
sayisina ve dolayistyla daha yiiksek dane
verimine sahip olacagindan basak uzunlugu
bugdaydaki en Onemli verim bilesenidir.
Mahpara ve ark. (2017a) da benzer sonuglar
bildirmis ve basak uzunlugunun artmasinin
bugdayda tane veriminin artmasina katkida
bulundugunu bildirmistir. Verim, fertil
kardes sayisi, basak uzunlugu, 1000 tane
agirligi ve basakta basakcik sayist gibi
ozellikler ile dogrudan iligkilidir (Li ve ark.,
2020). Basakta basak¢ik sayisi, tane sayisi
ve tane agirligl, tane verimini arttirmada
cok onemli bir rol oynar. Bir¢ok arastirmaci
artan verim Ogelerinin tane verimini
arttirdigin1 bildirmislerdir (Philipp ve ark.,
2018; Wiirschum ve ark., 2018; Bayhan ve
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ark., 2019; Sakuma ve Schnurbusch, 2020;
Bayhan ve ark., 2022). Genotiplere ait tane
veriminin 114.30 - 260.39 kg/da arasinda

degismis  ve  genotipler  arasindaki
farkliliklar %1  diizeyinde  6nemli
bulunmustur. En yiiksek tane verimi

El17'den (260.39 kg/da) ve en diisiik tane
verimi E7'den (114.30 kg/da) elde edilmistir
(Cizelge 2). Tane verimi bircok gen
tarafindan kontrol edilmekte, ayrica yil,
cevre ve yagis miktar1 gibi bir¢ok faktorden
etkilenmektedir (Aktas ve ark., 2017;
Karaman ve Aktas, 2020; Bayhan ve ark.,
2022). Benzer ¢alismalarda Bayhan ve ark.
(2019) 66.19-172.60 kg/da, Karaman ve
Aktas (2020) 380.4-562.2 kg/da ve Bayhan
ve ark. (2022) 110.46-252.91 kg/da

arasinda degerler saptamislardir. Caligmada
incelenen  Ozellikler  aras1 iliskiler,
korelasyon analizi ile ortaya konmustur.
Cizelge 3’te de goriildiigii iizere bitki boyu
ile basak uzunlugu; basak uzunlugu ile
basakta basakg¢ik sayisi, basakta tane sayisi
ve basakta tane agirligi; basakta basak¢ik
sayisi ile basakta tane sayisi; basakta tane
sayisl ile basakta tane agirlig1 ve tane verimi
arasinda olumlu ve Onemli iliskiler
saptanmistir. Tane verimi ile basak
uzunlugu, basakta basakcik sayisi, basakta
tane sayist ve 1000 tane agirhig: gibi ilgili
ozellikler arasinda genotipik ve fenotipik
seviyelerde 6nemli pozitif iligkiler tespit
edilmistir (Ulah ve ark., 2021).

Cizelge 3. Ekmeklik bugday genotiplerinde incelenen dzelliklere ait korelasyon analizi sonuglari

Ozellikler BGS (giin) BB (cm) BU (cm) BBS (adet) BTS (adet) BTA (9)
BB (cm) -0.036

BU (cm) 0.014 0.322*

BBS (adet) -0.185 0.003 0.332**

BTS (adet) -0.112 0.071 0.268* 0.543**

BTA (g) 0.091 0.076 0.384** 0.252 0.659**

TV (kg/da) 0.080 -0.068 0.128 0.109 0.278* 0.062

*:1p<0.05 ve **: p <0.01 seviyesinde onemli. BGS: Basaklanma giin sayis1, BB: Bitki boyu, BU: Basak uzunlugu, BBS: Basakta basak¢ik sayis1, BTS: Basakta

tane say1si, BTA: Basakta tane agirhgi, TV: Tane verimi.

Elde ettigimiz bulgular, daha 6nce yapilan
farkl calismalarin bulgular1 ile
ortigmektedir (Bilgin ve ark., 2011; Bayhan
ve ark., 2019; ibrahim, 2019; Karaman,
2020; Bayhan ve ark, 2022). Bu
calismalarin  tiimiinde  arastirmacilar,
incelenen tiim parametreler arasinda 6nemli
varyasyonlar ortaya ciktigini
bildirmislerdir. Benzer bulgular farkh
arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir
(Bilgrami ve ark., 2018; Khayatnezhad ve
ark., 2010).

SONUC

Calisma sonunda E12, E16, E17 ve
E18 hatlarinin verim ve incelenen diger
ozellikler yoniinden standart ¢eside ve diger
hatlara Tstiinliik saglamis ve Diyarbakir
kosullarinda yetistirilebilecek timitvar ¢esit
adaylar1 olarak belirlenmistir.  Yiiksek
verim ve kalite 6zelliklerine sahip gesitlerin
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gelistirilmesi i¢in O6ne ¢ikan bu hatlarin 1slah
programina alinarak farkli ¢cevrelerde verim
ve kalite oOzelliklerinin belirlenmesine
devam edilmelidir.
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Abstract

In the present study, it is aimed to determine inquiline wasp of oak
galls from Sivas province and eight species were found belonging
to genus Synergus (Hymenoptera: Cynipoidae). These species are;
Synergus albipes Harting, 1841, Synergus clandestinus Eady 1952,
,Synergus crassicornis ( Curtis, 1838), Synergus pallicornis Hartig,
1841, Synergus pallidipennis Mayr, 1872, Synergus reinhardi
Mayr, 1872, Synergus ruficornis Hartig, 1840 and Synergus
umbraculus (Olivier, 1791). S.clandestinus from these species are
reported for the first time in the Turkish fauna. In addition to new
record, Andricus collari were determined as a new host gall for
Synergus clandestinus.
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INTRODUCTION

The family Cynipidae is the largest
of Cynipoidea superfamily and
approximately 300 species are known from
Western Palearctic (Csoka et al., 2005; Abe
et al., 2007; Dalla-Torre and Kieffer, 1910;
Melika, 2006; Nieves-Aldrey, 2001).
Cynipidae are gall formers, or inquilines of
gall-formers. Synergini inhabit the gall of
the other Cynipidae and is called inquiline.
Synergus is the most species-rich oak gall
inquiline cynipid genus. The Synergus in
the Palearctic presently comprises 40
species, (Pujade-Villar et al., 2003; Sadeghi
et al., 2006). 16 Synergus species have been
recorded from  Turkey so  far.
(Bodenheimer, 1941; Katilmis and Kiyak,
2008; Kemal and Kocak, 2010; Askew et
al., 2013; Azmaz, 2021). Although there
are many studies on gall wasps in Turkey,
there are not enough studies with inquiline
wasps. For this reason, it is aimed to study
inquiline wasps. Therefore, in this study, it
was aimed to determine the species of
inquiline gall wasps belonging to Synergus.

MATERIAL and METHODS

All the galls from Sivas province
were collected in the months of May-July
and September-November in 2019-2020.
All the galls were collected from Quercus
macranthera subsp. syspirensis which is an
endemic oak subspecies native to Turkey.
Collected galls, were brought to the
laboratory in bags and galls were placed in
a glass vials and then closed with a cotton
ball covered with muslin. They were daily
checked for the emergence of gall wasps.
After the completion of emergence of gall
wasps the specimens fixed on cards and
pinned then were identified by using the
relevant literatiire (lonescu, 1957; Pujade-
Villar and Nieves-Aldrey, 1993; Nieves-
Aldrey, 2001; Pujade-Villar et al., 2003;
Melika, 2006; Askew et al., 2013). All
specimens were deposited in the Zoology
Museum of Sivas Cumhuriyet University,
Turkey.
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RESULT and DISCUSSION

In this study, 8 species from genus
Synergus belonging to the family Cynipidae
were recorded from Sivas in Turkey. One of
them, Synergus clandestinus Eady 1952,
were recorded for the first time from
Turkey. Although only Andricus legitimus
were determined as a host gall for Synergus
clandestinus, in our study, we found that
Andricus collari is determined as a new host
gall for Synergus clandestinus. These
species, their host oaks, emergence time of
adults, and associated oak galls are given
presented alphabetically — with  their
distributions as follow.
Synergus albipes Harting, 1841
Synergus pallipes Hartig, 1840
Synergus nervosus Hartig, 1841
Synergus flavicornis Hartig, 1840
Synergus nigripes Hartig, 1840
Synergus variolosus Hartig, 1841
Synergus varius Hartig, 1841
Synergus xanthocerus Hartig, 1841
Synergus tristis Mayr, 1873
Synergus hartigi Giraud, 1911
Synergus fulvipes Dettmer, 1924
Synergus mutabilis Dettmer, 1924
Distribution

Germany, Andorra, Austria, Great

Britain, Algeria, Denmark, France,
Netherlands, Ireland, Spain, Israel, Italy,
Hungary, Poland, Portugal, Romania,

Russia, Turkey, Ukraine, Greece (Askew
et. al., 2013; Katilmis and Azmaz, 2015;
Melika, 2006; Pujade-Villar et al., 2003;
Forshage et al., 2017).
Distribution in Turkey

Afyon, Artvin, Bayburt, Denizli,
Giimiishane, Istanbul, Kiitahya, Ordu,
Rize, Trabzon (Azmaz and Katilmig, 2017;
Fahringer, 1922; Katilmis and Azmaz,
2015; Katilmis and Kiyak, 2008; Azmaz,
2021).
Examined material

19, 1.06.2020, Sarisuvat; 19,
5.11.2019, Hidirnali;19, 1.10.2019,
Konakézii; 1 &, 1.04.2020, Goriiniim;1 &,
4.05.2020, Konakézii; 1 &, 26.05.2020,
Hidirnali; 1 &, 2.05.2020, Kostedere.
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Host galls

A.coriarious, A. grossulariae, A.
kollari, Cynips divisa, C.quercusfolii, T.
megaptera
Synergus
distribution

Germany, America,
Finland, Netherlands,
Poland. (Pujade-Villar et al.,
Forshage et al., 2017).
Distribution in Turkey

It was recorded from Turkey for the
first time with our study of this species.
Examined material

clandestinus eady, 1952
Britain,
Ireland, Hungary,

2003;

19, 9.10.2019, Culhal;
19,2.11.2019, Diizcelil; 1 9,1.06.2020,
Diizceli; 19,1.06.2020, Yellece;
19,9.06.2020, Hidirnal;; 19,6.06.2020,
Yellece; 19,1.06.2020, Yellece;
19,1.06.2020, Yellece;1 @ ,26.05.2020
Baglararasi.

Host galls
Andricus  legitimus,  Andricus

kollari. Andricus collari is determined as a
new host gall for Synergus clandestinus.
Synergus crassicornis (Curtis, 1838)

Synergus evanescens Mayr, 1872.
Cynips crassicornis Curtis, 1838. Synergus
fidelis Tavares, 1920. Synergus
carinulatus Dettmer, 1924 (sinonim
Forshage ve ark., 2017).
Distribution

Germany, Andorra, Austria, Great
Britain, France, Netherlands, Ireland,
Spain, Sweden, Poland, Hungary, Portugal,
Turkey, Ukraine (Askew et al., 2013;
Katilmis and Azmaz, 2015; Melika 2006;
Pujade-Villar et al., 2003; Forshage et al.,
2017).
Distribution in Turkey

Denizli, Kiitahya, Malatya (Hellrigl
and Bodur, 2015; Katilmis and Azmaz,
2015).
Examined material

19, 8.10.2019, Baglararasi;; 192,
9.10.2019, Dizceli; 1 9,1.11.2019,
Olukman; 19,5.11.2019, Kostedere;l
4,1.06.2020, Kostedere; 1 £,1.06.2020,
Olukman; 14,6.10.2019, Cote; 21
©,1.10.2019, Corak; 19, 1.06.2020,
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Diizceli; 1 ©,26.05.2020, Ungor; 1
©,1.06.2020, Yellece; 1 9,26.05.2020,
Baglararasi; 1 ¢, 26.05.2020, Baglararasi; 1
Q, 26.05.2020, Baglararasi; 1 ¢,4.08.2020,
Diizceli; 1 9,23.05.2020, Olukman; 1 2,
23.05.2020, Kiremetli; 1 @, 23.05.2020,
Goériiniim; 1 9,2.05.2020, Kiremetli; 1 &,
3.04.2020, Kostedere; 1 9,6.11.2019,
Olukman; 1 &, 9.09.2020, Ungor; 1 2,
25.09.2020, Diizceli.

Host galls

Andricus captusmedusae,
A.coriarious, A.fecundatrix,
A.grossulariae, A kollarti,

A.quercuscalicis.
Synergus pallicornis Hartig, 1841
S.pallidicornis Dalla Torre, 1893
Distribution

Germany, Austria, Great Britain,
Denmark, France, Croatia, Netherlands,
Ireland, Spain, Sweden, Switzerland, Italy,
Hungary, Poland, Portugal, Romania,
Turkey, Ukraine, Greece (Askew et al.,
2013; Katilmis and Azmaz, 2015; Katilmis
and Kiyak, 2008; Melika 2006; Pujade-
Villar et al., 2003; Forshage et al., 2017).
Distribution in Turkey

Afyon, Bayburt, Denizli, Giresun,
Giimiishane, Istanbul, Kiitahya, Ordu
(Azmaz and Katilmis, 2017; Fahringer,
1922; Katilmig and Azmaz, 2015; Katilmis
and Kiyak, 2008; Azmaz, 2021).
Examined material

1 9,5.10.2019, Gorinim; 1
©,5.10.2019, Goériiniim; 1 & , 5.10.2019,
Gortinim; 1 9,5.10.2019, Goriiniim; 1
©,17.10.2019, Sarisuvat; 1 @, 23.01.2020,
Gortinim; 1 9, 23.01.2020, Sarisuvat; 1 Q,
23.01.2020, Hidirnali; 1 &, 3.03.2019,
Olukman; 1 &, 3.03.2019, Kivsak; 1 J,
3.03.2019, Diizceli;1 &, 3.03.2019, Ungor;
1 9, 3.03.2019, Yellece; 1 ¢, 3.03.2019,
Yavu; 1 @, 3.03.2019, Kiremetli; 1 9,
31.10.2019, Baglararasi; 1 ¢, 31.10.2019,
Baglararasi; 1 ¢, 31.10.2019, Baglararast; 1
Q, 31.10.2019, Baglararasi; 1 ¢, 2.11.2019,

Culhal;; 14, 2.11.2019, Coéte; 1 &,
5.11.2019, Hidwrnali; 1 9, 5.02.2020,
Culhali; 1 @, 5.02.2020, Emirhan; 1
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©,7.02.2019, Baglararasi; 19,15.02.2020,
Kivsak.
Host galls

Andricus captusmedusae, A
coriarious, A. grossulariae, A. kollari, A.

quercuscalicis, A.quercustozae, Cynips
disticha, C.divisia, C.quercusfolii.
Synergus pallidipennis  Mayr, 1872
Distribution

Austria, Great Britain, Croatia,
Netherlands, Spain, Hungary, Portugal,

Slovakia, Turkey, Ukraine, Greece (Askew
et al., 2013; Katilmis and Azmaz, 2015;
Melika, 2006; Pujade-Villar et al., 2003,
Forshage et al., 2017).
Distribution in Turkey

Afyon, Artvin, Istanbul, Kiitahya,
Malatya, Rize (Azmaz and Katilmis 2017b;
Hellrigl and Bodur, 2015; Katilmis and
Azmaz, 2015; Azmaz, 2021)
Examined material

1 &, 2112019, Diizceli; 1
3,15.10.2019, Ungt')r; 1 &, 15.10.2019,
Diizceli; 19,5.11.2019, Gorunim;

14,1.06.2020, Hidirnali;; 1 @, 26.05.2020,
Emirhan; 19, 9.09.2020, Emirhan; 1 J&,

9.09.2020, Hidirnal;; 19, 25.09.2020,
Diizceli.
Host galls

Andricus captusmedusae,
A.coriarious, A.kollari, A.lucidus .
Synergus  rienhardi mayr, 1872
distribution

Germany, America, Austria, Britain,
Algeria, France, Netherlands, Ireland,
Spain, Italy, HUngary, Poland, Portugal,
Roma, Skotland, (Pujade-Villar et al., 2003;
Forshage et al., 2017).

Distribution in Turkey
Bayburt, Ordu (Azmaz, 2021)
Examined material

1 9, 5.10.2019, Goériiniim; 1 2,
2.11.2019, Diizceli; 1 ¢, 8.10.2019,
Olukman; 1 9,15.10.2019, Diizceli; 1 <,
2.11.2019, Culhal;; 1 &, 5.06.2020,
Olukman; 1 9, 2.06.2020, Sarisuvat; 1 9,
5.06.2020, Culhali; 1 @, 5.07.2020, Ungor;
1 9,15.10.2019, Emirhan; 19, 2.07.2020,
Kiremetli; 19, 6.08.2020, Sarisuvat; 1 9,
6.08.2020, Culhaly; 19,1.06.2020,
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Baglararasi; 19, 1.06.2020, Sarisuvat; 1
©,1.06.2020, Nevruz; 1 ¢, 5.07.2020,
Baglararasi;; 19,1.06.2020, Culhal;; 1
©,1.06.2020, Sarisuvat; 19,1.06.2020,
Nevruz; 1 9, 26.05.2020, Baglararasi; 1 9,
26.05.2020, Baglararasi; 1 9, 26.05.2020,
Baglararasi; 1 9, 26.05.2020, Baglararasi; 1
3, 14.05.2020, Nevruz.
Host galls

Andricus captusmedusae, A.kollari,
A.quercuscalicis, A.quercustozae.

