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Tath Sorgum Posast ile Yapilan Silajlarin Onemli Fermantasyon Ozellikleri

Celal YUCELY"", Aysun SENER GEDUK? ", Derya YUCEL!
1Sirnak Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Sirnak

2Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimi,

Adana
*Sorumlu Yazar (Corresponding author): celalyucel@sirnak.edu.tr

Ozet

Hayvanciligimizin  6nemli diizeyde kaliteli kaba yeme ihtiyaci
bulunmaktadir. Hayvanciligin ihtiyaci olan kaliteli kaba yem temin etme
arayislari devam etmektedir. Calisma, tatli sorgum posast ile yapilan
silajlarin  fermantasyon Ozellikleri ve silaj olarak kullanilabilme
potansiyelinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir. Arastirmada, 21
farkli tath sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.)
¢esit ve hatt1 materyal olarak kullanilmistir. Tarla denemeleri, ikinci iiriin
kosullarinda  Dogankent/Adana’da 2016 ve 2017 yillarinda
yuriitilmiistiir. Arastirmada etanol elde etmek igin bitkilerin hasadi,
salkimdaki tanelerin siit ile hamur olum donemi arasindaki tarihlerde
yapilmistir. Ozsuyu alinan saplar (posa) silaj yapilarak bazi 6nemli silaj
ozellikleri incelenmistir. iki yillik ortalamalara gére kuru madde (KM)
oran1 % 27.33 ile 37.86, ham kiil oranin KM bazinda 37.0-65.6 g kg™* ve
pH degerinin 3.019-3.341 arasinda degistigi saptanmistir. Ayrica organik
asitlerden laktik asit, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit
igeriklerinin sirasiyla 21.80-46.44, 4.753-11.565, 0.00-2.596 ve 0.155-
1.513 g kg™t KM araliginda oldugu belirlenmistir. Arastirma sonuclarma
gore tatli sorgum bitkisinin 6zsuyu alinan saplarindan elde edilen
silajlarin  fermantasyon ozellikleri bakimindan kaba yem olarak
degerlendirilebilecek potansiyele sahip oldugu belirlenmistir. Akdeniz
bolgesinde ikinci iirlin olarak yetistirilen tatli sorgum posasinin silaj
olarak degerlendirmesi alternatif kaba yem kaynagi olabilecektir.

Arastirma Makalesi

Makale Tarihgesi
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Some Fermentation Characteristics of Silages Made with Sweet Sorghum Bagasse

Abstract

There is a significant need for high-quality hay in our livestock industry.
The search for providing alternative quality forage needed by livestock
farming continues. The research was carried out to reveal the potential of
silages made with sweet sorghum bagasse to be used as roughage. In the
research, 21 different sweet sorghum (Sorghum bicolor var. saccharatum
(L.) Mohlenbr.) varieties and lines were used as plant materials. Field
trials were conducted under second crop conditions in Dogankent/Adana
in 2016 and 2017 years. In the research, the plants were harvested to
obtain ethanol in the period between the milk and dough formation dates
of the grains in the panicle. Some important silage fermentation
properties were determined by making silage from sap (bagasse) from
which sap was taken. As a result of the research, according to two-year
averages, the dry matter (DM) rates of the genotypes were 27.33-37.86%,
the ash contents (AC) were 37.0-65.6 g kg™ DM, and the pH values were
3.019-3.341. In addition, it was determined that the contents of organic
acids lactic acid (LA), acetic acid (AA), propionic acid (PA) and butyric
acid (BA) varied between 21.80-46.44, 4.753-11.565, 0.0-2.596 and
0.155-1.513 g kg DM, respectively. According to the results of the
research, it was determined that the silages obtained from the sap-taken
stems of the sweet sorghum plant have the potential to be used as
roughage in terms of fermentation properties. The use of sweet sorghum
bagasse, grown as a second product in the Mediterranean region, as silage
can be an alternative forage source.
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1. Giris

Sorgumlarin, yiiksek sicakliga ve kurakliga,
tuzluluga, su basmasina karsi toleransli olmasi,
toprak segiciligi yoniinden de diger tiirlere
gore daha kanaatkar olmasi tiiriin Gnemini
artirmaktadir. Bunun yam sira sorgumlarin,
90-120 giin gibi c¢ok kisa siirede bigime
gelmesi, 3-4 m kadar boylanmasi ve yazlik ara
iirlin olarak tariminin yapilmasi, birim alan
veriminin yiiksek olmasi, enerji ve yem amacla
kullanilmasi, ayrica birim alan iiretiminde
girdi masraflarinin silajlik misir ve diger yem
bitkisi tiirlerine gore daha diisiik olmas1 gibi
onemli avantajlart nedeniyle dnemli tiir olarak
one ¢ikmaktadir (Dok ve ark., 2021; Yiicel ve
ark., 2022; Yicel ve ark., 2023). Sorgumlarin,
baska olumlu bir 6zelligi de bi¢gimden sonra
yeniden biiyiimesi ve uygun yetistirme
teknikleri uygulandiginda verimin % 60’1na
birinci bi¢cimde ulasmasidir (Cruz ve ark.,
2020). Bu nedenle tatli sorgumun hayvan yemi
kaynagi olarak kullanim avantajlar1 vardir
(Yiicel ve Erkan, 2020; Oliveira ve ark., 2021).

Yem Kkalitesi bitki tiiriine ve ¢esidine,
yetistirme kosullarina ve bitkinin hasat
sirasindaki ~ fenolojisine  bagli  olarak
degisebilmektedir (Capstaff ve Miller, 2018).
Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench),
yiiksek verimi ve kurakliga toleransi nedeniyle
gevis getiren hayvanlar i¢in 6nemli bir yem
kaynagidir (Neves ve ark., 2015; Yiicel, 2020;
Baloch ve ark., 2023). Bitki otlatilabilir, kuru
ot veya silaj olarak muhafaza edilerek
degerlendirilebilir (Pedersen ve Fritz, 2000).
Iklim degisikligine ve marjinal alanlarda
tariminin  yapiliyor olmasindan dolayr da
misirin yerine gececek bir iiriin olarak, kiiresel
boyutta giderek daha fazla kabul gérmektedir
(Getachew ve ark., 2016; Gleadow ve ark.,
2016). Misir silajina kiyasla daha diisiik ham
protein ve daha yiiksek lif igerigine ragmen
sorgum silaji, gevis getiren hayvanlarin
performansin1  destekleme  potansiyeline
sahiptir; bu nedenle hayvancilikta yaygin
kullanim i¢in kabul edilebilir bir aday tiirdiir
(Harper ve ark., 2017).

Sorgum bitkisi mera olarak, hasil (yesil)
yem, kuru ot ve silaj olmak tizere ¢ok farkli
sekilde kullanildig1 bilinmektedir. Yemlik
sorgum  cesitleri ile  yapilan  silajin
fermantasyonun, misir silajina benzer sekilde
oldugu ve pH’st 4’tn altinda oldugu
bildirilmektedir (Filya, 2003; Contreras-Govea
ve ark., 2010). Sorgum silaji pH 3.9
seviyelerine bir hafta sonra ulasmakta, 2-4
hafta arasinda ise stabil duruma gelmektedir
(Rodriguez ve ark., 1999). Ciinkii yemlik
sorgum, bazen musira gore daha fazla su
icerdigi icin silaj yapildiginda, daha fazla AA
konsantrasyonuna  sahip  olabilmektedir
(Contreras-Govea ve ark., 2010). Silajda fazla
nemin olmasi, laktik asit Ureten bakterilerin
hizli yerlesmesini ve bdylece klostridial lehine,
pH icinde hizli bir sekilde gerekli diisiisii
geciktirdigi ve boylece sizintiy1 artirdigi iddia
edilmektedir (Gordon ve ark., 1999). Silajin
fermantasyon ozellikleri arasinda KM, pH,
amonyak, AA, LA, PA ve BA oldugu da birgok
arastirici tarafindan da belirtilmektedir (Ward,
2000; Kung ve Shaver, 2001). Ayrica, pH nin
fermantasyon kalitesinin gostergesi oldugu da
bilinmektedir (Ward, 2000). Tarimsal
sanayinin bir yan iirlinii olan tatli sorgum
kiispesi (posasi), herhangi bir katki maddesi
olmadan Kkaliteli silaja  dondstiiriilebilir.
Sorgum silajinin ayrica 150 g konsantre yem
ile desteklendiginde koyun rasyonlarinda
kullanilabilir (Kumari ve ark., 2013). Naeini ve
ark. (2014) sorgum silajina iire ve melas gibi
maddelerin eklenmesinin silajin kalitesini daha
da artirabilecegini bildirmislerdir.

Bu c¢alismada, Cukurova ikinci {iriin
kosullarinda yetistirilen ve etanol elde
edildikten sonra kalan saplar (posa) ile yapilan
silajlarin bazi 6nemli fermantasyon 6zellikleri
ve organik asit igerikleri incelenerek, silaj
kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ve kaba yem

olarak  kullanilma  potansiyeli  ortaya
konulmustur.
2. Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Arastirmada yer alan materyalin adlar ve
temin edildigi kaynaklar, Tablo 1’de

sunulmustur.



Yiice ve ark.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan materyalin adlar1 ve temin edildigi kaynaklar

No Genotipler Temin Edildigi Kaynak ve Orijinleri

1 Cowley, Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

2 Dale Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

3 Grassi Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

4 M81-E Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

5 Mennonita Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

6 N. Sugarcane Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

7 P1579753 Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

8 Ramada Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

9 Roma Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

10 Rox Orange Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

11 Smith Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

12 Sugar Drip Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

13 Theis Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

14 Topper 76 Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

15 Tracy Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

16 UNL-Hyb-3 Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

17 Williams Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD

18 No2 Bat1 Akdeniz Tar. Aras. Enst. Antalya/Turkey (USDA-Cin)
19 No91 Bat1 Akdeniz Tar. Aras. Enst. Antalya/Turkey (USDA-Tayvan)
20 No5 Bat1 Akdeniz Tar. Aras. Enst. Antalya/Turkey (USDA S. Africa)
21 Gulseker Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi

2.2.Denemelerin yiiriitiildiigii kosullarin
toprak ve iklim o6zellikleri

Tarla denemelerinin yiiriitiildiigli topraklar,
Arikli toprak serisi olup, kireg igerigi (CaCO3)
% 32.5-35.0, kum; % 24-28, silt % 41-43, kilin
ise % 30-33 arasinda degistigi ve toprak tekstiir
smifimin  killi-tin  (CL) yapisinda oldugu
saptanmistir (Anonim, 2018a).

Aragtirmanin  yiritiildigii Haziran-Ekim
donemindeki aylara ait ortalama sicakligin
2016 ve 2017 yillarina ait sirastyla ortalama
sicakligin 25.1 °C ve 24.8 °C oldugu, ortalama
nispi nemin % 79.0 ve % 79.6 ve toplam
yagisin ise 462 ve 482 kg m? olarak
saptanmigtir (Anonim, 2018b). Bu donemdeki
yagisin  bitki  yetistiriciligi  i¢in  yeterli
olmamasi nedeniyle, bitkinin ihtiyaci olan su,
sulama ile karsilanmustir.

2.3.Tarla denemeleri

Tarla denemeleri, 2016 ve 2017 yillarinda,
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Arastirma Alaninda, Dogankent/Adana’da, 4
tekrarlamali olarak, tesadiif bloklar1 deneme
desenine  uygun olarak ytriitilmiistiir.
Ekimler, bugday hasadindan sonra Haziran

ayinin son haftasinda yapilmistir. Ekim 6ncesi
dekara saf olarak 5 azot ve fosfor gelecek
sekilde taban giibresi verilmistir. Her ¢esit 70
cm aralikla, sira lizeri mesafesi 15 cm olacak
sekilde 4 sira olarak elle ekilmigstir. Her parsel
14 m? (2.8 x 5 m) olarak planlanmstir.
Bitkiler, 40-50 cm’ye ulastigi donemde, elle
sira arasina st gilibre olarak dekara 5 kg saf
azot gelecek sekilde uygulanmis ve ardindan
sulanmistir. Yabanci ot miicadelesi mekanik
olarak yapilmistir. Hasatlar, her cesit icin

salkimdaki  tanelerin  siit-hamur  olum
doneminde yapilmustir.
24.Silaj yapimi, Orneklerin  analize

hazirlanmasi ve kimyasal analizler

Bitkiler hasat edildikten sonra yaprak ve
salkimlar1 alinan saplar, stkma makinesinde
gecirilip  saplarin  icerisindeki 6z suyu
alindiktan sonra arta kalan saplardan (posadan)
alman 1 kg posa, yaprak/dal Ogilitme
makinesinde  3-5 cm  biyiikliigiinde
parcalandiktan sonra 1 kg vakumlu posetlere
konulmus ve vakum aletinde % 100’e yakin
havasi alindiktan sonra vakumlanmistir. Silaj
ornekleri, 60 giin siiresince oda sicakliginda
muhafaza edilmis ve fermantasyon faaliyetleri
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tamamlandiktan sonra silajlar, silaj kalite
analizlerinin yapilmasi i¢in agilmistir. Agilan
silajlarda  pH’nin belirlenmesi i¢in belli
miktarda 6rnek alindiktan sonra, 400 g yas silaj
ornegi alinmis ve 65 °C’de kurutma dolabinda
yaklasik 3-4 giin siire ile kurutulup agirligi
sabitlenene kadar bekletildikten sonra tartilip
kuru madde oranlar1 belirlenmistir. Kuru
madde oranlar1 belirledikten sonra, silaj
ornekleri ogitildikten sonra 1-2 mm elek
capina sahip eleklerden gegirilerek Kkalite
analizlerine hazirlanmistir. Her bir silajda
ornegi temsil edecek sekilde 25 g silaj 6rnegi
alinmig ve alinan 6rnek karistirictya konularak
iizerine 100 ml saf su ilave edilerek manyetik
karigtiricida 5 d siire ile karistirilip homojenize
edildikten sonra, karisimdan siiziilerek, analiz
icin 30 ml Ornek alinmis ve alinan bu
stiziintiiniin pH degeri, Mettler Toledo Seven
Compact marka dijital pH metre ile pH
degerleri Olciilmiistiir (Polan ve ark., 1998).
Ogiitiilen KM 6rneginden 3 g numune alinmis
ve 550425 °C sicaklikta sabit kiitleye
ulagincaya kadar 1sitilarak organik maddeleri
ucurulmustur. Daha sonra arta kalan inorganik
maddelerden ibaret bulunan kiil miktar1 tespit
edilmistir (TS EN ISO 2171, 2010). Elde
edilen % degerler KM {izerinden hesaplanarak
g kgt KM olarak hesaplanmustir.

Silaj Orneklerinde alinan siiziintiilerde
laktik, asetik, propiyonik ve biitirik asit gibi
organik asit analizleri yapilmistir. Organik asit
icin alman oOrnekler, 0.45 pm’lik filtreden
(Milipore Millex-HV, Hidrofilik PVDF filtre)
gecirilmis ve Shimadzu LC-20AD model SPD-
20A UV ve RID 10A refraktif indeks
dedektorlii HPLC cihazina enjekte edilmistir.
Kolon olarak ICSep ION-300 (300 x 7.8 mm)
marka kolon ve tastyic1 faz olarak 5 mM’lik
siilftirik asit ¢ozeltisi kullanilmis ve akis hizi
0.6 mL dk* olarak ayarlanmustir. Orneklerdeki
organik asit konsantrasyonlari dis standart
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu amacla
standartlardan 5 farkli konsantrasyonda
kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanip HPLC’de
analiz edilmis ve elde edilen verilere, dogrusal
regrasyon  analizi  uygulanarak  egriyi
tanimlayan esitlik hesaplanmistir. Bu esitlik
kullanilarak ~ orneklerdeki  organik  asit
miktarlari belirlenmistir (Lee ve Coates, 2000).

Verilerin istatistiki analizlerinde JMP paket
programlari kullanilarak, tesadif bloklar
deneme desenine gore yillar birlesik varyans
analizine tabi tutulmus ve Onemli c¢ikan
ortalamalar, Tukey ¢oklu karsilastirma testine
gore gruplandirilmistir (Yurtsever, 1984).

3.Bulgular ve Tartisma
3.1.Kuru madde oram

Varyans analiz sonuglarina gére KM orani
bakimindan genotiplerin, yillarin ve yil x
genotip interaksiyonlarinin % 1’e goére 6nemli
olduklar1  belirlenmistir. Y1l ve gesit
interaksiyonlarina gore silaj kuru madde
oraninin %  22.80 ile % 44.39 arasinda
degistigi saptanmistir. En yiiksek silaj KM
orani aragtirmanin birinci yilinda MS8I1-E
cesidinde, en diisiik silaj kuru madde orani ise
aragtirmanin ikinci yilinda Dale ¢esidinde elde
edilmistir. Diger cesit ve hatlarin kuru madde
oranlar1 ise bu degerler arasinda degismistir.
Cesitlerin ortalamasi, % 27.33-37.86 arasinda
degismis olup, en diisiik deger Dale ¢esidinde,
en yiiksek degerin ise UNL-Hyb-3 hibrid
hattinda saptanmistir. Arastirmanin  birinci
yilinda silaj KM orani ortalamasinin (% 36.23)
ikinci yila (% 29.49) gore daha yiiksek oldugu
saptanmustir (Tablo 2). Linn ve Martin (1999)
hasadin geciktirilmesi bitkilerin olgunlagmasi
bitkilerde lif ve lignin igerigini artirmakta ve
buna bagli olarak KM oraninin yiksek
¢ikmasina neden olmaktadir. Yillar arasinda
KM orami bakimindan ortaya ¢ikan farklilik,
Linn ve Martin (1999)’in belirttigi durumdan
kaynaklanmis olabilir.

Silaj fermantasyonu ve kalitesi i¢in silaj
yapilmast istenen materyalin KM oram
onemlidir (McDonald ve ark., 1995; Yiicel ve
ark., 2021, Yiicel ve Akkaya, 2022). Daha
diisiik KM konsantrasyonunun, fermantasyon
siresini uzatmasinin yani sira, atik maddeler,
solunum kayiplar1 ve aerobik stabiliteyi
artirdigt  birgok calismada saptanmigtir
(McDonald ve ark., 1991; Muck ve ark., 2003).
Chen ve ark. (2019) silajin KM igeriginin silaj
islemi boyunca tutarli bir sekilde azalma
egiliminde olmakta, c¢ilinkii silajin kolayca
parcalanabilen bilesenleri, silaj fermantasyonu
sirasinda mikroorganizmalar tarafindan silaj
asitlerine,  etanole  ve  karbondioksite
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parcalanmaktadir. McDonald ve ark. (1991)
tarafindan silo iginde yeterli fermantasyonu
saglamak i¢in yemlerin ideal KM igeriginin
300 g ila 350 g kg* araliginda olmas: gerektigi
onerilmektedir. Kuru madde igerigi silolama
sirasinda  fermantasyonu ve  dolayisiyla
tiretilen silajin kalitesini etkileyen 6nemli bir
faktordiir; ayn1 zamanda KM aliminda da
pozitif olarak iligkilidir. Chakravarthi ve ark.
(2017) tatl sorgumda kuru madde igeriginin %
11.82 ile 38.19 arasinda degistigini ve
ortalamasimnin  ise % 26.30 oldugunu

bildirmislerdir. Lema ve ark. (2000) tath
sorgum ¢esitleri ile yapilan silajlarda;
genotiplere gore degismekle birlikte KM
oranin % 31.1-37.1 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Genotiplerin genetik
yapilarinin farkliligindan dolayr kuru madde
oranlarimin degistigi gorilmektedir. Kuru
madde oranindaki farkliliklarin, genotiplerin
ve yetistirilme kosullarinin farkli olmasimin
yant Sira hasat donemindeki bitkinin
olgunlasma donemi ile ilikli olabilmektedir.

Tablo 2. Tatli sorgum posasi silajlarinin KM orani, ham kiil ve pH ortalamalar1 ve varyans analiz sonuglari

Genotipler Kuru Madde Oram (%) pH Ham Kiil (g kg! KM)

2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Cowley 38.16 a-g+ | 25.16 op 31.66c-g| 3.115 | 3.090 | 3.103 | 70.5 a-e+ 53.6 a-g 62.0 abc
Dale 31.86 g-n | 22.80p 27.33h 3.083 | 2.958 | 3.020 | 71.6a-d 54.6 a-g 63.1ab
Grassl 33.08 f-n 27.54 nop 30.31e-h| 3.103 | 2973 | 3.038 | 41.4d-g 32.79g 37.0e
M81-E 4439 a 29.56 I-0 36.97ab | 3.123 | 3155 | 3.139 | 64.1a-f 52.4 a-g 58.3 a-d
Mennonita 28.69 m-p | 29.66 I-0 29.17 fgh| 3.163 | 3.083 | 3.123 | 75.0ab 44.1 c-g 59.6 a-d
N. Sugarcane | 36.21 c-k | 32.39 f-n 3430a-e| 3.165 | 3.080 | 3.123 | 67.5a-f 38.8 f-g 53.2 a-e
P1579753 36.03 c-k | 31.82h-n 33.92a-e| 3.135 | 3.000 | 3.068 | 55.8a-g 41.7 d-g 43.8 a-e
Ramada 38.51 a-f 30.86 1-0 34.69a-d| 3.120 3.118 3.119 | 66.1 a-f 54.4 a-g 60.3 a-d
Roma 42.00 abc | 28.57 m-p 35.28abc| 3.188 | 3.155 | 3.171 | 69.2 a-f 56.5 a-g 62.8 ab
Rox Orange 29.97 k-0 | 34.13e-m 32.05c-g| 3.188 3.040 3.114 | 53.3a-g 41.1 efg 47.2 a-e
Smith 3945 a-e | 34.12e-m 36.79ab| 3.123 | 3.120 | 3.121 | 44.9b-g 424 c-g 43.7 b-e
Sugar Drip 41.01 ad 28.19 m-p 34.60 a-d| 3.148 2.985 3.066 | 72.2 abc 59.0 a-g 65.6 a
Theis 35.11 d-I 28.00 m-p 3156 c-g| 3.033 | 3.078 | 3.055 | 51.2a-g 44.4 c-g 478 a-e
Topper 76 36.50 c-1 27.45 nop 31.97c-g| 3.085 | 3.140 | 3.113 | 453 b-g 56.9 a-g 51.1 a-e
Tracy 34.10 e-m 31.131-0 32.61c-f| 3.155 3.095 3.125 | 44.6c¢c-g 415d-g 43.1 cde
UNL-Hyb-3 | 43.70 ab 32.02 g-n 37.86 a 3.135 3.195 3.165 | 54.1a-g 415d-g 47.8 a-e
Williams 37.44 b-h | 30.16j-0 33.80b-e| 3.093 | 3.030 | 3.061 | 50.8a-g 39.1 fg 449 b-e
No2 35.27 d-I 33.96 e-m 34.62a-d| 3.193 | 3.085 | 3.139 | 44.3cg 39.0 fg 41.6 de
No9l 35.58 d-I 26.99 nop 31.28c-h| 3.058 | 3.050 | 3.054 | 54.6a-g 50.8 a-g 52.7 a-e
No5 36.39 c-j 25.37 op 30.88d-h| 3.108 | 3,575 | 3.341 | 43.8c-g 49.8 a-g 46.8 a-e
Gulseker 27.46 nop | 29.331-0 28.40gh| 3.043 2.995 3.019 | 780a 439 c-g 60.9 a-d
Ortalama 36.23 Al 29.49 Al 3.121 3.095 58.0 A! 46.6 B
DK (%) 6.76 5.53 20.47
F Cesit *k 0D ok
F Yil o 0.D ok
F C xY int. *x 0D *x

+) Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik yoktur. **) P<0.01
seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli. 1) Benzer biiyiik harf ile gosterilen y1l ortalamalari istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

3.2.Ham kiil

Ham kil (HK) degeri bakimindan
genotipler, yillar ve yil x genotip
interaksiyonlart % 1’e  gére  Onemli

bulunmustur. Yil x genotip interaksiyonuna
gore HK degerlerinin 32.7 ile 78.0 g kgt KM
arasinda degistigi saptanmistir. En yiliksek HK
degeri arastirmanin birinci yilinda Giilseker

cesidinden, en diisiik HK degeri ise ikinci
yilinda Grassl ¢esidinde elde edilmistir.
Calismanin birinci yilinda HK ortalamasinin
(58.0 g kg™t KM) ikinci yila (46.6 g kg™t KM)
gore daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Arastirmanin birinci y1lt KM oranlarina paralel
olarak HK igerikleri de yiiksek bulunmustur
(Tablo 2). McDonald ve ark. (1995) ham kiil
oranin, yem bitkilerinin toplam mineral
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icerigini gosterdigini ve bu degerin % 8.5’
gegmemesi gerektigini ifade etmektedirler.
Kiil, tath sorgum yapraklarinin temel
bilesenlerinden biridir. Emmanuel ve ark.
(2022) kil igerigindeki artisa baglh olarak
yemlerin de makro ve mikro mineral
elementlerin (Ca, Mg, K, Na, P ve 9S)
konsantrasyon  seviyelerini  iyilestirdigini
bildirmislerdir. Sikilan tathi sorgum posasi ile
yapilan silajlarin toplam kiil igerigi % 5.62-
6.76 arasinda (Kumari ve ark., 2013), % 7.3-
9.8 arasinda (Mahmood ve ark., 2013) ve %
9.25 olarak (Venkata Seshaiah ve ark., 2012)
saptanmistir.  Yiicel ve ark. (2021) GAP
kosullarinda ayni materyallerle yliriitmiis
olduklar1 ¢alismada ham kiil i¢eriginin 44.86-
70.13 g kg! KM arasinda degistigini
bildirmektedirler. Ayrica tatli sorgum bitkisi
ile yapilan silajlarin HK igerikleri % 6.15 ile
13.08 arasinda (Chakravarthi ve ark., 2017); %
7.05-8.19 arasinda (Olusola ve ark., 2022) ve
60.7 g kg KM olarak (Rodrigues ve ark.,
2020) saptanmistir. Onceki ¢alismalarda HK
icerikleri ile yiirlitilen calismalarda; sikilan
saplarla yapilan calisma sonuclarin
bulgularimiza benzerlik gosterdigi, sikilmayan
veya tim bitki ile yapilan silajlarin HK
iceriklerinin bulgularimiza gore biraz daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Li ve ark.
(2021) tatli sorgumun farkli kisimlarinin
kimyasal bilesimleri salkim, yaprak ve saplarin
sirastyla KM bazinda HK igerikleri % 4.35, %
9.04 ve % 5.27 olarak belirlemislerdir. Lema
ve ark. (2000) tath sorgum cesitleri ile yapilan
silajlarda; kuru maddede ham kiil oranin %
2.5-4.9 araliginda oldugunu bildirmislerdir.
Diger taraftan, Kokten ve ark. (2018) farklh
sorgum tlirlerinin ot kalitelerini belirlemek
amaciyla yaptiklart  ¢aligmada, sorgum
otlarinin ham kiil igeriklerinin % 6.11-9.79
arasinda degistigini rapor etmislerdir.

3.3. pH

Uygulanan varyans analizler sonucunda pH
bakimindan genotipler ve yillar arasinda
istatistiki olarak Oonemli farklar
saptanmamustir. 1ki yili birlestirilmis gesit
ortalamasina gore pH 3.019 ile 3.341 arasinda
degismis, olup en diisiik degerin Giilseker
cesidinde, en yiiksek degerin ise No5

genotipinde elde edildigi saptanmistir. Silajin
pH’s1 icin KM oran1 énemlidir. Ideal bir silaj
pH seviyesi ve laktik asit igerigi i¢in taze
bitkinin KM’de 125.4 g kg? suda ¢oziiniir
karbonhidratin gerekli oldugu bildirilmektedir
(Rodrigues ve ark., 2020). Disik KM
konsantrasyonunda, fermantasyon  siiresi
uzatilmasimnin  yani sira, atitk maddeler,
solunum kayiplarinin  aerobik  stabiliteyi
artirdig1 bildirilmektedir (McDonald ve ark.,
1991; Muck ve ark., 2003). Ayrica hasat
zamanin gecikmesi durumunda pH artmaktadir
(Yiicel ve ark., 2018). Clostridia tarafindan
iiretimi yapilan biitirik asit, pH'da bir artisa
neden olmakta, KM ve enerji igeriginde
sirastyla % 50 ve % 20'ye kadar Onemli
kayiplara ulasabilir (Bolsen, 1995). Dong ve
ark. (2020) tatli sorgum posasinin pH’sin1 5.14
oldugunu bildirmektedirler. Yiicel ve ark.
(2021) GAP kosullarinda ayni materyallerle
ylriitmiis olduklar1 c¢alismada iki yillik
ortalamalara gore genotiplerin pH degerlerinin
3.20-3.83 arasinda degistigini
bildirmektedirler. Kraut ve ark. (2016) silaj
fermantasyonun tamamen mikrobiyal tabanl
bir fermantasyon faaliyeti oldugu
bildirilmektedir. Yemlik sorgum silajinin,
misir silaji ile benzer fermente oldugu ve
pH’nin 4’iin altinda oldugu bildirilmektedir
(Filya, 2003; Contreras-Govea ve ark., 2010).
Cattani ve ark. (2017) musir ve sorgum silajini
karsilagtirdiklar1 ~ arastirmada, misir  ve
sorgumun pH degerlerinin sirasiyla 3.68-4.08
arasinda degistigini saptamislardir. Junior ve
ark. (2015) sorgum silajinin pH degerinin
3.60-3.68 arasinda degistigini
bildirmektedirler. Rodrigues ve ark. (2020)
Brezilya kosullarinda farkli sorgum ¢esitleri ile
yapmis olduklart silajlarin pH degerini 3.81
olarak saptamiglardir. Kaya ve Polat (2010) pH
3.7-4.2 araliginda olan silajlar1 iyi kalitede silaj
olarak siniflandirmiglardir. Kaplan ve ark.
(2017) baz1 sorgum genotiplerin silajinin pH
degerlerinin 3.92-4.25 arasinda degistigini
bildirmiglerdir.  Arastiricilarin = elde  etigi
sonugclar, arastirmadan elde edilen sonuglar ile
benzerlik gostermektedir.
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3.4.0rganik asitler
3.4.1.Laktik asit

Uygulanan varyans analize gore laktik asit
(LA) bakimindan genotipler, yillar ve yil x
genotip interaksiyonlar1 arasinda P<0.01
diizeyinde istatistiki olarak onemli farklilik
saptanmistir  (Tablo 3). Yil x c¢esit
interaksiyonu  ortalamalarina  gére LA
degerlerinin 18.69 ile 63.94 g kg! KM
arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek LA
degeri arastirmanin ikinci yilinda MS&I1-E
cesidinde, en diisiik LA degeri ise yine ikinci
yilda No2 hattinda elde edilmistir. Diger
genotiplerin LA ortalamalar1 ise bu degerler
arasinda degismistir. Cesitlerin ortalamasina
gore LA degerleri 21.80 ile 46.44 g kg! KM
arasinda degismis olup, en diisiik deger UNL-
Hyb-3 hattinda ve en yiiksek deger ise Dale
cesidinde saptanmistir. Aragtirmanin birinci
yili LA ortalamasi (32.88 g kg KM), ikinci
yila (38.90 g kgt KM) gore daha diisiik oldugu
saptanmistir. Calismanin ikinci yilinda elde
edilen LA degerinin yliksek olmasi, ayn1 yilda
saptanan KM oranin diisilk olmasi ile iligki
oldugu sanilmaktadir. Benzer bulgular Yiicel
ve ark. (2021) tarafindan da bildirilmektedir.
Kaliteli bir silajda laktik asit oraninin %
2.00’nin Ustiinde olmasi beklenirken, AA
iceriginin % 0.80’in iizerine ¢ikmamasi
beklenmektedir (Alcicek ve Ozkan, 1997).
Laktik asidin, silolama sirasinda iiretilen en
cok arzu edilen metabolit oldugu yaygin olarak
kabul edilmektedir, ¢ilinkii istenmeyen
fermantasyonu azaltan pH diislisiine neden
olmaktadir (McDonald ve ark., 1991). Laktik
asit, en giiclii organik asit oldugundan silajin
en ¢ok arzu edilen fermantasyon {iriiniidiir.
Dolayisiyla bu organik asit, silolama islemi
boyunca besin maddelerinin yiiksek diizeyde
korunmasiyla iligkilidir (Rodrigues ve ark.,
2020). Silajda materyalin fazla nem igermesi,
laktik asit lireten bakterilerin hizli yerlesmesini
ve bdylece klostridial lehine, pH nin hizli bir
sekilde gerekli diisiisii geciktirdigi ve silodaki
sizintty1 artirdigt bildirilmektedir (Gordon ve
ark., 1999). Silaj pH degeri 4.0’den diisiik
oldugunda, son iirlinlin nihai kalitesini
belirleyen istenmeyen mikroorganizmalarin
biliyimesini engelleyen LA fermantasyonu

varligim gosterdigi bildirilmektedir (Ferreira
ve ark.,, 2011). Durul (2016) tatli sorgum
silajinin LA igerigini % 1.09-2.79 araliginda
oldugunu bildirmektedir. Rodrigues ve ark.
(2020) Brezilya kosullarinda farkli sorgum
cesitleri ile yapmis olduklart silajlarin, laktik
asit iceriginin 76.6 g kg® KM olarak
saptamiglardir.  Kaplan (2013)  sorgum
silajinda laktik asit igerigin 19.0 ile 44.4 g kg
KM  arasinda  degismekte  oldugunu
bildirmektedir. Yiicel ve ark. (2021) GAP
kosullarinda ayn1 materyallerle yiiriitmiis
olduklar1 g¢alismada laktik asit degerlerinin
22.42-53.45 g kg? KM arasinda degistigini
bildirmektedirler. Kaplan ve ark. (2017) farkl
sorgum genotiplerinde laktik asit degerlerinin
% 1.657-4.914 arasinda  degistigini
bildirmiglerdir. Diger bir ¢aligmada sorgum
silajinda laktik asit iceriginin 49.0 g kg KM
oldugu bildirilmektedir (Wu-tai ve ark., 2002).
Ayrica 1yi kalitede verim alabilmek ig¢in
silajlarin LA igeriginin KM bazinda 20 g kg
Ldan biiyiik olmas1 6nerilmektedir (Kaya ve
Polat, 2010).