Synergus  ruficornis  Hartig, 1840
Distribution
Germany, America,Andorra,

Austria, Britain, Ireland, Spain, Hungary,
Poland, Portugal (Pujade-Villar et al., 2003;
Forshage et al., 2017).
Distribution in Turkey
Artvin, Ordu (Azmaz, 2021)
Examined material
14, 25.04.2020, Nevruz; 19,1.06.2020,
Kozlu.
Host  Galls:  Cynips
Trigonaspis megaptera.
Synergus umbraculus (Olivier, 1791)
Diplolepis umbraculus Olivier, 1791
S.rufipes (Boyer de Fonscolombe,
1832, Diplolepis)
S.orientalis Hartig, 1841
S.melanopus Hartig, 1843
S.socialis Kollar, 1843
S.punctatus Dettmer, 1924
Distribution

Germany, Andorra, Austria,
Bulgaria, Great Britain, Algeria, Czech
Republic, Denmark, France, Croatia,
Netherlands, Ireland, Spain, Italy, Hungary,
Poland, Portugal, Slovakia, Slovenia,
Turkey, Ukraine, Greece (Askew et al.,
2013; Katilmis and Azmaz, 2015; Melika
2006; Pujade Villar et al., 2003; Forshage et
al., 2017)
Distribution in Turkey

Afyon, Bayburt, Denizli, Giresun,
Giimiishane, Ordu, Istanbul, Kiitahya,
Malatya, Usak (Azmaz and Katilmis, 2017,
Hellrigl and Bodur, 2015; Katilmig and
Azmaz, 2015; Azmaz, 2021).

quercusfolii,
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Examined material

19, 5.10.2019, Gériiniim; 1 &,
5.10.2019, Goriinim; 1 ¢, 22.10.2019,
Faragderasi; 1 ©,25.10.2019, Baglararasi; 1
d, 23.01.2020, Nevruz; 1 &, 23.01.2020,
Nevruz; 1 @, 23.01.2020, Dogansar; 1 2,
23.01.2020, Farasderasi; 1%, 23.01.2020,
Baglararasi;; 1 @, 23.01.2020, Goriiniim;
19, 3.03.2019, Sarisuvat; 1 9,3.03.2019,
Farasderasi; 1 &, 3.03.2019, Dogansar; 1
2,3.03.2019, Ungor; 1 &,12.09.2020,
Sarisuvat; 1 &, 12.09.2020, Culhali; 1 @,
24.04.2020, Baglararas;; 1 9, 2.11.2019,
Diizceli; 1 @, 2.11.2019, Corak; 19,
25.04.2020, Sarisuvat; 1 9,1.06.2020,
Faragderasi; 1 9, 1.06.2020, Celtek; 1 9,
4.05.2020, Diizceli; 1 &, 4.05.2020, Ungér;
1 9,1.06.2020, Farasderesi; 1 ¢,1.06.2020,
Ungor; 1 ©,1.06.2020, Baglararasi;1
©,1.06.2020, Emirhan; 1 9, 25.04.2020,
Diizceli.
Host galls

Andricus captusmedusae,
A.coriarious, A. grossulariae , A.inflator ,
A.lucidus : A.quercuscalicis :
A.quercustozae , Cynips agama , C.divisia,
C.disticha , C.quercusfolii. Compared to
other countries in western Palearctic, the
number of Synergus species of Turkey is
thought to be rich. Although new records
were listed in many provinces of Turkey,
faunistic studies are still lacking in Turkey
(Azmaz & Katilmis 2017; Hellrigl & Bodur
2015; Katilmis & Kiyak, 2011a, 2011b,
2011c, 2011d, Kemal and Kogak 2010;
Mete & Demirsoy 2012; Mutun & Ding
2011).
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Poultry Manure with Sulphur Increased Growth and
Productivity of Rice (Oryza sativa L.), and Improved Soil
Health for Sustainable Crop Production in Sub-Tropical
Climate

Abstract

An experiment was conducted at the Soil Science Research Field
of Hajee Mohammad Danesh Science and Technology University,
Dinajpur, Bangladesh during the period of December 2016 to April
2017 in order to investigate the effects of sulphur (S) and poultry
manure (PM) on the growth and yield of boro rice (BRRI dhan29),
as succeeding soil properties. Six different levels of sulphur and
poultry manure were used as treatments viz., To=0kg S + 0 t PM
ha?l, T =9 kgha'S+0tPM ha?, T,=6.75 kg ha' S + 1.5t PM ha-
L Ts=45kgha'lS+3tPMhat, T,=2.25kgha'S +4.5tPM ha
1 Ts=0kgha!S+6tPM ha?. The experiment was laid out in a
randomized complete block design with four replications. The
experimental results revealed that plant height, 1000-seeds weight,
unfilled grain, grain yield, straw yield were significantly influenced
by S and PM. The treatment Ts produced the longest plant
(91.67cm) and panicle (24.69 cm), the maximum number of tillers
(15.45) and filled grain (156.9), while the lowest values (83.57cm,
22.49 cm, 12.20 and 134.00, respectively) were found in control
condition. The minimum number of unfilled grains (18.88) was
recorded in T3 treatment which was statistically different from other
treatments, and the maximum unfilled grains (30.48) was obtained
in To treatment. The 1000-grain weight (23.40) was highest in Ts
treatment and lowest (21.65) in control treatment. The grain yield
and straw yield of rice were significantly influenced with the
application of S along with PM. It was found that the application of
4.5 kgha S ha? and 4 t PM ha‘showed the highest grain (6.90 t
ha?') and straw yield (8.23 t hal) and harvest index (45.60%),
whereas the lowest grain and straw yield was obtained without S
and PM. Combined application of S and PM showed than sole S
but sole application of PM also showed better results. Sole PM (Ts)
showed best results of soil properties like OM, total N, available P,
and exchangeable K contents in the post-harvest soil which were
statistically identical Ts and T, treatments. The highest level of
available S (20.69 ppm) was recorded at T, which was at par with
T treatment. Considering plant growth, yield and post-harvest soil
health 4.5 kg ha, S ha and 4 t PM ha* may be suggested for the
sustainable crop production.
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INTRODUCTION

Rice (Oryza sativa L.) is the most
important food grain crops all over the
world (Islam et al., 2021), especially for the
people of South Asia and it is widely grown
in tropical and subtropical regions (Singh et
al., 2012). Rice occupies about 11% of
world's agricultural land and ranks second
in terms of cultivated area (Tumrani et al.,
2015). Although the geographical, climatic
and edaphic conditions of Bangladesh are
favorable for year-round rice cultivation,
but the national average of rice yield is
rather low (3.12 t hal) (BBS, 2020).
Intensive rice cultivation with higher doses
of chemical fertilizers alone lead to a
gradual decline of rice productivity (Islam
et al.,, 2021). Random use of chemical
fertilizers leads to create several problems
like decline in soil organic matter, soil
pollution, increasesoil salinity, severe
attack of pest and diseases (Chakraborthi
and Singh, 2014). Fertilizer management
through organic and inorganic ways is one
of the most strategic weapons of modern
agriculture to increase rice productivity
(Rimi, 2017; Khatun et al., 2018). Organic
manures application in soil provide various
kinds of plant nutrients including
micronutrients, improve soil physical and
chemical properties such as structure,
porosity, permeability, cation exchange
capacity, and hence nutrient holding and
buffering capacity, consequently enhance
microbial activities (Suzuki, 1997). Poultry
manure (PM) is the most popular and
promising bulky organic manure produced
from the raw excreta of poultry in poultry
industry. PM contains a considerable
amount of essential plant nutrients and used
as store house of nutrients that maintains
soil fertility and productivity. A study
reported that PM also contains appreciable
amounts of calcium, sulfur, magnesium,
calcium, chlorine, sodium, manganese iron,
copper, zinc, molybdenum, and arsenic
(Kelleher et al., 2002). It is widely used as
an organic fertilizer that is effective in
improving soil properties and crop
production (Dikinya and Mufwanzala,
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2010). Conversely, if organic manure is
only added to the soil, desired rice yield is
not achieved (Islam et al., 2021). Neither
organic manure nor chemical fertilizer
alone is enough to meet the demand of soil-
plant systems (Rahman, 2013). Sulphur (S)
is an essential macronutrient and plays a
fundamental role in plant growth and
development. S is required early in the
growth of rice plants, anddeficiency of S at
early growth stage significantly reduced the
number of effective tiller and finally
reduced the yield (Blair and Lefroy, 1987).
S deficiency reduced rice yield by 10-20%
(Bhuiyan and Islam, 1990). It has been
reported earlier that addition of optimum
amount of S in rice filed increased the grain
by 9% (Sarkunan et al., 1998), 28.8% (Li
and Li, 1999), 21% (Babu and Hedge,
2002), 14.8% (Sriramchandrasekharan et
al., 2004a), 16-20.7%
(Sriramchandrasekharan et al., 2004b),
19.76% (Haque and Chawdhury, 2004), and
18.12% (Jawahar and Vaiyapuri, 2016). S
deficiency not only affects the yield of
plants but also deteriorates the quality by
reducing the synthesis of certain amino
acids like cystine, cesteine and methionine,
plant hormones and vitamins. S deficiency
has been found to be widespread in
Bangladesh soil. Farmers of Bangladesh
normally use only the NPK fertilizers in the
field but don’t use the S containing fertilizer
which plays a vital role to increase the yield
by improving yield components (Dubey and
Khan, 1991). Moreover, application of PM
in combination with recommended doses of
fertilizers (RDF) including S can play an
important role to increase rice productivity.
However, the information on the
performance of PM alone or in combination
with RDF in rice production is limited.
Having considered the above situation, the
present research work was undertaken to
find out the effect of S and PM with RDF
on the growth, and yield of boro rice (BRRI
dhan29) as well as post-harvest soil status in
rice filed.
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MATERIALS and METHODS Soil properties
Location and duration The initial soil (0-15 cm depth) was
A field was conducted at the collected for the valuation of physical and
Research Field, Department of Soil chemical properties. The soil of the
Science, Hajee Mohammad Danesh Science experimental field was sandy loam with pH
and Technology University, Dinajpur-5200, value 5.97.) and the soil contained 0.06%
Bangladesh. The study was carried out total nitrogen, 11.21 ppm phosphorus, 0.10
during the period of December 2016 to me 100 g* available potassium, 12.01 ppm
April 2017 (Boro season). soil Sulphur (Table 1).

Table 1. Physical and chemical characteristics of initial soil (0-15 cm) of experimental field

Characteristics Analytical data Critical level

pH 5.97 -

Textural class Sandy loam -

Organic matter (%) 1.20 -

Total nitrogen (%) 0.06 0.10

Available phosphorus (ppm) 11.21 8.0

Exchangeable potassium(me/100g soil) 0.10 0.08

Available sulphur (ppm) 12.01 10.0
Weather conditions average temperature, °C), rainfall (mm),

The experimental area conducted and relative humidity (%) of the

under subtropical climatic conditions. The experimental site during the crop growing
means of methodological information, like period are exposed in Table 2.

temperature (maximum, minimum and

Table 2. Monthly average temperature (minimum, maximum, and mean), relative humidity (%), and
rainfall (mm) during the experiment

Month Temperature (° C) Relative Humidity ~ Total Rainfall
Minimum Maximum Average (%) (mm)
December 12.1 26.4 19.3 69 7.0
January 10.3 19.5 14.9 62 0
February 135 25.1 19.3 79 28.0
March 16.6 30.7 237 69 1.0
April 204 332 26.3 69 7.0
May 235 343 28.9 77 209.0
Experimental treatments and design Plant materials
Randomized complete block design BRRI dhan29 was used as research
was used with four replications. A total crop for this experiment which is collected
number of six (6) treatments viz. To = 0 kg from Bangladesh Agricultural
S+0tPMhal, T1=9kghalS+0tPM ha Development  Corporation  (BADC),
LU T2=6.75kghalS+15tPM hat, Tz = Research Division Nashipur, Dinajpur.
45kghalS+3tPMhal, T4=2.25kg ha' Chemical composition of PM
S+45tPMhat and Ts=0kghalS+6t The well decomposed PM contains
PM ha! were used in this experiment. 1.18% N, 1.13% P, 0.81% K and 0.35% S.
Therefore, the total number of plots was 24 Experimentation
having each plot size of 4 m x2.5 m. The seeds of the concerned variety
Recommended doses of sulphur and were treated with a popular fungicide,
farmer’s practice doses of PM were 9 kgha' Provax-200 WP @ 3g/kg of seed, which
and 6 t hat, respectively. contains Carbox in and Thiram (marketed
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by Hossain Enterprise Bangladesh Ltd.,
Associated with Chemtura Corp., USA).
Treated seeds were soaked in water and
staged for 48 h by putting gunny bag on the
seeds for quick sprouting. The sprouted
seeds were sown in the wet nursery bed and
the required care was taken up to 40 days.
The PM was applied according to
treatments before eight days before
transplanting. The chemical fertilizers like
Urea, TSP, MoP and Gypsum as nitrogen,
phosphorous, potassium and sulphur were
applied @ 75 kg, 12 kg, 45 kg, and 9 kg ha’
1 respectively (BARC, 2012). At the
beginning of land preparation one half of
urea, full doses of TSP, MoP and Gypsum
were applied to the experimental plot.
Seedlings were uprooted carefully and
transplanted by 40 days old seedlings in a
spacing of 20 cm x 15 c¢m. The remaining
half of urea was applied in two splits, one at
tillering and other at booting stages.
Intercultural operations like gap filling,
weeding, plant protection measures, etc.
were done timely when those were required.
Data collection

Ten hills were randomly selected in
each plot excluding border rows and the
plants were selected randomly from which
the data were collected. The data of two
parameters (Plant height, tiller number) was
recorded at harvest time. At final harvest,
the data of yield and yield components were
collected. The selected plant of each plot
was separately bundled, properly tagged,
collected from the field and take to
laboratory for taking other data (panicle
length, filled grain, unfilled grain, and
1000-grain weight). The crop was threshed
to record the weight of total yield, total
straw and biological yield. After sun dried,
grain and straw yieldsplot* were recorded
and converted to t ha*. Final grain and straw
weight was adjusted to 13% moisture
content by using the following formula:

Fresh weight - Oven dry

weight
Moisture (%) =
--- %100

Fresh weight
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Biological yield was calculated by using the
following formula:
Biological yield (t ha') = Grain yield (t ha"
1) + Straw yield (t ha2).
Harvest index (%) was calculated with the
following formula as shown below
(Gardner et al., 1985):
Grain yield
Harvest Index (%) =------------=-==-=-mmmmum-
x 100
Biological yield

Post-harvest soil analysis

Ten soil samples were collected
from each plot randomly at 15 cm depth
after harvesting the crop to determine soil
pH, available sulphur (S), total nitrogen
(N), available phosphorus (P),
exchangeable potassium (K) and organic
matter content (OM) as per standard
protocol.
Statistical analysis

The data collected on different
parameters under the experiment were
statistically analyzed by MSTATC-
computer software (Russell, 1986) and the
significances were compared by Duncan’s
Multiple Range Test (DMRT) (Gomez and
Gomez, 1984).

RESULTS and DISCUSSION
Growth and yield contributing traits
The application of PM and S showed
a significant and positive effect on the plant
height (Table 3). The application of S and
PM increased the plant height of rice having
the highest of 91.67 cm in Tstreatment
which was statistically identical with T1, Tz,
T4 and Ts. This result indicates that S had a
significant effect on the plant height i.e., in
T: (9 kg hal S + 0 t PM ha') provided
sufficient S, and Ts treatment (0 kg ha S +
6t PM hal) also added S from 6 t PM ha!
that ensured satisfactory plant growth which
ensured higher plant height. These findings
are conformity with that of some previous
studies, those reported that S significantly
increased the plant height of rice (Yadav,
2000; Chandel et al., 2003; Gupta et al.,
2004; Laroo et al., 2007; Rumi, 2017). The
number  of  tillers  hill?  was
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significantlyinfluenced by the application
of different levels of S and PM (Table 3).
However, the highest number of tillers
(15.45) was obtained from Ts treatment
which was statistically at par with all
treatments except control. The result
indicated that without addition of S either
from inorganic or organic sources (To)
significantly reduced the effective tillers. It
was reported that the combined application
of organic manures and chemical fertilizers
increased the tillering of rice (Khatun et al.,
2018). The results obtained in this study are
consistent with research which reported that
organic manures (cow dung and poultry
manure)  with  inorganic  fertilizers
significantly increased the number of
effective tillers per hill in BRRI dhan41l,
and performance of poultry manure was
higher than cow dung (Kayem, 2007). The
panicle length also significantly responded
with the S and PM application and followed
the similar trends as we observed for the
number of effective tillers hills in this study
(Table 3). Nonetheless, the longest panicle
(24.69 cm) was recorded at Ts treatment,
and the lowest (22.49 cm) was found at To
treatment. S fertilization with organic
manure along with NPK fertilizers
significantly increased the panicle length
(Rumi, 2017). The present study is in partial
agreement with the results of previously
done study (Balakrishnar and
Natarajaratnam, 1986). Organic manure
with RDF remarkably increased the panicle
length, and PM produced longer panicle

than CD (Kayem, 2007). Table 3 showed
that the highest number of grains (156.9)
was recorded in the treatment where 4.5 kg
ha'S+3tha'!PM was applied, whereas the
lowest numbers were found in the control
treatment. Poultry manure increased the
grains per panicle (Umanah et al., 2003;
Usman, 2003). A similar finding was also

claimed by an earlier research
(Satyanarayana, 2002). Unfilled grains
panicle was observed statistically

significant due to application of different
level of S and PM (Table 3). The highest
number of unfilled grains (30.48) was
recorded in To treatment, while the lowest
number of unfilled grain (18.88) was
recorded in T3 treatment. The results of our
investigation in line with numerous reports,
those concluded that S with organic manure
declined the number of unfilled grains
panicle’® of rice (Reddy et al., 2004; Sarkar
et al., 2014; Rumi, 2017). S and PM
influenced on the 1000-grains weight of rice
(BRRI dhan29). The weight of 1000-grains
increased with different levels of Sup to 4.5
kg hat and PM up to 3 t ha ! with the highest
1000-grains weight (23.40g) was recorded
in Tz treatment (Table 3). These results
suggest that combined use of appropriate
doses of S and PM produced the maximum
1000-grains weight than the use of same
dose of S or PM along. 1000-grain weight
was increased by the application of
chemical fertilizer along with organic
manure (Reddy et al., 2004; Yang et al.,
2004).