3.4.2.Asetik asit

Uygulanan Varyans analizlere gore asetik
asit (AA) bakimindan yillar ve yil x ¢esit
interaksiyonu P<0.01 diizeyinde istatistiki
olarak onemli bulunmustur (Tablo 3). Yil x
genotip  interaksiyonlarina  goére = AA
ortalamalarinin genotiplere gore 2.599 ile
15703 g kg! KM arasinda oldugu
belirlenmistir. En yliksek AA degeri birinci
yilda No5 hattinda, en diisiik AA degeri ise
yine birinci yilda Smith c¢esidinde elde
edilmistir. Cesit ortalamas1 4.753 ile 11.565 ¢
kg! KM arasinda degismis olup, en diisiik
deger P1579753 ¢esidinde, en yiiksek deger ise
No5 genotipinde saptanmigtir. Arastirmanin
birinci yilinda AA ortalamasinin (5.848 g kg
KM) ikinci yila (8.085 g kgt KM) gore daha
diistik oldugu saptanmistir. Asetik asit, laktik
asitten sonra silajda konsantrasyonun ikinci
diizeyde bulunmaktadir. Durul (2016) tath
sorgum silajinin AA degerinin % 0.09-0.21
arasinda degistigini bildirmektedir. Kaplan ve
ark. (2017) farkli sorgum genotiplerinde AA
degerlerinin %  0.057-1.778  arasinda
degistigini bildirmislerdir. Rodrigues ve ark.
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(2020) Brezilya kosullarinda farkli sorgum
cesitleri ile yapmis olduklart silajlarin, AA
icerigini 24.4 g kg™t KM olarak saptamuslardir.
Yiicel ve ark. (2021) GAP kosullarinda ayni

materyallerle ylriitmiis olduklar1 caligmada iki
yillik ortalamalara gére genotiplerin asetik asit
degerlerinin 5.54-15.78 g kg KM arasinda
degistigini bildirmektedirler.

Tablo 3. Tath sorgum posast silajlarinin laktik ve asetik asit degerlerine iligkin ortalama degerler ve varyans

analiz sonuglari

. Laktik Asit (g kgt KM) Asetik Asit (g kg KM)
Genotip No 2016 2017 ort. 2016 2017 ort.
Cowley 39.30 abc+ 34.11 abc 36.71 ab 8.638 ab 5.969 ab 7.304
Dale 40.56 abc 52.31 abc 46.44 a 3.836 ab 9.930 ab 6.883
Grassl 37.78 abc 30.33 abc 34.05 ab 4.342 ab 5.813 ab 5.078
M81-E 21.86 bc 63.94 a 42.90 ab 3.801 ab 10.907 ab 7.354
Mennonita 21.26 bc 49.91 abc 35.58 ab 7.931 ab 10.049 ab 8.990
N. Sugarcane 43.73 abc 43.23 abc 43.48 ab 4.204 ab 12.271 ab 8.238
P1579753 37.40 abc 31.03 abc 34.22 ab 4.650 ab 4.855 ab 4,753
Ramada 19.16 ¢ 45.63 abc 32.40 ab 5.184 ab 9.154 ab 7.169
Roma 32.59 abc 30.19 abc 31.39 ab 3.171ab 6.922 ab 5.047
Rox Orange 1958 ¢ 36.16 abc 27.87 ab 8.375 ab 5.644 ab 7.010
Smith 25.51 bc 54.62 ab 40.06 ab 2.599 b 12.788 ab 7.694
Sugar Drip 27.37 be 40.52 abc 33.94 ab 3.584 ab 9.574 ab 6.579
Theis 32.50 abc 40.83 abc 36.67 ab 7.655 ab 6.598 ab 7.126
Topper 76 27.879 bc 46.61 abc 37.24 ab 3.651 ab 8.055 ab 5.853
Tracy 47.60 abc 35.14 abc 41.37 ab 5.371 ab 12.602 ab 8.987
UNL-Hyb-3 20.64 bc 22.96 bc 21.80b 4,706 ab 5.718 ab 5.212
Williams 38.00 abc 41.80 abc 39.90 ab 5.225 ab 5.530 ab 5.378

No2 45.024 abc 18.69 ¢ 31.86ab 10.828 ab 6.315ab 8.572
No91 22.47 be 44.71 abc 33.58 ab 4.465 ab 7.615 ab 6.040
No5 37.83 abc 29.66 abc 33.75ab 15.703 a 7.426 ab 11.565
Gulseker 52.53 abc 24.50 be 38.52 ab 4.897 ab 6.059 ab 5.478
Ortalama 32.88B 38.90 A! 5.848 B 8.085 A
DK (%) 28.89 55.6
F Cesit *x oD
F Y1l *x *x
FCx Y int. *x **

+) Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik yoktur. **) P<0.01
seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli. Benzer biiyiik harf ile gosterilen yil ortalamalart istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

3.4.3. Propiyonik asit

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
propiyonik asit (PA) bakimindan genotipler
arasinda P<0.01 seviyesinde istatistiki olarak
onemli farklhilik saptanmistir (Tablo 4). Yil x
cesit interaksiyonlarina goére PA degerlerinin
genotiplere gore 0.0 ile 3.646 g kgt KM
arasinda  degistigi  saptanmustir.  Diger
genotiplerin PA ortalamalar1 ise bu degerler
arasinda degismistir. Cesit ortalamasina gore
PA iceriklerinin ise 0.00 ile 2.596 g kg™* KM
arasinda degistigi saptanmigtir Arastirmanin
birinci yilinda Topper 76 ve No9l;
aragtirmanin her iki yi1linda da Theis ¢esidinde
propiyonik asit iiretimine rastlanilmamustir.
Diger taraftan, No2, Rox Orange ve Sugar Drip

cesitlerinde daha ytiksek degerler elde edildigi
saptanmistir. Arastirmanin birinci yili PA
ortalamas1 (1.250 g kg? KM), ikinci yila
(1428 g kg! KM) gore daha diisiik
bulunmustur. Kaplan ve ark. (2017) farkl
sorgum genotiplerinde PA degerlerini %
0.000-0.247 arasinda tespit etmislerdir.
Rodrigues ve ark. (2020) Brezilya kosullarinda
farkli sorgum cesitleri ile yapmis olduklar
silajlarin propiyonik asit icerigini 0.2 g kg™
KM olarak saptamislardir. Yiicel ve ark.
(2021) GAP kosullarinda yiiriitmiis olduklar
calismada genotiplerin iki yillik ortalamalarina
gore propiyonik asit degerlerinin 0.173-1.751
g kg! KM arahginda yer aldigim
bildirmislerdir. Sorgum silajinda PA igeriginin
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2.5 g kg™t KM oldugu bildirilmektedir (Wu-tai
ve ark., 2002). Silaj fermantasyonunun son
iirlinlerinden olan asetik, biitrik ve propiyonik
asit gibi kisa zincirli ugucu yag asitleri

silajlardaki
engelleyerek

maya  ve
aerobik

kiif

gelisimini
bozulmay1

onlemektedirler (McDonald ve ark., 1991).

Tablo 4. Tatli sorgum posast silajlarinin propiyonik ve biitirik asit degerlerine iliskin ortalama degerler ve
varyans analiz sonuglari

) Propiyonik Asit (g kg™t KM) Biitirik Asit (g kgt KM)

Genotip No
2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.

Cowley 1.623 a-d+ 1.008 a-d 1.315a-d 0.459 0.459 0.459 def
Dale 1.367 a-d 1.558 a-d 1.462 a-d 0.735 0.669 0.702 bed
Grassl 1.312 ad 1.140 ad 1.226 a-d 0.206 0.233 0.219 def
M81-E 0.020d 1.872 ad 0.946 a-d 0.176 0.196 0.186 ef
Mennonita 0.580 bed 3.108 abc 1.844 abc 1.301 1.067 1.184 ab
N. Sugarcane 2.127 ad 1.611 ad 1.869 abc 1.127 1.027 1.077 ab
P1579753 2.031ad 1.594 a-d 1.813 abc 0.709 0.601 0.655 cde
Ramada 0.296 d 1.288 a-d 0.792 bed 0.286 0.286 0.286 def
Roma 0.850 bcd 2.065 a-d 1.457 a-d 0.537 0.637 0.587 c-f
Rox Orange 1.090 a-d 3.646 a 2.368 ab 1.647 1.380 1.513a
Smith 1.950 a-d 1.276 a-d 1.613 a-d 0.379 0.165 0.272 def
Sugar Drip 2.472 a-d 1.761 a-d 2.117 ab 0.155 0.155 0.155f
Theis 0.00d 0.00d 0.000 d 0.368 0.217 0.293 def
Topper 76 0.00d 0.522 cd 0.261 cd 0.535 0.498 0.517 def
Tracy 2.083 a-d 1.533 a-d 1.808 abc 0.219 0.226 0.223 def
UNL-Hyb-3 0.380 a-d 1.434 a-d 0.907 a-d 0.536 0.636 0.586 c-f
Williams 2.372 ad 1.383 a-d 1.878 abc 0.458 0.192 0.325 def
No2 3.187 a-d 2.006 a-d 2.596 a 0.841 0.531 0.686 bcd
No91 0.000d 0.008 d 0.000d 0.446 0.420 0.433 def
No5 0.683 bcd 0.670 bed 0.677 bed 0.261 0.261 0.261 def
Gulseker 1.824 a-d 0.508 cd 1.166 a-d 0.452 0.630 0.541def
Ortalama 1.250 1.428 0.563 0.429
DK (%) 59.89 44.10
F ¢esit * *x
F yil oD OD
F CxY int. * oD

+) Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik yoktur. **) P<0.01
seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli.

3.4.4 Biitirik asit

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
biitirik asit (BA) bakimindan sadece genotipler
arasinda P<0.01 seviyesinde istatistiki olarak
onemli farklihk bulunmustur (Tablo 4).
Birlesik  yi1l  ortalamalarina goére BA
degerlerinin 0.155 ile 1.647 g kg! KM
arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek BA
degeri arastirmanin birinci yi1linda Rox Orange
cesidinde, en diisiik BA degeri ise her iki yilda
da Sugar Drip ¢esidinde saptanmistir. Cesit ve
hatlarm ortalamas1 0.155 ile 1.513 g kg™t KM
arasinda degismis olup, en diisiik deger Sugar

Drip ¢esidinde, en yiiksek deger ise Rox
Orange ¢esidinde saptanmigtir. Kaplan ve ark.
(2017) farkli sorgum genotiplerinde BA
degerlerinin %  0.000-0.002  arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Yiicel ve ark.
(2021) GAP kosullarinda ayni materyallerle
yuriitmiis  olduklar1 caligmada iki yillik
ortalamalara gore genotiplerin biitirik asit
degerlerinin 0.200-1.942 g kg* KM arasinda
degistigini bildirmektedirler. Kaplan (2013)
Diyarbakir kosullarinda tiim bitki ile yapilan
silajlarin biitirik asit igeriklerini 2.14 ile 4.48 g
kg KM araliginda oldugunu saptamustir.



Yiice ve ark.

Fermantasyon iyi gerceklesmis kaliteli bir silaj
yeminde, biitirik asidin olugmasi
istenmemesine ragmen, genellikle % 0.1-0.7
araliginda olmasimin normal sayilabilecegi
bildirilmektedir (Woolford, 1984; Weinberg
ve Ashbell, 2003). Kung ve ark. (2018)
genellikle KM’nin % 1 ila % 3'i arasinda
degisirken, iyi fermente edilmis silajlarda
bulunmasi istenmemektedir.
4. Sonuglar

Cukurova ikinci iriin kosullarinda tath
sorgum c¢esit ve hatlari ile yiiritiilen iki yillik
arastirmada, Ozsuyu alinmig saplarla (posa)
yapilan silajlarin  fermantasyon ozellikleri
belirlenmistir. Sonug olarak, Akdeniz iklimine
sahip ekolojilerde ikinci {iriin olarak tarimi
yapilan sorgumun, Ozsuyu alinan saplarla
(posa) yapilan silajlarin 6nemli fermantasyon
ozellikleri bakimindan kaba yem olarak
degerlendirilebilecek yem oOzelliklerine sahip
oldugu ve oOnemli bir kaba yem kaynagi
olabilecegi kanisina varilmigtir. Bu konularla
ilgili daha fazla c¢alismalarin yapilarak,
sorgumun {ilkemizdeki ekim alanlarmin
artirilarak kaba yem aciginin kapatilmalidir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayimna hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tlim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catigsmasi olmadigini beyan etmektedir.
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Ozet

Bu c¢alisma, Giineydogu Anadolu Bolgesi c¢ayir-mera ve dogal
vejetasyonlarinda yer alan bazi Trigonella tiirlerinde (T. coerulescens, T.
filipes, T. foenum graceum, T. mesopotamica, T. monantha, T. spicata, T.
spruneriana ve T. strangulata) ot kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla
2023 yili Mayis ayinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada Trigonella tiirlerinde
ham protein (HP) % 18.31-22.45, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF)
% 14.09-24.09, notral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) % 30.33-37.18,
asit deterjanda ¢oziinmeyen protein (ADP) % 0.31-0.41, kuru madde
(KM) % 90.63-92.98, sindirilebilir kuru madde (SKM) % 70.14-77.93,
kuru madde tiiketimi (KMT) % 3.23-3.96, nispi yem degeri (NYD)
180.4-237.1, potasyum (K) % 0.41-0.87, kalsiyum (Ca) % 1.73-2.17,
magnezyum (Mg) % 1.74-2.93, fosfor (P) % 0.31-0.45, Ca/P 4.40-5.88
ve K/(Ca+Mg) 0.10-0.22 araliklarinda degisim goOstermistir. Tiirler
igerisinde HP bakimindan T. spruneriana, T. monantha ve T. foenum
graceum; ADF bakimindan T. spicata; NDF bakimindan T. strangulata,
T. spruneriana, T. spicata ve T. monantha; SKM bakimindan T. spicata;
KMT bakimindan T. spicata, T. mesopotamica, T. foenum graceum ve T.
filipes; NYD bakimindan T. spicata ve T. mesopotamica tirleri
istatistiksel olarak en yiiksek degerleri vermistir. Bu tiirler igerisinden de
T. spicata incelenen bir¢ok 6zellik (ADF, NDF, SKM, KMT ve NYD)
bakimindan en yiiksek degerleri vermistir. Ayrica, incelen tiim tiirler ot
kalite standartlar1 bakimindan en kaliteli simif olan prime grupta yer
almiglardir.
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Determination of Herbage Quality Characteristics in Some Trigonella Species in
Meadow-Pasture and Natural Vegetation of the Southeastern Anatolia Region

Abstract

This study was conducted in May 2023 to determine the herbage quality
characteristics of some Trigonella species (T. coerulescens, T. filipes, T.
foenum graceum, T. mesopotamica, T. monantha, T. spicata, T.
spruneriana and T. strangulata) in meadow-pasture and natural
vegetation of Southeastern Anatolia Region. In the study, crude protein
(HP) varied between 18.31-22.45%, acid detergent fiber (ADF) 14.09-
24.09%, neutral detergent fiber (NDF) 30.33-37.18%, acid detergent
protein (ADP) 0.31-0.41%, dry matter (DM) 90.63-92.98%, digestible
dry matter (DDM) 70.14-77.93%, dry matter intake (DMI) 3.23-3.96%,
relative feed value (RFV) 180.4-237.1, potassium (K) 0.41-0.87%,
calcium (Ca) 1.73-2.17%, magnesium (Mg) 1.74-2.93%, phosphorus (P)
0.31-0.45%, Ca/P 4.40-5.88 and K/(Ca+Mg) 0.10-0.22 in Trigonella
species. Among the species, T. spruneriana, T. monantha and T. foenum
graceum gave the statisticallay highest values in terms of HP; T. spicata
in terms of ADF; T. strangulata, T. spruneriana, T. spicata and T.
monantha in terms of NDF; T. spicata in terms of DDM; T. spicata, T.
mesopotamica, T. foenum graceum and T. filipes in terms of DMI; T.
spicata and T. mesopotamica in terms of RFV. Among these species, T.
spicata gave the highest values in terms of many traits examined (ADF,
NDF, DDM, DMI and RFV). In addition, all examined species were in
the prime group, which is the highest quality class in terms of herb quality
standards.
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Cetik Yesilova ve Bagbag

1.Giris

Trigonella cinsi, Leguminosae (Syn:
Fabaceae) familyasina ait Diinya’da yaklasik
135 tiir igeren biiyiikk bir cinstir. Trigonella
cinsi, Akdeniz, Bati Asya, Avrupa, Kuzey ve
Giliney Afrika, Kuzey Amerika ve G.
Avustralya c¢evresindeki kurak bdlgelerde
dagilmaktadir (Townsend ve Guest, 1974;
Mabberly, 1987). Tiirkiyede ise 49 Trigonella
taksonu yer almakta ve bunlarin da 21’i
endemiktir (Akan ve ark., 2007). Bu taksonlar,
ozellikle cayir-meralarimizda biyogesitliligin
zenginlesmesinde ve kaba yem olarak havan
beslenmesinde  6nem  arz  etmektedir.
Trigonella  taksonlar1  iizerinde yapilan
arastirmalarda ham protein (HP) oran1 %
10.39-22.66, ADF % 19.65-41.57, NDF %
24.76-55.25, SKM % 61.39-73.59, KMT %
2.17-4.85, NYD 103.4-262.6 (Kamalak ve
ark., 2011; Basbag ve ark., 2015; Ozgelik ve
Sahin, 2018; Akbay ve ark., 2020; Yildirim ve
Turan, 2020; Uslu, 2021; Ates ve Tenikecier,
2022; Akbay ve ark., 2023) araliklarinda
degisirken, kuru madde (KM) oranm1 % 90.5-
91.53 (Ozgelik ve Sahin, 2018) ve mineral
maddelerden potasyum (K) % 1.72-2.75,
kalsiyum (Ca) % 0.86-2.44, magnezyum (Mg)
% 0.14-0.36, fosfor (P) % 0.19-0.40, Ca/P
3,07-11.62 ve K/(CatMg) 0.02-1,72
araliklarinda degismistir (Kouloumbis, 2002;
Kamalak ve ark., 2011; Bagbag ve ark., 2015).
Bu calismada, Gilineydogu Anadolu Bolgesi
cayir-mera ve dogal vejetasyonlarinda yer alan
bazi Trigonella tiirlerinde hayvan beslenmesi
acisindan 6nemli olan bazi ot kalite 6zellikleri
belirlenmeye calisilmistir.

2.Materyal ve Yontem

Aragtirmanin  materyalini,  Giineydogu
Anadolu Bolgesinin farkli lokasyonlarindan
2023 yilinda toplanan Trigonella cinsine ait 8

tiirtin bitki ornekleri olusturmaktadir. Tiirlerin
toplandig1 lokasyonlar, cografi koordinatlari
ve toplanma tarihleri Tablo 1’de verilmistir.

Trigonella tiirlerine ait herbaryum ve ot
ornekleri bitkilerin ¢igeklenme doneminde
almmistir. Bitkilerin tiir teshisleri Dicle
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji
Boliimiinde Prof. Dr. Selguk ERTEKIN
tarafindan yapilmistir. Her bir tiirden yaklasik
200’er g yesil ot numunesi bitkilerin kok
bogazindan kesilerek alinmig ve kurutma
dolabinda (Memmert ULM 800) 70 °C’de 48
saat kurutulduktan sonra (Anonim, 2001),
laboratuvar tipi degirmende (IKA, All)
ogitiilmiistiir. Daha sonra numuneler 1 mm
capli numune eleginde (Retsch, DIN-ISO
3310/2) elenerek analize hazir hale
getirilmigtir. Tirlerin kalite analizleri Dicle
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi laboratuvarinda NIRS
(Near Infrared Spectroscopy-Foss Model
6500) analiz cihazi ile yapilmistir. Analizde
ham protein (HP), asit deterjanda ¢oziinmeyen
lif (ADF), noétral deterjanda ¢éziinmeyen lif
(NDF), Ca, K, Mg ve P degerleri dlgiilmiistiir.
Ayrica tespit edilen ADF ve NDF yardimiyla
sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde
tilketimi (KMT) ve nispi yem degerleri (NYD)
de hesaplanarak bulunmustur. Hesaplamalarda
asagidaki formiiller kullanilmistir (Morrison
2003).

SKM= 88.9 - (0.779 x ADF)
KMT= 120 / NDF
NYD= (SKM x KMT) / 1.29

Bitkilere ait kalite standartlar1 ise Tablo
2’de  verilen baklagil, bugdaygil ve
baklagil+bugdaygil karigimlari icin
belirlenmis  olan  smiflandirmaya  gore
yapilmustir (Lacefield, 1988).
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Tablo 1. Trigonella tiirleri ve toplandig1 lokasyonlara ait bilgiler

Tiirler Lokasyon Enlem Boylam Rakim (m) Tarih
Trigonella coerulescens Diyarbakir-2 38,37804° 40,246895° 813 10.05.2023
Trigonella filipes Mardin-1 37,443211° 40,638088° 1002 07.05.2023
Trigonella foenum graceum Diyarbakir-13 37,914333° 40,27253° 652 15.05.2023
Trigonella mesopotamica Kilis-1 36,777069° 37,277817° 624 06.05.2023
Trigonella monantha Sirnak-1 37,290447° 41,633801° 891 07.05.2023
Trigonella spicata Siirt-1 37,861427° 41,985153° 846 07.05.2023
Trigonella spruneriana Adiyaman-1 37,878105° 38,903748° 736 06.05.2023
Trigonella strangulata Mardin-2 37,46534° 41,075199° 1036 07.05.2023
Tablo 2. Baklagil, bugdaygil ve baklagil+bugdaygil karigimlarina ait kalite standartlart
Kalite HP (%0) ADF (%) NDF (%) SKM (%) KMT (%) NYD

P >19 <31 <40 >65 >3.0 >151

1 17-19 31-35 40-46 62-65 3.0-2.6 151-125

2 14-16 36-40 47-53 58-61 25-2.3 124-103

3 11-13 41-42 54-60 56-57 2.2-2.0 102-87

4 8-10 43-45 61-65 53-55 1.9-18 86-75

5 <8 >45 >65 <53 <1.8 <75

Arastirmada elde edilen verilere, JMP
istatistik paket programi (JMP, 2002)
yardimiyla varyans analizi  yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki farklar LSD testi ile
gruplandirilmistir.

3.Bulgular ve Tartisma
3.1.1.Ham protein (HP)

Farkli Trigonella tiirlerinde HP oran1 %
18.31-22.45 araliklarinda degisirken, tiim
tiirlerin ortalamast % 19.89 bulunmustur.
Tirler icerisinde en yliksek HP oranm T.
spruneriana’dan  elde  edilirken, bunu
istatistiksel olarak benzer grupta yer alan T.
monantha ve T. foenum graceum izlemistir. En
diisiik deger ise istatistiksel olarak ayni grupta
yer alan T. mesopotamica, T. strangulata, T.
coerulescens ve T. filipes’den elde edilmistir
(Tablo 3). Ham protein orani, kaba yemin
kalitesini belirleyen oOnemli karakterlerden
birisi olup, bu degerin yiiksek olmasi istenir.
HP oranma iliskin elde edilen bulgular,
literatlir bulgular1 (Kamalak ve ark., 2011;
Basbag ve ark., 2015; Ozgelik ve Sahin, 2018;
Akbay ve ark., 2020; Akbay ve ark., 2023;
Uslu, 2021; Ates ve Tenikecier, 2022) sinirlart
icerisinde yer almistir. Trigonella tiirlerini
Tablo 3°de verilen kalite standartlari
bakimindan inceledigimizde; T. spruneriana,

T. monantha, T. foenum graceum, T. spicata ve
T. filipes en iyi kalite smnifi olan prime (P)
grubunda yer alirlarken, T. coerulescens, T.
strangulata ve T. mesopotamica 1. grupta yer
almislardir.

3.1.2.Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF)

Trigonella tiirlerinde ADF oran1 % 14.09-
24.09 arasinda degisim gostermis ve ortalama
% 20.91 elde edilmistir. Tirler arasinda en
diisiik ADF orani T. spicata’dan elde edilirken,
bunu sirastyla T. foenum graceum, T. filipes ve
T. strangulata izlemistir. En yiiksek ADF
oranini ise T. coerulescens vermis ve bunu
istatistiksel olarak benzer grupta yer alan
sirastyla T. monantha, T. mesopotamica ve T.
spruneriana izlemistir (Tablo 3).

Kaba yemlerde ADF degeri, bitki hiicre
duvarinin yapisinda bulunan seliiloz, lignin ve
¢Oziilemeyen protein miktarini ifade eder (As¢1
ve Acar, 2018) ve bu degerin miimkiin
oldugunca diisik olmasi arzu edilir
(Schroeder, 1994; Sayar ve ark., 2014; Bagbag
ve ark., 2020). ADF oranina iligskin elde edilen
bulgular, literatiir bulgular1 (Kamalak ve ark.,
2011; Basbag ve ark., 2015; Ozgelik ve Sahin,
2018; Akbay ve ark., 2020; Yildirim ve Turan,
2020; Uslu, 2021; Ates ve Tenikecier, 2022;
Akbay ve ark., 2023) sinirlar icerisinde yer
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almistir. Kalite standartlar1  bakimindan
incelendiginde, tiirlerin tamami1 ADF degerleri
bakimindan en iyi kalite sinifi olan prime (P)
grupta yer almiglardir.

3.1.3.Notral deterjanda c¢oziinmeyen lif
(NDF)

Trigonella tiirlerinde NDF oran1 % 30.33-
37.18 arasinda bulunmustur (ortalama %
33.93). Tiirler arasinda en diisiik NDF orani T.
strangulata’dan elde edilmis ve bunu
istatistiksel olarak benzer grupta yer alan T.
spruneriana, T. spicata ve T. monantha
izlemistir. En yiiksek NDF oran1 ise T.
coerulescens’den elde edilirken bunu sirasiyla
T. filipes, T. foenum graceum ve T.
mesopotamica izlemistir (Tablo 3).

Kaba yemlerde NDF bitki hiicre duvarinin
yapisinda bulunan hemiseliiloz, seliiloz, lignin,
kiitin ve ¢ozlilemeyen protein miktarini ifade
eder (As¢1 ve Acar, 2018), dolayisiyla, kaba
yemlerde NDF degerinin miimkiin oldugunca
diisiik olmast istenir (Schroeder, 1994; Sayar
ve ark., 2014; Basbag ve ark., 2020). NDF

oranina iliskin elde edilen bulgular, literatiir
bulgular1 (Kamalak ve ark., 2011; Basbag ve
ark., 2015; Ozcelik ve Sahin, 2018; Akbay ve
ark., 2020; Yildirnm ve Turan, 2020; Uslu,
2021; Ates ve Tenikecier, 2022; Akbay ve ark.,
2023) smurlart arasinda yer almistir. Kalite
standartlar1  bakimindan  inceledigimizde,
tiirlerin tamam1 NDF degerleri bakimindan en
iyi kalite smifi olan prime (P) grupta yer
almislardir.

3.1.4.Asit deterjanda c¢oziinmeyen protein
(ADP)

Trigonella tiirlerinde ADP oram1 % 0.31-
0.41 arasinda elde edilmistir (ortalama %
0.36). Tiirler arasinda en diisiik ADP oranini
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan T.
strangulata ve T. monantha verirken, en
yilksek ADP oranmni ise istatistiksel olarak
ayni grupta yer alan T. spruneriana ve T.
foenum graceum tiirleri vermistir (Tablo 3).
Kaba yemlerde sindirilemeyen protein
miktarint ortaya koyan ADP degerinin
miimkiin oldugunca diisiik olmasi istenir (Asc1
ve Acar, 2018).