Table 3. Effect of S and PM on the plant height, number of tillers, panicle length, filled and unfilled
grains per panicle, and 1000-grain weight of rice (BRRI dhan29)

Treatments Plant height Number of Panicle Filled grains  Unfilled grains 1000-grain
(cm) tillers hill*  length plant panicle? panicle? weight (g)
' (cm)
To 81.57 b 12.20b 2249b 134.0b 30.33a 21.65b
T1 84.90 ab 1340a 23.96 a 140.6 a 21.20 bc 22.08 b
T2 86.16 a 13.85a 2419 a 146.7 a 23.80b 22.13ab
T3 91.67a 1545a 24.69 a 156.9a 18.88 c 23.40a
T4 90.94 a 14.25a 23.76 a 148.6 a 21.43 bc 22.42ab
Ts 88.39a 14.48a 24.35a 152.5a 25.48 ab 22.48ab
LSD 6.08 3.400 1.706 31.42 10.09 1.193
CV% 11.72 15.67 4.50 13.61 27.23 3.39

To=0kgS+0tPMha', T; =9 kgha' S+ 0tPM ha?, T,=6.75 kgha' S + 1.5t PM ha’, T; = 4.5 kgha' S+ 3t PM ha?, T,= 2.25 kgha™ S +
45t PM hat, Ts= 0 kgha' S + 6 t PM ha’;In the column, figures having similar letter(s) do not differ significantly at 5% level of
probability;CV% = Coefficient of variation;LSD = Level of Significance.
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Yield (grain, straw and biological yield)
and harvest index

The grain yield was significantly
influenced by the application of S and PM
as compare to their sole application with
NPK fertilizers. Application of PM along
with different levels of S showed the
variation for grain yield (Table 4). The
highest grain yield (6.90 t ha?) was
obtained in the treatment T3 which was
closely identical to the treatment Ts. The
results obtained in this study are similar in
line with various investigations, those
showed that combined application of
organic and inorganic fertilizers (sulphur)
increased the rice yield (Channabasavanna
et al, 2001; Reddy et al, 2004,
Brahmacharii et al., 2005; Bhuvaneswari
and  Sriramachandrasekharan,  2006).
Application of cow dung, poultry manure
and water hyacinth in combination with
chemical fertilizers increased grain yield of
BRRI dhan29 (Haque et al., 2001; Rajni et
al., 2001). Combined application of S with
cow dung significantly increased the grain
yield of aromaric rice (Rumi, 2017).
Combined application of organic manure
and chemical fertilizers increased the grain
and straw yields of rice as reported in many
studies (Rana, 2003; Singh et al., 2006;
Rahman et al., 2009; Islam et al., 2021). The
S content was not satisfactory level (12.01
ppm) in the initial soil (Table 1), and
addition of S might have responded
remarkably and increased the grain yield.
PM application with or without S also
outstandingly increased the OM, N, P, K
and S content in the soil (Table 5), and
increased the plant characteristics (Table 3)
which may be reflected to produce higher
grain yield. The highest straw yield (8.23 t
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hal) was recorded in Ts treatment (4.5
kgha! S and 3 t ha'l PM) which was
statistically similar (8.09 t ha') to Ts
treatment (Table 4). Application of organic
manure and chemical fertilizers increased
the straw vyields of rice (Rana, 2003;
Rahman et al., 2009). These results also
agreed to that of the earlier researchers
(Haque, 1998; Ishaque, 1998; Saleque et al.,
2004), who concluded that organic and
inorganic fertilizers increased straw yield. It
was found that there was a significant
influence on the biological yield due to the
application of different doses of S and PM.
The maximum biological yield (15.13 t ha"
1) was showed on the treatment T3 which
was significantly superior compared to
other treatments except Ts treatment (Table
4). Similar results were also revealed by
investigators, who reported that combined
application of organic manure and
inorganic fertilizers increased the straw
yield as well as biological yield of rice
(Rajput and Warsi, 1992; Rahman et al.,
2006). The highest percentage of harvest
index (HI, 45.60%) was observed on Ts
treatment which was statistically similar
with the Ts treatment, and the lowest
harvest index (40.48%) was recorded at To
treatment. This result is in agreement with
the findings, which reported that addition of
S significantly increased the HI of rice with
combined application organic manure (cow
dung) (Rumi, 2017). Rest of the treatments
showed moderate and statistically identical
HI without PM and S. Those variations
were observed in terms of percentage of HI
of BRRI dhan29 as a result of the
application of different levels of S and PM
combinations.
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Table 4. Effect of S and PM on the grain yield, straw yield, biological yield and harvest index of rice
(BRRI dhan29)

Treatments Grain yield (t hat) Straw yield (t ha't) Biological yield (t ha't) Harvest index

(%)

To 450c 6.53 ¢ 11.03 ¢ 40.80 ¢

T1 5.00b 6.80b 11.80bc 42.37b

T 525b 6.90b 12.15b 43.21b

Ts 6.90 a 8.23a 15.13a 45.60 a

Ta 5.38b 6.95b 12.33 b 43.63b

Ts 6.65 a 8.09ab 1474 a 45.12 a
LSD 1.22 3.159 3.251 2.952
CV % 6.62 16.66 6.96 12.15

To=0kgS+0tPMha’, T; =9 kgha' S+ 0tPM ha?, T,=6.75 kgha' S + 1.5t PM ha?, T; = 4.5 kgha' S+ 3t PM ha?, T,= 2.25 kgha™ S +
4.5tPM ha, Ts= 0 kgha S + 6 t PM ha;In the column, figures having similar letter(s) do not differ significantly at 5% level of probability;

CV% = Coefficient of variation;LSD = Level of Significance.

Chemical Properties of the post-harvest
soil

There  were no  significant
differences in soil pH among the treatments
of the post-harvest soil which ranged from
5.97 to 6.01 (Table 5). The study proved
that soil reaction remained more or less
same in the post-harvest soils compared to
initial soil. These results differ from a study,
in which it was found that application of
organic manure (vermicompost) decreased
the acidity both in acidic soil (pH from 4.9
to 5.7) and also in non-calcareous soil (from
6.5 to 7.2) (Zaman et al., 2015). The effect
of S and PM was significant on organic
matter (OM) content in the soil. The organic
matter content in the soils increased with
increasing the application of PM in the soils
having the highest OM (1.72%) was
recorded in Ts treatment where applied the
highest amount of PM (Table 5). Similar
results were confirmed in a study, wherein
it was concluded that application of 50%
RDCF and PM (4 t hal) significantly
increased the OM content in soil (Islam et
al.,, 2013). Incorporation of chemical
fertilizer with organic manure increase soil
OM (Zaman et al., 2002; Xu et al., 2008).
There was a significant effect on total
nitrogen (N) in post-harvest soil. As the S
and PM increased the total soil N in
different treatments, the maximum amount
of soil N was found in Ts treatment which
followed to T4 and T3 treatments (Table 5).
Residual N remaining in the soil was greater
with PM than with chemical fertilizer
(Zaman et al, 2002). The maximum
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phosphorus (P) content was found in the
treatment Ts which was closely followed by
T4 and Ts treatments as compared
statistically significant to other treatments
(Table 5). In this context, it was cited that
application of PM (3 t ha') with chemical
fertilizers significantly increased the
available P in soil (Rahman et al., 2018).
Nitrogen based manure or compost
application increased the available soil P
levels over the P-based manure or compost
application (Hossain et al., 2010). The
exchangeable potassium (K) content of the
post-harvest soil was influenced by the
different treatments which ranged from 0.10
to 0.19 meq 100 g* soil (Table 5), and the
highest value (0.19 meg. 100 g* soil) was
found in Ts treatment. Previous works on
available K in post-harvest soil have shown
that PM with reduced chemical fertilizers
increased the K content in soil, as we
observed in the present study (Islam et al.,
2013; Rahman et al., 2018). Application of
chemical fertilizer with organic manure
increased the N, P, K content in post-harvest
soil (Ayoola and Makinde, 2009). The post-
harvest soil which content available sulphur
(S) was different in various treatments. The
available S content in the studied soil
ranged from 12.01 to 20.69 ppm (Table 5).
The highest S content (20.69 ppm) was
found in the treatment Tz which was
statistically superior to other treatments.
This finding can be thrust to the findings of
some studies, those revealed that
application of organic manure with
chemical fertilizers in rice significantly
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increased the S uptake in rice plant and
availability in post-harvest soil (Uddin et
al., 2002; Islam et al., 2013). The
application of PM might may be improved

the properties of the soil OM (Table 5), and
thereby increased the availability of
nutrients.

Table 5. Effect of S and PM on the soil pH, organic matter content, total N, available P, exchangeable
K and available S of the studied post-harvest soil

Treatments oH Organic Total N Available P Exchangeable_ K Available S

matter (%) (%) (ppm) (m.e./100g soil) (ppm)

To 597 a 1.20 bc 0.06d 1121c 0.10c 12.01d

T1 598a 1.01c 0.07 cd 12.40c 0.11c 13.02 d

T2 5.99a 1.30b 0.09 bcd 2011 b 0.13 bc 20.69 a

T3 6.00 a 152a 0.12 abc 23.02 ab 0.15 abc 19.08 ab

T4 6.00 a 1.60 a 0.14 ab 254la 0.16 ab 17.06 bc

Ts 6.01la 1.72a 0.15a 26.21la 0.19a 1541 cd
LSD 1.205 0.2131 0.0498 4.668 0.0498 3.387
CV% 12.77 10.13 11.27 15.02 15.72 13.26

To=0kgS+0tPMha?, T; =9 kgha S+ 0tPM ha?, T,=6.75 kgha' S + 1.5t PM ha, T; =45 kgha® S + 3t PM ha?, T,= 2.25 kgha® S +
4.5tPM ha’, Ts= 0 kgha S + 6 t PM ha;In the column, figures having similar letter(s) do not differ significantly at 5% level of probability;

CV% = Coefficient of variation;LSD = Level of Significance.

Relationship between grain yield and soil
properties (OM, N, P, K and S)

Grain yield is a complex
characteristic, which results  from
interactive  influences  of  different

nutritional status of soil. The below graphs
(a, b, c, d, e) showed that the grain yield was
positively correlated in all cases with
different nutrient status of the post-harvest
soil like organic matter (%), total nitrogen

(%), available  phosphorus  (ppm),
exchangeable K (me/100g soil) and
available S (ppm). Correlation and

regression lines between grain yield and

those post-harvest soil characteristics are
shown in Figure 1. The influence of rice
yield with the soil properties can be
expressed by the regression equation. From
the equations it can be stated that the rice
yield can be increased at the rate of 2.62,
19.39, 0.11, 22.60 and 0.15 t ha® with an
increase of 1% organic matter, 1% total
nitrogen, 1 ppm P, 1 meq K/100g soil and 1
ppm S, respectively. The R2 values of 54,
58, 57, 63, and 29 from the equations
indicate that rice yield can be explained as
54%, 58%, 57%, 63%, and 29% by the
respective function.

y =2.615x+ 1.973
R2=0.541

L 4
/

L 2

Grainyield (tha')

1.5
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Figure 1. Contribution of soil organic matter (a), total N (b), available P (c), exchangeable K (d) and available S (e) on the
grain yield of rice

CONCLUSION

From the observed results and
discussion, it has been found that the rate of
S and PM positively influenced the plant
growth, yield contributing characteristics
and yield of rice. Addition of S and PM with
recommended NPK  fertilizers also
improved soil health by increasing the
levels of OM, total N, available P and S, and
exchangeable K in the post-harvest soil
which are positively correlated with the
grain yield of rice (BRRI dhan29).
Application of 4.5 kgha of S along with 3
t ha'! of PM (T3 treatment) contributed best

results in terms of plant growth
characteristics yield, and properties of post-
harvest soil. Therefore, organic and

inorganic fertilizers as a source of sulphur
should be applied along with other
recommended chemical fertilizers for
increasing rice productivity and soil health
which lead for sustainable agriculture.
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Bugday Saplari ile Ure Giibresinin Farkh Diizeylerde
Uygulanmasimin Toprakta ve Bugday Bitkisi Uzerine (Triticum
aestivum L.) Etkilerinin Belirlenmesi

Ozet

Bu c¢alismada farkli iire dozlar1 (6, 12, 18 kg/da) ve bu dozlarla
birlikte bugday saman1 uygulamalar1 (300 kg/da sap+6 kg/da iire,
300 kg/da sap+12 kg/da iire, 300 kg/da sap+18 kg/da iire, 600 kg/da
sapt6 kg/da tire, 600 kg/da sap+12 kg/da iire, 600 kg/da sap+18
kg/da tire, 900 kg/da sap+6 kg/da iire, 900 kg/da sap+12 kg/da iire,
900 kg/da sap+18 kg/da iire) ve kontrol (herhangi bir giibre
verilmeden) uygulamasi yapilmistir. Calismada Ceyhan-99
ekmeklik bugday cesidi materyal olarak kullanilmis ve 3 tekerriirlii
olarak ekilmistir. Elde edilen arastirma sonuclarma gore artan
saman miktarina baglh olarak topraktaki besin maddelerinin
miktarinin arttig1 ve pH miktarinda azalma oldugu gozlenmistir.
Diger yandan bugday tanelerindeki azot ve protein yiizdeleri saman
miktarinin artisi ile paralel olarak artarken, gévdede azot ve protein
yiizdeleri genel olarak azalma egilimine girmistir. Topragin saman
ve lire ile besinsel agidan zenginlestirilmesi 6nce vejetatif aksamda
daha sonra ilerleyen dénemde de generatif boliimlere gegerek
tanedeki proteinin artmasimi saglamistir. Bu durum dikkate
alindiginda samanin yakilmamasinin; 6zellikle diisiikk dozlarda da
olsa giibre ilavesi ile beraber topraga karistirilmasinin, tahil
tanesinin besinsel agidan zenginlesmesine ve bazi toprak
ozelliklerinin iyilesmesine katki saglayacagi ongoriilmistiir.

Determination of The Effects of Different Doses of Wheat
Straw and Urea Fertilizer on Soil and Wheat Plant (Triticum
aestivum L.)

Abstract

In the research, different doses of urea (6, 12, 18 kg/da) and wheat
straw applications (300 kg da* straw+6 kg da™ urea, 300 kg da*
straw+12 kg da* urea, 300 kg da* sap+18 kg da* urea, 600 kg da*
sap+6 kg da? urea, 600 kg da* sap+12 kg da? urea, 600 kg da*
sap+18 kg da* urea, 900 kg da* sap+6 kg da? urea, 900 kg da*
straw+12 kg da? urea, 900 kg da? straw+18 kg da? urea) and
control (without any fertilizer) were applied. In the study, Ceyhan-
99 bread wheat variety was used a material with three replications.
According to the results obtained from study, while the amount of
nutrients in the soil increased depending on the amount of straw,
there was a decrease in the amount of pH. On the other hand, while
the nitrogen and protein percentages in the wheat grains increased
in parallel with the increase in the amount of straw. The nutritional
enrichment of the soil with straw and urea provided the first
vegetative part and then the generative parts to increase the protein
in the grain. According to this situation, not burning the straw,
mixing it with the soil with the addition of fertilizer, especially at
low doses, will contribute to the nutritional enrichment of the grain
and the improvement of some soil properties.
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GIRIS

Organik madde, toprak yapisi ve
verimliligi  ilizerinde Onemli etkilere
sahiptir. Toprakta organik maddenin
azalmas1 tarimsal iretimi ve gida
giivenligini ciddi tehlikelere sokmaktadir
(Lal, 2004). Bu nedenle toprak organik
maddesinin korunmasi ve iyilestirilmesi
tarimsal  iretimin  siirdiirtilebilirliginde
onemlilik arz etmektedir. Insan, gevre ve
tarim alanlarina katki saglayan, iiretim artis1
ile birlikte kaliteyi 6n planda tutan bir¢ok
yontem vardir. Toprak verimliliginin
artirtlmasinin pratik bir yolu da organik
kalintilarin  topraga geri  verilmesidir.
Bitkisel atiklar, bitkinin biiylimesi i¢in
gerekli olan besin elementlerini igerir
(Hansen ve ark., 2017; Nan ve ark., 2020).
Topraga geri verilen samanin kisa vade de
potasyum (K) ve fosfor (P) uzun vade de
ise azot (N) ve karbon (C) olarak hizmet
ettigi belirtilmistir (Yan ve ark., 2019). Bu
sebeple tarladan gelen bitkisel atiklarin
tekrar tarlaya iade edilmesinin tarimsal
sistemde Onemli bir giibreleme uygulamasi
oldugu rapor edilmistir (Hansen ve ark.,
2017; Yan ve ark., 2019; Nan ve ark., 2020).
Saman yakmalarinin neden oldugu besin

element kayiplari, fosfor i¢in %25
(Nigussie ve Kissi, 2011), azot i¢in %80
(Raison, 1979), potasyum igin %21

(Ponnamperuma, 1984) ve kiikiirt i¢in ise
yaklasik %4-60 (Lefroy ve ark., 1994)
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Samanin
dogrudan tarlaya doniigiiniin, samanin
yanmasindan kaynaklanan ¢evre kirliligini
cozebilecegini rapor etmislerdir (Mandal ve
ark., 2004; Yadvinder-Singh ve ark., 2004;
Tirol-Padre ve ark., 2005; Hansen ve ark.,
2010; Yadvinder ve ark., 2010; Abera ve
ark., 2012). Aym arastirmacilar samanin
dogrudan topraga verilmesi ile besin
element kullanilabilirligini artirdigint ve
toprak yapisini iyilestirdigini
bildirmislerdir. Kara ve ark. (2021), bitkisel
atiklardan samanin topraklarin alinabilir K
ve P icerigini ve tane verimini artirdigini
rapor etmislerdir. Mahsul artiklari; toprak
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organik  madde igerigini,  biyolojik
aktiviteyi, besin element igerigini ve su
tutma kapasitesini artirdigini bildirmiglerdir
(Kumar ve Goh, 2000; Palm ve ark., 2001).
Toprak neminin bitkiler tarafindan etkin bir
sekilde kullanimini saglamak i¢in dncelikle
topraklarin  organik madde igeriginin
artirtlmas1 gerekmektedir. Toprak organik
madde igerigini artirmak ig¢in en pratik
yontem bitki atiklarimin tekrardan topraga
iade edilmesidir. Ciinkii bitki atiklar,
topraktaki organik maddenin kaynagidir.
Bu calismada, mahsul atig1 olarak bugday

samani  ve kimyasal giibre (lire)
uygulanmustir. Deneme alaninin
homojenligini  dikkate alarak tesadiif

parselleri deneme desenine gore farkl
miktarlarda organik atik ve kimyasal giibre
uygulamalari kullanilmig ve bu
uygulamalarin toprak 6zellikleri ve bitkinin
baz1 fizyolojik oOzellikleri iizerine etkisi
arastirilmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, Kahramanmaras Siitcii
Imam Universitesi Avsar yerleskesinde
ylurltiilmistir. Denemede saman (300
kg/da, 600 kg/da, 900 kg/da) ve azot giibresi
(6 kg/da, 12 kg/da, 18 kg/da) kullanilmistir.
Calisma tesadiif parselleri deneme desenine
gore ti¢ tekerrlirlii olarak kurulmus ve
kontrol ile birlikte 13 farkli uygulamaya
tabi tutulmustur.
Bolgenin iklim ozelligi

Kahramanmaras  merkez  i¢in
ortalama en yilksek sicaklik degerleri
temmuz ve agustos aym da goriliir iken,
ortalama en diisiik sicaklik degerleri ise
ocak ayinda goriilmektedir (Sekil 1).
Kahramanmaras  meteoroloji  istasyon
verilerine gore (2010-2017) aylara gore en
fazla yagis ocak aymda goriiliir iken
(157.04 mm), en diisiik yagis temmuz ve
agustos (0.40 mm-0.34 mm) aylarinda
gerceklesmektedir (Sekil 2). 2010 ile 2017
yillar1 arasindaki yagis verilerine gore yillik
toplam 626.46 mm yagis diismektedir.
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45— Max, —m—Min, 38,76 4841 739,04