Tablo 3. Trigonella tiirlerine ait ham protein (HP), asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF), notral
deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢6ziinmeyen protein (ADP) degerleri ve olusan

Tiirler HP (%) KS ADF (%) KS NDF (%) KS ADP (%)
T. coerulescens 18.85¢ 1 24.09a P 37.18a P 0.35cd
T. filipes 19.09 ¢ P 21.37 bc P 36.17 ab P 0.38 b
T. foenum graceum 20.47 abc P 19.99 ¢ P 35.24 ab P 041a
T. mesopotamica 18.31c 1 21.83 abc P 34.92 ab P 0.33d
T. monantha 21.58ab P 2291 ab P 33.86 abc P 0.32e
T. spicata 19.81 be P 14.09d P 33.18 bc P 0.35¢
T. spruneriana 2245 a P 21.77 abc P 30.58 ¢ P 041a
T. strangulata 18.59 ¢ 1 21.52 bc P 30.33¢ P 0.3le
Ortalama 19.89 P 20.91 P 33.93 P 0.36
LSD(0.05) 2.21* 2.46** 3.71* 0.014**
CV (%) 6.49 6.87 6.36 0.29

**P<0.01 ve *;P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemli degildir

3.1.5.Kuru madde (KM)

Farkli Trigonella tiirlerinde KM oran1 %
90.63-92.98 arasinda degismistir (ortalama %
91.47). Tiirler igerisinde en yiiksek KM oranini
T. spruneriana verirken, en diisiik deger ise
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan T.
monantha ve T. spicata’dan elde edilmistir
(Tablo 4). KM oranina iliskin elde edilen

bulgular, Ozgelik ve Sahin (2018)’in bulgular:
ile uyumlu bulunmustur.

3.1.6.Sindirilebilir kuru madde (SKM)

Trigonella tiirlerinde SKM oranm1 % 70.14-
77.93 arasinda elde edilmistir (ortalama %
72.58). Tiirler arasinda en yiiksek SKM oranini
T. spicata’dan elde edilirken, bunu sirasiyla T.
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foenum graceum, T. filipes ve T. strangulata
izlemistir. En diisik SKM degeri ise T.
coerulescens’den elde edilmis ve bunu
istatistiksel olarak benzer grupta yer alan T.
monantha, T. mesopotamica ve T. spruneriana
takip etmistir (Tablo 4). SKM oranina iligkin
elde edilen bulgular, literatiir bulgulari
(Kamalak ve ark., 2011; Basbag ve ark., 2015;
Ozgelik ve Sahin, 2018; Akbay ve ark., 2020;
Yildirim ve Turan, 2020; Uslu, 2021; Ates ve
Tenikecier, 2022; Akbay ve ark., 2023) ile
uyumlu bulunmustur. Kalite standartlar
bakimindan incelediginde, tiirlerin tamami
SKM degerleri bakimindan en iyi kalite sinifi
olan prime (P) grupta yer almislardir.

3.1.7.Kuru madde tiiketimi (KMT)

Trigonella tiirlerinde KMT oranm1 % 3.23-
3.96 arasinda bulunmustur (ortalama % 3.56).
Tiirler arasinda en yiiksek KMT orant T.
mesopotamica’dan elde edilirken, bunu
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan T.
spicata, T. filipes ve T. foenum graceum
izlemistir. En disik KMT degeri ise
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan T.
strangulata, T. coerulescens, T. monantha ve
T. spruneriana’dan elde edilmistir (Tablo 4).
KMT oranina iligskin elde edilen bulgular,
literatlir bulgular1 (Kamalak ve ark., 2011;

Basbag ve ark., 2015; Ozgelik ve Sahin, 2018;
Akbay ve ark., 2020; Yildirim ve Turan, 2020;
Uslu, 2021; Ates ve Tenikecier, 2022; Akbay
ve ark., 2023) ile uyumlu bulunmustur. Kalite
standartlar1 bakimindan incelediginde, tlirlerin
tamami KMT degerleri bakimindan en iyi
kalite simifi olan prime (P) grupta yer
almislardir.

3.1.8.Nispi yem degeri (NYD)

Trigonella tiirlerinde NYD 180.4-237.1
arasinda degisim gostermistir  (ortalama
200.9). Tiirler arasinda en yiiksek NYD T.
spicata’dan elde edilirken, bunu istatistiksel
olarak ayni grupta yer alan T. mesopotamica
izlemistir. En diisik NYD ise istatistiksel
olarak ayni grupta yer alan T. coerulescens, T.
strangulata, T. monantha ve T.
spruneriana’dan elde edilmistir (Tablo 4).
NYD’ye iliskin elde edilen bulgular, literatiir
bulgular1 (Kamalak ve ark., 2011; Basbag ve
ark., 2015; Ozcelik ve Sahin, 2018; Akbay ve
ark., 2020; Yildirrm ve Turan, 2020; Uslu,
2021; Ates ve Tenikecier, 2022; Akbay ve ark.,
2023) ile uyumlu bulunmustur. Kalite
standartlar1 bakimindan incelediginde, tiirlerin
tamami NYD bakimindan en iyi kalite sinifi
olan prime (P) grupta yer almiglardir.

Tablo 4. Trigonella tiirlerine ait kuru madde (KM), sindirilebilir kuru madde miktar1 (SKM), kuru
madde tiikketimi (KMT), nispi yem degeri (NYD) degerleri ve olusan gruplar ile kalite standartlari

Tiirler KM (%) SKM (%) KS KMT (%) KS NYD KS
T. coerulescens 92.12¢c 70.14d P 3.32b P 180.43 ¢ P
T. filipes 90.8le 72.26 b P 3.62ab P 202.71 be P
T. foenum graceum 92.62b 73.33b P 3.62ab P 206.69 bc P
T. mesopotamica 90.92e 71.89 bed P 3.96a P 220.58 ab P
T. monantha 90.63 f 71.06 cd P 341b P 187.58 ¢ P
T. spicata 90.63 f 7793 a P 3.92a P 237.07 a P
T. spruneriana 92.98 a 71.94 bed P 344D P 191.70 ¢ P
T. strangulata 91.08d 72.13 bc P 3.23b P 180.49 ¢ P
Ortalama 91.47 72.58 P 3.56 P 200.91 P
LSD(0.05) 0.126** 1.92 0.40* 13.47*%*

CV (%) 0.07 1.54 6.46 8.24

**:P<0.01 ve *;P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

3.1.9.Potasyum (K)

Trigonella tiirlerinde K degerleri % 0.41-
0.87 arasinda degismistir (ortalama % 0.57).
Tirler arasinda en yiiksek K degeri T.

spruneriana’dan, en diisik deger ise T.
spicata’dan elde edilmistir (Tablo 5). K
degerine iligskin elde edilen bulgular, literatiir
bulgularindan (Kouloumbis, 2002; Kamalak
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ve ark., 2011; Basbag ve ark., 2015) kismen
disik bulunmustur. Bu farklilik muhtemelen
calisilan farkli genotip ve ekolojik kosullardan
kaynaklanmigtir. Potasyum bitkilerde
metabolik, fizyolojik ve  biyokimyasal
islevlerde gorev alan bir element olup, verimi,
kaliteyi ve soguga dayaniklilig1r artirmaktadir
(Kacar, 2005).

3.1.10.Kalsiyum (Ca)

Trigonella tiirlerinde Ca degerleri % 1.73-
2.17 arasinda degismistir (ortalama % 1.95).
Tiirler arasinda en yiiksek Ca degeri T.
mesopotamica’dan  elde edilirken, bunu
istatistiksel olarak ayni grubu yakalayan T.
monantha ve T. strangulata izlemistir. En
diistik deger ise T. spruneriana’dan elde
edilirken, bunu aym istatistiksel grupta yer
alan T. foenum graceum ve T. coerulescens
izlemistir (Tablo 5). Ca degerine iliskin elde
edilen bulgular, literatir bulgularindan
(Kouloumbis, 2002; Kamalak ve ark., 2011;
Basbag ve ark., 2015) kismen yiksek
bulunmustur. Bu farklilk  muhtemelen
calisilan farkli genotip ve ekolojik kosullardan
kaynaklanmistir.  Kalsiyum  hayvanlarin
ozellikle iskelet, dis gibi kemik yapilarinin
onemli bir elementi olup, eksikliginde geng
hayvanlarda kemiklerin yumusamasina, yaslh
hayvanlarda  kemiklerin  bozuk  sekilli
olmasina, kiimes hayvanlarinda ise
yumurtalarin ince kabuklu olmasina neden olur
(Sabah ve Celik, 2001).

3.1.11.Magnezyum (Mg)

Trigonella tiirlerinde Mg degerleri % 1.74-
2.93 arasinda degismistir (ortalama % 2.37).
Tirler arasinda en yiliksek Mg degeri T.
coerulescens’den elde edilirken, en diisiik
deger ise T. monantha’dan elde edilmistir
(Tablo 5). Mg degerine iliskin elde edilen
bulgular, literatiir bulgularindan (Kouloumbis,
2002; Kamalak ve ark., 2011; Basbag ve ark.,
2015) yiiksek bulunmustur. Bu farklilik
muhtemelen ¢alisilan farkli genotip ve ekolojik
kosullardan kaynaklanmistir. Magnezyum,
sinir sisteminin asirt duyarliligini azaltarak
sakinlesmeye yardimci oldugu icin "antistres
minerali" olarak da Dbilinir. Enzimlerin

harekete gecirilmesi ve kandaki sekerin
enerjiye  donistirilmesinde  rol  alir.
Koyunlarda Mg noksanliginda bacaklarda
kasilma, basin geriye dogru kaldirilmasi
seklinde ortaya ¢ikan c¢ayir tetanisine neden
olur (Ensminger ve ark., 1990).

3.1.12.Fosfor (P)

Trigonella tiirlerinde P degerleri % 0.31-
0.45 arasinda degismistir (ortalama % 0.39).
Tiirler arasinda en yiiksek P degeri T.
spicata’dan elde edilirken, bunu istatistiksel
olarak benzer grupta yer alan T. monantha
izlemigtir. En  diisik deger ise T.
coerulescens’den elde edilmistir (Tablo 5). P
degerine iliskin elde edilen bulgular, literatiir
bulgular1 (Kouloumbis, 2002; Kamalak ve
ark., 2011; Basbag ve ark., 2015) ile paralellik
gostermistir. Fosfor noksanliginda, hayvanin
istahinin bozulmasi, biiylimenin yavaslamasi,
durgunluk, dizlerin i¢ce dogru biikiilmesinden
kaynaklanan carpik bacaklilik gibi belirtiler
ortaya ¢cikmaktadir (Ensminger ve ark., 1990).

3.1.13.Kalsiyum/Fosfor (Ca/P)

Trigonella tiirlerinde Ca/P degerleri 4.40-
5.88 arasinda degismistir (ortalama 4.98).
Tiirler arasinda en yiiksek Ca/P degeri T.
coerulescens’den elde edilirken, en diisiik
deger ise istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan T. spruneriana ve T. spicata’dan elde
edilmistir (Tablo 5). Ca/P degerine iliskin elde
edilen bulgular, literatiir bulgulari
(Kouloumbis, 2002; Kamalak ve ark., 2011;
Bagbag ve ark., 2015) sinirlar1 arasinda yer
almistir.

3.1.14.Potasyum/(Kalsiyum+Magnezyum)
[K/(Ca+MQg)]

Trigonella tiirlerinde K/(Cat+Mg) degerleri
0.10-0.22 arasinda degismistir (ortalama 0.13).
Tirler arasinda en yiiksek K/(CatMg) T.
spruneriana’dan elde edilirken, en diisiik
deger ise T. spicata’dan elde edilmistir (Tablo
5). K/(CatMg) degerine iliskin elde edilen
bulgular, literatiir bulgular1 (Kouloumbis,
2002; Kamalak ve ark., 2011; Basbag ve ark.,
2015) smirlar1 arasinda yer almistir.
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Tablo 5. Trigonella tiirlerine ait potasyum (K), kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), posfor (P), Ca/P

ve K/(Cat+Mg) degerleri ve olusan gruplar

Tiirler K (%) Ca (%) Mg (%) P (%) Ca/P K/(Ca+Mg)
T. coerulescens 0.60 b 1.85 def 293 a 0.31d 5.88a 0.13¢
T. filipes 049e 1.93 cde 2.37cd 0.39¢ 491¢c 0.12d
T. foenum graceum 0.58 bc 1.76 ef 2.58hb 0.38¢c 4.65d 0.13b
T. mesopotamica 0.56 ¢ 217a 2.16¢e 0.41 bc 5.32b 0.13 bc
T. monantha 0.52d 214 ab 1.74f 0.43 ab 4.98 ¢ 0.13b
T. spicata 041f 1.97 bed 2.37cd 045a 440e 0.10e
T. spruneriana 0.87 a 1.73f 2.29 de 0.39¢ 440e 0.22a
T. strangulata 0.53d 2.09 abc 2.51 bc 0.39¢ 5.30b 0.11d
Ortalama 0.57 1.95 2.37 0.39 4.98 0.13
LSD(0.0s) 0.02** 0.17** 0.15** 0.04** 0.08** 0.004**
CV (%) 1.79 5.12 3.80 2.57 1.00 2.30
**:P<0.01 ve *;P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemli degildir.
3.2.0zellikler arasi iliskinin biplot analizi arasinda  negatif korelasyon oldugunu
ve korelasyon analizi ile degerlendirilmesi saptamiglardir.

Scatter plot biplot teknigi ile incelenen
ozellikler ve Trigonella tiirleri arasindaki iliski
Sekil 1°de yer almaktadir. Yapilan biplot
analizinde iki boyutlu PCA skoru PC1 % 42.45

ve PC2 % 29.42, toplam varyasyonun
(PC1+PC2) ise %  71.87  oldugu
kaydedilmistir. ~ Vektorlerle  gosterimde

vektorler arasindaki ac¢inin daralmasi soz
konusu parametreler arasinda olumlu ve
yuksek korelasyon oldugunu (ADP ile HP, Mg
ile ADF ve NDF, DM ile K) ve ozelliklerin
birbirlerine  yakin  konumda  oldugunu
gostermektedir (Yan ve Tinker, 2006; Sayar ve
ark., 2018; Bagbag ve ark., 2021). Gorseldeki
vektorler arasindaki a¢1  gOriiniimiiniin
genislemesi 6zellikler arasindaki korelasyonun
zay1fligimi (K ile NDF, HP ile NDF) ve aginin
90 °C’e esit olmas1 ozellikler arasinda iliski
olmadigini kanitlamaktadir. Gorselde
koordinat diizleminin tersi yonde konumlanan
SKM, NYD, KMT, Ca ve P degerlerinin diger
ozellikler ile negatif iligki igerisinde oldugunu
gostermektedir (Sekil 1). Basbag ve ark.,
(2021) yaptiklar1 aragtirmada ADF ile NDF ve
Ca, Mg ve ham proteinin birbiriyle pozitif
korelasyon gosterdigini, ancak SKM ile DM

Scatter plot biplot grafikleri ozellikler
arasindaki iliskiyi gorsel olarak birbirine
yakinliklarint ~ gosterebilirken  6zellikler
arasindaki iliskinin Onemlilik  seviyesini
gostermemektedir. Bu nedenle korelasyon
analizine ihtiya¢ duyulmaktadir. Aragtirmada
incelenen Ozellikler arasi iliskiyi Onemlilik
diizeyine gore belirlemek amaciyla pairwise
korelasyon analizi yapilmistir (Tablo 6).

Yapilan pairwise korelasyon analizine gore,
Ozellikleraras1 iliskilerden HP ile K ve
K/(Ca+Mg); KM ile ADP, K ve K/(Ca+Mg);
ADF ile NDF ve Ca/P; ADP ile K ve
K/(Ca+Mg); SKM ile NYD ve P; KMT ile
NYD ve P; NYD ile P; K ile Mg ve
K/(Cat+Mg); Ca ile P arasinda olumlu ve ¢ok
onemli, HP ile ADP ve P; KM ile Mg; KMT
ile Ca arasinda olumlu ve Onemli iliskiler
bulunmustur. Diger taraftan, KM ile Ca ve P;
ADF ile SKM, KMT, NYD ve P; NDF ile
SKM, KMT, NYD ve P; ADP ile Ca ve Ca/P;
SKM ile Ca/P; Mg ile P; P ile Ca/P arasinda ise
olumsuz ve ¢ok onemli, HP ile Mg ve Ca/P;
NDF ile Ca; K ile Ca; Mg ile K/(Cat+Mg)
arasinda olumsuz ve Onemli iligkiler
goriilmiistiir.
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Scatter plot (Total - 71.87%)
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Sekil 1. incelenen &zelliklerin ve Trigonella tiirleri arasindaki iliskinin vektor grafigi yardimiyla
scatterplot biplot grafiginde gosterimi. 1; Trigonella coerulescens, 2; Trigonella filipes, 3; Trigonella
foenum graceum, 4; Trigonella mesopotamica, 5; Trigonella monantha, 6; Trigonella spicata, 7;
Trigonella spruneriana, 8; Trigonella strangulate. ADF; Asit deterjan fiber, NDF; Notral deterjan fiber;
ADP; Notr deterjan ¢oziinmeyen protein, HP; ham protein, SKM; Sindirilebilir kuru madde, NYD; Nispi
yem degeri, KMT; Kuru madde tiiketimi, Mg; Magnezyum, P; Fosfor, Ca; Kalsiyum, K; Potasyum.

Tablo 6. Trigonella tiirlerinin kalite 6zellikleri arasindaki iliskinin pairwise korelasyon analizi
sonuglar1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1. HP 1.00
2. KM 0.32 1.00
3. ADF -0.23  0.27 1.00
4. NDF -0.25 032 0.68** 1.00
5. ADP 047> 0.70** -0.17 -0.20 1.00
6. SKM 023 -0.27 -1.00** -0.68** 0.17 1.00
7. KMT 023 -0.29 -0.68** -1.00** 0.21 0.68 1.00
8.NYD 025 -0.30 -0.83** -0.97** 0.21 0.83** 0.97** 1.00
9.K 0.48** 0.81** 0.39 025 054** -039 -026 -0.32 1.00
10. Ca -0.02 -0.77** -0.13 -0.41* -0.68** 0.13 0.40* 034 -0.48* 1.00
11. Mg -0.46* 0.47*  0.09 0.32 021 -009 -030 -0.25 0.06** -0.57 1.00
12.P 0.42* -0.55** -0.67** -0.61** -0.12 0.67** 0.59** 0.65** -0.30 0.56** -0.78** 1.00
13. Ca/P -047* -0.14 058** 0.24 -0.53** -0.58** -0.24 -036 -0.15 034 035 -0.58** 1.00

14 K/(CatMg) 0.58** 0.72** 0.34 0.20 0.53** -0.34 -0.21 -0.27 0.97** -042 -0.16* -0.12 -0.30 1.00
**: P<0.01 ve *:P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

4.Sonuglar yer almakla beraber, tiirleri 6nemli ot kalite
ozellikleri bakiminda kiyasladigimizda; HP
bakimindan T. spruneriana, T. monantha ve T.
foenum graceum; ADF bakimindan T. spicata;
NDF bakimmndan T. strangulata, T.

Farkl1 Trigonella tiirlerine ait baz1 ot kalite
degerlerinin karsilastirildigi bu ¢alismada,
incelen tim tiirler ot kalite standartlar
bakimindan en kaliteli sinif olan prime grupta
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spruneriana, T. spicata ve T. monantha; SKM
bakimindan T. spicata; KMT bakimindan T.
spicata, T. mesopotamica, T. foenum graceum
ve T. filipes; NYD bakimindan T. spicata ve
T. mesopotamica tiirleri istatistiksel olarak en
yliksek degerleri vermistir. Bu tiirler
icerisinden de T. spicata incelenen birgok
ozellik (ADF, NDF, SKM, KMT ve NYD)
bakimindan en yiiksek degerleri vermistir.
Ayrica, incelen tiim tiirler ot kalite standartlar1
bakimindan en kaliteli sinif olan prime grupta
yer almiglardir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayma hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarimi ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tilim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catigsmasi olmadigini beyan etmektedir.
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Salisilik Asit ve Tuz Stresi Uygulamalarimin Bazi Soya (Glycine max. L.) Cesitlerinin

Fide Gelisimi Uzerine EtKkisi

Giilsen KERECIN® ™, Ferhat OZTURK?"
I1Sirnak Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Sirnak
*Sorumlu Yazar (Corresponding author): fozturk@sirnak.edu.tr

Ozet

Bu arastirmada materyal olarak insan beslenmesinde onemli bir yer
edinen soya (Glycine max L.) bitkisi degerlendirilmistir. Arastirmanin
amaci, farkli dozlarda tuz ve salisilik asit uygulamalarinin soya bitkisinin
tuz stresine karsi tolerans seviyesini belirlemek ve fide gelisimi iizerine
etkisini belirlemektir. Calisma, 2022 yilinda Sirnak Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’ne ait iklimlendirme odasinda
yiriitiilmiistir. Deneme, tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitilmistiir. Arastirmada, {i¢ farkli soya
cesidi (Arisoy, Asya ve Gapsoy 16), salisilik asit dozu (0, 0.5, 1.0 mM)
ve 4 farkli tuz (NaCl) dozu (0, 75,150 ve 225 mM) ele alinmistir.
Aragtirmada soya bitkisinin kok uzunlugu, gévde uzunlugu, kok yas
agirhigi, govde yas agirligi, kok kuru agirligi, govde kuru agirligi, yaprak
alani, yaprak disk yas agirhigi, yaprak disk kuru agirligi, bitki boyu gibi
ozellikler incelenmistir. Arastirma sonucunda; tuz stresinin bitki kok,
govde kuru ve yas agirliklari, govde uzunlugu, kok uzunlugu ve yaprak
alam1 degerlerinde azalisa sebep oldugu belirlenmistir. Tuz stresinin
ozellikle bitkiler lizerindeki olumsuz etkilerin salisilik asidin etkisiyle
bitkide meydana gelen olumsuzluklar indirgenmistir.

Arastirma Makalesi

Makale Tarihgesi
Gelis Tarihi :15.09.2023
Kabul Tarihi :25.10.2023

Anahtar Kelimeler
Salisilik asit

soya

tuz stresi

bitki geligimi

The Effect of Salicylic Acid and Salt Stress on Seeder Development of Some Soya

(Glycine max. L.) Cultivars

Abstract

In this study, soybean (Glycine max L.) plant, which has an important
place in human nutrition, was evaluated as material. The aim of the
research was to determine the tolerance level of soybean plant against salt
stress as a result of salt and salicylic acid application at different doses to
different soybean varieties and to observe the effect on seedling
development. The study was organized in 2022 in the acclimatization
room of the Department of Field Crops, Faculty of Agriculture, Sirnak
University. The experiment was carried out according to the Random
Plots Factorial Experimental Design with 3 replications. Three different
soybean varieties (Arisoy, Asya and Gapsoy 16), salicylic acid dose (0,
0.5, 1.0 mM) and 4 different NaCl salt doses (0, 75, 150 and 225 mM)
were used in the study. In the study, Soybean plant characteristics such
as root length, stem length, root wet weight, stem wet weight, stem dry
weight, stem dry weight, leaf area, leaf disc wet weight, leaf disc dry
weight, plant height were examined. As a result of the research, it was
determined that salt stress caused a decrease in root, stem dry and wet
weights, stem length, root length and leaf area values. The negative
effects of salt stress especially on plants were reduced by the effect of
salicylic acid.
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1.Giris

Bitkilerin yasamlar1 boyunca maruz
kaldiklari stres faktorlerinin en 6nemlilerinden
birisi tuz stresidir (Omidi ve ark., 2022).
Tuzluluk kurak ve yar1 kurak alanlarda bitkisel
iiretim yapmay1 giiclestirmekte ve buna bagl
olarak ta verim azalmaktadir (Yi1lmaz ve ark.,
2011; Giirsoy, 2020; Giirsoy, 2022a) Iklimi
iliman bir yapiya sahip bolgelerde nemliligin
etkisi ile c¢ozilen tuzlar, topragin alt
katmanlarina inerek yer alt1 sularina karigir ve
okyanuslara tasinmaktadir. Bu nedenle nemli
iklim bolgelerinde deniz ya da okyanus suyuna
maruz kalan topraklar disinda tuzlu topraklara
rastlanmaz. iklimi kurak olan bolgelerde ise
okyanuslara ve denize tasinma ile yikanma
durumu ¢ok diisiik kalmaktadir. Diinya
topraklarinin % 46°s1 kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerindedir. Bu bolgelerin sulama yapilan
tarim arazilerinin % 50 ye yakin kisminda
degisen oranlarda tuzluluk sorunu vardir.
Ayrica goriilen kuraklik nedeni ile buharlagsma
olmakta ve bu buharlasma sonucu toprak
yiizeyinde tuz birikimi meydana gelmektedir.

Bitkinin biiyiime ve gelismesine olumsuz
etkisi olan tuz stresi; 6zellikle tuzun ¢esidine,
stresin seviyesine, maruz kaldig1 siireye,
stresle karsilasan bitkinin ¢esidine ve gelisim
evrelerine gore degisiklik gosterir. Bitkiler
igerisinde bazi tiirler 6zellikle tuzluluga karsi
hassasiyet  gosterebilirken  bazilar1  ise
fizyolojik farklilik, biyokimyasal ve molekiiler
yanitlar ~ vererek  indiiklenen  tolerans
mekanizmalar1 ile yasamsal faaliyetlerini
siirdiirebilmektedirler (Yasar ve ark., 2006;
Culha ve Cakarlar, 2011).

Salisilik asit, fenolik karakterli igsel bir
bliyiime diizenleyici olmasi nedeniyle bitki
biinyesinde fizyolojik olaylarin diizenleyici
olarak gorev alir (Mikolajczyk ve ark., 2000).
Bitkilerin bir kisminda c¢iceklenmeyi tesvik
ettigi ve kok cevresinden iyon alinmasin
kontrol ettigi belirtilmistir (Raskin, 1992).
Diinya da bir¢ok tarimsal alanlarda tuzlu
topraklarin artis1 nedeniyle bitkisel iiretimde
sinirlayict bir unsur olmakta, toplam verimde
azalisa sebep olmakta ve bazi alanlarin artan
tuzluluk  miktarlarindan kaynakli olarak
tarimsal iiretimde kullanilamamaktadir (Ekiz

ve ark., 1995). Soya bitkisine uygulanacak
farkli tuz konsantrasyonlar1 ve farkli
dozlardaki salisilik asit uygulamalarinin bitki
tuz stresi altindayken salisilik asidin tolerans
mekanizmalarint ne derece etkiledigi ve
arttirdigt verim ve kalitede nasil sonuglar
doguracag bitki yaprak, sap, govde ve kok

yapisindaki ~ degisimler  test  edilmek
istenmistir.
2.Materyal ve Yontem

Calisma, 2022 yilinda Sirnak Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii’ ne ait
kontrollii iklimlendirme odasinda
yurltilmistir. Calisma, tesadif parselleri
faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak yiiriitiilmistiir. Arastirmada, ti¢ farkli
soya ¢esidi (Arisoy, Asya ve Gapsoy 16) li¢
farkl salisilik asit konsantrasyonu (0, 0.5, 1.0
mM) ve dozunda 4 farkli (0, 75, 150, 225 mM)
tuz dozu (NaCl) kullanmilmistir.  Bitki
biinyesinde olusturulan tuz stresinin salisilik
asit uygulamalart sonucu ne derecede
Onlenebildigini  gbézlemlemek  amaciyla
salisilik asit dozlari, topraga sulama suyu ile
birlikte verilmistir.

Soya tohumlar1 viyollere ekilip 2- 3 adet
gercek yapraga sahip olduklari fide doneminde
1/3 torf ve 2/3 toprak karisimi ile doldurulan
500 cc’ lik plastik saksilara birer fide
dikilmigtir. Dikimden sonra saksilar 16/8
saatlik aydinlik/karanlik fotoperiyotta, 25°C
sicaklik % 65 neme sahip iklim odasina
yerlestirilmistir.

Ekimden itibaren saf su ile giin asir1 olmak
kayd: ile bitkiler sulanmigtir. Bitkilere
ekimden 12 giin sonra salisilik asit (sirasiyla; 0
g, 0.150 g ve 0.300 g salisilik asit tartilarak 1
litre su icinde ¢Oziilmistiir) verilmistir.
Bitkiler belirli bir olgunluga geldiklerinde (16.
gilin) tuz stresi uygulamalarina baslanmistir.
Sulama suyu olarak farkli tuz dozlarinda
hazirlanan soliisyon topraga uygulanmistir.
Tuz konsantrasyonu uygulamalariyla birlikte
salisilik asit verilmeye devam edilmistir.
Bitkilere 19. giin de sadece tuz uygulanip
salisilik asit uygulamasi sonlandirilmistir.
Salisilik asit uygulamasi sonlandirildiktan
yaklasik 1 hafta sonra (27.giin) bitkilerde
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fizyolojik stres belirtileri goézlemlenmis ve
analizler i¢in 33. giinde hasat yapilmis deneme
sonlandirilmstir.

Arastirmada incelenen Ozellikler;

Kok uzunlugu; Bitkilerin kok kisminin en
uc kismindan kdk bogazina kadar olan kisim
Olciilerek bulunmustur.

Govde  uzunlugu; Bitkilerin  toprak
seviyesinden en u¢ noktaya kadar olan
ylikseklikleri 6l¢iilerek bulunmustur.

Kok yas agirligi; Uygulamalar1 temsil eden
bitkilerin kok kismi ayrildiktan sonra hassas
terazide kok yas agirliklart belirlenmistir

Govde yas agirlig; Uygulamalar temsil
eden bitkiler toprak seviyesinden bigildikten
sonra hassas terazide govde yas agirliklar
belirlenmistir.

Kok kuru agirligi; Hasat sonrasi bitki
ornekleri 70 °C’ye ayarlanan etiivde 48 saat
stiresince bekletilerek kok kuru agirliklar
hesaplanmustir.

Govde kuru agirligi: Hasat sonrasi bitki
ornekleri 70 °C’ ye ayarlanan etiivde 48 saat
stiresince bekletilerek govde kuru agirliklar
hesaplanmustir.

Yaprak alani: Yaprak sekilleri ¢izilerek alan
dlcer aleti (planimetre) kullanilarak cm? olarak
hesaplanmustir.

Yaprak disk yas agirligi: Bitkilerin oransal
su iceriklerini belirlemek i¢in hasattan hemen
sonra her bir yapraktan 4 adet disk kesilip yas
agirliklar tartilmagtir.

Yaprak disk kuru agirligi: Hasat sonrasi
bitki ornekleri 70 °C’ ye ayarlanan etiivde 48
saat sliresince bekletilerek yaprak disk kuru
agirliklar hesaplanmustir.

Bitki boyu: Bitkilerin toprak yiizeyinden
bitkinin en tepe noktasina kadar olan kisim
Ol¢iilerek bulunmustur.

Calismadan elde edilen verilerin varyans
analizi tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore JMP 10 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar
arasindaki farkliklar ise coklu karsilastirma
testlerinden LSD testine gore belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Soya ¢esitlerine tuz stresi ve salisilik asit
uygulamalari sonucu fide gelisim
parametrelerine iliskin veriler Tablo 1-5’de
verilmistir.

Tablo 1. Farkli soya gesitlerinde uygulanan farkl salisilik asit dozu ve tuz konsantrasyonlari sonucunda

elde edilen bitki boyu ve kdk uzunlugu ortalamalari

Bitki Boyu (cm) Kok Uzunlugu (cm)
Cesit Tuz SA1l SA2 SA3 Ort. SAl SA2 SA3 Ort.
TO 43,53gh 51,47cd 56,42b 50,47 14,41 jk 18,76 fgh 22,06 cde 17,75
T1 39,83y 41,15y 46,29¢-h 42,42 11,33 n-q 20,13 efg 22,80 cd 18,08
Arisoy T2 25,53qr 30,58l-p 31,84Im 29,31 8,93rs 20,06 efg 18,00 gh 15,66
T3 20,65s 25,43qr 26,310-r 24,13 8,13s 18,96 fgh 15,20 4 14,1
Ortalama 32,38 37,15 40,21 36,58 10,70 19,48 19,51 16,40
TO 42,45hyj 47,08d-g 61,15a 50,22 12,43 k-0 21,10 def 17,30 h1 16,94
T1 34,80kl 38,97jk 49,11cde 40,96 11,56 m-q 20,93 def 15,03 15 15,84
Gapsoy 16 T2 27,20n-q 30,86l-0 33,571 30,54 9,70 p-s 20,06 efg 13,70 j-m 14,48
T3 19,81s 22,01rs 25,29qr 22,37 9,46 qrs 18,96 fgh 10,53 o-r 12,98
Ortalama 31,06 34,73 42,28 36,02 10,79 20,26 14,14 15,06
TO 44,19f1 48,16¢-f 52,55bc 48,3 11,73 1-q 24,13 bc 17,80 gh 15,28
T1 38,95jk 40,35y 43,56gh 40,95 13,03 j-n 27,56 a 14,03 jkI 18,21
Asya T2 32,571 34,111 33,671 33,45 12,03 I-p 25,60 ab 12,10 k-0 16,57
T3 26,21pqr 27,36m-q 30,90Imn 28,15 9,46 qrs 11,96 I-p 11,26 n-r 10,90
Ortalama 35,48 37,49 40,17 37,71 11,56 22,31 13,8 15,24

LSD 4,55 2,35

TO: 0 (Kontrol), T1: 75mM, T2:150mM, T3:225mM, SA1: 0 (Kontrol), SA2: 0.5 mM, SA3:1 mM
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Arastirma sonucunda, ¢esit X tuz x salisilik
asit interaksiyonunun bitki boyu iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak onemli goriilmiis ve
cesit x tuz konsantrasyonu x salisilik asit
interaksiyonunda bitki boyu 19,81- 61,15 cm
arasinda degisim gostermistir (Tablo 1). En
yiksek bitki boyu degeri Gapsoy 16 ¢esidinde
0 mM Tuz - 1 mM salisilik asit
uygulamalarinda elde edilirken, en diisiik
deger ise Gapsoy 16 ve Arisoy gesitlerinde 225
mM Tuz - 0 (kontrol) salisilik asiti
uygulamasinda 19,81 ile 20,65 cm olarak elde
edilmistir. Tuz stresi; ¢cimlenme, fide gelisimi,
vejetatif ve olgunluk asamalar1 da dahil olmak
iizere hemen hemen biitiin bliylime ve gelisme
asamalarinda bitki metabolizmasini olumsuz
etkileyen olduk¢ca karmasik bir abiyotik
strestir. Tuzlulugun neden oldugu stres bitki
boyu tizerindeki etkisi olumsuz goriilmiistir.
Arastirmamiz sonucunda tuz stresinin olumsuz
etkilerini gdsterir benzer sonuglar, bazi
aragtirmacilar (Noble ve Rogers, 1993;
Shannon, 1994; Cordovilla ve ark., 1995;
Yousef ve Al-Saadawi, 1997; Essa ve Al-Ani,
2001; Dajic, 2006) tarafindan da bildirilmistir.

Salisilik asit konsantrasyonundaki artig
bitki boyu fizerinde etkisi olumlu olarak
belirlenmis olup, baz1 aragtirmacilar tarafindan
da  bulgularimizi  destekleyici  sonuglari
belirterek, bitki boyu {izerinde salisilik asit
konsantrasyonun artirict etkisinin oldugunu
bildirmislerdir. Baran ve Dogan (2014) soya
bitkisinde salisilik asidin tuz stresine karsi
koruyucu etkide bulundugunu bildirmislerdir.
Kaydan ve Yagmur (2006), yaptiklar
calismada salisilik asit uygulamalarinin
bugday bitkisinde bitki boyu {lizerinde 6nemli
etkilerinin oldugunu bildirmislerdir. Kaya ve
Inan (2017), salisilik asit uygulamalarinin tuz
stresinin neden oldugu olumsuzluklar tizerinde

azaltict  etkisinin  oldugunu  belirtmistir.
Salisilik  asit  uygulamasimin  ekmeklik
bugdayda fide boyunu arttirdigin

bildirmislerdir (Maghsoudi ve Arvin, 2010).
Tuz konsatrasyon oranindaki artig bitki boyu
iizerinde azaltici bir etkisi oldugu goriilmiistiir.
Eren (2012), tuz konsantrasyonundaki artisin
bitki boyunda olumsuz etki yaptigini
bildirmislerdir. Yakit ve Tuna (2006), tuz

stresinin 0zellikle misir bitkisinde bitki boyunu
olumsuz etkiledigini belirtmistir.

Kok uzunlugu bakimindan, ¢esit x tuz
konsantrasyonu X salisilik asit
interaksiyonunda kok uzunluklar1 8,13- 27,56
cm arasinda degisim gostermistir (Tablo 1).
En yiiksek kok uzunluk degeri Asya — 75 mM
Tuz — 0,5 mM salisilik asit uygulamasinda
27,56 cm olarak elde edilirken, en diisiik deger
ise Arisoy-225 mM-O (kontrol) salisilik asiti
uygulamasinda 8,13 cm olarak elde edilmistir.
Tuz  stresindeki artis  ¢esitlerin  kok
uzunlugunda azalis goOstermistir. Bircok
aragtirmact yapmis olduklar1 caligmalarda,
tuzluluk oranindaki artisi ile birlikte bitki kok
uzunluklarinda azalis oldugunu bildirmislerdir
(Yildirim ve ark., 2015; Iyem ve ark., 2020;
Kizilgeci ve ark., 2020). Ertekin ve ark.,
(2017) tuz stresinin fig ¢esitlerinin ¢imlenmesi
iizerine etkilerini aragtirdiklar1 ¢aligmada tuz

konsantrasyonu  arttikga  tiim  ¢esitlerin
cimlenme parametrelerinde ve kok ve fide
uzunlugunda azalmalar oldugunu
bildirmislerdir.

Soya fasulyesi tiirleri arasinda tuz toleransi
yiiksek olan tiirlerin olmasina karsin, tuzun
soyada yasam dongiisline olumsuz etkilerinin
oldugu belirtilmistir (Phang ve ark., 2008;
Oz¢mar ve ark., 2022). Bir baska
arastirmacida, soya fasulyesi tiirlerinin, orta
derecede tuza dayanikli 6zelliklerinden dolay1
tuzlulugu belirli bir seviyeye kadar tolere
edebildigini ve soya fasulyesinde verim,
sicaklik faktorii ile birlikte toprak tuzlulugu bu
spesifik seviyeyi astiginda azalig gosterdigi
sonucuna varilmistir (Ashraf ve Wu, 1994,
Gulzar ve ark., 2001). Ayrica, artan tuzluluk
seviyelerinin tiim ¢esitler altinda calisilan tiim
karakterleri azalttigi sonucu bildirilmistir.
(Essa, 2002; Kondetti ve ark., 2012).

Tuz stresi altinda yetistirilen  bitki
tohumlarimin ¢imlenmesinin geciktigi veya
engellendigi, bu nedenle ¢imlenmede Snemli
Olciide bir azalma goriildiigi tespit edilmistir
(Bybordi ve Tabatabaei, 2009; Wu ve ark.,
2015; Ahmed ve ark., 2017).

Tuz stresi tiim soya fasulyesi genotiplerinde
tuzluluk seviyesi arttikga kok ve siirgiin
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uzunlugunu  engellemis, ancak siirgiin
uzunlugunun kok uzunlugundan daha fazla
etkilendigi goriilmiistiir. Benzer sonuglar

(Farhoudi ve ark., 2011; Kondetti ve ark.,
2012) tarafindan rapor edilmis olup, bu kisiler
cogu mahsulde kok gelisiminin siirgilinlere
gore daha az engellendigini gostermistir.

Kok ve siirglinlin biiylimesi, tuz toleransi
icin en Onemli parametredir. Ciinkii kokler
toprakla dogrudan temas halindedir ve
topraktan suyu emer ve siirgiin bunu bitkinin
geri kalanma saglar. Bu nedenle siirgiin

uzunlugu ve kok uzunlugu bitkilerin tuz
stresine tepkisi i¢in Onemli bir ipucu saglar
(Jamil ve ark., 2004). Tunctiirk ve ark. (2011),
tuz stresinin kanola bitkisinde kok uzunlugu ve
kok kuru agirligr lizerinde azaltici etkilerinin
oldugunu bildirmistir. Bilkis ve ark. (2016),
tuz stresinin azaltici etkisinin oldugunu ve kok
uzunluklarinda yaklasik % 30,4’liik bir azalis
oldugunu saptamislardir. Toprak ve Tungtiirk
(2018) tuz stresinin aspir ¢esitlerine olan
etkisini inceledikleri ¢alismada tuz stresinin
biitiin  ¢esitlerde fide gelisimini O6nemli
seviyede etkiledigini bildirmislerdir.

Tablo 2. Farkli soya gesitlerinde uygulanan farkl salisilik asit dozu ve tuz konsantrasyonlar1 sonucunda
elde edilen govde uzunlugu ve gévde yas agirlig1 ortalamalari

Govde uzunlugu (cm) Govde yas agirh@
Cesit Tuz SAl SA2 SA3 ort. SAl SA2 SA3 Ort
TO 25,00lmn 31,831 67,10 a 41,31 0,67 1-1 1,73¢ 0,76 ghi 1,05
T1 23,31mno 33,66gh 40,73cd 32,57 0,60 j-m 1,97 ab 0,70 h-k 1,09
Arisoy T2 18,95p 32,33g-1 35,00fg 28,76 0,58 kim 1,84 bc 0,60 j-m 1,00
T3 18,21pq 26,83kl 28,70jk 24,58 0,49 mno 1,58d 0,56 k-n 0,87
Ortalama 21,37 31,16 42,88 31,80 0,58 1,78 0,65 1,00
TO 26,53kl 32,8391 46,33 b 35,23 0,83 fgh 181c 0,47 mno 1,04
T1 25,16Im 34,60fg 39,73de 33,16 0,69 h-1 2,02a 0,58 kim 1,09
Gapsoy 16 T2 22,030 33,03g-1 34,40gh 29,82 0,57 k-n 1,84 be 0,66 1-1 1,02
T3 15,769 26,83kl 25,16Im 22,58 0,47 mno 1,58 d 031p 0,78
Ortalama 22,37 31,82 36,40 30,20 0,64 1,81 0,50 3,95
TO 26,86kl 39,83de 37,13ef 34,61 0,74 g+ 1,80¢ 0,55 I-0 1,03
T1 30,87y 43,16¢ 30,76y 34,93 0,97 ef 2,01la 0,41 op 1,13
Asya T2 27,70kl 39,10de 28,03k 31,72 0,87 fg 1,85 bc 0,43 nop 1,05
T3 15,53q 19,20p 22,43n0 19,05 0,59 kim 1,10e 0,51 mno 0,73
Ortalama 25,32 35,32 29,59 30,08 0,79 1,69 0,47 0,98

2,71

TO: 0 (Kontrol), T1: 75mM, T2:150mM, T3:225mM, SA1: 0 (Kontrol), SA2: 0.5 mM, SA3:1 mM

Tuz

konsantrasyonu

arttiginda

govde

veriminde azalma goriiliir. Tuzlu kosullarda

uzunlugunda azalis belirlenmis ve ¢esit x tuz
konsantrasyonu X salisilik asit
interaksiyonunda govde uzunluklar1 15,53-
67,10 cm arasinda degisim gostermistir (Tablo
2). En yiiksek gévde uzunluk degeri Arisoy —
0 mM Tuz — 1 mM salisilik asit uygulamasinda
67,10 cm olarak elde edilirken, en diisiik deger
ise Gapsoy ve Asya cesitlerinde 225 mM - 0
(kontrol) salisilik asidi uygulamasinda 15,76
ile 15,53 cm olarak elde edilmistir.

Tuzluluk etkisi ayni kurakligin etkisine
benzer sonuclar meydana getirir. Bu kosullar
altinda bitki biiylimesinde yavaglama ve tohum

bitkilerin azot aliminda problemler gortilebilir.
Demirkol ve ark. (2019) yem bezelyesinde tuz
stresinin ¢imlenme ve fide gelisimi lizerinde
onemli  dlizeyde  etkisinin  oldugunu
belirlediklerini bildirmislerdir.

Biitlin bitkiler tuzluluga kars1 ayn tepkiyi
gostermeyebilirler. Ayrica iklim sartlar1 da
bitkilerin  tuzluluga ve kuraga karsi
dayanikliligini belirleyen 6nemli etmenlerdir.
Genel olarak, kislik olarak ekimi yapilan
bitkilerin yazlik olarak ekimi gerceklesen
bitkilere = nazaran  tuza  kars1  daha
dayanikhidirlar. Ciinkii soguk donemlerde
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bitkilerin suya duyduklar ihtiyag¢ daha diisiik
oldugundan ve kisin yagan yagiglardan dolay1
toprakta birikmis olan tuzlarin yagis sulariyla
topraktan yikaniyor olacagindan bitkilerin
etkilenmesi daha az olacaktir. Soya bir yazlik
bitki oldugundan diger kislik bitkilere nazaran
daha cok etkilenecektir. Nitekim arastirmamiz
sonucunda soyanin tuzluluga karsi hassas
oldugu sonucuna varilmistir.

Arastirmamizda tuzluluk oranindaki artisin
kok yas agirligi iizerinde etkisinin olumsuz

oldugu ve gesit x tuz konsantrasyonu x salisilik
asit interaksiyonunda kok yas agirliklart 0,28-
1,32g arasinda degisim gostermistir (Tablo 3).
En yiiksek kok yas agirligi degeri Asya — 75
mM Tuz — 0,5 mM salisilik asit uygulamasinda
1,32 g olarak elde edilirken, en diistik deger ise
Gapsoy-225 mM-1 (kontrol) salisilik asiti
uygulamasinda 0,28 g olarak ve Arisoy 225
MM-0 (kontrol) uygulamasinda 0,29 g olarak
elde edilmistir.

Tablo 3. Farkli soya ¢esitlerinde uygulanan farkl salisilik asit dozu ve tuz konsantrasyonlart sonucunda
elde edilen kok yas agirligr ve kok kuru agirligi ortalamalari

Kok yas agirihg (g) Kok kuru agirhg (g)
Cesit Tuz SAl SA2 SA3 Ort SAl SA2 SA3 Ort
TO 0,57 h-k 1,18 bc 0,73 efg 0,83 0,15 jk 0,33 c-f 0,29 f 0,26
T1 0,46 kim 1,22 ab 0,66 f-1 0,78 0,12 k-0 0,35 bed 0,22 gh 0,23
Arisoy T2 0,41 Imn 1,08¢c 0,55 1k 0,68 0,13 j-m 0,34 b-e 0,18 hyj 0,22
T3 0,290 0,97d 0,57 h-k 0,61 0,070 0,30 ef 0,16 1k 0,17
Ortalama 0,43 111 0,63 0,72 0,12 0,33 0,21 0,22
TO 0,67 fgh 1,23 ab 0,60 hyj 0,83 0,18 hyj 0,39b 0,20 ghi 0,77
T1 0,61 h1 1,28 ab 0,35 mno 0,74 0,15 1jk 0,35 bc 0,08 no 0,19
Gapsoy 16 T2 0,46 kim 1,26 ab 0,62 ghi 0,78 0,12 k-0 044 a 0,21 gh 0,26
T3 0,33 no 0,97d 0,280 0,53 0,09 I-o 0,31 c-f 0,09 mno 0,16
Ortalama 0,52 1,18 0,46 0,72 0,13 0,37 0,14 0,34
TO 0,58 hyj 1,21 ab 0,49 jkI 0,76 0,13 j-m 0,35 b-e 0239 0,24
T1 0,80e 132a 0,41 Imn 0,84 0,20 ght 0,33 c-f 0,14 jki 0,22
Asya T2 0,72 efg 1,24 ab 0,34 no 0,77 0,16 1jk 0,39 ab 0,12 k-0 0,22
T3 0,43 Imn 0,75 ef 0,36 mno 0,51 0,12 k-0 0,30 def 0,12 k-n 0,18
Ortalama 0,63 1,13 0,40 0,72 0,15 0,34 0,15 0,21

LSD 0,11 0,05

TO: 0 (Kontrol), T1: 75mM, T2:150mM, T3:225mM, SA1: 0 (Kontrol), SA2: 0.5 mM, SA3:1 mM

Kok kuru agirligi bakimindan tuzluluk
oranindaki artisin etkisi olumsuz goriilmiis ve
cesit x tuz konsantrasyonu x salisilik asit
interaksiyonunda kok uzunluklari 0,07- 0,44 g
arasinda degisim gostermistir (Tablo 3). En
yiiksek kok kuru agirlik degeri Gapsoy 16 —
150 mM Tuz - 05 mM salisilik asit
uygulamasinda 0,44 g olarak elde edilirken, en
diisiik deger ise Arisoy-225 mM- 0 (kontrol)
salisilik asiti uygulamasinda 0,07 g olarak elde
edilmistir. Tuz konstrasyonun koék kuru
agirligi izerindeki etkisi olumsuz goriilmiistiir.
Giirsoy 2023, calisma sonucunda uygulanan
tuzun konsantrasyonu arttik¢ca ¢imlenme orani,
stirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok agirlig
ile tuza dayanim indeksinde 6nemli Olcilide

azalmalar belirlediklerini ve en diisiik degerleri
20 dS m?® NaCl tuz konsantrasyonunda
belirlediklerini bildirmislerdir. Maghsoudi ve
Arvin (2010) abiyotik stresin kok kuru agirhigi
iizerinde 6nemli bir etki yaratmadigini fakat
salisilik asit uygulamasmin kok kuru agirlhig
lizerinde artirict  bir  etkisinin  oldugunu
bildirmislerdir. Tuzluluk oranindaki artigin
govde yas agirligi lizerinde azaltici bir etkisi
goriilmiis ve c¢esit x tuz konsantrasyonu x
salisilik asit interaksiyonunda govde yas
agirhiklarnn 0,31- 2,02 g arasinda degisim
gostermistir (Tablo 2). En yiiksek govde yas
agirligi degeri Gapsoy ve Asya cesitlerinde 75
mM Tuz — 0,5 mM salisilik asit uygulamasinda
2,02 g olarak elde edilirken, en diisiik deger ise
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Gapsoy-225 mM-1 salisilik asiti
uygulamasinda 0,31 g olarak elde edilmistir.
Tuz konstrasyonu arttikca goévde yas
agirliginda bir azalis gostermistir. Fakat
salisilik asit uygulamalarinin gdévde yas
agirlign  lzerindeki etkisi  ise  olumlu
gOrlilmiistiir.

Govde kuru agirhigr iizerinde tuzluluk
oraninin azaltici bir etkisi goriilmiis ve gesit x
tuz  konsantrasyonu x  salisilik  asit
interaksiyonunda govde kuru agirliklar 0,13-
0,59 g arasinda degisim gostermistir (Tablo 4).

En yiiksek govde kuru agirligi degeri Gapsoy
16 ve Asya gesitlerinde 150 mM Tuz— 0,5 mM
salisilik asit uygulamasinda 0,59 ve 0,55 g
olarak, Gapsoy 16 75 mM Tuz- 0,5 mM
salisilik asit ve 0 mM-0,5 mM salisilik asit
uygulamalart1 ayni grup igerisinde yer
almislardir. En diisiik deger Arisoy - 225 mM-
0 (kontrol) salisilik asiti uygulamasinda 0,05 g
olarak elde edilmistir. Tuz konsantrasyonu
artttkca govde kuru agirhginda bir azalig
gostermistir. Fakat salisilik asit
uygulamalarmin =~ govde  kuru  agirhig
iizerindeki etkisi ise olumlu goriilmiistiir.

Tablo 4. Farkli soya gesitlerinde uygulanan farkl salisilik asit dozu ve tuz konsantrasyonlar1 sonucunda
elde edilen gévde kuru agirligi ve yaprak alani ortalamalari

Govde Kuru Agirhig (g) Yaprak Alam (cm?)
Cesit Tuz SAl SA2 Ort. SAl SA2 SA3 Ort.
TO 0,14 jkI | 0,45 bcd 0,34e 0,31 547d-1 | 589bcd | 6,34ab 5,90
T1 0,15jk | 053ab | 0,29ef 0,32 471j-n | 508g-k | 554c-h 5,11
Arisoy T2 0,15 1jk 0,27 efg 0,17 1-k 0,20 4,10 o-r 4,51 1-p 5,02 1-m 4,54
T3 0,05m 0,52 abc 0,23 f-1 0,27 3,96 gr 4,06 pgr | 4,19n-r 4,07
Ortalama 0,12 0,44 0,27 4,56 4,88 5,27 4,90
TO 0,15 jk 0,54 a 0,15 1jk 0,28 6,01 bc 6,68 a 6,76 a 6,48
T1 0,15 jk 055a | 0,19 h-k 0,29 512g-k | 557¢cg | 579cde 5,49
Gapsoy 16 T2 0,14 jk 0,59 a 0,25 fgh 0,33 450m-p | 5,089k 5,25 f-1 4,94
T3 0,06 Im 0,42d 0,11 kim 0,20 4,04pgr | 424nr | 442nq 4,23
Ortalama 0,12 0,53 0,27 4,92 5,39 5,55 5,29
TO 0,13 j-m 0,53 ab 0,29 ef 0,31 512g-k | 535e- 5,70 c-f 5,39
T1 0,18 h-k 0,44 cd 0,16 1jk 0,26 5,069k | 53le- 5,41 d-1 5,26
Asya T2 0,18 h-k 0,55a 0,15 1k 0,29 4,44 n-q 5,03 h-I 5,22 - 4,89
T3 015jk | 019g- | 0,171k 0,17 3,73r 396qr | 462k-0 4,10
Ortalama 0,16 0,43 0,26 4,59 491 5,24 491
LSD 0,08 0,52

TO: 0 (Kontrol), T1: 75mM, T2:150mM, T3:225mM, SA1: 0 (Kontrol), SA2: 0.5 mM, SA3:1 mM

Arastirma  sonucunda  uygulamalarmin
yaprak alam1 {izerindeki etkisi Onemli
goriilmistiir. Cesit x tuz konsantrasyonu x
salisilik asit interaksiyonunda yaprak alani
3,73- 6,76 cm? arasinda degisim gdstermistir
(Tablo 4). En yiiksek yaprak alan1 degeri
Gapsoy 16 —0mM Tuz — 1 mM ile 0 mM Tuz
— 0,5 mM salisilik asit uygulamasinda 6,76 ve
6,68 cm? olarak elde edilirken, en diisiik deger
ise Asya-225 mM-0 (kontrol) salisilik asiti
uygulamasinda 3,73 cm? olarak elde edilmistir.
Tuz konsantrasyonu arttikca yaprak alaninda
bir azalis goriilmiistiir. Genel olarak tuz
stresine maruz kalan bitkilerde turgor kayb,

stoma iletkenligi ve fotosentez hizinda azalma,
besin dengesizligi, biyokiitlenin azalmasi ve
biiylimenin  yavaglamasi yaygm etkiler
arasinda goriiliir (Sevgi ve Leblebici, 2023).
Fakat salisilik asit uygulamalarmin yaprak
alan1 lizerindeki etkisi ise olumlu olarak
belirlenmistir. Arastirma sonucunda,
uygulamalarimin yaprak disk yas agirlhigt
tizerindeki etkisi 6nemli goriilmiis ve ¢esit x
tuz  konsantrasyonu x  salisilik  asit
interaksiyonunda yaprak disk yas agirlig1 0,1-
0,16 g arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek yaprak disk yas agirligi degeri Arisoy
- 0 mM Tuz — 1 mM salisilik asit
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uygulamasinda 0,17 g olarak elde edilirken, en
diistik deger ise Asya-225 mM-0 (kontrol)
salisilik asiti uygulamasinda 0,08 g olarak elde
edilmistir. Cesit x tuz konsantrasyonu x
salisilik asit interaksiyonunda yaprak disk kuru
agirhign  0,02-0,05 g arasinda degisim

gostermistir. En yiiksek yaprak disk yas
agirhigr degeri Arisoy — 0 mM Tuz — 1 mM
salisilik asit uygulamasinda 0,06 g olarak,
buna karsin en diisiik deger ise Asya-225 mM-
0 (kontrol) salisilik asiti uygulamasinda 0,02 g
olarak elde edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Farkli Soya ¢esitlerinde uygulanan farkli salisilik asit dozu ve tuz konsantrasyonlar1 sonucunda
elde edilen yaprak disk yas agirligi ve yaprak disk kuru agirlig1 ortalamalari

Yaprak disk yas agirhg (g) Yaprak disk kuru agirhg (g)
Cesit Tuz SAl SA2 SA3 Ort. SAl SA2 SA3 Ort.
TO 0,16a-d 0,16abc 0,17a 0,16 0,05a-d 0,05abc 0,06a 0,05
T1 0,13f-1 0,15def 0,15c-e 0,14 0,03f-j 0,04c-h 0,04-g 0,03
Arisoy T2 0,11jk 0,14e-g 0,15b-e 0,13 0,03e-j 0,03e-j 0,04d-1 0,03
T3 0,09Imn 0,10kIm 0,11kl 0,1 0,031k 0,03h-k 0,04e-j 0,03
Ortalama 0,12 0,13 0,14 0,13 0,03 0,03 0,04 0,03
TO 0,14efg 0,14efg 0,15b-e 0,14 0,04b-f 0,04b-f 0,05a-d 0,04
T1 0,14e-h 0,14e-h 0,14e-9 0,14 0,03g-j 0,031-m 0,03e-j 0,03
Gapsoy 16 T2 0,1215 0,121j 0,13gh1 0,12 0,03f-j 0,03f-j 0,04d-1 0,03
T3 0,09mn 0,09mn 0,10kl 0,09 0,02k 0,02k 0,04e-j 0,02
Ortalama 0,12 0,12 0,13 0,12 0,03 0,03 0,04 0,03
TO 0,15def 0,16a-d 0,17ab 0,16 0,04d-1 0,05a-d 0,06ab 0,05
T1 0,14e-h 0,15def 0,15c-e 0,14 0,04d-1 0,05b-e 0,05a-d 0,04
Asya T2 0,11kl 0,13hyj 0,13f-1 0,12 0,03f-j 0,04c-g 0,05a-d 0,04
T3 0,08n 0,10kl 0,11kl 0,09 0,02k 0,03h-k 0,04d-1 0,03
Ortalama 0,12 0,13 0,14 0,12 0,03 0,04 0,05 0,04
LSD 0,01 0,012
TO: 0 (Kontrol), T1: 75mM, T2:150mM, T3:225mM, SAL1: 0 (Kontrol), SA2: 0.5 mM, SA3:1 mM

4.Sonuglar

Tuz stresi bitki gelisimini pek ¢ok
bakimdan olumsuz etkilemektedir. Bu
olumsuz etkilerden bazilar1 kok ve fide

gelisiminin olumsuz etkilenmesi, bitki boyu,
kok uzunlugu, govde uzunlugu, kok yas
agirligl, govde yas agirhigi, yaprak disk yas
agirhigl ve yaprak alani degerlerinde azalis
seklinde etkisini gostermistir. Salisilik asit
konsantrasyonun bitki boyu, kdk uzunlugu,
govde uzunlugu, kok yas agirhig, govde yas
agirhgr ve yaprak alani degerleri lizerinde
artirici etkileri gériilmiistiir. Tiim diinyada tuz
stresi kosullarinda g¢esitli bitkilerde stresin
etkilerini azaltmada etkili oldugu diisiiniilen
uygulamalar ile ilgili yogun ¢alismalar
yapilmakta olup, c¢alismalarin daha da
yogunlastirilmast  gerekmektedir. Bununla
birlikte  bitkilerin  tuza  toleranslarmin
belirlenmesine yonelik caligmalar
yapilmalidir. Ayrica tuza dayanikli yeni

cesitlerin gelistirilmesi gerekmekte olup, bu
yonde ¢alismalarin yogunlastirilmast 6nem
kazanmaktadir. Ayrica Ulkemiz
topraklarindaki tuzluluk oraninin tarimsal
iretimde olusturdugu Onemli sorunlarin
etkilerini azaltmak amaciyla, salisilik asidin
abiyotik stres kosullarinda her ne kadar olumlu
etkileri goriilmiis olsa da, salisilik asidin
bitkilerin stres toleransini saglamadaki roliiniin
daha 1iyi anlagilabilmesi i¢in daha ileri
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarin ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢alisma igin herhangi bir
cikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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Abstract Research Article
Italian ryegrass is a forage plant that can grow rapidly vegetatively, can
take at least two cuts in suitable ecologies, and has a tall plant height.
Italian ryegrass, an annual forage crop, is rich in minerals, protein and
water-soluble carbohydrate content, good palatability, digestibility and
metabolic energy value are quite high compared to herbage of medium
pasture quality. Italian ryegrass is a plant that has the potential to be a
solution to the roughage needs of farm animals in Turkey. In this context,
the aim of this study is to determine the Italian ryegrass variety or
varieties with high yield and quality suitable for Sivas ecology. Twenty-
one Italian ryegrass varieties (Master, Quickston, Big Boss, Koga, Veniis,
Braulio, Jivet, Medoacus, Excellent, Tornado, Ilkadim, Caramba,
Kartetra, Efe-82, Trinova, Hellen, Devis, Vallivert, Teanna, Rambo,
Zeybek-19) were used as plant material in the experiment. Experiment
was conducted at Sivas Science and Technology University, Faculty of
Agricultural Sciences and Technology, Agricultural Ar&Ge Center trial
area in 2022-2023 growing season. According to the data obtained, the
differences between Italian ryegrass varieties were found to be
statistically significant in terms of plant height, green and dry herbage
yields. Plant height, green and dry herbage yields ranged between 115.0-
130.7 cm, 1407-3240 kg da* and 392-976 kg da'!, respectively. In terms
of quality parameters of varieties, differences were also significant. The
values were 11.18-14.73% for crude protein rates, 6.57-12.43% for crude
ash rates, 32.9-37.7% for ADF (Acid detergent fiber) rates, 61.6-65.4% Keywords

for NDF (Neutral detergent fiber) rates, 59.55-62.76% for DMD Italian ryegrass
(Digestible dry matter) rates, 1.84-1.95% for DMI (Dry matter intake) yield

rates, and 84.76-94.42 for RFV (Relative feed value) values. Among the crude protein
Italian ryegrass varieties used in the research, it was determined that ADF
Excellent variety performed well in terms of herbage yield, and ilkadim, NDE

Master and Kartetra varieties performed well in Sivas conditions in terms

of herbage quality.
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1. Introduction

Grasslands are important because they
provide a range of ecosystem services that are
useful not just to the environment but also to
agriculture, as they are essential to the
sustained production of meat and milk
(Humphreys et al., 2010; Wilkins and
Humphreys, 2003). Grasslands are found in
many settings and provide a variety of
functions, including hay, silage, and grazing.
Their composition is often determined by the
adaption, productivity, and endurance of
certain species and cultivars in unadulterated
stands.