29,55

Sekil 1. Kahramanmaras merkez igin 2010-2017 yillar
igerisinde gergeklesen en diisiik ve en yiiksek ortalama sicaklik
degerleri (KMIM, 2018)

Calisma alanin toprak ozelligi

Calisma alaninin toprak ozellikleri
Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1’de
goriildigi gibi toprak pH’s1 nétr (Saglam,

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

Sekil 2. Kahramanmaras merkez igin 2010-2017 yillar
icerisinde ger¢eklesen aylara gore ortalama yagis (mm)
miktar1 (KMIM, 2018)

2008), organik madde orta (Giigdemir,
20006), kireg igerigi; az kirecli (Eyiipoglu,
1999) alinabilir fosfor ve potasyum yeterli
(FAO, 1990) sinifinda yer almaktadir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi 6zellikleri

Biinye pH %Tuz %Kireg %O0OM K (ppm) P (ppm)
Killi-Tin 6.88 0.1 0.45 2.54 270 18.2
Toprak analizleri BULGULAR ve TARTISMA
Topraklarin  organik madde ve Deneme sonunda elde edilen

toplam kireg icerigi Kagar (1994) yontemi
esas alimarak  yapilmistir.  Alinabilir
potasyum (K) amonyum asetat yontemine
(Sparks, 1996) gore belirlenmistir. Kuo
(1996) tarafindan belirlenen yontem esas
almarak yarayish fosfor (P) tespit
edilmistir. Thomas (1996) yontemine gore
toprak pH’s1 ve Tiiziiner (1990) tarafindan
gelistirilen formiil ile de topraklarin %tuz
igerikleri belirlenmistir.
Bitki analizleri

Bitkinin (tane ve govde) toplam azot
icerigi kjeldahl metoduna (Bremner, 1996)
gbre ve protein igerigi ise Agegnehu ve ark.
(2016) tarafindan gelistirilmis yontem esas
alinarak tespit edilmistir.
Istatistik analizler

Deneme sonunda elde edilen
verilerin korelasyon ve temel bilesen analizi
SPSS paket programinda yapilmustir (SPSS,
2022). Ana bilesen analizi ise JMP
programinda (V.7.0) yapilmistir (JMP,
2007).
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verilerin korelasyon ve temel bilesen analiz
tablosu Cizelge 2 ve Cizelge 3’de
verilmistir. Analiz sonuglarina gore toprak
ve bitki degiskenlerinden saturasyon,
organik madde, alinabilir fosfor, alinabilir
potasyum, tanede protein ve tanede azot
kendi aralarinda pozitif iliski sergilemistir
(Cizelge 2). Bugday samaninin konu oldugu
bir c¢alismada toprak degiskenlerinden
aliabilir fosfor ve potasyumun tane verimi
iizerinde olumlu bir iligski sergiledigini
rapor etmislerdir (Kara ve ark., 2021). Ote
yandan toprak degiskenlerinden pH ise,
organik madde, fosfor, potasyum ve
saturasyon camuru ile ters bir iligki
gostermistir (Cizelge 2). Saltali ve Kara
(2022); Kara ve ark. (2022), yaptiklar
calismada toprak organik maddesi ile pH
arasinda negatif bir iliski oldugunu
belirtmislerdir. Baska arastirmacilar ise
tarim  topraklarina  bitki  atiklarinin
eklenmesinin toprak pH' sin1 diislirdiigilinii
bildirmislerdir (Tang ve Yu, 1999; Yan ve
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Schubert, 2000; Xu ve Coventry, 2003).
Sonug olarak arastirma neticesinde elde
edilen bulgular 0Onceki arastirmalari
destekler niteliktedir. Farkli oranlarda
saman ve tire uygulamalarimin toprak
organik maddesini artirdigi ve organik
maddenin artisina bagli olarak da toprak
pH’sinin azaldigi diisiiniilmektedir. Bitki
tarafindan alinabilir potasyum ve fosfor
toprak nem igerigine baglh olarak
degiskenlik gostermektedir. Clinkii toprakta
bulunan potasyum ve fosfor suyla doygun
olan toprak gozeneklerinden difiizyon ile

hareket eder. Yani toprak nem igerigi
azaldik¢ca toprak i¢indeki potasyum ve
fosfor hareketliligi de azalmaktadir (Nye ve
Tinker, 1977). Baska bir arastirmaci toprak
icindeki nem artisin toplam fosfor alimini
artiracagin1 belirtmistir (He ve ark., 2002).
Calismada farkli oranlarda saman + iire
uygulamasinin topraklarin organik madde
icerigini artirdigl, organik madde artigina
bagli olarak toprak nem igeriginin arttig1 ve
bu etkenlerin bilesimi sonucunda alinabilir
potasyum ve fosfor’un artisin1 sagladig
diistiniilmektedir.

Cizelge 2. Toprak ve bitkide elde edilen verilerin korelasyon analiz tablosu

Saturasyon pH Tuz Kireg OM K P Tane-P  Tane-A Govde-P
pH -0.710**
Tuz -0.129 0.297
Kireg 0.070 -0.020  0.388*
oM 0.804** -0.717*%* -0.247 0.017
K 0.722** -0.799** -0.179 0.033  0.732**
P 0.719** -0.798** -0.188 0.074  0.718** 0.898**
Tane-P 0.659** -0.704** 0.093  0.202  0.607** 0.772** 0.753**
Tane-A 0.838** -0.699** 0.108 0.205  0.737** 0.704** 0.686** 0.881**
Govde-P 0.001 -0.107  -0.313 -0.160 0.047 0.065 0.199 -0.141  -0.210
Govde-A -0.090 -0.042  -0.342* -0.156 0.008 -0.001  0.122 -0.243  -0.303  0.952**

**OM=0rganik Madde, K=Potasyum, P=Fosfor, Tane-P=Tanede Protein, Tane-A=Tanede Azot, G6vde-P=Govdede Protein, Govde-

A=Go6vdede Azot

Deneme sonunda elde edilen verilerin temel
bilesen analizinde 2 faktorlii bir sonug elde
edilmistir. Birinci faktorde varyansin
%60.83"1inti, faktor iki de ise %23.53’iinii
aciklamistir. Bu iki faktor toplam varyansin
%84.36’sin1  belirlemistir  (Cizelge 3).
Varyansin yaklagik %61’ini agiklayan
birinci  bilesende, saturasyon, organik
madde, almabilir  fosfor, almabilir
potasyum, tanede protein ve azot kendi
arasinda kuvvetli pozitif yliklenme gosterir
iken toprak degiskenlerinden pH ise aym
kiimede yer aldig1 degiskenler ile kuvvetli
negatif iligki sergilemistir. Solomou ve ark.

613

(2019) yaptiklar1 calismada toprak organik
madde, fosfor, potasyum, nem ve sicaklik
parametrelerinin ayn1 bilesen faktoriinde ve
birbirleri ile kuvvetli pozitif iligki
sergiledigini belirtmislerdir. Bouranis ve
ark. (1995) toprak organik madde artisina
paralel olarak pH's1 diistiigiinii
belirtmislerdir. Baska bir arastirmaci toprak
organik maddesi ile su tutma kapasitesinin
toprak degiskelerinden pH ile ters bir iligki
sergiledigini rapor etmislerdir (Auge ve
ark., 2017). Ikinci bilesen faktoriinde ise
govde de azot ve protein kendi arasinda
kuvvetli pozitif iliski gdstermistir.
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Cizelge 3. Calismada elde edilen degiskenlerin temel bilesen analizi

Degiskenler PC-1 PC-2
Saturasyon 0.881

oM 0.856

K 0.909

pH -0.875

P 0.897

Tane-P 0.872

Tane-A 0.900
Govde-P 0.978
Govde-A 0.981
Ozdeger 4.47 2.11
Varyans Yiizde (%) 60.83 23.53
Eklenerek Artan Yiizde 68.83 84.36

**OM=0rganik Madde, K=Potasyum, P=Fosfor, Tane-P=Tanede Protein, Tane-A=Tanede Azot, G6vde-P=Govdede Protein,

Govde-A=Govdede Azot

Toprak degiskenlerine ait LSD ¢oklu
karsilastirma testi sonucu Cizelge 4’te
verilmistir. Cizelge 4’te goriildiigi gibi
farkli oranlarda {ire ve saman + {ire
uygulamalarinin  kireg¢ ve tuz igerigi
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermemistir(p>0.05). Kontrole
gbére saman + iire uygulamalarinin toprak
degiskenlerinden  saturasyon  ¢amuru,
organik madde, pH, alinabilir potasyum ve
fosfor lizerinde etkisi degisik seviyelerde
anlamli  bulunmustur(p<0.05). Seker ve

Ersoy (2005) farkli organik
diizenleyicilerin toprak nem igerigini
artirdigini  ve kontrole gore organik
diizenleyicilerin toprak nemi {izerinde

olusturdugu farkliliginda istatistiksel olarak
onemli oldugunu belirtmislerdir. Toprak
degiskenlerinden organik madde,
saturasyon, fosfor ve potasyum en yiiksek
degeri 900 kg/da sap+18 kg/da {ire
uygulamasinda elde edilmistir. Toprak
degiskenlerinden pH’1n en diisiik degeri ise
900 kg/da sap+18 kg/da iire uygulanan
parsellerden elde edilmistir (Cizelge 4).
Elde edilen sonuglara gore pH seviyeleri
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6.83 ile 6.65 arasinda degisim gostermis
olup saman miktarmin artist ile pH
diizeyinin distiigii belirlenmistir. Bu durum
topraga ilave edilen organik maddenin
toprak pH’s1 iizerindeki degisimi ile
aciklanabilir. Nitekim Martens ve ark.
(1992) calismalarinda, organik madde
ilavesinin toprak parametreleri tizerindeki
olumlu etkilerinden  bahsetmektedirler.
Diger yandan saturasyon degerleri 58.83-
52.81, organik madde %2.74-%2.46
arasinda degisim gostermis ve genel olarak
pH ile zit ilerlemistir. Bulgularimiz benzer
caligmalarla uyum igerisindedir
(Christensen, 1986; Ozdemir, 1993).
Potasyum degerleri saman ve iirenin en
fazla oldugu uygulamada en yiiksek
(328.4ppm), kontrol uygulamasinda ise en
diistik (261.2ppm) olarak saptanmustir.
Topragin fosfor igerigi genel olarak saman
ve gilibre miktarmin artist ile artma
egilimine girmistir. Hem fosfor hem de
potasyum i¢in bu durum topraga ilave
edilen organik maddelerin artis1 ile toprakta
K ve P degerinin paralel artig gosterdigi
anlamina gelmektedir.



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 6(3): 610-619, 2022

Cizelge 4. Bazi toprak 6zelliklerine ait ortalamalar ve LSD ¢oklu karsilastirma testine gore olusan
istatistiksel gruplar

Uygulama pH Tuz Kire¢  Saturasyon oM K P
Kontrol 6.830a 0.100 0.463 53.06d 2.463c 261.2f 18.30de
6 kg/da iire 6.830a 0.100 0.427 52.96d 2.443c 269.0ef 18.01e
12 kg/da tire 6.827a 0.120  0.497 52.81d 2.460c 270.5ef 18.02e
18 kg/da iire 6.823a 0.113  0.510 53.04d 2.443c 269.4ef 18.01e
300 kg/da sap+6 kg/da iire 6.797ab 0.100 0.480 54.4cd 2.593b 275.3de 18.51de
300 kg/da sap+12 kg/da 6.803ab 0.103  0.473 55.16bc 2.607b 285.2cd 18.44de
ire

300 kg/da sap+18 kg/da 6.823a 0.113 0.483 55.33bc 2.597b 279.9de 18.56de
ure

600 kg/da sap+6 kg/da iire 6.787ab 0.097 0.470 55.63bc 2.680ab 275.1de 18.69de
600 kg/da sap+12 kg/da 6.803ab 0.107 0.470 56.26b 2.677ab 274.3de 18.70de
ure

600 kg/da sap+18 kg/da 6.757ab 0.107  0.480 56.40b 2.660ab 275.1de 19.23cd
ire

900 kg/da sap+6 kg/da iire 6.730bc 0.093 0.470 56.5b 2.717a 312.7b 20.43b
900 kg/da sap+12 kg/da 6.720bc 0.103 0.467 58.60a 2.740a 292.5¢c 20.36bc
ire

900 kg/da sap+18 kg/da 6.653bc 0.103 0.487 58.83a 2.743a 328.4a 22.59%
ure

**OM=0Organik Madde, K=Potasyum, P=Fosfor
Bitki  Orneklerine ait LSD  c¢oklu bagli (lire ve saman+iire) bitki tanesi ve

karsilastirma analiz tablosu Cizelge 5’te
verilmistir. Elde edilen sonuclara gore bitki
tanesindeki en yliksek azot ve protein orani
900 kg/da sap+18 kg/da iire parsellerinde
elde edilirken en diisiik degerler ise kontrol
parsellerinde belirlenmistir. Uygulamalara

govdesindeki azot ve protein degisimi
istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur(p<0.05). Uygulamalara bagh
tanedeki protein ve azot artisi, toprak nemi,
organik madde, alinabilir potasyum ve
fosfor artisi ile iligkilendirilmistir.

Cizelge 5. Calismada incelenen tanedeki protein ve azot, gdévdedeki protein ve azot ylizdelerine ait
ortalamalar ve LSD c¢oklu karsilagtirma testine gore olusan istatistiksel gruplar

Uygulama % Tanedeki % Tanedeki % Govdedeki % Govdedeki
Protein Azot Protein Azot

Kontrol 10.410h 1.777f 3.490a 0.590a
6 kg/da Ure 10.563gh 1.827ef 1.603d 0.280cde
12 kg/da Ure 10.997f 1.887e 1.347e 0.260def
18 kg/da Ure 12.260bc 2.107d 1.233e 0.203f
300 kg/da Sap+6 kg/da Ure 10.713¢g 1.860ef 1.640d 0.283cde
300 kg/da Sap+12 kg/da Ure 11.153ef 2.073d 1.643d 0.280cde
300 kg/da Sap+18 kg/da Ure 11.517d 2.113d 1.653d 0.223ef
600 kg/da Sap+6 kg/da Ure 11.123ef 2.097d 1.660d 0.310bcd
600 kg/da Sap+12 kg/da Ure 11.397de 2.083d 1.720d 0.313bcd
600 kg/da Sap+18 kg/da Ure 12.010c 2.277ab 1.677d 0.280cde
900 kg/da Sap+6 kg/da Ure 12.487b 2.143cd 2.207b 0.367b
900 kg/da Sap+12 kg/da Ure 12.530b 2.233bc 2.050c 0.333bc
900 kg/da Sap+18 kg/da Ure 12.903a 2.357a 1.990c 0.320bcd

Tanedeki protein degerleri %12.903 ile
%10.410 arasinda degisim gosterirken,
buna paralel sekilde tanedeki azot degerleri
de %2.357-1.777 arasinda degismistir.
Gerek tanede protein ve gerekse tanede azot
degerlerinde kontrol uygulamasi en diisiik
degerleri verirken, en fazla bitki besin
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maddesi igeren uygulama olan 900 kg/da
sapt18 kg/da {ire diizeyi en yiiksek
degerlere sahip olmustur. Bu durum topraga
ilave edilen besin maddelerinin artmasinin
taneye yansimastyla agiklanabilir. Artan
bitki besin maddesi miktarina bagh olarak
tanede protein miktarinin bir noktaya kadar
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arttig1 bilinmektedir (Tepecik ve ark. 2014).
Tanedeki protein oraninin genetik faktorler
ve ¢evre sartlarmin karsilikli etkilesimi
sonucu ortaya ¢iktig1 diger caligmalarda
belirtilmektedir (Cokkizgin ve ark. 2012;
Ustuner ve ark. 2020). Protein oraninin
verilen besin madde miktar1 ile dogru
orantili oldugu Cokkizgin ve ark. (2022)
tarafindan da bildirilmektedir. Govdede
azot ve govdede protein degerleri paralel
ilerlemekle beraber en yiiksek deger kontrol
uygulamasindan (azot i¢in 9%3.490 ve
protein i¢in %0.590) saptanmistir. Diger
uygulamalarda ise degerler azalma
egilimine girmistir.

SONUC ve ONERILER

Genel olarak artan saman miktar
topraktaki besin madde miktarina katkida
bulunmus  olup, topraktaki  besin
maddelerinin ~ miktar1  artarken = pH
miktarinda azalma s6z konusudur. Ayrica
bugday tanelerindeki azot ve protein
ylizdeleri saman miktarinin artisi ile paralel
olarak artarken, govdede azot ve protein
yilizdeleri genel olarak azalma egilimine
girmistir. Bu durum goz oniine alindiginda
saman ve lire fiyatlar1 yillara gore dikkate
alinarak ekonomik optimum noktasinin
secilmesi tavsiye edilmektedir. Ancak
topragin verimliligi ve siirdiiriilebilirligi en
onemli ama¢ ise samanin yakilmamasi
basta gelen unsur olup, bunun yaninda
samanin ¢iliriime ve topraga karisma hizinin
da artirilmas1 amaciyla bir miktar da {irenin
ilave edilmesi tavsiye edilebilir. Mahsul
atiklarmin siirdiiriilebilir tarim agisindan
onemli yer tutmasinin yaninda, kurak ve
yart kurak bolgelerde nem igeriginin
korunmas1 acisindan da samanin topraga
kazandirilmasi yararli olacaktir.
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Zeytin Yapraklarindan izole Edilen Fungal Etmenlerin
Patojenisitesinde Yeni Yaklasimlar

Ozet

Zeytin, Oleaceae familyasinin ¢ali formundaki yenilebilir meyvesi
olan ¢ok uzun Omiirlii ve verimliligini yasami boyunca yitirmeyen
Olea cinsine ait Olea europaea Linnaeus adli bir tiirtidiir. Zeytin
yetistiriciligin ¢ogunlukla Akdeniz havzasinda yapiliyor olmasi
nedeniyle tilkemiz de zeytin yetistiriciliginde 6nemli bir rol sahibi
olmustur. Zeytin {iretim alanlarinda hastalik olusturan fungal
etmenler, bitkide onemli verim ve kalite kayiplarma neden
olmaktadir. Zeytin yapraklarinda goriilen Verticillium solgunlugu
(Verticillium dahliae), Halkalt leke (Spilocaea
oleaginea=Cycloconium oleaginum), antraknoz (Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. (syn. Gloeosporium
olivarum Alm.) gibi farkli fungal patojenlerden kaynaklanan
hastaliklar diinyada oldugu gibi iilkemizde de artig gostererek
onemli sorunlara neden olmaktadir. Formu dolayisiyla dar ve
kiiciik sayilabilecek yapraklara sahip oldugundan fungal etmenlerin
belirlenmesi amaciyla bitkinin yapraklarinda yapilan patojenisite
testlerinde ¢ogunlukla biiylik zorluklar yasanmaktadir. Yapilan bu
caligmada mevcut {i¢ patojenite metoduna alternatif olarak, 1slak
pamuk sarili siirgiinlerin kavanoz igerisinde yerlestirilmesi ile
gelistirilmis olan bu metot patojenisite ¢aligmalarinda mevcut
uygulama zorluklar1 gidermek adina uygun bir segenek olarak
degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.