Italian ryegrass (Lolium multiflorum subsp.
italicum Lam.) is one of the finest fodder grass
producing species in terms of yield and energy
content. It is frequently employed as a
component in the manufacture of silage
(Worku et al., 2021; Ertekin et al., 2022).
Harvesting Italian ryegrass early in the
blooming season allows it to dry fast and
produces a high-quality crop of hay that
livestock may consume. When there is heavy
rainfall, it is advantageous to postpone
harvesting and provide the gathered material to
animals in the form of silage. The plant has thin
stems and non-coarsen structure, however after
flowering, the digestibility of the hay declines.
In the one cutting can provide 1500-2500 kg
da® of green herbage and 500-800 kg da* of
dried herbage under typical circumstances. By
harvesting two to three times, one can acquire
4-6 tons of green grass and 750-1500 kg da™* of
dried herbage in places that receive spring
rains or under irrigation (Avcioglu et al.,
2009).

Grazing animals enjoy it, because of its high
palatability and high productivity in intensive
agricultural settings (Bernard et al., 2002).
Incorporating Italian ryegrass into pastures
with legumes and other monocot species leads
to increased feed quality and consistent, high
production that can be realized the year after
seeding (Burns et al., 2015). Apart from its
immediate agronomic advantages, it offers
additional ecosystem services that improve soil
health (Blanco-Canqui et al., 2015). These
services include lowering leaching of nitrogen

and phosphorus (Malcolm et al., 2009;
Maxwell et al., 2014), which prevents water
bodies from being contaminated (Aronsson et
al., 2016), capturing carbon (Bolinder et al.,
2007; Riley et al., 2008; Schmidt et al., 2011),
strengthening soil aggregate stability (Riley et
al., 2008), and, lastly, boosting the diversity
and density of small fauna and biota species in
the soil (Pommeresche and Lees., 2009; 2014).

Italian ryegrass is cultivated as a short-lived
plant since it cannot withstand harsh winter
weather; nevertheless, a study conducted by
Canadian researchers reported that it may
survive in mixes for four years in milder winter
climates or with enough snow protection (Jung
et al., 1996; Humphreys et al., 2010). It is
grown as an annual or biannual in Lithuania
and other Baltic nations; the duration of the
growing season is determined by the climate
(Kemesyté et al., 2013). Italian ryegrass's
limited range and challenging cultivation are
mostly caused by its low resistance to abiotic
stressors including water logging, low levels of
snow insulation, temperature fluctuations that
result in recurrent freezing-thawing cycles, etc.
(Beérzins et al., 2020). The aim of this study
was to determine the herbage yield and quality
of some Italian grass varieties.

2. Materials and Methods

In the study, 21 registered Italian ryegrass
varieties (Master, Quickston, Big Boss, Koga,
Veniis, Braulio, Jivet, Medoacus, Excellent,
Tornado, Ilkadim, Caramba, Kartetra, Efe-82,
Trinova, Hellen, Devis, Vallivert, Teanna,
Rambo, Zeybek-19) obtained from some
companies were used as plant material. The
experiment was conducted in the 2022-2023

growing season at Sivas Science and
Technology University, Faculty  of
Agricultural  Sciences and Technology,
Agricultural Ar&Ge Center trial area,

according to the randomized block trial design,
with three replications. The parcel area in the
experiment was made to be 5 m long and 6
rows. Sowing was done in the first week of
October, using 20 cm row spacing and 4 kg of
seeds per decare. DAP fertilizer was applied to
the area where the experiment was conducted,
at the rate of 4 kg nitrogen and 10 kg
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phosphorus (P20s) per decare, upon planting.

When the plants reached a height of
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approximately 30 cm, top fertilization was
applied with 6 kg of nitrogen per decare.

Table 1. Precipitation, temperature and relative humidity values of the period of the experiment

Months Total F’(l;sﬁ:[))ltatlon Average Temperature (°C) Average Relative Humidity (%)
2022-2023 Long Term 2022-2023 Long Term 2022-2023 Long Term

October 16.6 19.0 11.6 12.5 62.8 57.6
November 39.6 323 6.6 6.1 74.2 69.9
December 23.8 29.8 3.0 2.7 86.1 79.8
January 7.2 46.1 0.9 -2.0 87.3 74.0
February 43.8 35.4 -3.6 0.6 924 71.2
March 107.6 442 6.4 25 93.0 64.7
April 74.8 23.2 9.1 111 92.8 50.0
May 56.4 18.9 13.0 13.9 93.6 53.8
June 51.4 717 17.3 18.6 95.3 55.2
Total/Aver. 421.2 326.6 7.1 7.3 86.4 64.0

The province of Sivas is characterized by a
continental climate, with hot, dry summers and
cold, snowy winters. Table 1 provides key
climate characteristics during the research
period, including temperature, precipitation,
and humidity. The lowest recorded average
temperature was -3.6 °C in February, and the
highest recorded average temperature was 17.3

°C in June. Between October (2022) and June
(2023), there was 421.2 mm of precipitation
overall, which was more than the long-term
average of 326.6 mm. Month-by-month
variations in the average relative humidity
value ranged from 62.8% to 95.3%, above the
long-term average of 64.02%.

Table 2. Physical and chemical properties of the soil of the trial site

Lime Salinity P20s K20 Organic matter
Depth Texture PH (06 CacOs) (%) (kgdal) (kg da?) (%)
0-30 cm Silty clay loam  7.28 19.6 0.33 3.40 93.59 1.7

Table 2 provides the experimental site's
chemical and physical characteristics. The soil
in the Sivas location was silty clay loam with a
pH of 7.28. 1t was also notable for having a low
phosphorus (P20s) content (3.40 kg da), low
organic matter (1.7%), high potassium (K20)
content (93.59 kg da!), lime content (19.6 %)
and salt contents (0.33 %). The field was
adequately drained, and there was no
groundwater issue during the investigation.

Harvesting time was done in the second
week of June. Plant height of 10 plants from
each plot planted in the experiment was
measured and the average was taken. In
addition, after removing the outer row in each
parcel, the weights of the plants harvested from
the remaining four rows in the middle were

taken and the weights obtained were converted
into decare calculations. 500 g of plant samples
taken from each parcel were weighed after
being left to dry at 70 °C for 48 hours and the
dry matter ratio was determined. Then, the dry
matter ratios were multiplied by the green
herbage yield and the dry herbage yield per
decare was determined. Dry herbage samples
of the Italian ryegrass varieties were ground in
mill and passed through 1 mm sieve for
chemical analysis. Crude ash ratio of Italian
ryegrass samples was determined by burning at
550 °C for 8 hours (AOAC, 1990). Crude
protein analyses were performed by the
methods specified in AOAC (2003). The ADF
and NDF constituting the cell wall were
performed by the method specified in Van
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Soest (1963) and Van Soest and Wine (1967).
Relative feed value (RFV), dry matter
digestibility (DMD) and dry matter intake
(DMI) of Italian ryegrass samples were
calculated according to the formulas
(Morrison, 2003). DMD % = 88.9 - (0.779 x
ADF %); DMI % = 120 / NDF %; RFV =
(DDM % x DMI %) /1.29.

The analysis of the data obtained was made
in the Jump-Pro13 statistical package program
and the differences between the averages were
compared according to the Tukey test.
Correlation analysis and color map were made
in Jump-Pro13 and Biplot graphics in Genstat

12th (Copyright 2011, VSN International

Ltd.).
3. Results and Discussion

Plant height (PH), green herbage yield
(GHY), dry herbage yield (DHY), crude ash
(CA), crude protein (CP), acid detergent fiber
(ADF), neutral detergent fiber (NDF), dry
matter digestibility (DMD) and dry matter
intake (DMI) ratios and relative feed value
(RFV) values determined in the samples of
some lItalian ryegrass varieties were found to
be statistically significant at the 1% level
(Table 3).

Table 3. Average values of herbage yield and quality characteristic of Italian ryegrass varieties

Varieties  PH (cm) GHY_1 DHY_1 CP CA ADF NDF DMD DMI REV
(kgda™) (kg da™) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Big boss 128.2%¢ 2027 635¢f 11.18 6.91¢ 37.72 65.42 59.55! 1.84f9 84.76"
Braulio 123.1%9 1783" 577t 11.35M  8.89% 37.1% 63.3°9 60.04™  1.90%¢  88.26%"
Caramba  129.1% 2057 615¢9 11.839"  7.34%¢  36.1°f 64.1%¢ 60.809"  1.87¢9  88.28%"
Devis 125.0¢f 21250 674% 12.09"  6.61¢ 37.1% 65.42 60.03™ 1.849  85.42¢"
Efe 82 130.72 2218¢¢ 621%9 13.36%¢  7.42« 34.49" 63.6%f 62.12>¢  1.89>9  90.93*¢
Excellent ~ 119.6%" 32402 9762 13.07¢f  7.29¢  35.19N 63.4>9 61.55>F  1.89*F  90.35°f
Hellen 124,19 21649 679% 11.78%"  6.72¢ 35.3¢" 62.5%9 61.41>9  1.92%¢ 9153
flkadim 118.3 2601° 799P¢ 14.73¢  6.86 32.9! 61.97 62.762 1.94% 94.422
Jivet 130.92 2720° 728 13.23%4  6.57¢ 33.9M 62.6%9 62.50®  1.92%d  92.947c
Kartetra ~ 124.9¢f 2264 639¢f 14.22%  6.90% 33.7™ 61.69 61.89%d 1.95%  93.49%®
Koga 126.4¢ 2108¢f 531M 11,52  12.43*  36.5% 64.3*¢ 60.44%  1.87%9  87.56°"
Master 122.5%9 2368° 827" 13.15¢¢  7.334 35.0% 61.69 61.64%¢ 1.958  93.14%¢
Medoacus  123.2%9 1489 481 11.89%"  6.65¢ 36.7%¢ 64.9% 60.329"  1.85°9  86.44™
Quickstan  119.59" 2126 62159 13.14%¢  7.21%  352¢h 64.8%¢ 61.47>f 18569 88.35%"
Rambo 123.3%9 1804" 5589" 13.37¢  7.16%  36.20¢ 64.5%4 60.70%"  1.86%9  87.629"
Teanna 115.4 1572 387 12.36h  9.57° 35.4%9 63.8%f 61.36°9  1.88%9  89.50°
Tornado  127.9%¢ 1808" 486 11.21 7.33¢  35.90f 64.4%4 60.95¢"  1.86%9  88.05%"
Trinova 126.50¢ 1771h 5589" 12.25¢h  7.30%¢  35.709 63.9%¢ 61.08°"  1.88%9  88.99%9
Vallivert ~ 121.8M" 1407 3921 12.57¢¢  8.33»¢  35.3¢h 63.0%9 61.38>9  1.91%¢  90.67%°
Veniis 127.92¢ 18849n 597 12,15 7.21%4  35.6%9 64.1%¢ 61.16°"  1.87¢9  88.74%9
Zeybek-19  122.2% 1413 478 11.48™  7.87*¢  36.0°f 63.8%¢ 60.849"  1.88%9  88.68%9
Average 124.3" 2045 612" 1247  7.61™ 35.6™ 63.7" 61.14™  1.89™  89.43™

Ccv 1.96 4.54 7.07 4.84 5.29 2.50 1.85 1.13 1.85 2.66

™, significant at the P<0.01 level. There is no statistical difference between the averages shown with the same letter.

The plant heights of Italian ryegrass
varieties varied between 115.4-130.9 cm.
While the highest plant height of Italian
ryegrass varieties was obtained in Jivet variety,

the lowest plant height was obtained in Teanna
variety. In the study examining the effect of
biogas slurry application on biomass
production and feed quality of Lolium
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multiflorum, it was reported that Italian
ryegrass plant height varied between 63.5-
117.3 cm (Xu et al., 2021).

The green and dry herbage yields of Italian
ryegrass varieties varied between 1407-3240
kg da! and 392-976 kg da?l, respectively.
While the highest green and dry herbage yields
of Italian ryegrass varieties were obtained in
Excellent variety, the lowest green and dry
herbage yields were obtained in Vallivert
variety. In a study examining the forage yield
and quality response of annual ryegrass
(Lolium multiflorum) to different water and
nitrogen levels, it was reported that the dry
matter yield varied between 234-1076 kg da*
(Abraha et al., 2015). While in the study
conducted to determine the herbage yield and
quality of some Italian ryegrass (Lolium
multiflorum Lam.) varieties in Bingol
conditions, it was reported that the green and
dry herbage yields of Italian ryegrass varieties
were obtained as 3377-4458 kg da* and 808-
1052 kg da, respectively (Lale and K&kten,
2020), in the study where the effects of
different harvest times on the yield and some
quality elements of annual ryegrass varieties
were examined, it was reported that the green
herbage yield of annual ryegrass varieties
varied between 1890-4460 kg da™ (Demiroglu
Topcu et al., 2021). In a study examining the
effect of chemical fertilizer and biogas slurry
on fresh biomass yield in Italian grass, it was
reported that biomass yield varied between
2936-5466 kg da® (Xu et al., 2021).

The crude protein and crude ash rates of the
samples of Italian ryegrass varieties varied
between 11.18-14.73% and 6.57-12.43%,
respectively. The highest crude protein rate of
Italian ryegrass varieties was obtained in
[lkadim variety, followed by Kartetra variety,
which are statistically in the same group. The
highest crude ash rates were found in Koga
variety. On the other hand, the lowest crude
protein and crude ash rates in the samples of
Italian ryegrass varieties were obtained in Big
boss and Jivet varieties, respectively. In the
study where the effects of different harvest
times on the yield and some quality elements
of annual ryegrass varieties were examined, it

was reported that the crude protein and crude
ash rates of annual ryegrass varieties varied
between 11.16-15.04% and 10.02-13.85%,
respectively (Demiroglu Topgu et al., 2021).
While Abraha et al. (2015) reported that the
crude protein ratio in annual ryegrass ranged
between 23.55-28.58%, Xu et al. (2021)
reported that the crude protein ratio in Italian
ryegrass ranged between 22.71-25.06%. On
the other hand, in the study conducted to
determination dry matter yields and quality
characteristics of annual ryegrass (Lolium
multiflorum Lam.) genotypes, crude protein
rate was obtained as 9.7-25.8% (Akga Pelen et
al., 2023).

The ADF and NDF ratios of the samples of
Italian ryegrass varieties varied between 32.9-
37.7% and 61.6-65.4%, respectively. While
the highest ADF and NDF ratios were obtained
from Big boss variety; the lowest ADF rate
was found in Ilkadim variety, and the lowest
NDF rate was found in Kartetra and Master
varieties. Abraha et al. (2015) reported that the
NDF rate in annual ryegrass ranged between
38.2-40.9%. On the other hand, Yavuz et al.
(2017) reported that ADF and NDF rates in
annual ryegrass lines were obtained as 30.6-
36.5% and 46.9-54.1%, respectively, Sidhu et
al. (2020) reported that the ADF and NDF rates
in Italian ryegrass grown at sowing time and
different nitrogen levels were obtained as 27.7-
29.5% and 41.8-46.1%, respectively. While
Lale and Kokten (2020) reported that the ADF
and NDF rates in Italian ryegrass varieties
ranged between 38.3-40.7% and 55.0-63.4%,
respectively, Demiroglu Topgu et al. (2021)
reported that the ADF and NDF rates in annual
ryegrass varieties ranged between 34.8-42.0%
and 53.1-60.3%, respectively, Xu et al. (2021)
reported that the ADF and NDF rates in Italian
ryegrass ranged between 18.4-19.5% and 35.6-
36.9%, respectively.

The DMD and DMI ratios and RFV values
of the samples of Italian ryegrass varieties
differed statistically by 1% among varieties
and varied between 59.55-62.76%, 1.84-
1.95% and 84.76-94.42, respectively. In a
study examining the forage yield and quality
response of annual ryegrass (Lolium
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multiflorum) to different water and nitrogen
levels, it was reported that in vitro dry material
digestibility varied between 75.6-83.2%
(Abraha et al., 2015). While in the study
carried out to determine the herbage yield and
quality of some Italian ryegrass (Lolium
multiflorum Lam.) varieties in Bingol
conditions, it was reported that the DMD, DMI
ratios and RFV values of Italian ryegrass
varieties were obtained as 57.22-59.04%, 1.89-
2.18% and 86.44-99.55, respectively (Lale and
Kokten, 2020), in the study conducted to

determination of forage yield and quality
characteristics of annual ryegrass (Lolium
multiflorum Lam.) lines, it was reported that
the relative feed value varied between 110.7-
127.3 (Demiroglu Topgu et al., 2021). On the
other hand, in the study conducted to
determination dry matter yields and quality
characteristics of annual ryegrass (Lolium
multiflorum Lam.) genotypes, DMD and RFV
values were obtained as 59.3-66.9% and 96-
147, respectively (Akga Pelen et al., 2023)
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Figure 1. Principal component biplot analysis of the relationships between the examined features

Principal Component (PC) biplot analysis
was performed to provide a strong
demonstration of the relationships between the
studied traits in lItalian ryegrass herbage
samples. According to the study results, PCA
explained 69.73% of the total variation, while
PC1 explained 52.66% and PC2 17.07% on the
biplot (Figure 1). It was determined that there
was a positive relationship between CP and
DHY, GHY, DMD, RFV, DMI features and a

negative relationship with ADF, NDF, PH and
CA features.

4. Conclusions

This study was conducted to provide
information about determining the herbage
yield and quality of Italian ryegrass varieties
grown in the Sivas climate. Italian ryegrass
varieties showed significant differences in
terms of herbage yield and quality. This study
depicted that Excellent variety were superior in
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terms of herbage yield (green and dry herbage
yield) and Kartetra, Master and Ilkadim
varieties were superior in terms of herbage
quality (low ADF, NDF rates and highest
DDM, DMI and RFV).
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Farkh Dozlarda Naftalin Asetik Asit (NAA) Uygulamalarinin Pamugun (Gossypium
hirsutum L.) Lif Kalite Parametrelerine Etkisi
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Ozet

Bu arastirma, naftalin asetik asit (NAA) uygulamalarinin pamugun lif
kalite parametrelerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma,
Sanlmurfa ili Haliliye Tlgesi Arapoglu kdyiinde yiiriitiilmiistiir. Deneme
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Calismada NAA uygulamalar1 taraklanma baslangict (T.B.) doneminde
(30, 60 ve 90 g dat), cigeklenme baslangici (C.B.) doneminde (30, 60 ve
90 g dal) ve ¢iceklenme dorugu (C.D.) déneminde (30, 60 ve 90 g da™l)
olmak {izere uygulanmistir. Aragtirma sonucunda; NAA uygulamalarmin
denemenin birinci yilinda ¢epel alani, ikinci yilinda ise lifte sarilik
tizerine etkisinin istatistiki olarak Onemli oldugu ancak yillara gore
farklilik gosterdigini, bu 6zellikler bakimindan bir stabilitenin olmadigi
sonucuna ulagilmustir. Incelenen diger lif 6zelliklerinden lif olgunlugu, lif
kopma uzamasi, tiniformite indeksi, kisa lif orani, lif parlakligi ve iplik
egrilebilirlik indeksi degerleri bakimimmdan NAA uygulamalarinin
istatistiki olarak onemli bir etkisi bulunamamustir.
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The Effect of Different Doses of Naphthalene Acetic Acid (NAA) Applications on Fiber
Quality Parameters of Cotton (Gossypium hirsutum L.)

Abstract

This study aimed to assess the effect of Napthalene Acetic Acid (NAA)
on fiber quality parameters of cotton (Gossypium hirsutum L.). Field
trials were carried out at the trial site of Arapoglu Village in the Haliliye
county of Sanlurfa. A factorial randomized complete block design with
three replications was employed. In the study, NAA applications were
observed at the beginning of squaring (B.S.) stage (300, 600 and 900 g
hal), at the beginning of flowering (B.F.) stage (300, 600 and 900 g ha™t)
and at the flowering peak (F.P.) period (300, 600 and 900 g ha). As a
result of this study; It was concluded that the effect of NAA applications
on fiber length and fiber strength was statistically significant but differed
according to years and there was no stability in terms of these properties.
There was no statistically significant effect of NAA applications on fiber
maturity, fiber elongation, uniformity index, short fiber index, fiber
reflectance and spinning consistency index.
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1.Giris

Pamuk; 6.000 yili agskin bir siiredir gida, lif
ve hatta yakit olarak kullanilmaktadir. Pamuk
lifi, tekstil endistrisinin en  Onemli
hammaddelerinden biridir. Aym1 zamanda
yenilenebilir bir dogal kaynaktir; bu nedenle
pamuk diinyada yaygin olarak
yetistirilmektedir. Cok fazla kullanim alanina
sahip olmas1 ile birgok sektérde istthdam
olanag1 yaratmakta ve lilke ekonomisine de
katma deger saglamaktadir (Mutlu ve
Karademir, 2022). Pamugun biiylime ve
gelisme asamalari, toplam 180-200 giin siiren
cikig, fide, taraklanma, c¢iceklenme, koza
olusturma ve koza agma asamalarindan olusur.

Pamuk bitkisinin her kismi faydalidir. En
onemli kismi1 ise kumas yapiminda kullanilan
elyaf veya liftir. Linterler (tohumun {izerindeki
kisa tiiy) plastik, patlayic1 ve diger {iriinlerin
yapiminda kullanilan seliiloz kaynagi olarak
kullanim olanag1 saglar. Linterler ayrica
yliksek kaliteli kagit tiriinlerine dahil edilir ve
silte, otomobil yastiklar1 ve mobilya i¢in dolgu
malzemesi olarak kullanilir.

Pamuk sicak iklimlerde yetisir ve
diinyadaki pamugun biiyiik kismi ABD,
Ozbekistan, Cin Halk Cumhuriyeti ve
Hindistan'da yetistirilir. Pamuk yetistiren diger
onde gelen iilkeler ise Brezilya, Pakistan ve
Tiirkiye'dir.

Bitki hormonlarinin sentetik tiirevleri olan
kimyasal maddelere bitki gelisim
diizenleyicileri (BGD) ad1 verilir (Cetinkaya
ve Baydan, 2006; Akgiil, 2008). Giiniimiizde
bitkilerin biiylime hizin1 ve biiylimesini
degistirmek i¢in ozel BGD'ler
kullanilmaktadir. Bitki hormonlar1 besin degil,
kiigiik miktarlarda bulunan kimyasallardir.
Hiicre ve dokularin biiyiimesini, geligmesini ve
farklilasmasini tesvik eder ve etkiler.

Bitki hormonlar1 olarak da adlandirilan
fitohormonlar, kiiltiir bitkilerinin biiylime ve
gelismesini diizenleyen, farkli temel metabolik
yollardan elde edilen kiiciik molekiillerdir.
Bitki biliylime diizenleyicileri (BDG) dogast
geregi organiktir ve bitki fizyolojik ve gelisim
stireclerini degistiren besinlerden farklidir.
BGD’ler ayrica  biyostimulantlar  veya

biyoinhibitorler olarak da adlandirilirlar.
Bunlar bitki hiicrelerinin iginde belirli
enzimleri veya enzim sistemlerini uyarmak
veya inhibe etmek i¢in hareket eder ve bitki
metabolizmasini diizenlemeye yardimci olur
(Magray, 2021). Bitkilerce salgilanan
hormonlarin aksine BGD’lerin dogal veya
sentetik olarak iiretimi yapilmaktadir. Bitki
bliylime ve gelismesine dogal bitki biiyiime
diizenleyicileri ile miidahaleler yapildiginda ya
bitki hormon diizeyinde degisiklikler ya da
bitkinin kendi dogal hormonlarina tepkisinde
degisiklikler meydana gelmesi muhtemeldir.
Cigceklenme asamasinda bliylime
diizenleyicilerin ve kimyasallarin yapraktan
uygulanmasi fizyolojik verimliligi artirabilir
ve dolayist ile tirtin verimliligini arttirmada
onemli bir rol oynayabilir (Dashora ve Jain,
1994).

Son donemlerde, sentetik bitki biiylime
diizenleyicilerinin pamuk {retiminde verimi
arttrmak amaciyla kullanimma  yonelik
aragtirmalar yiritilmektedir. Bitki gelisim
diizenleyiciler yiiksek verim i¢in ¢iftgiler
tarafindan verimi artirict olarak
kullanilabilmektedir. Bu bilesikler kimyasal
icerikleri ve kullanim durumlarina gore
farkliliklar ~ sergilemektedir. Bu  gelisim
diizenleyiciler yiiksek bitkilerin (kok, govde,
dal, yaprak, tohum gibi organlari, hiicre zarlar
bulunan ve klorofil pigmentleri olan bitkiler)
farkli organlarindan ve bazi mantarlardan
tiretilmektedir.

NAA'nn uygun konsantrasyonda kullanilan
yapay bilylime destekleyicisi oldugu, tahil
bitkilerinin biiyiimesini ve gelismesini, diger
fizyolojik ve biyokimyasal siirecleri etkiledigi
bilinmektedir (Islam ve Jahan, 2016)

IAA (Indol-3- asedik asit) en 6nemli dogal
oksin ve NAA (1-Naftalinasetik asit) en
onemli sentetik oksindir. Oksin grubunda yer
alan naftalin glinlimiizde cesitli
formiilasyonlar1 potasyum, amonyum, etil
ester formunda veya sodyum tuzlar1 formunda
satilmaktadir. Renksiz ve kristal bir yapiya
sahiptir. NAA hormonun pamuk bitkisine olan
etkilerinden bazilari, pamukta erken ¢icek ve
meyve dokiilmelerini 6nlemekte, ¢igceklenmeyi
tesvik etmekte, tarak ve koza dokiimiinii
azaltmakta, verim, koza agirligi ve tohum
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iriliginde onemli diizeyde arttirmakta ve
erkencilik saglamaktadir. Pamuk bitkisinde
tiim bu etkileri dolayis1 ile Naftalin Asetik Asit
(NAA)’in kullanilmasi 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alisma farkli dozlarda NAA
uygulamalarinin =~ pamugun  lif  kalite
parametrelerine etkisini arastirmak amaciyla
yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma 2017 ve 2018 yillart yetistirme
sezonlarinda Sanlwrfa Ili Haliliye Ilcesi
Arapoglu Kdyiinde yiiriitilmistiir. Denemenin
ylriitiildiigli yerin ana materyali killi-tinl,
hafif alkali, derin profilli olup; tiim profil de
kireg, fosfor ve potasyum orani yiiksek olup,
buna karsilik organik maddece fakirdir
(Anonim, 2017a). Deneme yerinden alinan
toprak orneklerinin bazi 6zellikleri Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Deneme yerine ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

Derinlik Organik Toplam pH Kireg P20s K20
Yillar (cm) Madde (%) Tuz (%) (%) (kg da) (kg da)
2017 0-20 0.5282 0.027 7.69 17.9 59.54 247.04
2018 0-20 0.6324 0.019 7,73 18.8 52.31 158.53

*Anonim, 2017a

Tablo 1’den, deneme alani topragmin kil
bilinyeli oldugu ve kire¢ igeriginin yiiksek,
ayrica pH’m hafif bazik 06zellikte oldugu
goriilebilmektedir. ~ Sanhwurfa, Gilineydogu

Anadolu bolgesinde yer almakta yazlar1 sicak
ve kurak, kiglar1 ise 1lik bir iklim 6zelligi
gostermektedir.

Tablo 2. Denemelerin yiiriitiildiigii bolgenin Nisan ile Kasim aylar1 arasinda olusan bazi iklim degerleri*

Yillar Parametreler Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim
Ort. Mak. Sicaklik (°C) 23.1 301 36.4 41.3 39.4 369 273 22.8
Ort. Min. Sicaklik (°C) 108 16.2 22.4 26.7 24.9 226 151 4.8

2017  Ort. Sicaklik (°C) 16.6 229 29.7 34.2 32.3 296 205 12.1
Ort. Nisbi Nem (%) 50.2 39.0 27.0 229 35.7 288 36.9 53.9
Ort. Yagis (kg m?) 79.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.1 78.6
Ort. Mak. Sicaklik (°C) 27 30 36.5 39.8 39.6 32.9 27 19.9
Ort. Min. Sicaklik (°C) 14.2 15 224 25.1 26.4 20.3 154 10

2018  Ort. Sicaklik (°C) 205 222 29.8 32.7 33 26 20.5 14.1
Ort. Nisbi Nem (%) 48 47.2 29.8 34.7 46.8 526 55.6 62.4
Ort. Yagis (kg m?) 1.8 26.7 8.6 0.0 0.5 83.2 225 35.3

*MGM, 2018

Tablo 2’den, pamugun yetisme siiresince
(Nisan-Kasim Aylar1) ortalama sicakliginin
2017 yilinda, 12.1°C ile 34.2°C arasinda; 2018
yilinda, 14.1°C ile 33.0°C arasinda;
maksimum sicakliklarin 2017 yilinda, 22.8°C
ile 41.3°C arasinda; 2018 yilinda, 19.9°C ile
39.8°C arasinda; minimum sicakliklarin ise
2017 yilinda, 4.8°C ile 26.7°C arasinda; 2018
yilinda, 10°C ile 26.4 °C arasinda; ortalama
nisbi nem 2017 yilinda, % 22.9 ile % 53.9
arasinda; 2018 yilinda, % 29.8 ile % 62.4

arasinda; ortalama ya8is miktarmin 2017
yilinda, 0.0 ile 79.2 mm arasinda; 2018 yilinda,
0.0 ile 83.2 mm arasinda degisim gdstermistir
(MGM, 2018). Deneme tesadiif bloklar
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Denemede bitki materyali olarak
Candia pamuk ¢esidi ve bitki gelisim
diizenleyicisi olarak etken maddesi [% 1.18 2-
(1-Napthyl) acetamide (NAD) 9%0.43 2-(1-
Napthyl) acetic acid (NAA)] olan iiriin
kullanilmistir (Anonim, 2017b).
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Calismada her parsel 4 sirali, parsel boyu 12
m, sira arast 70 cm ve sira lzeri 10-12 cm
olacak sekilde diizenlenmistir. Ekim islemleri
pnomatik mibzer ile tavli topraga 2017 yilinda
25 Nisan, 2018 yilinda ise 20 Nisan
tarihlerinde yapilmigtir. Ekimle birlikte 8 kg
da N ve P (20-20-0 kompoze) taban giibresi
ve st giibrelemede ise tire (% 46 N)
giibresinden 8 kg dal saf N lister aleti ile
topraga uygulanmigtir. Ekimden 15 giin 6nce
genis yaprakli yabanci otlarin miicadelesi i¢in
300 ml da? (450 g I Pendimethalin), ekim
sonrasinda ise gelic ve kopekdisi ayrigi’na
karst 125 ml da?! (116.2 g It Clethodim)
herbisiti  kullanmilmistir.  Daha  sonraki
donemlerde bitkilerin gelisim donemlerinde
yapilan rutin kontrollerde ise bitkilerin
ekonomik zarar esikleri dikkate alinarak zararli
miicadelesi yapilmistir. Deneme alaninda
yabanct otlar1 kontrol etmek ve {list giibre
vermek amaciyla 2017 yilinda 4, 2018 yilinda
ise 3 defa makina capast yapilmistir.
Denemede NAA uygulamalar1 yapraga su
sekilde uygulanmistir. Kontrol, T.B. (30, 60,
90 g dat), C.B. (30, 60, 90 g da!), C.D. (30,
60, 90 g da!). Naftalin asetik asit uygulamalar1
T.B. (1 metrede 1-2 tarak), C.B. (1 metrede 1-
2 cicek ya da ekimden 65-75 giin sonra) ve
C.D. (1 metrede 8-10 ¢icek, bitki basma 3-5
cicek ya da ciceklenme baslangicindan 15-20

giin sonra) (Chen ve ark., 1997) donemlerinde
tek doz halinde piiskiirtiilmiistiir. Denemenin
ylriitiildiigli yerde hava sicakliginin asir1
olmasindan dolayr ¢ok ¢abuk buharlasma
olmast nedeniyle NAA uygulamalar1 saat
19.00’dan sonra havanin serin oldugu saatlerde
sirt pompasi ile her parsele uygulanmis,
kontrol parsellerine ise su puskiirtiilmiistiir.

Denemenin iki yilinda da 7’ser defa karik
sulama yapilmistir. 2017 yilinda 1. el hasat 14
Ekim, 2. el hasat 10 Kasim tarihinde, 2018
yilinda 1. el hasat 10 Ekim, 2. el hasat ise 7
Kasim tarihinde olmak {iizere iki defada elle
yapilmistir. Hasat her parselin ortasindaki iki
siranin basindan ve sonundan 1’er metrelik
kism1 atilarak geriye kalan alan {izerinden
(10x1.4=14 m?) yapilmistir. Arastirmada
incelenen lif 6zelliklerinin analizi USTER HVI
1000 cihazinda yapilmistir (USTER, 2017).

Yontemleri uyarinca elde edilen veriler
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore varyans
analizine tabii tutulmus, ortalamalari ise
Tukey-Hsd testine gore gruplandirilmastir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan birlesik yillar analizine gore yillar
arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
bulundugundan her yilin verileri ayr1 ayri
analiz edilmistir.

Tablo 3. incelenen &zelliklere ait P (6nemlilik) degerleri

P Degeri P Degeri P Degeri P Degeri
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Lif olgunlugu Lif kopma uzamasi Uniformite indeksi Kisa lif oram
(%) (%) (%) (%)
Tekerriir 0.122 0.383 0.975 0.465 0.937 0.632 0.085 0.254
Uygulamalar  0.413 0.483 0.870 0.400 0.923 0.761 0.832 0.135
Lif parlakhig Lifte sarilik Cepel Alam iplik Egrilebilirlik
(Rd) (+b) (%) Indeksi (SCI)
Tekerriir 0.847 0.669 0.997 0.412 0.687 0.483 0.381 0.827
Uygulamalar  0.835 0.625 0.663 0.005** 0.000** 0.736 0.696 0.090

** %1
3.1. Lif olgunlugu

Tablo 3’den, varyans analizi sonucunda;
NAA uygulamalarindan elde edilen lif
olgunlugu degerleri yoniinden istatistiki olarak
onemli diizeyde herhangi bir farkliligin

bulunmadig: izlenebilmektedir. Tablo 5 ve
Sekil 1’den, her iki deneme yilinda NAA
uygulamalarindan elde edilen lif olgunlugu
degerlerinin 0.82 ile 0.88 arasinda degistigi ve
ortalamalarin 0.88 ve 0.86 arasinda olustugu
izlenebilmektedir.
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Sekil 1. NAA uygulamalarmdan elde edilen lif olgunlugu degerleri

Denemenin iki yilinda da istatistiki olarak
onemli farkliliklarin  bulunmamasi NAA
uygulamalarinin iiniformite indeksi iizerine
istatistiki  olarak herhangi bir etkisinin
olmadig1 sonucunu ortaya koymaktadir. Elde
edilen verilere gore lif olgunlugu orani
bakimindan bir deger hari¢ (2017 y1l1 T.B.90)
diger tim lif degerleri olgun (0.85-0.90)
grubunda bulunmaktadir (Anonymous, 2023).

3.2. Lif kopma uzamasi

Tablo 3’den, varyans analizi sonucunda;
NAA uygulamalarindan elde edilen lif kopma
uzamas1 degerleri yoniinden istatistiki olarak
onemli diizeyde herhangi bir farkliligin
bulunmadig: izlenebilmektedir.
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Tablo 4 ve Sekil 2’den, her iki deneme yilinda
NAA uygulamalarindan elde edilen lif kopma
uzamasi degerlerinin % 6.37 ile % 7.24
arasinda degistigi ve ortalamalarin % 6.73 ve
% 6.92 arasinda olustugu izlenebilmektedir.
En yiiksek lif kopma uzamasi 2017 yilinda
¢.B.30 (% 6.94) uygulamasindan, en disiik
ortalama lif kopma uzamasi ise C.D.90 (%
6.37) uygulamalarindan, 2018 yilinda en
yiiksek lif kopma uzamasi C.D.90 (% 7.24)
uygulamasindan, en diisiik ortalama lif kopma
uzamast ise T.B.60 (% 6.45) uygulamalarindan
elde edilmistir.

m1.Yil
m2.Y1l

S S e P

NAA Uygulamalar1

Sekil 2. NAA uygulamalarindan elde edilen lif kopma uzamasi (%) degerleri
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Denemenin her iki yilinda da istatistiki
olarak herhangi bir farklilik bulunmamstir. Bu
verilere gore NAA uygulamalarinin lif kopma
uzamasi lizerine istatistiki olarak 6nemli bir

etkisinin olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Elde edilen verilere gore lif kopma uzamasi
bakimindan tiim lif 6rnekleri orta (5.9-6.7)
grubunda yer almiglardir (Anonymous, 2023).

Tablo 4. NAA uygulamalarindan elde edilen ortalama lif olgunlugu, lif kopma uzamasi (%), tiniformite
indeksi (%), kisa lif oran1 (%) ve standart sapma degerleri

Lif Olgunlugu + Lif kopma Uzamasi (%) Uniformite indeksi (%) Kisa Lif Oram (%)
Uygulama Standart Sapma + Standart Sapma + Standart Sapma + Standart Sapma
Zamanlar 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Kontrol | 0.88+0.01%% | 0.86+0.02°¢ | 6.83£0.09°¢ | 7.08+0.29%¢ | 82.08+0.30%% | 82.12+0.22°¢ | 8.47+0.99%% | 8.12+0.97%¢
T.B.30 0.88+0.01 0.84+0.02 6.81+0.36 6.86+0.38 82.40+0.95 83.154+0.26 8.10+1.63 7.83+2.36
T.B.60 0.88+0.01 0.86+0.01 6.42+0.69 6.45+0.13 81.98+0.85 82.40+0.13 8.4740.13 8.26+0.79
T.B.90 0.88+0.01 0.82+0.06 6.83+0.77 6.91+0.33 82.74+1.62 82.65+0.43 8.05+1.15 7.56+1.00
C.B.30 0.87+0.01 0.88+0.03 6.94+0.20 6.95+0.20 82.47+0.97 82.22+0.41 8.20+1.27 7.79+0.63
C.B.60 0.88+0.01 0.88+0.01 6.76+0.12 6.91£0.29 82.88+0.71 83.2+0.49 7.60+1.74 7.67+0.09
C.B.90 0.88+0.01 0.86+0.01 6.92+0.57 6.99+0.65 82.26+0.54 82.414+0.27 8.35+1.26 7.96+0.85
C¢.D.30 0.88+0.01 0.87+0.02 6.72+0.30 6.87+0.10 82.82+0.58 81.68+0.27 7.59+1.22 7.59+0.46
C.D.60 0.88+0.01 0.88+0.02 6.69+0.65 6.92+0.30 81.41+0.85 82.81+0.64 8.09+1.96 7.5240.61
¢.D.90 0.88+0.01 0.86+0.03 6.37+0.14 7.24+0.25 83.06+1.12 82.32+0.43 7.55+0.81 7.32+0.42
Ortalama | 0.88+0.01 0.86+0.03 6.73+0.42 6.92+0.33 | 82.41+0.83 82.54+0.42 8.05+1.19 7.76+0.95
%C.V. 0.67 2.75 7.19 4.26 1.67 1.25 10.46 4.81

0.d: onemli degil

3.3. Uniformite indeksi

Tablo 3’den, varyans analizi sonucunda;
NAA uygulamalarindan elde edilen liniformite
indeksi degerleri yoniinden istatistiki onem
diizeyinde herhangi bir farkliligin bulunmadig:
izlenebilmektedir.

Uniformite indeksi, elyafin ortalama
uzunlugu ile Ust yarim ortalama uzunlugu
arasindaki oranidir ve yilizde olarak ifade
edilen bir dl¢lidiir. Eger balyadaki tiim elyaflar
ayni uzunluktaysa, ortalama uzunluk ve {ist
yarim ortalama uzunluk ayni olurdu. Ancak,
pamuk elyaflarinin  uzunlugundaki dogal
varyasyon nedeniyle, lif {niformitesi her
zaman % 100'den diisik olmaktadir. Lif
iniformitesi, iplik diizgiinligli, dayaniklilig
ve iplik tliretim siirecinin verimliligini etkiler.
Ayni zamanda kisa lif oranmi (1/2 ingten daha
kisa elyaf igerigi) ile de ilgilidir. Diistik bir
iniformite endeksine sahip pamuk, yiksek
oranda kisa lif igerebilir. Bu tiir pamuklarin

islenmesi zor olur ancak, diisiik kaliteli iplik
iiretmeye uygun olabilirler.

Tablo 4 ve Sekil 3’den, her iki deneme
yilinda NAA uygulamalarindan elde edilen
tiniformite indeksi degerlerinin % 81.41 ile %
83.20 arasinda degistigi ve ortalamalarin %
82.41 ve %8250 arasinda olustugu
izlenebilmektedir. En yiiksek iiniformite
indeksi 2017 yiliinda C.D.90 (% 83.06)
uygulamasindan, en  diisik  ortalama
tiniformite indeksi ise C.D.60 (% 81.41)
uygulamalarindan, 2018 yilinda en yiiksek
tiniformite  indeksi C.B.60 (% 83.20)
uygulamasindan, en  diisik  ortalama
tiniformite indeksi ise C.D.30 (% 81.68)
uygulamalarindan elde edilmistir. Her iKi

deneme yilinda istatistiki olarak Onemli
farkliliklarin bulunmamasi NAA
uygulamalarinin iiniformite indeksi iizerine
etkisinin ~ olmadigi  sonucunu  ortaya
koymaktadir.
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Sekil 3. NAA uygulamalarindan elde edilen iiniformite indeksi (%) degerleri

Yeknesak bir iplik ve dolayist ile yeknesak
bir kumasin elde edilmesi igin lif
tiniformitesinin yiiksek olmasi istenir. Elde
edilen verilere gore lif iiniformitesi
bakimindan tiim lif 6rnekleri orta (% 80-82) ve
iyi (% 82-85) gruplarinda yer almigtir
(Anonymous, 2023). Sawan ve Sakr (1998),
Kelidari ve ark. (2017) tarafindan da NAA
uygulamalarinin lif tiniformite indeksi iizerine
herhangi bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir.

3.4. Kisa lif oram

Tablo 3’den, varyans analizi sonucunda;
NAA uygulamalarindan elde edilen kisa lif
oran1 degerleri yoOniinden istatistiki olarak

onemli diizeyde herhangi bir farkliligin
bulunmadig: izlenebilmektedir.
Her iki deneme yilinda NAA

uygulamalarindan elde edilen kisa lif orani
degerlerinin % 7.32 ile % 8.47 arasinda
degistigi ve ortalamalarin % 8.05 ve % 7.76
arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir
(Tablo 4 ve Sekil 4). En yiiksek kisa lif oran1
2017 yilinda T.B.60 (% 8.47) uygulamasindan,
en diisiik ortalama kisa lif oran1 ise C.D.90 (%
7.55) uygulamalarindan, 2018 yilinda en
yiksek kisa lif oramt T.B.60 (% 8.26)
uygulamasindan, en diisiik ortalama kisa lif
orant ise C.D.90 (% 7.32) uygulamalarindan
elde edilmistir.
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Sekil 4. NAA uygulamalarindan elde edilen kisa lif oran1 (%) degerleri
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Denemenin her iki yilinda da uygulamalar
arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklarin
bulunmamasi NAA uygulamalarinin kisa lif
orani iizerine herhangi bir etkisinin olmadig1
sonucunu ortaya koymaktadir.

3.5. Lif parlakhg:

Yapilan varyans analizi sonucunda; NAA
uygulamalarindan elde edilen lif parlaklig:
degerleri yoniinden istatistiki olarak Onemli
diizeyde herhangi bir farkliligin bulunmadigi
belirlenmistir. (Tablo 3).

79,50
79,00
78,50
78,00
77,50
77,00
76,50
76,00
75,50

Lif parlaklig1 (Rd)

Tablo 5 ve Sekil 5’den, her iki deneme
yilinda NAA uygulamalarindan elde edilen lif
parlaklig1 degerlerinin 77.17 ile 79.14 arasinda
degistigi ve ortalamalarin 78.15 ve 78.04
arasinda oldugu goriilebilmektedir. En yliksek
lif parlakligit 2017 yilinda kontrol (79.08)
parselinden, en disiik lif parlakligi degeri ise
C.B.90 (77.36) uygulamalarindan, 2018
yilinda en yiiksek lif parlakligi C.B.90 (79.14)
uygulamasindan, en diisiik lif parlaklig1 degeri
ise C.D.90 (77.17) uygulamalarindan elde
edildigi goriilebilmektedir.
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Sekil 5. NAA uygulamalarindan elde edilen lif parlaklig1 (Rd) degerleri

Denemenin her iki yilinda istatistiki olarak
onemli farkliliklarin bulunmamis olmast NAA
uygulamalarinin lif parlaklig1 iizerine 6nemli

bir

etkisinin  olmadigi
koymaktadir.

sonucunu ortaya

Tablo 5. NAA uygulamalarindan elde edilen ortalama kisa lif (%), lif parlakligi (Rd), lifte sarilik (+b) ve

standart sapma degerleri

Lif Parlakhigi (Rd) + Lifte Sarilik (+b) + Cepel Alam (%) + iplik Egrilebilirlik indeksi
Uygulama Standart Sapma Standart Sapma Standart Sapma (SCI) + Standart Sapma
Zamanlan | 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Kontrol 79.08+0.54%¢ |78.40+0.73%¢ | 7.75+0.26%¢ | 7.70+0.15 ab* 0.51+£0.07 d* | 0.51£0.07%¢ | 116.51£9.95%¢ | 116.519.95%¢
T.B.30 77.75+1.39 | 78.64+0.42 7.70+£0.16 7.35+£0.10 ab [ 0.66+0.11 cd | 0.75+0.07 112.82+10.42 | 130.93£7.00
T.B.60 77.89+0.63 78.33+0.90 7.45+0.34 7.42+0.07 ab |0.74+0.08 cd | 0.7440.08 108.72+1.93 121.26+2.08
T.B.90 78.27+0.76  |76.74+0.96 7.25+0.32 7.68+0.15 ab |0.82+0.09 be | 0.80+0.15 118.44+7.18 106.51+4.42
C.B.30 77.41£1.87  |77.83+1.45 7.62+0.36 7.49£0.15 ab [ 0.59+0.08 cd | 0.78+0.17 116.01£9.10 121.2946.55
C.B.60 77.36£0.90  |78.43+1.64 7.57+0.41 7.82+0.26 ab |0.84+0.11 be | 0.62+0.07 123.70+£12.68 | 125.16+8.39
C.B.90 78.80+2.01 79.14+1.98 7.76+0.31 7.22+0.06 ab | 0.64+0.06 cd | 0.65+0.08 113.21+8.84 118.07+5.03
C.D.30 78.43+0.24 | 78.13£1.60 7.50+0.08 7.77£0.23 ab [0.50+£0.08 d | 0.63+0.12 119.81+4.12 114.39+2.56
C.D.60 78.19+0.84 | 77.59+1.69 7.70+0.41 7.64+£0.30 ab [ 1.12+£0.05a | 0.57+0.03 119.55+4.49 125.13+17.28
C.D.90 78.28+1.97  |77.17+1.31 7.394+0.39 7.36+0.10a |1.03+0.07 ab | 0.88+0.05 118.20+£12.16 | 125.54+4.94
Ortalama [78.15+1.19  [78.04+1.32 7.57+0.31 7.54+0.24 0.75+0.21 0.69+0.14 116.70+£8.36 120.48+9.43
%C.V. 1.70 1.79 1.52 2.31 11.38 14.83 7.51 6.92

*: ayni harf grubu igerisinde yer alan konular arasinda istatistiki olarak 6nemli diizeyde (0.05) bir farklilik bulunamamigtir. 6.d: dnemli degil
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3.6. Lifte sarihk

Yapilan varyans analizi sonucunda; lifte
sarilik degeri bakimindan denemenin birinci
yilinda Onemsiz, ikinci yilinda ise Onemli
(p<0.01) farkliliklar bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 5 ve Sekil 6’dan, her iki deneme
yilinda NAA uygulamalarindan elde edilen
lifte sarilik degerlerinin 7.22 ile 7.82 arasinda

degistigi ve ortalamalarm 7.57 ve 7.54
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arasinda oldugu goriilebilmektedir. En yliksek
lifte sarilik degeri 2017 yilinda C.B.90 (7.76)
uygulamasindan, en diisiik ortalama lifte
sarthk  degeri ise  T.B.90 (7.25)
uygulamalarindan, 2018 yilinda en ytiksek lifte
sarilik degeri C.B.60 ve C.D.30 (7.82 ve 7.77)
uygulamalarindan, en diisiik ortalama lifte
sarilik degeri ise C.B.90 (7.22) uygulamasinda
olusmustur.
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Sekil 6. NAA uygulamalarindan elde edilen lifte sarilik (+b) degerleri

Deneme yillarinda farkli sonuglarin ¢ikmasi
bu oOzellik bakimindan bir stabilitenin

olmadigi, c¢evre kosullarna ve hasat
sirasindaki islemlere bagh olarak
degisebilecegi orta ¢ikmaktadir. Sarilik

degerinin yiiksek olmasina pamuklarin tarlada
yagmura maruz kalmasi, ya da nemli toplanip
bekletilmesi neden olmaktadir.

3.7. Cepel alam

Tablo 3’den, varyans analizi sonucunda;
NAA uygulamalarindan elde edilen ¢epel alani
degerleri yOniinden istatistiki olarak 2017
yilinda 6nemli (P>0.01) diizeyde farkliligin

elde edildigi, 2018 yilinda ise herhangi bir
farkliligin bulunmadigi izlenebilmektedir.

Tablo 5 ve Sekil 7°den, her iki deneme
yilinda NAA uygulamalarindan elde edilen
cepel alan1 degerlerinin 0.51 ile 1.12 arasinda
degistigi ve ortalamalarin 0.75 ve 0.69
arasinda oldugu goriilebilmektedir. En yiliksek
cepel alani degeri 2017 yilinda C.D.60 (1.12)
uygulamasindan, en diisiik ¢epel alan1 degeri
ise C.D.30 (0.50) uygulamalarindan, 2018
yilinda en yiiksek ¢epel alani degeri C.D.90
(0.88) uygulamasindan, en diisiik ortalama
cepel alam1 degeri 1ise kontrol (0.51)
parselinden elde edilmistir.
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Sekil 7. NAA uygulamalarindan elde edilen ¢epel alan1 (%) degerleri

Cepel, pamuk bitkisinin yapraklar1 ve
kabugu gibi pamuk lifi disindaki maddelerin
miktarinin bir 6l¢iisiidiir. Pamuk numunesinin
ylizeyi dijital bir kamera ile taranir ve dijital
gorlintli analiz edilir. COp pargaciklarinin
kapladig1 yiizey alaninin ytizdesi (yiizde alan)
ve gorlinlir ¢Op pargaciklarinin sayisi (pargacik
say1s1) hesaplanir ve raporlanir. Cepel alaninin
fazla olmas1 daha fazla tekstil fabrikasi isleme
at1g1 ve daha diistik iplik kalitesi ile sonuglanir.
Kiiciik ¢epel parcaciklart  son  derece
istenmeyen bir durumdur. Ciinkii bunlarin
iplik fabrikasinda temizlenmesi biiyiik ¢epel
parcaciklarina gore daha zordur.

Denemenin birinci yilinda 6nemli, ikinci

yilda ise istatistiki olarak farkliliklarin

bulunmamasi, birinci yilda hasat sirasinda

toplama yapan iscilerin temiz
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toplamamasindan kaynaklanmis problemlerin
olabilecegini gostermektedir. Pamukta kaliteli
bir iplik dolayist ile kaliteli bir kumasin elde
edilmesi i¢in ¢epel alani degerinin diislik
olmast istenir.

3.8. Iplik egrilebilirlik indeksi

Tablo 3’den, varyans analizi sonucunda;
NAA uygulamalarindan elde edilen iplik
egrilebilirlik indeksi degerleri yoOniinden
istatistiki olarak onemli diizeyde herhangi bir
farkliligin bulunmadig1 goriilebilmektedir.

Tablo 5 ve Sekil 8’den, her iki deneme
yilinda NAA uygulamalarindan elde edilen
iplik egrilebilirlik indeksi degerlerinin 106.51
ile 130.93 arasinda degistigi ve ortalamalarin
116.70 ve 12048 arasinda oldugu
izlenebilmektedir.

m1.Y1l
m2.Y1l

S & AR
SN SR o A MO SR
FEII X EIIIOL

NAA Uygulamalar1

Sekil 8. NAA uygulamalarindan elde edilen iplikte egrilebilirlik degerleri
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En yiiksek iplik egrilebilirlik indeksi degeri
2017 yilinda C.B.60 (123.70) uygulamasindan,
en diistik ortalama iplik egrilebilirlik indeksi
degeri ise T.B.60 (108.72) uygulamasindan,
2018 yilinda en yiiksek iplik egrilebilirlik

indeksi degeri T.B.30 (130.93)
uygulamasindan, en diisiik ortalama iplik
egrilebilirlik indeksi degeri ise T.B.90

(106.51) uygulamasindan elde edilmistir.

Iplik  egrilebilirlik  indeksi, liflerin
egrilebilirligini tahmin etmek i¢in kullanilan
bir hesaplamadir. Coklu regresyon denklemi,
iplik mukavemetini ve egirmeyi tahmin etmek
icin degerli bilgiler saglayabilir. Denemenin
her iki yilinda istatistiki olarak farkliliklarin
bulunmamast NAA uygulamalarinin iplik
egrilebilirlik indeksi degeri {lizerine herhangi
bir etkisinin olmadigi sonucunu ortaya
koymaktadir. Iplik egrilebilirlik indeksi
degerinin yiiksek olmasi istenen bir 6zelliktir.

4. Sonuclar

Arastirma sonucunda; NAA
uygulamalarinin denemenin birinci yilinda
cepel alani, ikinci yilinda ise lifte sarilik
degerleri iizerine etkisinin istatistiki olarak
onemli oldugu ancak yillara gore farklilik
gosterdigini, bu Ozellikler bakimindan bir
stabilitenin olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Incelenen diger lif kalite 6zelliklerinden lif
olgunlugu, lif kopma uzamasi, tiiniformite
indeksi, kisa lif orani, lif parlakligi ve iplik
egrilebilir indeksi degerleri bakimindan NAA
uygulamalarinin istatistiki olarak 6nemli bir
etkisi bulunamamastir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarin ve
onayladiklarini beyan ederler.
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Ozet

Bu ¢alisma, Pop 11 nolu kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.)
bitkisine farkli tuz yogunluklari uygulanarak bitki gelisimi {izerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma, 2022 yilinda
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii sera kosullarinda sakst denemesi
seklinde yiiriitiilmiistir. Tesadif parselleri deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak kurulan saksi denemesine 0, 60, 120, 180, 240 mM
NaCI dozlar1 uygulanmigtir. Aragtirmada, bitki boyu (cm), yas bitki
agirligr (g), kuru bitki agirhig: (g), yaprak ayasi eni (cm), yaprak ayasi
boyu (cm), govde c¢apt (mm), yaprak oransal su igerigi (%), lipit
peroksidasyonu (nmol g T.A.), prolin miktar1 (umol g T.A.) ve kdk
uzunlugu  (cm) degerleri  incelenmistir.  Incelenen  sonuglar
degerlendirildiginde; Na*® ve Cl iyonlarmin diisik dozlarinin (0 ve 60
mM) bitkiye faydali olabilecegi artan dozlarin ise olumsuz etkiler
olusturabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica kamigs1 yumak bitkisinin
secilen biiylime parametrelerinin ele almmast yaninda, bitki yesil
aksamindaki besin elementi igeriginin de (Na*, K*, Ca*?, Mg*? ve CI)
onemli derecede degistigi gozlemlenmistir. Na ve Cl ile bitki
parametreleri arasindaki korelasyona gore NaCl ile bitki uzunlugu (BU),
yas bitki agirhigi (YBA), kuru bitki agirhigi (KBA), yaprak ayasi eni
(YAE) ve saksi kok uzunlugu (SKU) arasinda negatif énemli (r: -0.78,
0.91,0.91, 0.78 ve 0.96) iliski belirlenmistir Prolin miktar1 (PM) arasinda
ise pozitif 6nemli (r: 0.94) bir iliski belirlenmistir.
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Investigation of the Growth Response of Reed Ball (Festuca arundinacea Schreb.) to

Salinity Stress (NaCl)

Abstract

This study, was carried out to determine the effect of different salt
concentrations on plant growth by applying different salt concentrations
to the plant Pop 11 (Festuca arundinacea Schreb.). The study was
conducted as a pot trial under greenhouse conditions at the Black Sea
Agricultural Research Institute in 2022. Doses of 0, 60, 120, 180, 240
mM NaCl were applied to the pot experiment, which was set up with 4
replications according to the randomized plot design. In this research,
plant height (cm), fresh plant weight (g), dry plant weight (g), leaf blade
width (cm), leaf blade length (cm), stem diameter (mm), leaf relative
water content (%), Lipid peroxidation (nmol g* FW), proline amount
(umol g* FW) and root length (cm) values were examined. When the
examined results are evaluated; It was concluded that low doses of Na+
and CI- ions (0 and 60 mM) may be beneficial to the plant, while
increased doses may have negative effects. Moreover, in addition to
considering the selected growth parameters of the reed ball plant, it was
observed that the nutrient element content (Na+, K+, Ca+2, Mg+2 and
Cl-) in the green parts of the plant also changed significantly. According
to the correlation between Na and Cl and plant parameters, there is a
negative significance (r:) between NaCl and plant length (BU), fresh plant
weight (YBA), dry plant weight (KBA), leaf blade width (YAE) and pot
root length (SKU). -0.78, 0.91, 0.91, 0.78 and 0.96) and a positive
significant (r: 0.94) relationship was determined between the amount of
proline.
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1.Giris

Diinyada 800 milyon hektardan daha fazla
alanin tuz stresine maruz kaldigi, bu alanin ise
diinya toplam kara alaninin % 6’sina karsilik
geldigi bilinmektedir. Ulkemiz topraklari ise
yaklasik 1.5 milyon hektar1 tuzluluk sorunuyla
karst karsiyadir (Kanber ve ark., 2005;
Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005; Yilmaz ve ark.,
2011; Sahin ve Akcali, 2016; Deveci ve
Tugrul, 2017; Orgen, 2017; Sen ve ark., 2021).
Tuzluluk veya topraktaki tuz konsantrasyonu,
doymus c¢ozeltinin elektriksel iletkenligiyle
belirlenir (Karaman ve ark., 2007; Peker ve
Oztiirk, 2020). Tuzlu topraklar; elektriksel
iletkenligi 4 dS m™ (40 mM NaCl) degerinden
fazla, pH degeri 8.5 ve daha fazla olan
topraklardir (Tatar ve ark., 2018; Sen ve ark.,
2021).

Toprakta olusan tuzlulasma; ana kayadan
¢oziinen tuzlar, sulama suyunun tuzlulugu,
giibreleme sonucunda olusan tuzlar vb.
sebeplerden olusabilir. Bulunan bdlgede
yeterince yagis varsa bu tuzlar, toprakta alt
katmanlara kadar yikanmakta bitkiler igin
sorun olusturmamaktadir. Yagisin cok az
oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde ise bu
tuzlar toprakta buharlagmayla topragin st
katmanlarina taginmakta bitkiler icin elverissiz
ortam olugsmaktadir (Mahajan ve Tuteja, 2005;
Ekmekgi ve ark., 2005; Keser ve ark., 2009;
Culha ve Cakirlar, 2011; Karaoglu ve Yal¢in,
2018; Sen ve ark., 2021). Bu elverigsiz ortam
bitkilerin biiylimesini sinirlandirabilmektedir.
Bu smirlandirma iki sekilde olmaktadir.
Birincisi, bitkilerin toprak c¢ozeltisinden su
alimin1 engelleyen toplam tuz etkisi veya
ozmotik etki, ikincisi ise bitkilerdeki bazi
fizyolojik olaylar1 etkileyen toksik iyon
etkisidir (Doélarslan ve Giil, 2012). Tuzlar
ortamin osmotik basincim arttirarak koklerin
su ¢ekmesini, bundan dolay1 da bitki besin
alim1 miktarini azaltmaktadir. Tuzlarin rizosfer
bolgesinde fazla bulunmasi sebebiyle bitki
besin elementi alinimimi yavaglatip, bitki
biinyesini bozarak bitki gelisimini ve verimini
azaltmaktadir (Hao ve ark., 2021; Zhao ve ark.,
2021).