New Approaches to the Pathogencity of Fungal Diseases on
Olive Leaves

Abstract

Olive is a species of Olea europaea Linnaeus belonging to the
genus Olea, which is the edible fruit of the Oleaceae family in the
form of a bush, which is very long-lived and does not lose its
productivity throughout its life. Since olive cultivation is mostly
done in the Mediterranean basin, our country has also played an
important role in olive cultivation. Fungal factors that cause disease
in olive production areas cause significant yield and quality losses
in the plant. Diseases such as Verticillium wilt (Verticillium
dahliae), Ringed spot (Spilocaea oleaginea=Cycloconium
oleaginum), anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides (Penz.)
Penz. & Sacc. (syn. Gloeosporium olivarum Alm.) It also increases
in our country and causes significant problems. Since it has leaves
that can be considered narrow and small due to its form, there are
sometimes great difficulties in pathogenicity tests performed on the
leaves of the plant in order to determine fungal agents. In this study,
it is thought that this method, which was developed by placing wet
cotton-wrapped shoots in jars, as an alternative to the three existing
pathogenicity methods, can be considered as a suitable option in
order to eliminate the existing application difficulties in
pathogenicity studies.
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GIRIS

Zeytin (Olea europaea L.) Oleaceae
familyasindan olan, ilk defa ortalama 7000
yil 6nce Akdeniz bolgelerinde yetistirilmis
bir bitkidir (Ryan ve Robards, 1998; Gooch,
2005; Ghanbari ve ark., 2012). Iliman iklim
kusaginda bulunan iilkemizin bitki ¢esidi
zenginligi igerisinde zeytin 6nemli bir yere
sahiptir (Pekcan ve ark., 2021). Zeytin
agaci, yillardir insanlar tarafindan bolluk,
zenginlik, ihtisam ve barisin bir sembolil
olarak kabul edilmistir. Sadece meyvesi ile
degil yapraklari ile de degeri her gecen giin
artmakta olan bir bitkidir (El ve Karakaya,
2009). Diinyadaki toplam zeytin iiretiminin
yaklasik %98’inin Akdeniz havzasinda
yapilmaktadir. Ispanya ve Italya'dan sonra
diinyanin en biiyiik {i¢iincii zeytin iireticisi
olan Tiirkiye’de ortalama 187,2 milyon
sofralik ve yagh zeytin agaci yetistirilmekte
olup (TUIK, 2021) yilda 1,5 milyon tondan
fazla zeytin iretilmektedir (FAO, 2021).
Tiirkiye'de farkli bolgelerde bazilari yaglik
olarak, bazilar1 sofralik olarak ve digerleri
ise her iki gruba uygun olan yaklasik 90
cesit zeytin yetistirilmektedir (Topakl1i ve
Hepaksoy, 2019). Zeytin bitkisinde
ekonomik kayiplara neden olan birgok
hastalik ve =zararli organizma tiirii
bulunmakla beraber fungal etmenler ciddi
derecede verim ve kalite kayiplarina
sebebiyet vermektedir. Zeytinde
Verticillium solgunluguna neden olan
Verticillium dahliae Kleb., miicadelesi
oldukca zor olan bir toprak kdkenli
patojendir (Tjamos, 1993; Lopez-Escudero
ve ark., 2011). Geriye dogru Oliimlere,
kanserlere, yaprak lekelerine, yanikliklara,
meyve  cirikliklerine  neden  olan
Neofusicoccum, Botryosphaeria ve
Diplodia (Slippers ve Wingfield, 2007),
Neofusicoccum luteum (Taylor ve ark.,
2001), N. mediterraneum (Moral ve ark.,
2010; Urbez-Torres ve ark., 2013), N.
parvum (Carlucci ve ark., 2013) , N.
australe  (Triki  ve ark, 2015);
Botryosphaeria dothidea (Phillips ve ark.,
2005; Korukmez ve ark., 2020); Diplodia
seriata ve D. mutila (Urbez-Torres ve ark.,
2013) tiirleri rapor edilmistir. Ayrica
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zeytinlerinde Neofabraea kienholzii ve
Phlyctema vagabunda'nin yaprak ve siirgiin
lezyonlarinin ~ disinda  kanserler  ve
stirglinlerde geriye Oliimlerinden sorumlu
oldugunu tespit edilmistir (Trouillas ve ark.,

2019).  Turkiye'deki  zeytin  iiretim
alanlarinda kok bogazindan gdévdeye
uzanan kirmizi-kahverengi kanser,
yapraklarda kararmalar, yaprak dokiilmeler
ve dallarda geriye Oliimler seklinde
belirtilere neden olan etmenin
Phytophthora inundata oldugu tespit
edilmistir (Kurbetli ve ark., 2016).
Hastalikli  bitki dokularindan yapilan
izolasyonlardan  elde  edilen  farkhi

etmenlerin bitkilerde gercek hastalik etmeni
olup olmadiklarini anlamak i¢in saglikli bir
patojenisite calismasi yiiriitmek son derece
onemlidir. Nitekim yapilan bir ¢ok
patojenisite calismalarinda, ayni
mikroorganizma tiiriine ait farkli izolatlarin
bile konuk¢u bitkilerde farkli oranlarda
viriilansliga sahip olduklar: bildirilmektedir
(Kumar ve ark.,, 2007). Hastalikli
dokulardan elde edilen funguslarin patojen
olup olmadiklarmin tespiti ve viriilanslhik
derecelerinin saptanmasi saglikli bir sekilde

yiiriitiilen patojenisite caligmalarim
gerektirir. Zeytin yapraklarindan izole
edilmis olan fungal etmenlerin

patojenisitelerinde giiniimiize kadar farkl
metotlar kullanilmistir. Chliyeh ve ark.,

(2014) zeytin yapraklarinda hastalik
meydana getiren Colletotrichum
gloeosporioides’in yapraklara

inokulasyonundan on giin sonra, hastaligin
zeytin agacinin yapraklarinda neden oldugu
yaklasik hastalik siddetini %100 olarak
bildimiglerdir. Zeytin yapraklarinda koloni
gelisimi  oldugu  bilinen funguslarin
patojenisitesinde ise konidial siispansiyon
metotu ile patojenisite  uygulamalari
gerceklestirilmistir (Cherrab ve ark., 2002;
Moral ve ark., 2010). Zeytin yapraklarindan
izole edilmis olan fungal etmenlerin
patojenisitelerinde giiniimiize kadar farkl

metotlar kullanilmustir. Zeytin
yapraklarinda  gorillen  farkli  fungal
etmenlerin neden oldugu hastaliklar

diinyada oldugu kadar iilkemizde de artis
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gostermektedir. Zeytin bitkilerinin
morfolojisi itibariyle dar ve kiigiik
sayilabilecek yapraklar1 yliziinden,

yapraklarda yapilan patojenisite testlerinde
cogu zaman zorluklar yasanabilmektedir.
Bu calismada, zeytin yapraklarindan izole
edilen fungal etmenlerin patojenitelerinin
yapilmast  icin literatiirdeki ~ mevcut
metotlara alternatif ve yeni bir yaklasim
olarak, calisilmasi daha kolay ve hizli olan
Cam kavanozda patojenisite testi ortaya
konulmus ve diger metotlarla
karsilastirilarak avantajlari belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Calismanin ana materyalini
olusturan ve patojenisite  testlerinde

kullanilan fungal izolatlar, Adiyaman ili
zeytin lretim alanlarindaki bazi hastalik
belirtisi gosteren agaclarin yapraklarindan
yapilan izolasyonlar sonrasi elde edilmistir.
Calismanin bitkisel materyalini olusturan
ve patojenisite caligmalarinda kullanilan
bitkinin siirgiin ve yapraklari 2 yasinda
saglikli zeytin fidanlarindan elde edilmistir.
Yeni bir metot olarak arastirilan yontemde
kullanilan kavanozlar, ticari olarak bir¢ok
yerde satisa sunulmus olan, daha c¢ok
konserve, tursu vb. yapiminda kullanilan
450 cc hacimli cam kavanozlardir.
Calismanin geriye kalan materyallerini ise
Adryaman Universitesi Fitoklinik
laboratuvarinda bulunan ¢esitli arag-
geregler, farkli cam/plastik

laboratuvar

malzemeleri, g¢esitli kimyasal ve besi
ortamlar1 olusturmustur.
Zeytin yapraklarinda patojenisite testi

Yapilan patojenisite testleri dncesi
denemelerde  kullanilan  ¢esitli  cam
malzemeler ve besi ortamlar1 otoklav ve
etlivde uygun sicaklik degerlerinde steril
edilmistir. Zeytin yapraklarinda asagida yer
alan 4  farkli  patojenisite  teknigi
kullanilarak calismalar gerceklestirilmistir.
Teknik 1: Fidan iizerinde patojenisite
testi

Gemlik cesidine ait 2 yasindaki
zeytin fidanlarinin deneme i¢in kullanilacak
yapraklar1 6nce temiz bir bezle silinmis ve
ylizeyleri %75 alkolde 1 dakika siireyle
dezenfekte edilmistir. Bu yapraklar daha
sonra steril distile su ile yikanmig ve steril
filtre kagid1 arasinda kurutulmuslardir. 50
ug ml? streptomycin sulphate iceren Patates
Dekstroz Agar (PDA, Merck, Darmstadt,
Germany) besiyeri igeren petrilerde
gelistirilmis 10 giinliik fungal izolatlardan
bir misel tikaci ile diskler alinarak (5 mm
capinda) onceden yaralar acilmis zeytin
yapraklarinin iizerine, miselli yiizey, yaprak
ile temas edecek ve her yapraga bir disk
gelecek sekilde asilanmigtir. Her yaprak 1
tekerriir olmak tiizere deneme 4 tekerriir
olarak kurulmus, kontrol amaciyla secilen
yapraklara ise temiz PDA besi ortamindan
alman 5 mm c¢apindaki misel diskleri
yerlestirilmistir (Sekil 1a,b).

Sekil 1. a,b ) Zeytin fidani iizerinde yapraklarina uygulanan patojenisite testinden goriintiiler
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Inokulasyonlar sonras1 fidanlar, seffaf
renkte ve tlim fidanin igerisine sigabilecegi
biiytikliikte naylon posetlere koyulmus,
ardindan 10 giin boyunca 24 °C’de
inkiibasyona birakilmstir.
Teknik 2: Petride patojenisite testi
Oncelikle zeytin  fidanlarmdan
deneme i¢in  kullanilacak  yapraklar
belirlenmis olup bir makas yardimiyla
yapraklarin yer aldig: siirgilinler kesilmistir.
Kesilen siirgiin tizerinde bulunan yapraklar
sirastyla temiz bir bezle silinmis ve
yiizeyleri %75 alkolle 1 dakika siireyle
dezenfekte edilmistir. Daha sonra steril
distile su ile yikanmis ve steril filtre kagidi
ile kurutulmuslardir. Her bir izolat igin
denemeler, igerisine 2 kat steril filtre kagidi
yerlestirilmis ve steril distile su ile
nemlendirilmis 5’er adet 90 mm c¢apinda

Sekil 2. a, b) Zeytin yapraklarinin petride gergeklestirilen patojenisite testinden goriintiiler

Teknik 3: Desikatorde patojenisite testi

Bu yontemde, 2 yasindaki saglikli zeytin
fidanlarindan kesilen zeytin siirgiinleri (6-7
yaprakli) cesme suyunda yikanmis ve
ylzeyleri %75 alkolde 1 dakika siireyle
dezenfekte edilmistir. Ardindan steril bir
igne ile yaralanmig yapraklara miselli ylizey
yaprakla temas edecek sekilde fungusun 5
mm capindaki misel diskleri
yerlestirilmistir. Her yaprak 1 tekerriir
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steril petri kaplarinda gergeklestirilmistir
(Sekil 2a,b). Ardindan bu petrilerin
icerisine, dip kisimlarina steril distile su
emdirilmig pamukla sarili zeytin siirgiinleri
yerlestirilmistir. 10 gilinliik PDA da gelisen
her bir izolattan bir misel tikaci ile alinan
misel diskleri (5 mm c¢apinda) petriler
icerisindeki yara agilan zeytin yapraklarinin
tizerine asilanmustir. Her yaprak 1 tekerriir
olmak iizere deneme 4 tekerriir olarak
kurulmus olup kontrol amaciyla secilen
yapraklara temiz PDA besi ortamindan
alman 5 mm ¢apindaki misel diskleri

yerlestirilmistir. Yapraklarda
gergeklestirilen  inokulasyon  islemleri
sonrasi petrilerin agizlar1 parafilm ile

sarilarak kapatilmis ve 10 giin boyunca 24
°C’de inkiibasyona birakilmustir.

olmak iizere deneme 4 tekerriir olarak
kurulmus olup kontrol amaciyla segilen
yapraklara temiz PDA besi ortamindan
alman 5 mm c¢apindaki misel diskleri
yerlestirilmistir. Bu islemler bittikten sonra
stirglinlerin dip kisimlart igerisinde su
bulunan steril falkon tiiplerine batirilmis ve
bu tiipler desikator igerisine yerlestirilmistir
(Sekil 3a,b,c).
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Sekil 3. a, b, ¢ ) Zeytin yapraklarinin desikatorde gergeklestirilen patojenisite testinden gorintiiler

Bu islemlerin ardindan yapraklarda misel
gelismesi adina desikator 10 giin boyunca
24°C’de tutulmustur.
Teknik 4: Cam kavanozda patojenisite
testi (Yeni yaklagim)

2 yagindaki saglikli Gemlik cesidi
zeytin fidanlarina ait {izerinde 6-7 yaprak
bulunduracak  sekilde kesilen  zeytin
sirglinleri ~ sirastyla, ¢esme suyunda
yikanmis ve ylizeyleri %75 alkolde 1 dakika
siireyle dezenfekte edilmistir. Daha sonra
bunlar steril distile su ile yikanip steril filtre
kagidi ile kurutulmuslardir.  Siirgiin
iizerinde bulunan zeytin yapraklarina, 10

giinlik PDA da gelisen fungustan bir misel
ttkact (5 mm c¢apinda) alinan misel
disklerinden, miselli ylizey yaprakla temas
edecek sekilde asilanmistir. Her yaprak 1
tekerriir olmak tiizere deneme 4 tekerriir
olarak kurulmus olup kontrol amaciyla
secilen yapraklara temiz PDA besi
ortamindan alinan 5 mm c¢apindaki misel
diskleri  yerlestirilmistir.  Inokulasyon

sonrasi siirgiinlerin dip kisimlar1 steril 1slak
pamukla sarilmis ve daha sonra steril
igerisine

edilmis cam  kavanozlar
yerlestirilmistir (Sekil 4a,b,c).

Sekil 4. a) Zeytin dallar1 iizerine hastaliklara ait fungus misel disklerinin yerlestirilmesi;

b) Dallarin sap kisimlarma

1slak pamuklarin sarilarak kavanoza yerlestirilmesi; ) Islak pamuklara ve kavanozlarin dibine pipetle su verilerek kavanoz
kapaklarinin kavanoza yerlestirilmesi
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Tim bu islemler sonrasi kavanozlar 24

°C’de 10 giin boyunca inkiibasyona
birakilmustir.
BULGULAR ve TARTISMA

Gemlik ¢esidi 2 yasindaki zeytin
fidanlar1 tizerinde veya bu fidanlardan
kesilen siirglinler tizerindeki yapraklarda
yapilan patojenisite denemelerinde, fungus
izolatlarinin misel disklerinin yapraklara
dogru sekilde sabitlenmesi ¢ok zor
olmaktadir. Ciinkii yapraklarin yukari
bakan formlar1 olmadig: takdirde fungusun
misel disklerini oraya sabitlemek oldukga
sikintilidir ve inokulasyon yapilan izolatin
etiketini zeytin fidaninin dogru bdlgesine
etiketlemek de olduk¢a zor olmaktadir.
Ayrica gerekli nemi saglayabilmek
amaciyla fidani herhangi bir ortii ile
kapatmaksizin agikta tutmak hem misel
disklerinde kurumalara yol agmakta hem de
fungus gelisimini saglayacak nemin daha az
olmasina, dolayisiyla daha yavas veya
hi¢cbir misel gelisiminin olmamasina neden
olmaktadir. Bu sorunu ¢o6zebilmek igin;
tizerine gegirilmek suretiyle fidanlar beyaz
renkli seffaf naylon posetlerle ortiilmistiir.
Ancak bu tir bir uygulama hem misel
disklerin naylon ortiiye yapismasina neden
oldugu hem de denemenin rutin kontroliinii
zorlagtirdigindan, denemede c¢ok dikkatli
olmak gerekmektedir. Tim bunlarla
beraber c¢ok fazla izolatla c¢aligilacaksa
gerekli sayida saglikli fide teminin zor
olacagi da goz oniinde bulundurulmalidir.
Petride yapilan patojenisite  testleri,
petrilerin gerek ¢ok az yer kaplamasi
gerekse de ¢ok sayida izolatla kolay sekilde
calisgmaya imkan vermesi agisindan ilk
bakista olumlu bir metot olarak
degerlendirilebilir. Ancak bu ydntemde,
denemenin seyrini olumsuz etkileyecek
bazi dezavantajlarin oldugunu sdylemek
pek miimkiindiir. Nitekim petri igerisine
yerlestirilen ¢ift kat nemli filtre kagidi ve
sirglin dibine sarilmis 1slak pamuk
olmasina ragmen petrilerdeki nem kaybinin
hizli oldugu gézlenmistir. Bunun yani sira
nem kaybmin azaltmak amaciyla petriye
sarilan parafilm nedeniyle petride hem rutin
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kontroller zorlasmis (ara degerlendirmeler
yapilmas1  gerektiginde her seferinde
pararfilmlerin agilip yeniden sarilmasi
gerekmektedir) hem de petri igerisindeki
hava sirkiilasyonu olmamasi nedeniyle
yapraklarin zamanla gozle goriliir sekilde
yesil goriinlimlerini kaybettikleri
gbzlenmistir. Ayrica hacim olarak kiigiik
olan bu petrilere (90 mm c¢apinda) 5-6
yaprakli zeytin siirgilinlerini yerlestirmek
daha sonra bu yapraklara patojenisite
calismalar1  gergeklestirmek de  zor
olmustur. Desikatérde yapilan patojenisite
denemesinde petride ve canli fidanda
gerceklestirilen denemelere kiyasla bazi
avantajlar gozlenmistir. Nem oranimin
istenen diizeyde tutulmasindan dolay1
izolatlarin deneme yapilan yapraklarda
daha wuygun Dbir sekilde gelistikleri
goriilmistir. Bu avantajina  ragmen,
calisilacak desikator sayisinin
laboratuvarlarda genellikle smurli
olmasindan &tiirii ¢ok sayida izolatla
calisma yapilacaksa ¢ok sayida desikatore
ve eger izolatlar bir desikatdrde dontisiimlii
calisilacaksa bile ¢ok fazla zamana ihtiyag
duyulacagindan birim zamanda c¢ok az
patojen bu yontemde test edilebilecektir.
Ancak genel anlamda bu metotta saptanana

sonuglarin olumlu olarak
degerlendirilebilecegini sOylemek
mimkiindiir. Cam kavanoz igerisinde
gerceklestirilen  patojenisite  galigmast,
gerek zaman ve alandan tasarruf gerekse de
incelenen izolatlarm  esit  kosullarda

gelismelerine imkan saglamasi acgisindan
calisilan yoOntemler arasinda en uygunu
oldugu gozlenmistir. Zeytinden izole edilen
fungal etmelerin patojenisitesinde
kullanilan siirglinlerin dip kisimlar1 1slak
pamukla sarilmig ve ayrica kavanozlarin
diplerine belirli bir miktar su birakilmis
oldugundan gerek bitkinin canli kalabilmesi
icin gerekse de patojenlerin daha 1iyi
gelismesine  olanak  saglayacak nem
kosullar1 saglanmistir. Bu yontemin diger
yontemlere gore avantajlart su sekilde ifade
aciklamak miimkiindiir; Canli fide {lizerine
yapilan  patojenisitelerde eger farkli
genotipte fidanlarla ¢alisilacaksa (eger
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bircok izolatla calisilmasi  gerekirse
muhtemelen birden fazla fidana ihtiyag
duyulacaktir) bitkilerde goriilecek genetik
farkliliktan dolayi viriilanslikta her zaman
ayni sonugclari gormek miimkiin
olmayabilir.  Nitekim  her  bitkinin
hastaliklara gosterecegi direng seviyesi
farklilik  gosterebilir  (Floor, 1971;
Nurnberger ve ark., 2004). Bununla beraber
zaten boyutlar1 standart olan kavanozlarda
yapilacak patojenisitede tiim kavanozlara
ayn bitkiye ait yapraklar yerlestirilip
deneme kurulacak olursa sartlar tim
izolatlar i¢in esitlenecek ve elde edilecek
sonuglar nispeten daha saglikli olacaktir.
Petride yapilan patojenisitelerde, ortamdaki
nemi korumak adina petrilerin parafilmle
kapatilmas1 gereklidir. Aksi durumda hem
bitkinin canliligi hem de patojen gelisimi
icin gerekli nem kosularin1 saglamak
giiclesecektir. Petrilerin parafilmle
kapatilmasi durumda bitkilerin gelisiminde
olumsuz etkiler gézlenmis olup bu durumun
muhtemelen agzi kapali petriler igerisindeki
bitki yapraklarinin uygun bir sekilde disari
ile gaz aligverisi yapamadigindan ileri
geldigi  disiintilebilmektedir. Kavanoz
yonteminde kavanozlarin agizlaria
gecirilebilen kapaklar ¢cok kolay bir sekilde
acilip kapatilabildiginden hem bitki i¢in
gerekli gaz aligverisine dolayisiyla bitkinin
canliligini siirdiirmesine izin verilmis hem
de deneme kolay bir sekilde takip
edilebilmistir. Bu yontemin desikatorde
yapilan  denemeye gOre  avantajina
bakildiginda ise birim zamanda ¢ok daha
fazla patojenle galigmaya imkan saglamis
olmasidir. Bu avantajlarinin  yam sira,
kullanilan ~ cam kavanozlar  seffaf
oldugundan bitkiler kendileri igin gerekli
1siktan maksimum diizeyde fayda saglanmis
ve bitki deneme boyunca fotosentez
yapmaya devam etmistir. Diger metotlara
gore avantajlari saptanmis cam
kavanozlarla yapilan patojenisite denemesi

herhangi bir aksilik, aksaklik veya
dezavantajli bir durumla ile
karsilasilmamustir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Sonug olarak zeytin yapraklarindan
izole edilen etmenlerin yapilan patojenisite
testlerinde, gerek bitki siirgiinleri ve patojen
gelisimi igin gerekli olan nemin ve gerekse
de bitkinin fotosentezini devam ettirecek
15181 saglanmasi1 bakimindan kavanozda
yapilan patojenisite testi en etkili ve giivenli
sonuglart vermistir. Ayrica birim zamanda
cok sayida izolatla calismak ve denemelerin
cok daha kolay sekilde kontrol edilebilmesi
gibi avantajlarindan da o&tiirii bu yontem
zeytin yapraklarindan izole edilebilecek
etmenlerin patojenisite testlerinde ¢cok rahat
sekilde uygulanabilir. Nem kaybinin ¢ok
hizli olmasindan otilirii 6nce yapraklarin
ardindan da fungus misel disklerinin hizli
bir sekilde kurumasina neden olacak diger
yontemlerin tercih edilmesi dar yaprakli
bitkilerin patojenisitesinde pek de uygun
goriinmemektedir.

ACIKLAMA

Yazarlar calismalarinda
katkilarindan dolay1 Adiyaman Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliim
Baskam1 Dog¢. Dr. Mahmut Islamoglu’na
tesekkiir ederler.

KAYNAKLAR
Carlucci, A., Raimondo, M.L., Cibelli, F.,
Phillips, AJ.L., Lops, F. 2013.

Pleurostomophora richardsiae,
Neofusicoccum parvum and
Phaeoacremonium aleophilum

associated with a decline of olives in
southern Italy. Phytopathologia
Mediterranea, 52: 517-527.

Cherrab, M., Bennani, A., Charest, P.M.,
Serrhini, M.N. 2002. Pathogenicity
and vegetative compatibility of
Verticillium dahliae Kleb. isolates
from olive in Morocco. Journal of
Phytopathology, 150(11-12): 703-
7009.



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 6(3): 620-628, 2022

Chliyeh, M., Achbani, E., Rhimini, Y.,
Selmaoui, K., Touhami, A. O,
Filali-Maltouf, A., Douira, A. 2014.
Pathogenicity of four fungal species
on fruits and leaves of the olive tree
(Olea europaea L.). International
Journal of Pure & Applied
Bioscience, 2(4): 1-9.

El, S.N., Karakaya, S. 2009. Olive tree

(Olea europaea) leaves:potential

beneficial effects on human health.

Nutrition reviews, 67(11): 632-638.

2021. Food and Agriculture

Organization of The United Nations

Statistics. web: http://www.fao.

org/faostat3.fao.org/d

ownload/Q/QC/E (Erisim Tarihi:

20.08.2021).

H.H. 1971. Current status of the

gene-for-gene  concept.  Annual

Reviews of Phytopathology 9:275-

296.

Ghanbari R., Anwar F., Alkharfy K.M.,
Gilani A.H., Saari, N. 2012.
Valuable nutrients and functional
bioactives in different parts of olive
(Olea europaea L.). A review.
International Journal of Molecular
Sciences, 13(3): 3291-3340.

Gooch, E. 2005. Ten plus one things you

FAO,

Floor,

may not know about olive.
Epikouria Magazine.
Korukmez, N., Yildiz, F., Yayla, S.,

Gencer, R., Akpinar, O. 2020. First
report of fruit rot caused by
Botryosphaeria dothidea on olive in
Turkey. The Journal of Plant
Pathology, 102, 537.

Kumar, V., Haldar, S., Pandey, K.K., Singh,
R.P., Singh, A.K,, Singh, P.C. 2008.
Cultural, morphological, pathogenic
and molecular variability amongst
tomato isolates of Alternaria solani
in India. World Journal of
Microbiology and Biotechnology,
24(7): 1003-1009.

Kurbetli, 1., Sili, G., Tastekin, E. and
Polat, I. 2016. First report of
Phytophthora inundata causing
olive tree decline in Turkey. Can.

627

The Journal of Plant Pathology, 38:
254-257.

Lopez-Escudero, F.J., Mercado-Blanco, J.
2011. Verticillium wilt of olive: a
case study to implement an
integrated strategy to control a soil-
borne pathogen. Plant and Soil,
344(1): 1-50.

Moral, J., Mu™noz-diez, C., Gonz’alez, N.,
Trapero, A., Michailides, T.J. 2010.
Characterization and pathogenicity
of  Botryosphaeriaceae  species
collected from olive and other hosts
in Spain and California.
Phytopathology 100: 1340-1351.

Nurnberger, T., Brunner, F., Kemmerling,
B., Piater, L. 2004. Innate immunity
in plants and animals: striking
similarities and obvious differences.
Immunology Reviews 198: 249-
266.

Pekcan, T., Esetlili, B.C., Karaman, H.T.,
Yaman, S., Hakan, M. 2021. Gemlik
zeytin (Olea europaea L.) ¢esidinde
farkl potasyumlu giibre
uygulamalarinin ~ besin  element
icerikleri {lizerine etkileri. ISPEC
Journal of Agricultural Sciences,
5(3): 728-740.

Phillips, AJ.L., Rumbos, I.C., Alves, A.,

Correia, A. 2005. Morphology and

phylogeny  of  Botryosphaeria

dothidea causing fruit rot of olives.

Mycopathologia 159: 433-439.

D., Robards, K. 1998. Phenolic

compounds in olives. Analyst 123:

31R-44R.

Slippers, B., W.ingfield, M.J. 2007.
Botryosphaeriaceae as endophytes
and latent pathogens of woody

Ryan,

plants: diversity, ecology and
impact. Fungal Biology Reviews,.
21: 90-106.

Taylor, R.K., Hale, C.N., Hartill, W.F.T.
2001. A stem canker disease of olive
(Olea europaea) in New Zealand.
The New Zealand Journal of Crop
and Horticultural Science, 29: 219-
228.



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 6(3): 620-628, 2022

Tjamos, E.C. 1993. Prospects and strategies

in controlling verticillium wilt of
olive 1. EPPO Bulletin, 23(3): 505-
512.

Trouillas, F.P., Nouri, M.T., Lawrence,

D.P., Moral, J., Travadon, R.,
Aegerter, B.J., Lightle, D. 20109.
Identification and characterization
of Neofabraea kienholzii and
Phlyctema vagabunda causing leaf
and shoot lesions of olive in
California. Plant Disease, 103:
3018-3030.

Topakli, F., Hepaksoy, S. 2019. Overall

assessment of the molecular analysis
of olives in Turkey. Yuzuncu Yil
University Journal of Agricultural
Sciences, 29: 362-372.

628

Triki, M.A., Krid HadjTaieb, S., Cheffi, M.,

Gharbi, Y., Rhouma, A. 2015. First
report of dieback of olive trees
caused by Neofusicoccum australe
in Tunisia. The Journal of Plant
Pathology, 97: 209-220.

TUIK, 2021. Tiirkiye Istatistik Kurumu,

bitkisel liretim istatistikleri,
web:http://tuik.gov.tr/PrelstatistikT
ablo.do?istab_id=1073 (Erisim
Tarihi: 15.04.2022).

Urbez-Torres, J.R., Penduto, F., Vossen,

P.M., Krueger, W.H., Gubler, W.D.
2013. Olive twig and branch
dieback: etiology, incidence, and
distribution in California. Plant
Disease 97: 231-244.



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi
6(3): 629-637, 2022
© Telif hakki ISPEC e aittir

Arastirma Makalesi

Ahmet Sefa KUKTAS'®"
Hakan GEREN?™

Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarla Bitkileri B6liimii, {zmir

13ORCID: 0000-0001-8757-096X
®ORCID: 0000-0003-0426-1120
*Sorumlu  yazar  (Corresponding
author):

ahmetsefakuktas@hotmail.com

DOl
https://doi.org/10.5281/zenodo.70527
55

Alms (Received): 10/05/2022
Kabul Tarihi (Accepted): 20/06/2022

Anahtar Kelimeler

Panicum virgatum, Pueraria
phaseoloides, silaj karigimi, ham
protein igerigi

Keywords

Panicum virgatum, Pueraria
phaseoloides, silage mixture, crude
protein content

ISPEC Journal of Agr. Sciences
6(3): 629-637, 2022

Copyright © ISPEC
Research Article

E-ISSN:2717-7238

www.ispecjournal.com

Kudzu (Pueraria phaseoloides) ile Karistirilmis Dallidar
(Panicum virgatum) Silajmn Bazi Yem Kalite Ozellikleri
Uzerine Bir Arastirma

Ozet

Calismanin amaci, dallidar1 (DD) (Panicum virgatum) bitkisinin
kudzu (K) (Pueraria phaseoloides) ile karisim silajlarinda
(%0K+%100DD, %20K+%80DD, %40K+%60DD,
%60K+%40DD, %80K+%20DD, %100K+%0DD) bazi yem kalite
ozelliklerinin belirlenmesidir. Hasat edilen bitkisel materyaller 1
cm boyutunda kiyildiktan sonra vakumlanarak silolanmustir.
Silajlar fermantasyon igin karanlik bir ortamda 45 giin
bekletilmistir. Denemede, pH, laktik ve asetik asit orani, ham
protein (HP) icerigi, metabolik enerji (ME) gibi parametreler
Olclilmistiir. Elde edilen sonuglar, Kudzu’nun karisimdaki orani
arttikca mayalanma 6zelliklerinin olumsuz etkilendigini, fakat HP
iceriginin yiikseldigini gostermistir. Karisim oranlarinin ME ve
nispi yem degeri lizerine Onemli etkisi saptanmamistir. Silo
yeminin HP iceriginin yiikseltilme adma dalli dariya eklenecek
kudzunun %60'1 gegmemesi 6nerilebilir.

An Investigation on Some Forage Quality Characteristics of
Switch Grass (Panicum virgatum) Silage in Mixture with Kudzu
(Pueraria phaseoloides)

Abstract

The aim of study was to determine some forage quality
characteristics of switch grass (DD) and kudzu (K) mixture
(%0K+%100DD, %20K+%80DD, %40K+%60DD,
%60K+%40DD, %80K+%20DD, %100K+%0DD) silages.
Harvested plant materials were chopped in size of 1 cm, and then
the samples were ensilaged by vacuuming. Silages were kept 45
days for fermentation in a dark ambient condition. Some
parameters were measured in the experiment such as pH, lactic and
acetic acid ratio, crude protein (CP) content and metabolisable
energy (ME). The data obtained indicated that the fermentation
properties were negatively affected as the ratio of kudzu in the
mixture increased, but the CP content increased. No significant
effect of mixing ratios on relative feed value and ME was
determined. It is recommended not to exceed 60% of kudzu to be
added to switch grass to increase the CP content of silage.
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GIRIS

Hayvansal tiretimde yemler, hayvan
sagligindan sonra en Onemli unsurdur.
Yemlerin i¢inde kaliteli kaba yem tiretimi de
biiylik 6nem tasimaktadir (Hazar Kalonya ve
Velibeyoglu, 2018). Kaliteli kaba yem
dretiminin de yiiksek maliyetli olmamasi
arzu edilmektedir (Hazar Kalonya ve
Velibeyoglu, 2019). Yem maliyetini
diisirmenin yollarindan biri de ¢ok yillik
bitkiler kullanimindan ge¢mektedir (Geren
ve Kavut, 2015). Tarla tarim igindeki ¢ok
yillik yem bitkisi yetistiriciligi; her yil
tohum, toprak isleme ve bunlara bagl is¢ilik
masraflarii icermemekte (tesis yili haric),
sadece bakim (sulama, giibreleme, hasat,
vb.) maliyetlerini kapsamaktadir (Geren ve
ark., 2020). Bu tip bitkilerin basinda da
dallidar1 ve kudzu gibi bitkiler gelmektedir.
Dallidar1 (Panicum virgatum) bugdaygiller
familyasina ait, ¢ok yillik bir sicak iklim
(C4) bitkisidir (Geren ve ark., 2016) Sicak
iklim bitkisi olmasina karsilik, soguk
bolgelere de uyum saglamis, genis bir
yayilim gosteren bir bitkidir (Giannoulis ve
ark., 2013). Ova ve yayla tipi olmak tizere iki
ekotipi ve bu ekotiplere ait onlarca da farkli
genotipi  barindirmaktadir. Yem  bitkisi,
enerji bitkisi, erozyon kontrol bitkisi, vb.
kullanim alanlar1t mevcuttur (Candogan ve
Geren, 2020; Kesen ve Geren, 2020b).
Saplarmin ince yapili olmasi nedeniyle kuru
ot veya silaj yapiminda da kullanilmaktadir
(Elis ve Ozyazici, 2019). Bugdaygil olmasi
nedeniyle bitki biinyesindeki ham protein
(HP) igerigi diisiiktiir (%8-10) (Kesen ve
Geren, 2020a). Anavatani Japonya ve Giiney
Cin olan kudzu (Pueraria phaseoloides),
Baklagiller familyasindan, ¢ok yillik,
siriiniici  ve uzun siirgiinlii bir bitkidir
(Avcioglu, 1988; Geren ve ark., 2018).
Nemli toprakla temas ettiginde koklenen
saplar1, rizomlar ve siirgiinleriyle yeni bitki
olusturacak sekilde yayilis gostermektedir
(Terrill ve ark., 2003). Kudzu, baklagil yem
bitkisi olmasma ragmen, baz1 tropik
bolgelerdeki dogal bitki ortiisiinii tehdit eden
istilact bir tiir olarak da iin salmistir. Ancak,
kudzu hayvan beslenmesinde Onemli bir
yere sahiptir (Ezeagu ve ark., 2000;
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Akoutey ve ark., 2012). Oldukga lezzetli
olup, kuru ot wveya silaj olarak
degerlendirmeye uygun bir bitkidir. Yapilan
calismalar yapraklarindaki HP igeriginin
%?25’1ere ulastigini ortaya koymustur (Hiep
ve ark., 2008). Hayvan beslemede kullanilan
yemin HP igerigi en Onemli unsurlardan
birisidir. Yemin HP igeriginin arttirilmasi
baklagil ve bugdaygil yem bitkilerinin ¢esitli
kombinasyonlartyla (birlikte ekim, vb.)
miimkiin olabilmektedir (Geren ve Durul,
2017). Silaj yapiminda yemdeki HP oranini
yukseltmenin bir yolu da silolanacak
bugdaygil yem bitkisinin i¢ine baklagil yem
bitkisi ilave etmektir (Geren ve Giire Sahin,
2018; Gumiistas ve Turan, 2022). Silaj
yeminde aranan onemli parametrelerden HP
ve karbonhidrat igerigi goz Oniinde
bulunduruldugunda, baklagil ve bugdaygil
yem bitkileri beraber silolanabilmektedir
(Geren ve Kavut, 2017). Bu c¢alismanin
amaci;, dallidar1 otuna, degisik oranlarda
kudzu otu ekleyip silolanmasiyla olusan