Tuzluluga genelde kloriirler, siilfatlar,
karbonatlar, bikarbonatlar ve boratlar neden

olur (Onal As¢1 ve Uney, 2016; Deveci ve
Tugrul, 2017; Karaoglu ve Yal¢in, 2018).
Ancak dogada en fazla sodyum kloriir
(NaCl)’e rastlanmaktadir. Fazla miktarda Na*
ve CI iyonlan glikofit bitkilerde toksik etki
yapmakta (Ozen ve Onay, 2007; Délarslan ve
Giil, 2012; Asc1 ve Uney, 2016; Topgu ve ark.,
2016; Celik, 2020) ve bu iyonlar toprakta fazla
miktarda bulundugu taktirde bitkilerin NO3",
K" ve Ca" alimin1 azaltmaktadir (Kacar ve ark.,
2009; Bora ve Deveci, 2015; Korkmaz ve ark.,
2016; Asc¢1 ve ark., 2021). Tum bu etkilerin
sonucunda, bitkilerde ¢imlenme, biiylime,
geligme, hiicre boliinmesi, fotosentez gibi pek
cok biyolojik olay etkilenmektedir (Bressan,
2008; Sheldon ve ark., 2017; Mishra ve ark.,
2021). Tuzluluk ¢imlenmede azalmaya veya
¢imlenmenin ger¢eklesmemesine, bitkilerde
ise verim kayiplarina ve Oliimlere neden
olabilmektedir (Khan ve ark., 2000; Kusvuran
ve ark., 2007; Kokten ve ark., 2010; Zamani ve
ark., 2010; Onal Asci, 2011; Karakdy ve ark.,
2012; Kaya ve ark., 2013; Cagan ve Kokten,
2014; Aydin ve Atici, 2015; Benlioglu ve
Ozkan, 2015; Asc1 ve Uney, 2016; Topgu ve
ark., 2016; Sirmen ve ark., 2018; Tiirk ve
Alagdz, 2020; Kizilsimsek ve Siiren, 2020;
Ertekin ve ark., 2022).

Son yillarda yapilan aragtirmalar tuzluluga
kars1 bazi bitki tiirlerinin prolin enzimi
drettigini ve bitkiden bitkiye tuzluluga karsi
toleransin degisebilecegini bildirmektedirler
(Manuchehri  ve Salehi, 2015). Prolin,
bitkilerde su noksanligi, soguk, sicaklik, agir
metaller ve ozellikle tuzluluk gibi faktorlere
maruz kalindiginda ortaya ¢ikan ilk fizyolojik
tepkidir. Prolinin hiicre i¢indeki yogunlugunun
artmasi, strese karsi indikator olmasi yaninda,
bitkinin strese karsi savunma mekanizmasini
harekete gec¢iren metabolik olaylarin ilk
basamagini olusturmaktadir (Holmstrom ve
ark., 1996; Iba, 2002; Lehmann ve ark. 2010;
Szabados ve Savouré, 2010; Kishor ve
Sreenivasulu, 2014).

Harivandi ve ark. (1992), Acikgoz (1994)
ve Uddin ve ark. (2013) kamisst yumagin
tuzluluga orta derecede toleransli oldugunu ve
6-10 dS m¥’e kadar tolerans gosterebildigini
ifade etmislerdir. Kamigst yumak, uzun boylu,
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kaba yapili, kalin ve sert yaprakli, yumak
seklinde gelisen, derin kokli, soguga ve golge
kosullara orta derece dayanikli, basilmaya ve
cignenmeye ¢ok dayamikli bugdaygiller
familyasindan serin iklim bitkisidir (Oral ve
Acikgdz, 1998; Avcioglu, 2014; Acikgoz,
2021).

Bu caligmanin amaci; 1slah yapilarak cesit
tescil agamasina getirilen Pop 11 nolu kamissi

yumak (Festuca arundinacea Schreb.)
popiilasyonunun 4  yaprakli  (otlatma)
doneminde wuygulanan farkli tuz (NaCl)

dozlarmin bitki gelisimi iizerine olan etkisini
belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Bu aragtirma, 2022 yilinda Karadeniz
Tarimsal Arastirma  Enstitisi (KTAE)
kontrolli sera kosullar1 altinda
gergeklestirilmistir. Saksi denemesi olarak
kurulan deneme, 6 farkli doz ile (0 mM, 60
mM, 120 mM, 180 mM ve 240 mM) 4
tekerrlirlii olarak tesadiif parselleri deneme
deseni gore yiiriitiilmistiir. Calismada, cesit
tescil asamasina kadar getirilen 11 nolu
kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.)
poptilasyonu kullanilmustir.

Denemede kullanilan topraklar, KTAE
kampiisiindeki  arastirma  denemelerinin
yliriitiildigli alandan alinmis ve 4 mm elekten
gecirilerek  kullanilmistir  (Jackson, 1967).
Daha sonra topraklar her saksiya (r:10 cm ve
h:18 cm) esit olarak (sakst basmna 3 kg)
paylastirilmistir. Saks1 denemesinde kullanilan
toprak Ozellikleri de tekstiir (Bouyoucos,
1951); pH (Richards, 1954); EC (Richards,
1954); kireg¢ (Tiiziiner, 1990); organik madde
(Jackson, 1958); N (Bremmer, 1965); alinabilir
P (Olsen ve ark., 1954); ve K (Richards, 1954)
ve CI analizi (Johnson ve Ulrich, 1959)
yontemine gore belirlenmistir. Deneme topragi
siltli tin tekstiire (Kum: % 23.23, Kil: % 2.37,
Silt: % 74.40) sahip olup, tarla kapasitesi 17.26
solma noktasi ise 11.07’dir. Toprak reaksiyonu
hafif alkali (pH: 7.69), tuzsuz (0.364 dS m™),
orta seviyede kiregli (% 5.4), organik madde
icerigi az (% 1.7), N miktar1 % 0.11, P igerigi
(7.74 mg kg?) ve K icerigi (125 mg kg?)
yetersizdir (Bruce ve Rayment, 1982). Yapilan
toprak analiz sonuglarina gore gerekli olan

optimum  bitki  besin  elementi
tamamlayici giibre olarak verilmistir.

24 Ekim 2022 tarihinde kamigsi yumak
tohumlari her saksiya 10 adet ekilmis, homojen
olacak sekilde 6 adet bitkiye seyreltme, 4.
gercek yapraklar ¢iktiginda da tuz uygulamasi
yapilmustir. Ekimden sonra kontrol
gruplarindaki bitkiler saf su ile sulanmis geri
kalan saksilara tuz konulara gore (Kontrol,
60, 120, 180 ve 240 mM NaCl) uygulama
yapilmistir. Saks1 agirhigi tartildiktan sonra
topragin tarla kapasitesi (TK) hesaplanmig
(Klute, 1986) ve TK’nin % 60 seviyesinde
tutulacak sekilde deneme konularina uygun
olarak saksilara saf su (kontrol) ya da konulara
gore tuzlu su verilmistir. Dozlarin bitkiler
iizerindeki etkileri goriilmeye basladigr 15
Mart 2023  tarihinde de  deneme
sonlandirilmistir.

istegi

Hasat sonras1 toprak ornekleri her saksidan
homojen olarak alinmig ve polietilen torbalara
konulmustur. Topraklar oda kosullarinda
kuruduktan sonra ise tahta tokmaklar ile
doviilmiis 2 mm elekten gecirilerek analize
hazir hale getirilmistir. Saksi denemesinde
kullanilan degisebilir K, Na, Ca, Mg
(Richards, 1954) ve CI analizi (Johnson ve
Ulrich, 1959) yapilmistir.

NaCl noksanlik belirtileri izlenmeye
baslandiginda, hasat edilen bitki sap ve yaprak
kism1 saf su ile yikanarak sabit agirliga
gelinceye kadar 70°C’ye ayarlanmis etiivde
kurutulmugstur. Agat degirmeninde 6giitiilen ve
analize hazir hale getirilen bitki 6rneklerinden
0.5 g alinip kuru yakma yontemine gore 550°C
kiil firminda 12 saat boyunca yakilip, mavi
banth filtre kagidinda siiziilmiistiir. Siiziilen
orneklerin son hacmi saf su ile 25 ml’ye
tamamlanmis ve drneklerin toplam Na, K, Ca
ve Mg konsantrasyonlari ICP-OES cihazinda
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

2.1. incelenen ozellikler

Bitki boyu (BB) (cm):. Bitkiler, toprak
ylizeyi ile bitkinin en ucu arasindaki mesafe
cetvel yardimiyla ol¢iilmiistir. Her saksida
bulunan 6 adet bitki ayr1 ayr1 Olgiilerek
ortalamasi alinmistir. Yas bitki agirligi (YBA)
(g): Her saksida bulunan 6 adet bitki toprak
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ylzeyinden kesilerek 0.0001 g hassasiyetli
terazide tartilarak fide yas agirligi degeri
bulunmustur. Kuru bitki agirhg (KBA) (g):
Her saksida bulunan 6 adet bitki 70 °C’de 48
saat kurutulmus ve 0.0001 g hassasiyetli
terazide tartilmistir. Yaprak ayasi eni (YAE)
(cm): Bayrak yapragin en genis yerinden
cetvel yardimiyla Olgiilerek belirlenmistir.
Toplam sonug 6’ya bdliinerek ortalama deger
bulunmustur. Yaprak ayasi boyu (YAB) (cm):
Bayrak yapragin sapa birlestigi yer ile en ug
kismi arasindaki mesafe cetvelle Olgiilerek
belirlenmistir. Toplam sonu¢ 6’ya boliinerek
ortalama deger bulunmustur. Gévde ¢ap1 (GC)
(mm): Toprak yiizeyi ile bitkinin en u¢ kismi
arasindaki  orta  noktasindan  kumpas
yardimiyla  Olclilerek mm  cinsinden
belirlenmistir. Toplam sonug¢ 6’ya boliinerek
ortalama deger bulunmustur. Yaprak oransal
su icerigi (YOSI) (%): Stres sonunda
bitkilerden alinan yaprak orneklerinin yas
agirliklari alinmis, daha sonra 4 saat siire ile saf
su igerisinde bekletilip; bu siire sonunda turgor
agirliklar saptanmistir. Agirliklart belirlenen
yaprak Ornekleri 65°C etiivde 48 saat
kurutulduktan = sonra  kuru  agirliklan
belirlenmistir. Elde edilen taze ve kuru
agirliklar  asagidaki  formil (Esitlik 1)
yardimiyla oranlanarak YOSI (%)
hesaplanmistir (Tiirkan ve ark., 2005; Oztekin,
2009; Deveci ve Tugrul, 2017). YOSI’ye
iliskin model Esitlik 1’de verilmistir.

YOSI = (TA-KA)/(TUA-KA)x100 (Esitlik 1)

TA: Taze Agirlik, KA: Kuru Agirlik, TuA:
Turgor Agirhig

Prolin miktar1 (PM) (umol g): 0.2 g taze
yaprak Ornegi cam tozu yardimiyla % 3’liik 4
mL siilfosalisilik asit ¢ozeltisi ile homojenize
edilip iki tabaka wattman kagidindan
siizlilmigtiir. Filtratin 1 mL’st 1 mL asit-
ninhidrin, 1 ml glasiyal asetik asitle test
tiiptinde karistirtlmistir. Bu karisim 100 °C’de
1 saat su banyosunda bekletilerek, bu siire
sonunda tiipler alinarak buz igerisine konulup
reaksiyon  sonlandirilmistir. Orneklerin
absorbanst 546 nm dalga boyunda
okunmugtur. Bitki dokularindaki  prolin
miktar1 pmol g! taze agirlik seklinde
hesaplanmistir  (Claussen, 2005).  Lipit

Peroksidasyonu (nmol g™2): 0.2 g yaprak siv1
azotun ic¢inde cam tozu ve % 0.25
tiyobarbiitirik asit (TBA) iceren 2 mL % 10
triklor asetik asit (TCA) c¢ozeltisinde
homojenize edilmistir. Bu karisim 30 dakika
95 °C’de sitildiktan sonra buz banyosunda
hizlica sogutulup ve 15 dakika 15000xg’de
santrifiij edilmistir. Siipernatantin absorbansi
532 nm’de okunmustur. Regresyon analizinde
saptanan formiil kullanilarak lipit
peroksidasyon fiiriinleri nmol g? taze agirlik
(TA) seklinde ifade edilmistir (Heath ve
Packer, 1968). Kok uzunlugu (KU) (cm):
Toprak ylizeyi ile kilcal kdklerin en uzun yeri
arasindaki  mesafe  cetvel  yardimiyla
Olclilmiistiir.

2.2. Verilerin degerlendirilmesi

Deneme bitiminde bitkilerden goézlemler
alinmis, toprak ve bitki Ornekleri ayri ayri
analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar JMP Pro
13 istatistik paket programi araciligl ile
varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur.
Onemli bulunan farklilhiklar i¢in LSD
yontemiyle farkliligi olusturan gruplar tespit
edilmistir. Bitki gozlem verileri ile dozlar
arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in korelasyon
testi yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bitki boyu (BB)

Istatistiki analiz sonunda tuz dozlarmin
bitki boyuna ¢ok dnemli etkisinin oldugu tespit
edilmistir (p<0.01). Tuz dozlar arttik¢a bitki
boyu kisalmaktadir. En uzun bitki boyu olan
27.8 cm ile kontrol dozundan elde edilirken, en
kisa bitki boyu 13.9 c¢cm ile 240 mM NaCl
dozundan elde edilmistir. Tuz dozu arttikga
bitki boyunda kontrole gore % 50 azalis
meydana gelmistir. Ortalama bitki boyu 22.6
cm, denemenin varyasyon katsayist % 12
olarak bulunmustur (Tablo 1). Tablo 1’e
baktigimizda bitki boyu bakimindan kontrol,
60 ve 120 mM NacCl tuz dozlarinin ayni grupta
yer aldig1 goriilmektedir. Bu durum Na* ve CI°
iyonlarimin diisiik dozlarda bitkiler i¢in gerekli
besin  elementleri  olabilecegini  akla
getirmektedir (Kacar ve ark., 2009). Tuzluluk,
toprakta bulunan tuz miktarini ifade eder ve
bitkiler icin optimum seviyelerin iizerine
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¢tkmasi durumunda, bitkiler iizerinde cesitli
olumsuz etkiler yapabilir. Yiksek tuz
konsantrasyonu,  bitkilerin  su  alimim
azaltabilir, kok gelisimini engelleyebilir ve
bitkilerin normal biiyiimesini etkileyebilir. Bu
durum, bitkilerin genellikle daha kisa ve zay1f
biliyimesine neden olabilir. (Kacar ve ark.,
2006; Okkaoglu ve Avcioglu, 2010; Dolarslan

ve Giil, 2012). Bulgularimiz, artan tuz
dozlarmin bitki boy uzamasimi engelledigini
bildiren Khalvati ve Avcioglu (2001), Tan ve
ark. (2002), Oztiirk (2004), Saruhan ve ark.
(2008), Geren ve Durul (2014), Topgu ve ark.
(2016), Asct ve Zambi (2020)’nin sonuglartyla
uyumlu bulunmustur.

Tablo 1. Kamigs1 yumak bitkisine uygulanan tuz dozlarinin bitki gelisimi tizerine etkisi

Dozlar BB YBA KBA YAE YAB GC YOSI KU LP PM
(cm) (g saks1?) | (g saksit) | (cm) (mm) (%) (cm) (nmol g1) | (umol g*)
0mM
278a 75a 25a 0.45a 435a 1.9 77.67 a 27.3a 785¢ 98.6d
(Kotrol)
60 mM 26.2a 6.8 ab 2.4 a 0.44ab 33.3b 1.7 73.11 ab 24.3ab 81.8¢c 110.6 d
120 mM 23.7 ab 5.7b 16b 0.43 ab 276¢c 1.8 68.71 bc 21b 110.2b 149.2 ¢
180 mM 21.3b 35¢ 1.0bc 0.38 bc 20.7d 1.6 64.18 cd 10c 117.8ab 194.4b
240 mM 139¢c 16d 04c 0.32¢c 14.7 e 1.3 61.15d 6.8¢C 125.8a 212.0a
Ort. 22.6™ 5.02" 1.6™ 0.4™ 27.9" 1.6 68.97 17.9” 102.8™ 152.9"
VK (%) 12 20.7 23.6 10 19.6 5.2 12.9 7.0 7.5

K: Kontrol, Ort: Ortalama, VK: Varyasyon katsayist, O.D: Onemli degil, * p<0.05: 6nemli, **p<0.01: gok dnemli, ayn1 harfler aym grubu ifade etmektedir. BB: Bitki
boyu, YBA: Yas bitki agirhigi, KBA: Kuru bitki agirhigi, YAE: Yaprak ayasi eni, YAB: Yaprak ayasi boyu, GC: Gévde ¢ap1, YOSI: Yaprak oransal su igerigi, KU:

Kok uzunlugu, LP: Lipit peroksidasyonu, PM: Prolin miktari

3.2. Yas bitki agirhgi (YBA)

[statistiki analiz sonunda tuz dozlarinin yas
bitki agirligi tizerine ¢ok Onemli etkisinin
oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Tuz dozlar
arttikga saksilarda bulunan yas bitki agirhig
azalmaktadir. En fazla yas bitki agirhig1 7.5 g
saks1™ ile kontrol dozundan elde edilirken, en
az yas bitki agirhgi 1.6 g saksi? ile 240 mM
NaCl dozundan elde edilmistir. Tuz dozu
arttikca yas bitki agirliginda % 79 oraninda
azalis olmustur. Ortalama yas bitki agirhig
5.02 g saksr!, denemenin varyasyon katsayisi
% 20.7 olarak bulunmustur (Tablo 1). Tablo
1’e baktigimizda Na* ve CI iyonlarinin diisiik
dozlar1  besin  elementleri  olabilecegi
disiincesinden  hareketle, bitki boyunun
kontrol ve 60 mM NaCl tuz dozlarinda ayni
grupta yer aldig1 goriilmektedir. Bitki yas
agirhiginin tekerriirler arasinda farkliliginin en
temel sebebi, olusturulan fizyolojik kuraklik
olabilir ~ (Culha ve  Cakirlar, 2011).
Bulgularimiz, artan tuz dozlarinin yas bitki

agirhgini azalttigimi bildiren Topgu ve ark.
(2016), Ertekin ve ark. (2017), Ertekin ve ark.

(2018), Kizilsimgek ve Siiren (2020), Er ve
Elibol (2022), Ertekin ve ark. (2022)’nin
sonuglartyla uyumlu bulunmustur.

3.3. Kuru bitki agirhgi (KBA)

Istatistiki analiz neticesinde tuz dozlariyla
kuru bitki agirlig1 arasinda ¢ok onemli iliski
bulunmustur (p<0.01). Tuz dozlarn arttikca
saksilarda bulunan kuru bitki agirhig
azalmaktadir. En fazla kuru bitki agirhig1 2.5 g
saks1? ile kontrol dozundan elde edilirken, en
az kuru bitki agirhigr 0.4 ile 240 mM NaCl
dozundan elde edilmistir. Tuz dozu arttik¢a
kuru bitki agirhiginda % 84 oraninda azalis
olmustur. Ortalama kuru bitki agirhigi 1.6 ¢
saks1™?, denemenin varyasyon katsayis1 % 23.6
olarak bulunmustur (Tablo 1). Tablo 1’e
baktigimizda Na* ve CI iyonlarmin diigiik
dozlar1 besin elementleri olabilecegi i¢in, kuru
bitki agirliginin kontrol ve 60 mM NacCl tuz
dozlarinda aym1  grupta yer aldig
goriilmektedir. Ancak NaCl toprakta fazla
bulundugunda, fizyolojik kuraklik, toksik etki,
besin elementi eksikligi, besin elementi
dengesizligine neden olarak  bitkilerin
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gelisimini olumsuz  yonde  etkiledigi
bildirilmektedir (As¢1 ve Zambi, 2020).
Bulgularimiz, artan tuz dozlarmin kuru bitki
agirhigim azalttigimi bildiren As¢1 ve Uney
(2016), Kizilsimsek ve Stiren (2020), Asc1 ve
Zambi (2020), Er ve Elibol (2022)’un
sonuglartyla uyumlu bulunmustur.

3.4. Yaprak ayasi eni (YAE) (cm)

[statistiki analiz neticesinde tuz dozlariyla
yaprak ayasi eni arasinda ¢ok Onemli iligki
bulunmustur (p<0.01). Tuz dozlarn arttik¢a
saksilarda bulunan bitkilerin yaprak ayasi eni
azalmaktadir. En fazla yaprak ayasi eni 0.45
cm ile kontrol dozundan elde edilirken, en az
yaprak ayasi eni 0.32 c¢cm ile 240 mM NaCl
dozundan elde edilmistir. Tuz dozlar1 arttik¢a
yaprak ayasi eninde % 29 oraninda azalis
olmustur. Ortalama yaprak ayasi eni 0.4 cm,
denemenin varyasyon katsayist % 10 olarak
bulunmustur (Tablo 1). Yaprak ayast eni
bakimindan Tablo 1’e baktigimizda kontrol-
120 mM NaCl dozlar1 aras1 ayn1 grupta olsa da
tuz dozlan arttikca yaprak ayasi eninde azalis
meydana gelmektedir. En fazla azalis 240 mM
NaCl dozunda olmustur. Yaprak eni ve boyu
¢im dokusu agisindan énemli birer gostergedir.
Bitkilerin stres altinda genellikle yaprak
genisligini daralttiklar: bilinmektedir (Chen ve
ark., 2009). Bulgularimiz, artan tuz dozlarinin
yaprak ayasi enini azalttigini bildiren Yang ve
ark. (1990), Franco ve ark. (1993), Chen ve
ark. (2009), Topgu ve ark. (2016) ile benzerlik
gostermektedir.

3.5. Yaprak ayasi boyu (YAB)

[statistiki analiz neticesinde tuz dozlariyla
yaprak ayasi boyu arasinda ¢cok énemli iliski
bulunmugtur (p<0.01). Tuz dozlar1 arttikca
saksilarda bulunan bitkilerin yaprak ayasi boyu
azalmaktadir. En fazla yaprak ayas1 boyu 43.5
cm ile kontrol dozundan elde edilirken, en az
yaprak ayasi boyu 14.7 cm ile 240 mM NaCl
dozundan elde edilmistir. Tuz dozlar arttikga
yaprak ayast boyunda % 66 oraninda azalig
olmustur. Ortalama yaprak ayasi boyu 27.9
cm, denemenin varyasyon katsayist % 9.7
olarak bulunmustur (Tablo 1). Yaprak ayasi
boyu bakimindan Tablo 1’e baktigimizda tuz
dozlar1 arttikca yaprak boylarinda azalig
meydana gelmistir. Yaprak eni ve boyu ¢im
dokusu acisindan Onemli birer gostergedir.

Bitkilerin stres altinda genellikle yaprak
boyunu kisalttiklar1 bilinmektedir (Taleisnik
ve ark., 2009). Bulgularimiz, artan tuz
dozlarmin yaprak ayas: boyunu azalttigini
bildiren Taleisnik ve ark. (2009), Sarica
(2014), Gao ve ark. (2015) ile benzerlik
gostermektedir.

3.6. Govde cap1 (GC)

Tuz dozlan arttikca saksilarda bulunan
bitkilerin govde c¢aplart arasindaki azalig
istatistiki olarak dnemli bulunmamistir (Tablo
1). Govde ¢ap1 en diistik (1.3 mm) 240 Mm tuz
dozundan elden edilirken, en genis gévde ¢ap1
ise (1.9 mm) kontrol dozundan elde edilmistir.
3.7. Yaprak oransal su icerigi (YOSI)

Istatistiki analiz neticesinde tuz dozlariyla
yaprak oransal su igerigi arasinda ¢ok onemli
iligki bulunmustur (p<0.01). Tuz dozlan
arttikga saksilarda bulunan bitkilerin yaprak
oransal su icerigi azalmaktadir. En fazla
yaprak oransal su igerigi % 77.67 ile kontrol
dozundan elde edilirken, en az yaprak oransal
su igerigi % 61.15 ile 240 mM NaCl dozundan
elde edilmistir. Tuz dozlart arttikga yaprak
oransal su igeriginde % 21.3 oraninda azalis
olmustur. Ortalama yaprak oransal su i¢erigi %
68.97, denemenin varyasyon katsayist % 5.2
olarak bulunmustur (Tablo 1). Zhu ve ark.
(2002), tuzlu su veya su agig1 kosullarinda
bagil su igeriginde bir azalma oldugunu
bildirmiglerdir. Ayn1 sekilde, bulgularimiz
Jiang ve Huang (2001), Sarmast ve ark. (2015),
Manuchehri ve Salehi (2015), Pawtowicz ve
ark. (2018)’nin yaptiklar1 bir ¢alismanin
sonuclartyla da uyumlu bulunmustur.

3.8. Kok uzunlugu (KU)

[statistiki analiz neticesinde tuz dozlariyla
kok uzunlugu arasinda c¢ok Onemli iliski
bulunmustur (p<0.01). Tuz dozlar1 arttikca
saksilarda bulunan bitkilerin kék uzunlugu
azalmaktadir. En fazla kok uzunlugu 27.3 cm
ile kontrol dozundan elde edilirken, en az kok
uzunlugu 6.8 cm ile 240 mM NaCl dozundan
elde edilmistir. Tuz dozlart arttikga kok
uzunlugunda % 75 oraninda azalis olmustur.
Ortalama kok uzunlugu 17.9 cm, denemenin
varyasyon katsayist % 129  olarak
bulunmustur (Tablo 1). Bulgularimiz, artan tuz
dozlarmin kok uzunlugunu azalttigini bildiren
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Xu ve ark. (2013)’nin sonuglartyla uyumlu
bulunmustur.

3.9. Lipit Peroksidasyonu (malondialdehit -
MDA)

[statistiki analiz neticesinde tuz dozlariyla
lipit peroksidasyonu arasinda ¢ok onemli iliski
bulunmustur (p<0.01). Tuz dozlan arttik¢a
lipit peroksidasyonu artmaktadir. En fazla lipit
peroksidasyonu 125.8 MDA ile 240 mM NaCl
dozundan elde edilirken, en az lipit
peroksidasyonu 78.5 MDA ile kontrol (sifir)
dozundan elde edilmistir. Tuz dozu arttik¢a
lipit peroksidasyonunda da % 60 oraninda artis
olmustur. Ortalama lipit peroksidasyonu 102.8
MDA, denemenin varyasyon katsayist % 7
olarak bulunmugstur (Tablo 1). Bulgularimiz,
artan tuz dozlarmin lipit peroksidasyonunu
arttirdigini bildiren Jiang ve Huang (2001), Xu
ve ark. (2013), Wang ve ark. (2017)’nin
sonuclariyla uyumlu bulunmustur.

3.10. Prolin miktar1 (PM)

Istatistiki analiz neticesinde tuz dozlariyla
prolin miktar1 arasinda ¢ok O&nemli iliski
bulunmustur (p<0,01). Tuz dozlar1 arttik¢a
prolin miktar1 da artmaktadir. En fazla prolin
miktar1 212 pmol g? ile 240 mM NaCl
dozundan elde edilirken, en az prolin miktari
98.6 umol g ile kontrol dozundan elde
edilmistir. Tuz dozu arttik¢a prolin miktarinda
% 115 oraninda artis olmustur. Ortalama prolin
miktar1 152.9 umol g, denemenin varyasyon
katsayist % 7.5 olarak bulunmustur (Tablo 1).
Bulgularimiz, artan tuz dozlarinin prolin
miktarini arttirdigint  bildiren Kai ve ark.
(2010), Li ve ark. (2010), Martin ve ark.
(2012), Filippou ve ark. (2014), Manuchehri ve
Salehi (2015), Sarmast ve ark. (2015)’nin
sonuglartyla uyumlu bulunmustur.

3.11. Bitki besin ozelliklerine etkisi

Kamigst yumak bitkisinin farkli biiylime

asamalarinin morfolojik 6zelliklerine dayali

olarak tuzluluga karsi farkli toleranslar1 bu
arastirmada ortaya konmustur. Kamigs1 yumak
bitkisinin se¢ilen biiyiime parametrelerinin ele
alinmas1 yaninda, bitki yesil aksamindaki
besin elementi igerigine ve topragin bazi
kimyasal ozelliklerine etkisi de incelenmistir.
Arastirma sonrasinda kamissi yumak toprak
{istii aksamda belirlenen Na*, K*, Ca*?, Mg*?
ve CI konsantrasyonu verilerinde yapilan
varyans analizi neticesinde; incelenen biitiin
parametreler istatistiki olarak 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Tuz uygulamasinin Na, K, Ca,
Mg ve Cl kapsamina etkisi incelendiginde Na
ve Cl konsantrasyonlart dozlara gore artarken,
K, Ca ve Mg konsantrasyonlar1 dozlara gore
azalmigtir. Bu kapsamda en yiiksek
konsantrasyonlar; Na ve Cl sirasi ile 22159 ve
2675 mg kg™ olarak en yiiksek doz (240 mM)
konusundan elde edilirken; K, Ca ve Mg sirasi
ile 10704, 6155 ve 1734 mg kg™ olarak kontrol
konusundan elde edilmistir (Sekil 1). Gao ve
Li (2014), tuzlu kosullar altinda yetistirilen,
farkli tuzluluk toleransina sahip iki kamissi
yumak c¢esidinin besin alimina etkisini
arastirmistir.  Yaptiklar1  arastirmada  tuz
uygulamasi ¢alismamiza benzer sekilde K* ve
Mg?* ve Ca?" alimini azalttigi, ancak Na*
miktarmi arttirdig1 bildirilmistir. Tuzluluktan
etkilenen besin alimi siireci, yaprak ve
sirglinlerdeki farkli biliylime ve gelisme
gosteren dokular ile organlar arasindaki besin
hareketi nedeniyle daha da karmasik hale gelir.
Tuzluluk stresi altindaki yesil aksama Na, K,
Ca, Mg ve Cl’un taginmasi olayinda besinler
arasindaki antagonizmden kaynakli farkli
dinamikler rol oynayabilmektedir. K, Ca ve
Mg’un yaprak kisminda azalmasi, tuz
uygulamasinin bu elementlerin taginmasi
iizerindeki inhibe edici etkisinden
kaynaklanabilir (Lynch ve Léuchli, 1984;
1985).
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Sekil 1. Uygulamalarin bitki aksaminda Na, K, Ca, Mg ve Cl igerigine etkisi (mg kg™?)