yemin  kalitesi  iizerindeki etkileri
incelemektir.
MATERYAL ve Y(")N"I:EM

Deneme, Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla  Bitkileri ~ Boliimii

laboratuvar1 ve Bornova deneme tarlasinda
yluritilmiistiir. Arastirmada Cloud nine
isimli dallidar1 (DD) genotipi ile kudzu
(poptilasyon) (K) bitkisel materyal olarak
kullanilmustir. Arastirma 4 tekerriirlii olarak,
tek faktorlii tesadiif parselleri deneme
desenine gore diizenlenmistir. Denemede 6
fakli karistm oranmi kullanilmis bunlar su
sekilde hazirlanmis ve belirtilmistir. 1: %0 K
+ %100 DD, 2: %20 K + %80 DD, 3: %40
K + %60 DD, 4: %60 K + %40 DD, 5: %80
K + %20 DD, 6: %100 K + %0 DD. Haziran
ayinin {¢iincii haftasi halihazirda tarlada
bulunan dallidan1 bitkisi %50 basaklanma
donemine ulastiginda, toprak seviyesinden 5
cm aniz yiksekligi birakilarak elle
bicilmistir. Ayn1 giin kudzu bitkisi de elle
bicilmistir.  Hasadi  yapilan  bitkiler
laboratuvar tipi silaj par¢alama makinasiyla
(kudzu ayri, dallidar1 ayri1) yaklasik 1 cm
uzunlugunda kiyilmistir. Kiyilan bitkisel
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materyale %0.5 oraninda sofra tuzu (NaCl)
eklenerek ve Grab Testi’ne gore bir siire
soldurulmustur (iptas ve ark., 2009).
Soldurulan bitkisel materyalin kuru madde
(KM) icerigi mikrodalga firin yontemiyle
(Griggs, 2005) kontrol edilerek ve KM
bazinda, yukarida belirtilen oranlarda
birbiriyle karigtirtlmistir. Karigimlar 0.5 mm
kalinhiginda  seffaf naylon torbalara
koyularak ve vakum makinast yardimiyla
havasi alinarak silolanmistir (Johnson ve
ark., 2005). Her bir pakete 200 g materyal
konmustur. Silajlar, 45 giin siireyle karanlik
bir ortamda mayalanmaya birakilmstir.
Mayalanmast  tamamlanmig  Orneklerde
incelenen parametreler asagida
aciklanmistir: pH: 25 g silaj 6rnegi iizerine
250 ml saf su konularak 10 dakika
calkalanarak, daha sonra filtre kagidindan
stiziilerek cam bardaklara alinan yaklasik
200 ml’lik stizikteki pH, bir pH-metre
yardimiyla tespit edilmistir (Anonim, 1993).
Laktik Asit (LA) ve Asetik Asit (AA) Orani
(%): Silo yemindeki LA ve AA oranlarinin
belirlenmesinde  “Destilasyon  Yontemi”
kullanilmistir (Algicek ve Ozkan, 1996).
Metabolik Enerji (ME, kcal/kg): Caligmadan
elde edilen silo yemleri 50°C’de kurutularak,
ornekler ogitiliip 1 mm’lik elekten
gecirildikten sonra HP, HS, HY, KM ve HK
icerikleri Weende analiz sistemine gore
saptanmistir (Naumann ve Bassler, 1993).
Organik madde igerigi (%) KM-HK

farkindan hesaplanmistir. Bu islemlerden
sonra yemlerinin in vitro metabolik enerji
degerinin  ham besin  maddelerinden
yararlanilarak ~ hesaplanmasinda ~ TSE
(2004)’nin gelistirdigi “ME=3260 + (0.455 x
HP) + (3.517 X HY) — (4.037 x HS)” formiilii
kullanilmistir. Nispi Yem Degeri (NYD):
S6z konusu silo yemlerinin hiicre c¢eperi
fraksiyonlar1 nétr deterjan lif (NDF, %) ve
asit deterjan lif (ADF, %) oranlar1 Goering
ve VanSoest (1970) tarafindan gelistirilen
deterjan analiz yontemine gore saptandiktan
sonra NYD= (SKM%) x (KMT%) / 1.29
formiilii yardimiyla hesaplanmistir (Ball et
al., 1996). Bu formiildeki SKM ve KMT ise
su esitliklerle hesaplanmistir: Sindirilebilir
KM (SKM)= 88.9- (0.779 x ADF) ve KM
Tiiketimi (KMT)=120/NDF (Yavuz ve ark.,
2009). Arastirmadan elde edilen veriler
varyans analizine tabi tutularak (Yurtsever,
1984), muameleler arasindaki farklar LSD
testi (%1) kullanilarak belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Cizelge 1°de, silaj pH’1 verilerinin
sunuldugu siitun incelendiginde, rakamsal
olarak en disiik deger %0 K+%100 DD
(3.49), en yiiksek deger ise %100 K+%0 DD
(5.63) karigimlarinda bulunmustur. %60
K+%40 DD (4.59) ile %40 K+%60 DD
(4.26) karisim oranlar1 arasinda silaj pH’1
acisindan istatistiki anlamda fark
belirlenmemistir.

Cizelge 1. Farkl oranlarda karigtirilan kudzu ile dallidar otlarindan elde edilen silo yeminde bazi
mayalanma ve yem kalite 6zelliklerine etkisi

Silaj kansmm  Silaj LA oramt  AA oramm  HP oram1  ME oram NDF ADF NYD
oranlari pH’st (%) (%) (%) (Kcal/Kg) orani (%)  orani (%)

%0 K+%100DD  3.49d 244 a 0.49d 7.8e 2256 45.7 40.2 117.3
%20 K+%80DD 3.8lcd 243a 0.72¢ 8.6e 2285 45.7 39.7 118.2
%40 K+%60 DD 4.26bc  2.13b 0.71c 12.3d 2318 45.3 38.8 120.8
%60 K+%40DD  4.59 b 1.93b 0.70¢c 13.3¢c 2335 45.0 38.7 121.4
%80 K+%20 DD  5.19a 1.28 ¢ 0.88b 18.6b 2362 45.0 39.0 121.2
%100 K+%0 DD 5.63a 0.62d 1.14a 21.3a 2376 44.6 39.2 121.8
Ortalama 4.56 1.53 0.81 14.5 2316 45.2 39.7 119.5
F-test *x *x *x *x od od od od

Ayni siitun iginde, ayni1 harf ile gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiki anlamda fark bulunmamaktadir.

0d: 6nemli degil, *: %5, **: %1.

Silaj pH’ma iliskin bulgular genel olarak
incelendiginde, yapilan silajlarda DD
oranmnin artmast (%0’dan %100’e) pH
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derecelerini diislirmiis, yani daha asidik
seviyeye c¢ektigi belirlenmistir. Diger bir
deyisle, silaj karisimina eklenen kudzu (K)
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oraninin artmasi pH derecesini ylikseltmistir.
Silaj pH degerinin rakamsal olarak
yiikselmesi istenen bir durum degildir. Silaj
pH’1, fermantasyonun devam etmesi
acisindan 6nemli bir parametredir. Bilindigi
lizere, silajik ~ bitkisel =~ materyalin
blinyesindeki suda ¢oziinebilir  seker
oraninin yiiksek ve HP oranmin disiik
olmasi silodaki fermentasyon olay1 seyrini
olumlu bir sekilde etkilemekte ve ortam
asitlik derecesi kisa siirede diiserek, silo
yeminin  bozulmasim1  engellemektedir
(Kesen ve Geren, 2020a). Ancak, silaj
fermantasyonunun iyi diizeyde olmasi1 yem
kalitesinin de her zaman iyi olacagi anlamina
gelmemektedir (Iptas ve ark., 2009). Pek ¢ok
arastirict da 3.5-4.5 araligindaki silaj pH
degerlerinin  kabul edilebilir  siirlar
oldugunu bildirmislerdir (Woolford, 1984;
Iptas ve ark.,, 2009). Olaya bu agidan
yaklasildiginda, %0 K+%100 DD, %20
K+%80 DD, %40 K+%60 DD ve %60
K+%40 DD karigimlarinin pH diizeylerinin
kabul edilebilir sinirlar i¢inde bulundugu
soylenebilir. Istatistik analiz sonuglari,
karigim oranlarin LA ve AA orani lizerine
onemli etki gosterdigi saptanmistir. Cizelge
1’de ilgili siitiin incelendiginde en yiiksek
LA orant %0 K + %100 DD karisiminda
(%2.44), en disik LA orani ise %100
K+%0 DD  kangiminda  (%0.62)
belirlenmistir. %0 K + %100 DD ile
%20K+%80DD  karigimlar1  arasinda
istatistiki anlamda fark gorilmemistir. AA
ile ilgili siituna bakildiginda, en diisiik AA
oran1 %0 K + %100 DD (%0.49), en yiiksek
AA orani ise %100 K + %0 DD (%1.14)
karisiminda belirlenmistir. %20 K+%80
DD, %40 K + %60 DD ve %60 K + %40

DD karisim silajlarin - AA  igerikleri
arasinda istatistiki anlamda fark
izlenmemistir. Denememizde, silaj

karigimindaki dallidart orant %100°den
%0’a dogru azaltildiginda, LA igeriginin
azaldigi, buna karsihilk AA igeriginin
yiikseldigi ortaya c¢ikmustir. Alcicek ve
Ozkan (1996) kaliteli bir silajda en az %2
oraninda LA olmas1 gerektigini belirtmistir.
Kaymak ve ark. (2021) Italyan ¢imi (IC) ve
yem bezelyesi (YB) ile yaptiklar1 karigim
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silaj calismasinda LA oranlarmi %100 IC
(%4.448), %20 IC + 80 YB (%4.250), %60
IC + 40 YB (%3.523) ve %80 iC+20 YB
(%3.885) olarak belirlemislerdir. Diger
fermantasyon asitlerine gore LA daha fazla
istenilen organik asit olup, silajda pH'nin
diisiirmesinde en etkili organik asittir
(Umana ve ark., 1991; Arslan ve ark.,
2017). Contreras-Govea ve ark. (2011)
yaptig1 karisim silaj caligmasinda musir
bitkisine siimbiil fasulyesinin eklendigi
karisimlarda  AA oraminin  arttigini
bildirmistir. Silaj icerisindeki AA miktar1
silo yeminin niteliginin  belirlenmesi
acisindan c¢ok Onemlidir (Mut ve ark.,
2021). Pek cok arastiric1 (Woolford, 1984;
Algicek ve Ozkan, 1996) silo yemindeki
AA oraninin %0.8’in lizerine
bulunmamasmi ifade etmislerdir. Bu
ifadeye dayanarak, Cizelge 1°deki ilk dort
karisiminda (%0 K + %100 DD, %20
K+%80 DD, %40 K+%60 DD, %60
K+%40 DD) 6lciilen AA igeriklerinin kabul
edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir.
Geren ve ark. (2018), dev kral otuna
eklenen kudzu oraninin %0'dan %100'e
yiikselmesi durumunda LA igeriginin
diistiigii, AA iceriginin ise ylikseldigini
bildirmislerdir. Varyans analiz sonuglari
karisgtm oranlar1 arasinda HP igerigi
bakimindan 6nemli farkliliklarin meydana
geldigini gostermektedir. Cizelge 1°de ilgili
stitun incelendiginde, en yiiksek HP
iceriginin %21.3 ile yalin kudzu (%100
K+%0 DD), en diisik HP igeriginin ise
%7.8 ile yalin dalli dar1 (%0 K+%2100 DD)
silajinda saptandig1 anlasilmistir.
Denemede, dall1 dar1 otunun %20 oraninda
azaltilip, yerine ayni oranda kudzu otunun
ilavesi karsisinda, karisimlardaki HP
iceriginin  yiikseldigi net bir sekilde
saptanmistir. Cok yillik ve tropik bir
bugdaygil yem bitki olan dev kral otuna
%20 oraninda kudzu ekleyerek yapilan
silajlarda HP oranmin %9.7°den %19.1°¢
yiikseldigi rapor edilmistir (Geren ve ark.,
2018). Bigim zamanlarindan énemli 6lgiide
etkilenen HP igeriginin, bitki gelisiminin
ilerlemesiyle diisiis gosterdigi pek ¢ok
arastirict tarafindan ifade edilmistir. Bitki
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gelisme doneminin baslangicinda,
fotosentez yiizeylerinin fazlaligi nedeniyle
daha ¢ok protein sentezlemekte, dolayisiyla
HP icerigi de yiiksek diizeyde olmaktadir.

Gelismenin ilerlemesiyle hiicre
duvarlarindaki  ham  selilloz iiretimi
artmakta, buna  karsiik  fotosentez

alanlarmin azalmasina bagl olarak da HP
icerigi diisis gostermektedir (Kavut ve
Geren, 2017). Mut ve ark. (2020) Italyan
¢imi (IC) ve koca fig (KF) ile yaptiklari
calismada silajlarin HP orani karigimlarda
KF oranmin artmasi ile artarken, yalin KF
ile birlikte %20 IC+80 KF ve %40 IC+60
KF karisimlari en yiliksek HP oranina sahip
olmustur. Seydosoglu (2019) yaptig
calismasinda %100 yem  bezelyesi
silajindan %18.75 ile en yiiksek silaj HP
degeri kaydedilirken, en diisiik silaj HP
degeri ise %100 arpa  silajinda
kaydedilmistir. Bulgular, bugdaygil otuna
artan oranlarda baklagil otu eklenmesiyle
yemin HP igeriginin ytikseldigini ifade eden
aragtiricilarin -~ sonuglart  ile  uyumlu
bulunmustur (Turan ve Seydosoglu, 2020).
Silo yeminin metabolik enerji (ME) degeri,
karistm  oranlarindan  etkilenmemigtir
(Cizelge 1). Denememizde rakamsal olarak
en yiksek ME 2376 Kcal/kg ile %100
K+%0 DD, en diisiik ME ise 2256 Kcal/kg
ile %0 K+%100 DD karisim silajinda
hesaplanmasma karsilik, aradaki 120
Kcal/kg’lik fark, istatistiki olarak Onemli
bulunmamis ve ortalama ME 2316 Kcal/kg
olarak saptanmistir. Benzer sonug Geren ve
ark. (2018) tarafindan da dile getirilmis
olup, dev kral otuna %?20’lik artan oranlarda
kudzu ekleyerek yapilan silajlarda ME
degerinin istatistiki anlamda degismedigini
bildirilmistir. Fakat dall1 dar1 otuna %20’lik
artan oranlarda yonca ekleyerek yapilan
silajlarda ME degerinin yiikseldigi (2173
Kcal/kg’dan 2410 Kcal/kg’a) belirtilmistir
(Demirdji ve Geren, 2022). Misir, arpa,
arpa-bugday hasili  ve arpa-fig-yulaf
karisim silajlarin yem kalitesini inceleyen
Algicek ve Ozdogan (1997) misir igin ME
en yiiksek deger olarak 2985 Kcal/kg, arpa
icin 2775 Kecal/kg, arpa-bugday hasil
karisimi i¢in 2240 Kcal/kg, arpa-fig-yulaf
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karisimi i¢in ise 2209 Kcal’kg degerlerini
bildirmislerdir. Cift¢i ve ark. (2021) vetiver
(Vetiveria zizanioides) ile soya karisim silaj
calismalarinda ME oranlar 1645 Kcal/kg
ille 2087 Kcal’kg arasinda degistigini
belirtmislerdir. ME ihtiyac1 hayvanin
cinsine, tiiriine, gebelik siiresi ve yasam
standartlarina baglh olarak
degisebilmektedir, bu nedenle yapilacak
yem rasyonlarinda bu parametlerin de goz
onlinde bulundurulmas1  gerekmektedir
(Akyildiz, 1986). Calismamizda farkli
oranlarda dalli dar1 ve kudzu otlarinin
karisimiyla elde edilen silo yemlerinde
saptanan NDF ve ADF oranlar1 ve bu iki
orandan hesaplanan nispi yem degeri (NYD)
karistm  oranlarindan  etkilenmemistir
(Cizelge 1). Silo yemlerinde ortalama NDF
orant %45.2, ADF oram1 %39.7 ve NYD
119.5 olarak  kaydedilmistir. NYD
bakimindan yalin DD silaji en diisiik (117.3),
yalin kudzu silaji en yiiksek (121.8) puana
sahip olsa da, aradaki 4.5 puanlk fark
istatistiki anlamda Onem arz etmemistir.
Geren ve ark. (2018) tarafindan yiiriitiilen
bir ¢aligmada, dev kral otuna %20’lik artan
oranlarda  kudzu ekleyerek  yapilan
silajlarda NDF igeriginin istatistiki anlamda
degismedigi, fakat ADF igeriginin
yiikseldigi bildirilmis, bu nedenle silaj
karisimindaki  kudzu  oraninin = %601
gegmemesi Onerilmistir. Demirdji ve Geren
(2022) tarafindan yiiriitilen bagka bir
calismada, dalli dar1 otuna %20’lik artan
oranlarda yonca ekleyerek yapilan silajlarda
NDF (%46.1°den  %#41.1’e) ve ADF
(%40.7°den %36.4’e) oranlarinin diistligu,
NYD’nin ise (116°’dan 141’e) yiikseldigi
saptanmustir. Kaba yemlerin
sindirilebilirliginde NDF ve ADF 6nemli rol
oynamaktadir. NDF ve ADF ruminantlarda
kuru madde tiketimini tesvik ederek
yemden yaralanmay1 artirir, rumen pH
derecesini ylukselterek metabolik
hastaliklara kars1 hayvanlar1 korur. Ayrica
asetik asit/propiyonik asit oranin1 korumak
suretiyle oOzelikle siitteki yag oranmi
etkileyerek daha yagli siit elde edilmesinde
rol  oynar.  Rumendeki  bakteriyel
mikroflorayr korumak suretiyle kaliteli
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protein {iretimini artirir. Bu  yilizden
hayvanlara  verilen  kaba  yemlerin
niteliklerinin bilinmesi 6nemlidir (Giil ve
Tekce, 2014). Kavut ve Geren (2017)
Italyan ¢imi ile yaptiklari karisim silaj
calismasinda karisima giren baklagillerin
materyaldle NDF ve ADF oranini
diisiirdiigiinii  bildirmistir. Calismamizda
dall1 dar1 otuna kudzu otu eklenmesiyle elde
edilen  silo  yemlerinde @ NYD’nin
degismedigi ve hesaplanan ortalama puan
(119.5) tizerinden yapilan degerlendirmede
“2. smif yem” kategorisinde bulundugu
anlasilmistir (Trotter ve Johnson, 1992; Ball
ve ark., 1996).

SONUC

%50 basaklanma doneminde bigilen
dall1 dar1 otuna, farkli oranlarda kudzu otu
karistirilarak elde edilen silajlarda bazi yem
kalite parametrelerini incelemek amaciyla
yapilan ¢alismada su sonuglara ulagilmistir:
Dalli dar1 otuna %20’lik artan oranlarda
kudzu ilavesiyle yapilan silajlarda pH
derecesi yiikselmistir. Karisim oraninin
silaj KM oram1 {lizerine Onemli etkisi
bulunmamistir. Karisimdaki kudzu orani
arttirildikca LA oran1 azalmis, buna karsilik
AA orani ylikselmistir. Karigimdaki kudzu
orani arttirildikca silaj HP ve HY igerikleri
yiikselmistir.  Silo  yemlerindeki dalli
darmin  %20’lik oranlarda azaltilirken
kudzu otunun ayni oranlarda arttirilmast,
HS, ME, NDF ve ADF orami ile NYD
iizerine Onemli etkide bulunmamistir.
Calismadaki tiim silo yemleri NYD
bakimindan “2. simif yem” gurubunda yer
almistir. Dalli daridan silo yemi yapimi
esnasinda, fermantasyon seyrini = ve
kalitesini bozmadan, yemin HP igeriginin
yiikseltilmesi adina eklenecek kudzu
otunun %60°1 gegmemesi Onerilebilir.
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Film Kaplama Uygulamasiin Patates Tohumlarmin Bazi
Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisi

Ozet

Patates bitkisi, insan beslenmesinde dnemli bir yere sahiptir. Bu
nedenle farkli iiretim tekniklerinden faydalanilarak kaliteli ve
saglikli tirtinlerin yetistirilmesi amaclanmaktadir. Bu ¢alisma 2021-
2022 yillar1 arasinda Bing6l Universitesi ve Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltelerine ait laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada
kullanilan patates klonlar1 (101 genotipi ile dort farkli melez
kombinasyonuna ait klonlar), bir islah programi kapsaminda
melezleme ile elde edilmistir. Bunun yaninda tohum &zelliklerini
iyilestirmek amaciyla, tohumlar su bazli film kaplama malzemesi
ile kaplanmigtir. Daha sonra kontrol ve film kapli gercek patates
tohumlarinin bazi fiziksel 6zellikleri (uzunluk, genislik, yilizey alan,
ortalama aritmetik ve geometrik cap ve kiiresellik) incelenmistir.
Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde; film kapli Klon 1’in
uzunluk (2.159 mm), genislik (1.325 mm) ve yiizey alan (2.199
mm?) parametrelerinde 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir.

The Effect of Film Coating Application on Some Physical
Properties of Potato Seeds

Abstract

Potato plant has an important place in human nutrition. For this
reason, it is aimed to grow quality and healthy products by using
different production techniques. This study was carried out in the
laboratories of Bingol University and Ege University Faculty of
Agriculture between 2021-2022. Potato clones which used in the
study (clones of 101 potato genotype and four different hybrid
combinations) were obtained by crossing within a breeding
program. In the study, seeds were also covered with water-based
film coating material in order to improve seed properties. Then,
some physical properties (length, width, surface area, mean
arithmetic and geometric diameter and sphericity) of control and
film coated real potato seeds were investigated. The results
obtained were statistically evaluated at the p<0.05 significance
level. When the results of the study are evaluated; It was observed
that the film-coated Clone 1 had highest mean for in length (2,159
mm), width (1,325 mm) and surface area (2,199 mm?) parameters.
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GIRIS

Tarihte  ilk  olarak  Giiney
Amerika’nin And daglarinda kiiltiire alinan
patates (Solanum tuberosum L.), daha
sonra 16 yy da Ispanyollar tarafindan 6nce
kendi iilkelerine, sonrasinda da Ingiltere,
Irlanda ve Iskogya basta olmak iizere tiim
Avrupa’ya yayilmistir (Abed ve Demirhan,
2018). Tirkiye’ye ise 1850 yilinda Rusya
ve Kafkaslar tizerinden geldigi
bilinmektedir (Yildirim ve Yildirim, 2002;
Ubeyitogullari, ~ 2005).  Patlicangiller
(Solanaceae) familyanin  tek  yillik,
heterozigot tetraploid (2n=4x=48)
iyelerinden biri olan patates, onceleri siis
bitkisi olarak degerlendirilmis sonrasinda
insan beslenmesinde kendine 6nemli bir yer
edinmistir (Cakir, 2005; Oztiirk, 2010; Er
ve ark., 2018; Oguz ve Yicel, 2020;
Dumanoglu ve Oztiirk, 2021). Patates
diinyada Misir (Zea mays L.), piring (Oryza
sativa L.) ve bugdaydan (Triticum aestivum
L.) sonra en fazla iretilen ve tiiketilen
endiistriyel bir irindir (Arvas ve ark.,
2018). Tirkiye’de de c¢ok sevilen ve
tiikketilen patatesin, yaklasik 151 adet tescilli
(141 adedi yurtdisindan gelen ve gelistirilen
cesitler iken, 10 adedi iilkemizdeki ¢esitli
kurum ve kuruluslar tarafindan gelistirilen
yerli  cesitlerdir) ¢esidi  bulunmakta
(Koyutiirk ve Yilmaz, 2017) iken
Ulkemizde tescil edilen gesit sayis1 2020
yilinda 25  olarak  gilincellenmistir
(BUGEM, 2020). Hem yumrudan hem de
tohumdan {iiretim olanagi bulunan patates
(Ozt[irk ve Yildinm, 2011; Koca ve
Yildirim, 2003), yumru ile ¢ogaltildiginda
viriisler basta olmak {izere ¢esitli hastalik ve

zararlilar bakimindan sorunlar
olusmaktadir. Son yillarda vejetatif
iretimde  karsilasilan  bu  olumsuz
durumlardan (viriisler, hastalik ve zararlilar,
depolama) dolayr tohumdan iiretim
olanaklarinin  gelistirilmesine ~ yonelik

yapilan aragtirmalar Onem kazanmistir.
Patateste tohumdan iiretim teknolojisi
olarak adlandirilan bu teknoloji ile
dogrudan tohumdan iiretim potansiyelinin
artirilmast  hedeflenmektedir. Tohumdan
patates lretiminde farkli iiretim teknikleri
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kullanilarak iiretim gergeklestirilmektedir.
Patates tohumlarin bin dane agirliklarinin
cok kiiciik olmasindan dolayr dogrudan
tarla tiretiminde cikis ve geccilik gibi bazi
olumsuzluklar olusturmaktadir. Son
yillarda  ozellikle kiigiikk  tohumlarda
kaplama teknikleri uygulanarak tohumun
cikis, gelisme gibi farkli Ozellikleri
tyilestirilebilmektedir. Ozellikle stis
bitkileri ve sebze tohumlarinda uygulanan
bu islemler patateste de uygulama alam
bulmustur (Oztiirk ve Dumanoglu, 2021;

Dumanoglu ve Oztiirk, 2021). Bu
uygulamalardan  biri ~ film  kaplama
uygulamasidir.  Tohum  Ozelliklerinin
gelistirilmesi  amaciyla yapilan  film

kaplama uygulamasinda tohumlara bagh
olarak hormon, ila¢ ya da ¢imlendirmeyi
olumlu anlamda etkileyebilecek materyaller
tek tek ya da farkli kombinasyonlar seklinde
uygulanabilmektedir. Ancak burada 6nemli
olan tohumlarin ¢imlenmelerine negatif
yonde  etki  etmeyecek  kalinligin
saglanmasidir. Aksi durumda tohumlarin
cimlenme kabiliyetleri olumsuz yonde
etkileneceginden istenilen ¢ikis oranlarina
ulagilamamaktadir. Ayrica bu uygulama ile
tohumlarm depo ve raf Omiirlerinin
uzatilmasi, depo =zararlilarinin olumsuz
etkisinden korumasi, ¢imlenme
yeteneklerinin devamliliginin saglanmast
gibi olumlu etkileri sebebiyle de tercih
edilebilmektedir. Bunlarin yaninda iklim
degisikligi ile birlikte ortaya ¢ikan degisken
cevre kosullarma 1iyi adapte olabilen,
hastalik ve =zararlilara karsi dayanimi
yiiksek genotiplerin gelismesi ya da mevcut
cesitlerin tohum iiretim teknolojilerinden
yararlanilarak daha giiglii hale getirilmesi
icin c¢alismalar yapilmaktadir (Oztiirk,
2010; Oztiirk ve Yildirim, 2014; Oztiirk ve
Polat, 2017). Bu c¢alismada bes farkli
kombinasyona ait melezleme ile elde edilen
gercek patates tohumlarina film kaplama
uygulamasi yapilmis ve tek kat uygulanan
film kaplama malzemesinin  patates
tohumlarinin bazi fiziksel 6zelliklerine olan
etkileri incelenmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, Bingdl Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
ve Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkiler1 Boliimlerine ait laboratuvarlarda
2021-2022 yillar1 arasinda yiirtitiilmiistiir.
Calismada incelen patates tohumlar1 Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimiinden temin edilmistir. Bu patates
klonlar1 patateste bir 1slah programi
kapsaminda melezleme ile elde edilen
klonlar olup ozellikleri Cizelge 1°de
verilmistir. Genel olarak tohumlar, hi¢bir
uygulama yapilmayan (kontrol) ve film
kaplama uygulamasi yapilan tohumlar
olarak ayrilmistir. Film kaplama malzemesi

olarak ticari olarak satis1 yapilan su bazli
polimerik bir malzeme kullanilmigtir. Film
kaplama malzemesi tohumlarin {izerine
spreyleme yontemi araciligi ile esit oranda
uygulanmigtir.  Tohumlarin  ¢imlenme
kapasitelerini olumsuz yonde etkilememesi
adma film kaplama uygulamas: bir defa
gerceklestirilmistir. Film kaplanan
tohumlar oda sicakligindan (~24-25°C) 24
saat kurutulmustur. Daha sonra her iki grup
icerisinde yer alan patates tohumlarinin
uzunluk (mm), genislik (mm), yiizey alan
(mm?), ortalama aritmetik cap (mm),
ortalama geometrik ¢ap (mm) ve kiiresellik
gibi  fiziksel Ozellikleri  belirlenmistir
(Dumanoglu ve Oztiirk, 2021).

Cizelge 1. Arastirma kullanilan patates klonlar1

Sira No Pedigri (2 x &) Patates Klon No
1 Agriax 101 1
2 Agriax 101 21
3 101
4 Bettina x 101 154
5 Agria x 101 202

Bes farkli genotipe ait patates tohumlariin
her bir grubu icin ayr1 ayr1 olmak kaydiyla
rastgele olacak sekilde 100’er adet tohum
se¢ilmistir. Bu tohumlar kendine ait
yazilimi olan bir stereo mikroskop (Nikon
SMZ 745T) yardimi ile uzunluk, genislik ve
yiizey alan  degerleri  Ol¢iilmiistiir
(Dumanoglu ve Geren, 2020; Dumanoglu
ve Ekren, 2021). Buradan elde edilen
degerlerden faydalanilarak tohumlara ait
ortalama aritmetik ¢ap ((L+W)/2), ortalama
geometrik cap ((L*D"2)'®) ve kiiresellik

(Do/L) degerleri belirlenmistir (L: Tohuma
ait uzunluk degeri (mm) W: Tohuma ait
genislik degeri (mm), D:Ortalama aritmetik
cap (mm); Do: Ortalama geometrik c¢ap
(mm)) (Mohsenin, 1970; Alayunt, 2000;
Kara, 2012). Ayrica tohumlara ait bu veriler
Cizelge 2’de belirtilen sekil ve geometrik
ozelliklere gore degerlendirilmistir. Elde
edilen veriler p<0.05 6nemlilik diizeyinde
SPSS  v.22  istatistiki  programinda
degerlendirilmis ve Duncan siniflandirmasi
yapilmustir.

Cizelge 2. Tohumlarin geometrik ve sekil 6zelliklerine gore siniflandiriimasi (Yagcioglu, 2015)

Geometrik ozelliklerine gore tohumlar

Tane genisligi/Tane uzunlugu (b/a) (mm)

Uzun <0.6

Orta 0.6-0.7

Kisa >0.7

Sekil ozelliklerine gore tohumlar Uzunluk (a), Genislik (b), Kalinlik (¢) (mm)
Yuvarlak axb=c

Oval a3<b=c

Uzun c<b<al3
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BULGULAR ve SONUC

Calismada, 101 patates genotipi ile
dort patates klonuna ait tohumlarin bazi
fiziksel oOzellikleri incelenmistir. Kontrol
grubunda yer alan patates tohumlarin genel
olarak 1.676 mm uzunluk, 1.165 mm
genislik, 1.573 mm? yiizey alan, 1.420 mm
ortalama aritmetik ¢ap, 1.163 mm ortalama
geometrik cap ve 0.679 kiiresellik
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Film kaplama uygulama sonrasinda patates
tohumlarin  boyutlarinda artis  oldugu
saptanmustir. Ancak bu artisin ¢ok yiiksek
oranlarda olmamasi uygulamanin tek kat
olarak gerceklestirilmesiyle ilgili oldugu
gdz Oniine alinmalidir. Buna gore, film
kapli patates tohumlarmin 1.813 mm
uzunluk, 1.180 mm genislik, 1.670 mm?
ylizey alan, 1.496 mm ortalama aritmetik
cap, 1.141 mm ortalama geometrik cap ve
0.622 kiiresellik degerlerine sahip olduklari
saptanmustir. Bu degerler Yagcioglu (2015)
siiflandirmasina gore patates tohumlarinin
orta boyuta sahip tohumlar igerisinde yer
aldigin1 gostermektedir. Genel olarak film
kapli Klon 1, Kontrol Klon 1, film kapl1 101
genotipi i¢in ayr1 ayr1 gruplandigr ve diger
tohumlara gore iyi degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Ancak Film kapli Klon 154
ve Klon 202 kombinasyonlarinda incelenen
tiim Ozelliklerde istatistiki bakimdan en alt
sirada yer almiglardir (Cizelge 3). Her iki
grubun incelenen fiziksel Ozellikleri
birbirine yakin degerler almis gibi goriinse
de burada Ozellikle film kaplama
uygulamasinin tek katli yapildig1 goz oniine
almmalidir.  Birden  fazla  kaplama
uygulamasi yapildiginda boyutlar arasinda
daha belirgin bir fark olusacaktir. Ancak
kaplama dozunun tohumun ¢imlenme
yeteneklerini kisitlayic1 ya da engelleyici
miktarda olmamast tiim tohum
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uygulamalarinda tizerinde énemle durulan
bir noktadir. Bu calisma da bu durumun
Oonemine bagli olarak tek kat olarak
gerceklestirilmistir. Tim gercek patates
tohumlarina ait klonlar p<0.05 Onemlilik
diizeyinde istatistiksel olarak
incelendiginde ise; 6zellikle film kapli Klon
I’in uzunluk (2.159 mm), genislik (1.325
mm) ve vyiizey alan (2.199 mm?)
parametrelerinde o6ne c¢iktigi, kontrol
grubunda yer alan patates ¢esidinden ise
incelenen parametrelerde genel olarak
diistik degerler elde edilmistir. Dumanoglu
ve Oztiirk (2021) yapmus olduklari bir baska
calismada 101 patates genetipinin gercek
patates  tohumlarin1  pelletlemislerdir.
Kontrol grubu ortalama 0.831 mm uzunluk,
0.596 mm genislik, 0.388 mm? yiizey alan
degerlerini alirken pelletleme uygulamasi
sonrasinda bu degerler, ortalama 1.007 mm
uzunluk, 0.653 mm genislik, 0.518 mm?
ylizey alan degerine ulagsmistir. Tohumlarin
boyutlar1 yaklagik 1.5 kat kadar artmistir.
Bu c¢alismada, gercek patates tohumlarina
ait klonlarin  bazi tohum Ozellikleri
incelenmistir. Film kapli ve kontrol grubu
olmak ftizere iki ana kisimda incelenen 101
patates genotipi ile dort farkli melez
kombinasyona ait klonlarin tohumlarina
film kaplama uygulamasi yapilarak tohum
boyutlarinin arttirilabildigi belirlenmistir.
Ayrica film kaplama uygulamasi ile birlikte
tohumlara ilag, hormon gibi tohum
ozelliklerini iyilestirici ve verim artigini
saglayan materyaller de ilave edilebilir.
Bunun yaninda tohumlarin depolama
Omiirlerinin arttirtlmasi da saglanabilir. Bu
calisma  tohumdan  patates  {iretim
olanaklarinin arttirilmast ve gelistirilmesi
icin yapilacak baska uygulamalara bir
kaynak olusturacaktir.
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Cizelge 3. Patates tohumlarimin (kontrol-film kapli1) bazi fiziksel 6zellikleri

Tohum ozellikleri

Patrfltes . Uzunluk Genislik  Yiizey alan  Ortalama Aritmetik  Ortalama Geometrik  Kiirese
Cesitleri (mm) (mm) (mm?) Cap (mm) Cap (mm) llik
Klon 1 1.908b 1.270b 1.963b 1.589b 1.639a 0.847a
Klon 21 1.696de 1.160cd 1.560d 1.428d 1.168d 0.683c
101 1.648ef 1.114ef 1.481ef 1.381e 1.063e 0.639d
Klon 154 1.637f 1.104f 1.430f 1.370e 1.042¢ 0.629d
Klon 202 | 1.489g 1.176¢cd 1.432f 1.332f 0.903f 0.596e
Ortalama | 1.676 1.165 1573 1.420 1.163 0.679
Stdv. 0.151 0.066 0.224 0.100 0.282 0.099
Film- 2.159a 1.325a 2.199a 1.742a 1.279¢c 0.591e
Klon 1
Film- 1.733d 1.144de 1.558d 1.438d 1.216cd 0.694c
Klon 21
Film101 1.818¢ 1.177cd 1.656¢ 1.498¢c 1.381b 0.751b
Film- 1.679¢f 1.072g 1.413f 1.375e 0.655¢g 0.388f
Klon 154
Film- 1.675ef 1.183c 1.525de 1.429d 1.173d 0.687c
Klon 202
Ortalama | 1.813 1.180 1.670 1.496 1.141 0.622
Stdv. 0.202 0.092 0.308 0.144 0.283 0.143
p<0.05
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