Deneme sonrasi bitkide alinan 6rneklerden
Na ve Cl konsantrasyonu belirlenmis, bazi
bitki  biiyime parametreleri  arasindaki
korelasyonlar Sekil 2°de verilmistir. Buna gore
bitkideki Na miktar: ile bitki uzunlugu (BU),
yas bitki agirligt (YBA), kuru bitki agirligi
(KBA), yaprak ayas1 eni (YAE) ve saks1 kok
uzunlugu (SKU) arasinda negatif 6nemli (r: -
0.78, 091, 091, 0.78 ve 0.96) iliski
belirlenmistir (p<0.001). Prolin miktar1 (PM)
arasinda ise pozitif onemli (r: 0.94) bir iligki
belirlenmistir  (p<0.001).  Bitkide Cl
konsantrasyonu ile BU, YBA, KBA, YAE ve
SKU arasinda negatif 6nemli (r: -0.78, 0.91,
091, 0.73 ve 0.97) iliski belirlenirken
(p<0.001), PM arasinda pozitif nemli (r: 0.96)
bir iligki belirlenmistir (p<0.001). Tuzlu

kosullar altinda hiicre duvar1 oOzellikleri
degismektedir. Yaprak turgoru ve fotosentez
oranlar1 azalir, bu da toplam yaprak alaninda
bir azalmaya yol acar (Rodriuez ve ark., 2005).
Ayrica yaprak ve govdede gerceklesen
olumsuz durum, tiim toprak {sti kisim
boyutlarinda ve bitki boyunda bir azalmaya
neden olur. Sulama suyundaki yiiksek tuz
konsantrasyonlar1 bitki bliylimesinin
azalmasma (Munss ve Tester, 2008), yaprak
genislemesinin sinirlanmasina (Cramer, 2002)
neden olur. Ote yandan yiiksek tuzlu
kosullarda, bitkideki osmotik denge, yiiksek
miktarda organik ¢Oziinenlerin yani prolinin
artmas1 ve farkli katyonlarin (Na*, K*, Ca®*
Mg?*) dengelenmesi ile saglanabilir (Roy ve
ark., 2014; Biindig ve ark., 2016).
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Sekil 2. Bitki 6zellikleri ve Na-Cl uygulamasi arasindaki korelasyon analizi
(*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001) BU: Bjtki uzunlugu, YBA: Yas bitki agirhgi, KBA: Kuru bitki agirhigi, YAE: Yaprak ayasi eni, YAB: Yaprak ayasi boyu, GC:
Govde gap1, YOSI: Yaprak oransal su icerigi, PM: Prolin miktari, SKU: Saks1 kok uzunlugu, Na: Sodyum, Cl: Klor

4. Sonuclar

Diinya capinda tarimsal verimin 6niindeki
en biiyilkk zorluklardan biri artan toprak
tuzlulugudur. Toprak tuzlulugunun en 6nemli
etkenlerinden biri olan tuzlu suyun i¢indeki
sodyum ve kloriiriin bitkiler {izerinde toksik
etkileri olabilir. Bu iyonlar bitki besin alimini
ve dengesini bozabilirler. Tiim bu etkiler daha
sonra topraktaki ve dolayist ile bitki
bilinyesindeki katyon dengesini bozabilir. Tuz
uygulamasinin bitki biinyesindeki Na, K, Ca,
Mg ve Cl besin elementlerine etkisi
incelendiginde Na ve Cl konsantrasyonlar
dozlara goére artarken, K, Ca ve Mg
konsantrasyonlar1 dozlara gore azaldig
goriilmiistiir. Toprakta bulunan Na ve Cl
iyonlarinin diisiik dozlar1 besin elementleri
olabilecegi gibi artan dozlarin ise zamanla
bitki boyunu, yas ve kuru bitki agirligini,
yaprak ayasi eni ve boyunu, govde c¢apini,
yaprak oransal su igerigini ve kok uzunlugunu
azalttig1 bu ¢alisma ile belirlenmistir. Ayrica

tuz konsantrasyonlari arttikca lipit
peroksidasyonu ve prolin miktar1 da
artmaktadir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayimna hazir son
halini  gordiikklerini / okuduklarin1  ve

onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catigmast olmadigini beyan etmektedir.
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Farkh Lokasyonlarda Yetistirilen Misira Mikrobiyal Giibre Uygulamasinin Etkisi: 1.
Verim ve Verim Unsurlari

Fuatcan DAG'"™, Zeki MUT?"| Ozge Doganay ERBAS KOSE?
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Ozet Arastirma Makalesi
Biyogiibreler, siirdiiriilebilir tarim ve ekonomik {iretim i¢in gerekli bitki

besin maddelerinin desteklenmesi yaninda saglikli iiriin yetistiriciligi ve

¢evreci olmalari ile de 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu aragtirma, Bilecik

ve Eskisehir lokasyonlarinda iki misir ¢esidine Azotobacter chrococcum

ve Azotobacter vinelandii bakterilerini i¢ceren mikrobiyal giibrenin bes

farkli dozunun [0 (Kontrol), 50, 100, 150 ve 200 ml] verim ve bazi verim

unsurlarina etkisini belirlemek amaciyla yiritilmistir. Calismada Makale Tarihgesi
incelenen ozellikler; bitki boyu, ilk kogan yiiksekligi, kogan uzunlugu, Gelis Tarihi :26.10.2023
kogan ¢ap1 ve tane verimidir. Uygulanan mikrobiyal giibre dozuna goére Kabul Tarihi :28.11.2023
Bilecik ve Eskisehir lokasyonunda incelene 6zellikler arasinda onemli

farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Uygulanan mikrobiyal giibre

dozlarina gore Bilecik lokasyonunda bitki boyu 249.00 (Gs) ile 276.37

(G3) cm, ilk kogan yiksekligi 71.90 (Gs) ile 89.37 (Gs) cm, kogan

uzunlugu 19.35 (Gs) ile 20.37 (Gs3) cm, kogan ¢ap1 51.23 (G;) ile 51.66

(Gs) mm ve tane verimi 1557.16 (G5) ile 1692.83 (G4) kg da! arasinda Anahtar Kelimeler
degismistir. Eskisehir lokasyonunda ise bitki boyu 259.51 (G) ile 279.98 Zea mays

(G3) cm, ilk kogan yiksekligi 75.93 (Gs) ile 91.90 (Gs) cm, kogan tane verimi

uzunlugu 20.42 (G1) ile 21.52 (G2) cm, kogan ¢ap1 50.92 (G,) ile 52.35 mikrobiyal giibre
(G3) mm ve tane verimi 1513.83 (G1) ile 1686.00 (G4) kg da* arasinda lokasyon

degismistir. Her iki lokasyonda da en yiiksek tane verimi sirasiyla Gs (200

ml da?) ve Gs (150 ml da?) uygulama dozlarinda elde edilmistir.

The Effect of Microbial Fertilizer Application on Maize Grown in Different Locations: I.
Yield and Yield Components

Abstract Research Article
Biofertilizers play an important role in supporting plant nutrients required
for sustainable agriculture and the economy, as well as growing healthy
products and being environmentally friendly. This study was conducted
to determine the effects of five different doses [0 (Control), 50, 100, 150
and 200 ml] of microbial fertilizer containing Azotobacter chrococcum
and Azotobacter vinelandii bacteria on the yield and some vyield
components of two maize cultivars in Bilecik and Eskigehir locations. In

the study, plant height, first ear height, ear length, ear diameter and kernel Article History
yield were examined. According to the applied microbial fertilizer dose, Received :26.10.2023
it was determined that there were significant differences in plant height, Accepted :28.11.2023

first ear height, ear length and kernel yield in the Bilecik location, and in

plant height, first ear height, ear diameter and kernel yield in the Eskisehir

location. According to the results of this research, the study had variations

between plant height 249.00 (Gs) - 276.37 (G3) cm, first ear height 71.90

(Gs) - 89.37 (G3) cm, ear length 19.35 (Gs) - 20.37 (G3) cm, ear diameter

51.23 (Gy) - 51.66 (G3) mm and grain yield 1557.16 (Gs) - 1692.83 (G4)

kg da! in the Bilecik location. In the Eskisehir location, varied from plant

height 259.51 (Gy) to 279.98 (Gs) cm, first ear height 75.93 (Gs) to 91.90

(Gs) cm, ear length 20.42 (G1) to 21.52 (G2) cm, ear diameter 50.92 (G1) Keywords
to 52.35 (Gs) mm and kernel yield 1513.83 (G;) to 1686.00 (G,) kg da™. Zea mays

In both locations, the highest kernel yield was obtained from G4 (200 ml kernel yield
dal) and Gs (150 ml dat) application doses, respectively. microbial fertilizer
location
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1. Giris

Misir (Zea mays L.) diinyada en fazla
yetistirilen Ui¢ ana tahil {riiniinden biridir.
Tiirkiye’de ise Ozellikle son yillarda iiretimi
hizli sekilde artarak bugday ve arpadan sonra 9
milyon ton iiretim ile en fazla {iretilen ti¢lincii
tahil durumundadir (Anonim, 2023). Misir
insan gidasi, hayvan yemi ve endiistri ham
maddesi olarak ¢ok genis bir kullanim alanina
sahiptir. Ulkemizde son yillarda musir iiretimi
belirgin sekilde artmakla birlikte diinyanin
kiiresel niifus arttikca Oniimiizdeki yillarda
gida kithgiyla kars1  karsiya  kalmasi
muhtemeldir. Bu nedenle mevcut misir ekim
alanlarma dayali olarak gida giivenliginin
saglanmast i¢in verimin arttirilmasi esastir
(Meng ve ark., 2013). Misirin tilkeler ve
bolgeler arasindaki verim degisimi, ¢esit, iklim
kosullari, ekim yontemi ve siklig1 ile giibre
uygulamalar1 basta olmak {iizere bircok
faktorden etkilenir (Duvick, 2005).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de tarim
topraklarinin ¢cogunlugu bitki besin maddeleri
bakimindan  yetersizdir. Bu  nedenle,
sirdiiriilebilir gida {iretimi  i¢in  Onemli
miktarda giibre gereksinimi ¢ok Onemli bir
konudur. Uzunca bir siiredir bitkiler igin
gerekli olan besin elementleri agirlikli olarak
ticari bir sekilde tiretilen kimyasal giibrelerden
saglanmaktadir. Bu tlir kimyasal giibrelerin
fiyatlarinin yiiksek olmasi bitkisel iiretim
maliyetini arttirmaktadir. Ayrica kimyasal
giibrelerin  topragin  yapisint  bozmasinin
yaninda, insanlar, ¢iftlik hayvanlar1 ve gevre
acisindan da olumsuz etkilere sahip oldugu
bilinmektedir (Alori ve Babalola, 2018).

Tarimsal iretimde yetistirilen {riiniin
verimli ve kaliteli olabilmesi i¢in dengeli ve
yeterli giibreleme c¢ok Onemlidir. Toprakta
bulunan bitki besin maddelerinin miktarlarinin
yeterli olmasinin yaninda alinabilirliklerinin
de yiiksek olmasi bitkinin bu maddelerden
yararlanabilmesi i¢in gereklidir. Ayrica bitki
besin  elementlerinin  toprakta dengesiz
oranlarda bulunmas: ve birbirleri iizerine
olumsuz etkileri bitki gelisimini negatif yonde
etkileyebilmektedir. ~Mikrobiyal giibreler;
atmosferik azotu topraga baglayan, fosforlu ve
potasyumlu bilesikleri pargalayan veya bunlari

dengeleyen, biiylime ve gelisme faktorlerini
artiran, zararli mikroorganizmalar1 baski
altinda tutan, hayvan giibresi, kompost gibi
organik maddeleri pargalayan bdylelikle
topragin havalanma ve su tutma kapasitesini
artiran canli, organik mikrobiyal bilesiklerdir
(Unlii, 2008). Son yillarda ticari olarak
kullanim1 giderek yayginlasan mikrobiyal
giibreler, toprak verimliligini siirdiirmek ve
bitkisel liretimi verimini ve kalitesini arttirmak
i¢cin kimyasal giibrelere alternatif ya da birlikte
kullanilabilen biyogiibrelerdir.

Tarimda toprak verimliliginin
mikroorganizmalar aracilifiyla arttirilmasinin
gelecegin tariminda 6nemli bir yeri oldugu
aciktir. Bu nedenle, yararli mikroorganizmalar,

inorganik giibrelerin kullanimin1 en aza
indirmek  amacyla  alternatif  olarak
kullanilabilir. Azotobacter chrococcum ve

Azotobacter vinelandii kaynakli giibrelerin
daha once yapilan calismada verim ve kalite
iizerine 6nemli etkilerinin oldugu bildirilmistir
(Ahmad ve ark., 2004). Bu agidan biyogiibre
kullaniminin verim, tarimsal Ozellikler ve
kalite 6zeliklerine farkli bitki, toprak ve iklim
kosullarinda etkisinin belirlenmesi ve bu
giibrelerin kullanilabilirliginin ortaya konmasi
biliyiik 6nem tagimaktadir. Bu amagla Bilecik

ve  Eskisehir = kosullarinda  igeriginde
Azotobacter chrococcum ve Azotobacter
vinelandii bakterilerini bulunduran

biyogiibrenin iki misir ¢esidinde tane verimi ve
bazi verim unsurlarma etkilerini ortaya
koymak amaciyla yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Calismada, FAO 500 grubuna ait DKC5685
(DEKALB) ve FAO 550 grubuna ait P0937

(PIONEER) musir ¢esitleri  kullanilmustir.
Mikrobiyal — giibre  olarak  Azotobacter
chrococcum ve Azotobacter vinelandii

bakterilerini igeren Vitormone Plus ticari
yaprak giibresi kullanilmstir.

2.2. Yontem

Arastirma, 2022 yilinda Bilecik ve
Eskisehir kosullarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore ana parsellere ¢esitler,
alt parsellere giibre dozlar1 gelecek sekilde ii¢
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tekrarlamali olarak iki lokasyonda
ylriitilmiistiir.  Denemelerde  dekara 0
(Kontrol), 50, 100, 150 ve 200 ml olacak
sekilde 5 farkli mikrobiyal giibre dozu
uygulanmigtir. Ekim iglemi parsel boyu 6
metre, sira arast 70 cm, sira tizeri 16 cm, 6 sira
ve ekim derinligi 5-6 cm olacak sekilde
yapilmigtir (Filiz ve Topal, 2021). Her iki
deneme yerinde de dekara 20 kg saf azot ve 10
kg P20s uygulanmistir. Fosforlu giibrenin
tamami azotlu giibrenin ise {igte biri ekimle
birlikte Di-amonyum Fosfat (DAP) giibresi
olarak, geriye kalan kisimda ikiye boliinerek
yarist bitkiler 4-6 yaprakli oldugu donemde,
diger yaris1 ise 8-10 yaprakli oldugu donemde
iire glibresi olarak verilmistir (Cetin ve Soylu,
2021). Mikrobiyal giibre uygulamasi bitkilerin
boyu 25 cm’ye ulastiginda ve ilk uygulamadan
20-25 giin sonra olacak sekilde iki parcaya
boliinerek yapraktan sirt piilverizatori ile
yapilmistir. Sulama islemi ilk ¢apaya kadar
yagmurlama seklinde daha sonra ise damlama
sulama ile yapilmistir. Yabanci ot miicadelesi
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ve ¢capalama islemi el ile yapilmistir. Hasat, her
parselde kenarlardan birer sira, parsel basindan
ve sonundan 50 cm'lik kisim kenar tesiri olarak
atildiktan sonra elle yapilmustir. Olgiim ve
analizler her parselden aliman 10 bitki/kocan
iizerinde yapilmistir. Olgiimler yapildiktan
sonra taneler etiivde % 14 neme diisiinceye
kadar kurutulmus ve tane verimi bu deger
iizerinden hesaplanmistir. Calismada, bitki
boyu, ilk kogan yiiksekligi, kogan uzunlugu,
kogan c¢ap1 ve tane verimi belirlenmistir
(Doganlar, 2018).

2.3. Arastirma Yyerinin iklim ve toprak
ozellikleri

Calismanin yiiriitiildiigii Nisan-Eyliil aylar
arasindaki toplam yagis, ortalama sicaklik ve
nispi nem degerleri sirasiyla Bilecik ilinde
271.5 mm, 19.1 °C ve % 62.2 olarak, Eskisehir
ilinde ise 1654 mm, 18.4 °C ve % 63.8
olmustur (Sekil 1).

Sicakhk-Bilecik =#= Sicaklik-Eskisehir

25
= %

t i il
= 20
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Sekil 1. Bilecik ve Eskisehir lokasyonlarina ait iklim verileri

Deneme alani topraklarinda yapilan analiz
sonucunda Bilecik lokasyonunda killi tinls,
orta derece kirecli, hafif alkali, hafif tuzlu,
fosfor ve potasyum igerigi bakimindan yiiksek
oldugu ayrica organik madde igeriginin orta
diizeyde oldugu belirlenmistir. Eskisehir
lokasyonunda ise agir killi, kiregli, tuzsuz,
hafif alkali, fosfor igeriginin c¢ok yiiksek,
potasyum ve organik madde igeriginin ise
yiiksek oldugu belirlenmistir.

2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Denemelerden elde edilen veriler Boliinmiis
Parseller Deneme Desenine gore MSTAT-C
istatistik ~ paket  programi  kullanilarak

lokasyonlar ayr1 ayr1 analiz edilmistir.
Denemeye konu olan islemler arasindaki
farkliliklar DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi
ile ortaya konulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Iki lokasyonda bes farkli mikrobiyal giibre
dozunun muisir ¢esitlerinde verim ve bazi verim
unsurlarina etkisi arastirilmis ve 6zelliklere ait
degerler Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.

3.1. Bitki boyu

Bilecik ve Eskisehir lokasyonlarinda bitki
boyu cesitler arasinda istatistiki olarak % 5
onem seviyesinde, mikrobiyal giibre dozlar
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arasinda %1 Onem seviyesinde farklilik
gostermistir. Bilecik lokasyonunda cesit X
mikrobiyal giibre dozu interaksiyonun bitki
boyuna etkisi 6nemli (% 1) bulunurken
Eskisehir lokasyonunda 6nemsiz bulunmustur.
Bitki boyu Bilecik lokasyonunda 269.33 cmile
DCK5685 ¢esidinde P0957 ¢esidinden (258.24
cm) daha yiiksek bulunurken, Eskisehir
lokasyonunda cesitlerin bitki boyu
ortalamalar1 271.31 (P0957) ile 266.65 cm

(DCK5685) arasinda degismistir (Tablo 1 ve
2). Coskun ve ark. (2014) tarafindan bitki boyu
bakimindan c¢esitler arasinda 6nemli faklarin
oldugunu ve bitki boyu iizerine genetik
faktorlerin etkisinin ¢ok Onemli oldugunu
bildirilmistir. Benzer sekilde Idikut ve ark.
(2020) bitki boyunun, ¢evresel faktorlere ve
genetik Ozelliklere bagli olarak degisen bir
0zellik oldugunu bildirmistir.

Tablo 1. Bilecik kosullarinda farkli mikrobiyal giibre dozu uygulanan musir ¢esitlerinin incelenen
ozelliklerine ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari )
Ozellikler Cesitler G1 G2 G3 Gs Gs Ortalama
P0937 246.13d 247.20cd 269.80b 271.07b 257.00c 258.24 B
Bitki Boyu (cm) DKC5685 270.07b 278.07ab 282.93a 274.60ab 241.00d 269.33 A
Ortalama  258.10B 262.63 B 276.37 A 272.83 A 249.00 C 263.79
Onemlilik  Cesit (C)* Mikrobiyal giibre (G)** C x G**
P0937 78.07b 81.00ab 89.87a 87.40ab 77.53b 82.77
flk Koan Yiiksekligi (cm) DKC5685 86.00ab 88.60a 88.87a 81.07ab 66.27c 82.16
Ortalama  82.03B 84.80 AB 89.37 A 84.23 AB 7190C 82.47
Onemlilik  Cesit (C)* Mikrobiyal giibre (G)** C x G*
P0937 20.23 20.93 21.17 21.00 19.96 20.66 A
Kogan Uzunlugu (cm) DKC5685 18.60 19.63 19.57 19.50 18.73 19.20 B
Ortalama 19.42B 20.28 A 2037 A 20.25A 19.35B 19.93
Onemlilik  Cesit (C)* Mikrobiyal giibre (G)** C x G%
P0937 50.83 50.33 51.26 51.20 50.26 50.98
Kogan Capi (mm) DKC5685 51.63 51.56 52.06 51.60 52.23 51.82
Ortalama  51.23 51.45 51.66 51.40 51.25 51.60
Onemlilik  Cesit (C)* Mikrobiyal giibre (G)* ¢ x G
P0937 1547.33 1523.66 1676.00 1707.33 1557.66 1602.40
Tane Verimi (kg da™) DKC5685 1598.00 1609.34 1675.33 1678.33 1556.66 1623.53
9 Ortalama 1572.66 B 1566.50 B 1675.66 A 1692.83 A 1557.16 B 1612.96
Onemlilik  Cesit (C)* Mikrobiyal giibre (G)* C x G¥

(1)  Her bir grup icerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. *: %5 seviyesinde, **: %1 seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil.

Tablo 2. Eskisehir kosullarinda farkli mikrobiyal giibre dozu uygulanan musir ¢esitlerinin incelenen
ozelliklerine ait ortalama degerler ve onemlilik gruplar1 )

Ozellikler Cesitler G1 G2 G3 Gs Gs Ortalama
P0937 260.19 268.19 277.89 281.29 268.93 27131 A
Bitki Boyu (cm) DKC5685 258.83 265.73 282.06 274.33 252.29 266.65 B
Ortalama  259.51 B 266.96 B 279.98 A 27781 A 260.61 B 268.98
Onemlilik  Cesit (C)* Mikrobiyal giibre (G)** C x G%
P0937 83.20bc 82.47bc 92.47a 87.90ab 80.83c 85.37
flk Kogan Yiiksekligi (cm) DKC5685 87.93ab 87.90ab 91.33a 80.20c 71.03d 83.68
Ortalama 85.57B 85.18B 91.90 A 84.05B 75.93C 84.53
Onemlilik  Cesit (C)* Mikrobiyal giibre (G)** C x G*
P0937 20.80 21.60 21.03 21.33 21.27 21.21
Kogan Uzunlugu (cm) DKC5685 20.03 21.43 21.00 21.17 20.77 20.88
Ortalama  20.42 21.52 21.02 21.25 21.02 21.02
Onemlilik _ Cesit (C)* Mikrobiyal giibre (G)* ¢ x G¥
P0937 50.86 51.50 52.70 52.73 51.10 51.78
Kogan Capi (mm) DKC5685 50.96 51.50 52.00 51.23 51.03 51.34
Ortalama 50.92C 51.50 BC 5235 A 51.98 AB 51.06 C 50.55
Onemlilik  Cesit (C)* Mikrobiyal giibre (G)** C x G%
P0937 1527.33 1610.00 1679.33 1690.66 1586.33 1618.73
Tane Verimi (kg da) DKC5685 1500.33 1547.33 1672.00 1681.33 1551.33 1590.46
Ortalama 1513.83B 1578.66 B 167566 A 1686.00 A 1568.83B 1604.60
Onemlilik  Cesit (C)* Mikrobiyal giibre (G)** C x G%

@ Her bir grup igerisinde aym harfle gésterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. *: %5 seviyesinde, **: %1 seviyesinde onemli, 6d: 6nemli degil.
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Bilecik ve Eskisehir lokasyonlarinda en
yiiksek bitki boyu Gz (100 ml dal) ve G4 (150
ml da!) dozlarindan, en diisiik bitki boyu ise
Bilecik  lokasyonunda  Gs,  Eskisehir
lokasyonunda Gi dozunda elde edilmistir.
Bitki boyu Bilecik lokasyonunda Gi, G2, Gs,
G4 ve Gs dozlarinda sirasiyla 258.10, 262.63,
276.37, 272.83 ve 249.00 cm, Eskisehir
lokasyonunda ise sirasiyla 259.51, 266.96,
279.98, 277.81 ve 260.61 cm olarak
Olclilmiistir (Tablo 1 ve 2). Yapilan
caligmalarda misirda biyogiibre
uygulamalarmin  bitki  gelisimini  olumlu
etkiledigi bildirilmistir (Cakmakg¢i, 2005;
Marngar ve ark., 2017). Bu durumun biyolojik
giibrenin  bitkinin topraktan su ve besin
maddesi aliimint arttirmasindan kaynakli
olabilecegi diistintilmektedir.

3.2. Ik kocan yiiksekligi

Her iki lokasyonda da farkli mikrobiyal
giibre dozlar1 uygulanarak yetistirilen misir
cesitleri arasinda ilk kocan yiiksekligi
bakimindan farkliliklar istatistiki  olarak
Oonemsiz bulunmustur. Ortalama ilk kocan
yiiksekligi P0937 ve DKC5695 c¢esitlerinde
Bilecik kosullarinda sirasiyla 82.77 ve 82.16
cm olurken, Eskisehir kosullarinda sirasiyla
85.37 ve 83.68 cm olmustur.

[Ik kogan yiiksekligine giibre dozlarmin
etkisi her iki lokasyonda da istatistiki olarak
onemli  (p<0.01) bulunmustur. Bilecik
lokasyonunda  ilk  kocan  yiiksekligi
bakimindan en diisiik deger 71.90 cm ile Gs
giibre dozu, en yiiksek deger ise 89.37 cm ile
G3 giibre dozu uygulamasinda elde edilmistir.
Benzer sekilde Eskisehir lokasyonunda ilk
kocan yiiksekligi en diisiik deger 75.93 cm ile
Gs dozunda, en yiiksek deger ise 91.90 cm ile
Gs dozu uygulamasinda elde edilmistir.

Bilecik ve Eskisehir kosullarinda cesitlerin
mikrobiyal giibre dozlarmma karst vermis
oldugu tepkilerin farkli olmasindan dolay1
cesit x gilibre dozu interaksiyonlar: da énemli
(p<0.05) bulunmustur. Her iki lokasyonda da
ilk kogan yiiksekligi en yiiksek P0937
cesidinin Gz uygulamasinda, en diisiik
DKC5685 ¢esidinin Gs uygulamasinda elde
edilmistir. Ilk kocan yiiksekligi en yiiksek
Bilecik’te 89.87 cm ile P0937 cesidine G3

uygulama dozunda, Eskisehir’de ise 92.47 cm
ile P0937 c¢esidine Gs uygulama dozunda
ulagilmistir. Makineli hasada uygunluk ve
yatma bakimindan ¢ok 6nemli olan ilk kogan
yliksekligi misirda 6nemli bir 1slah kriteridir.
Bitki iizerinde koganin ¢ok yiiksekte olusmasi
uzun boylu ve zayif sapa sahip ¢esitlerde
yatmay1 arttirirken, kocanin yere yakin
olusmasi1 hasadr zorlastirmakta ve kogan
sagligii olumsuz etkilemektedir (Oztiirk ve
Biiyiikgoz, 2021). ilk kogan yiiksekligi biiyiik
oranda genetik faktorlerin etkisi altinda
olmakla birlikte ¢evre faktorleri de bu 6zelligi
biliylik oranda etkilemektedir (Kugvuran ve
Nazli, 2014). Kapar ve Oz (2006) yaptiklari
caligmada cesitlerin ilk kogan yiiksekliklerinin
farkli lokasyonlarda birbirine yakin degerler

gosterdiklerini  ve g¢esitlerin  ilk  kogan
yiiksekliginin 95 ile 126 cm arasinda
degistigini bildirmislerdir. Biyogiibre

uygulamasinin ilk kogan yiiksekligini arttirdigi
bildirilmistir (Yardimci, 2019). Kan (2011)
misirda organik giibre uygulamasi bakimindan
ilk kocan ytikseklikleri arasinda 6nemli farklar
oldugunu ve ilk kogan yiiksekliginin 87.8 ile
103.8 cm arasinda degistigini bildirmistir.
Dogan ve ark. (2020) ise ilk kogan
yiiksekliginin cesitler ve giibre dozlarina gore
farklihik  gosterdigini  ve ilk  kogan
ylksekliginin 75.1 ile 95.6 cm oldugunu
vurgulamiglardir.

3.3. Kocan uzunlugu

Tablo 1 ve Tablo 2’de goriildiigii tizere
Bilecik  lokasyonunda kocan  uzunlugu
cesitlere  (p<0.05) ve mikrobiyal giibre
dozlarma (p<0.01) gore oOnemli farklilik
gosterirken, Eskisehir lokasyonunda kogan
uzunlugu cesitlere ve giibre dozlarina gore
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermemistir.

Bilecik lokasyonunda kocan uzunlugu
ortalama degerleri 20.66 cm ile P0937
¢esidinde DKC5685 ¢esidinden (19.20 cm)
daha uzun olmustur. Ayrica en uzun kocan
uzunlugu 20.37 cm ile Gz giibre dozunda elde
edilmis, G2, Gz ve G4 dozlan istatistiki olarak
ayni grupta yer almislardir. Eskisehir
lokasyonunda giibre dozlar1 bakimindan en
uzun kogan uzunlugu 21.52 cm ile G2 giibre
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dozu uygulamasindan elde edilmekle birlikte
dozlarin kogan uzunluguna etkisi istatistiki
olarak dnemsiz bulunmustur.

Kocan uzunlugu misirda verimi dogrudan
etkileyen Ozelliklerin basinda gelmektedir (L1
ve ark., 2020). Sahin ve Kara (2021) kog¢an
uzunlugu bakimindan genotipler arasinda
onemli farklarin oldugu belirlenmistir Farkli
mistr ¢esitlerinde kogan uzunlugunu Oktem ve
Toprak (2013) 19.6 ile 22.8 cm arasinda, Sahin
ve Kara (2021) 11.5 ile 18.2 cm arasinda
degistigini bildirmiglerdir.

Meeana ve ark. (2013) farkli biyogiibreler
ve karisimlarinin musira etkisini inceledikleri
calismada, kogan uzunlugu {izerine uygulanan
biitiin biyogiibrelerin ve karigimlarin kontrole
gore daha yliksek degerlere sahip oldugunu ve
en yiikksek kogan uzunlugunu azotobacter
iceren  karisimlardan  elde ettiklerini
bildirmislerdir. Sughra ve ark. (2010) yapilan
bir ¢alismada misira uygulanan azotobacter
uygulamasinin kogan uzunlugunu arttirdigini
bildirmislerdir.

3.4. Kocan c¢api

Farkli mikrobiyal giibre dozlar
uygulamasinin misir ¢esitlerinde kogcan ¢apina
iliskin yapilan varyans analizi sonucunda her
iki lokasyonda da gesitler arasinda istatiksel
olarak bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.
Bununla birlikte Bilecik lokasyonunda
DKC5685 (51.82 mm) ¢esidinde P0937 (50.98
mm) c¢esidinden daha yiiksek, Eskisehir
lokasyonunda ise P0937 (51.78 mm) ¢esidinde
DKC5685 (51.34 mm) gesidinden daha yiiksek
deger elde edilmistir (Tablo 1 ve 2). Bilecik
lokasyonunda giibre dozlarinin kogan ¢apina
etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmus ve
kocan cap1 51.23 (Gi) ile 51.66 mm (Gg3)
arasinda bulunmustur. Eskisehir lokasyonunda
ise uygulanan giibre dozlarma gore kocan
capinda onemli (p<0.01) farklar belirlenmis
olup 52.35 mm ile Gz uygulamasinda en
yiikksek 50.92 mm ile Gi1 uygulamasinda en
diisiik kogan cap1 elde edilmistir (Tablo 1 ve
2).

Ayranci ve Sade (2004) ile Kusvuran ve
Nazli (2014)’da kogan ¢apinin ¢esitlere gore

degistigi  bildirmiglerdir.  Yapilan  diger

caligmalarda misirda kocan capinin giibre
dozlart ve ekim sikliklarina gore farklilik
gosterdigi bildirilmistir (Saruhan ve Sileli,
2005). Sahin ve Kara (2021) kogan capinin
yillara ve c¢esitlere gore  degistigini
belirlemistir. Giil ve ark. (1998) misirda kogan
cap1 ile tane verimi arasinda pozitif bir iligki
oldugunu ve bu ozelligin 39.1-46.7 mm
arasinda degistigini bildirmislerdir. Llamelo
ve ark. (2016) ile Yardimci (2019) biyogiibre
uygulamasinin kogan c¢apini olumlu yonde
etkiledigini bildirmistir.

3.5. Tane verimi

Bilecik ve Eskisehir lokasyonlarinda elde
edilen veriler {lizerinden yapilan varyans
analizi sonucunda tane verimi bakimindan
cesitler arasindaki farkin istatistiki olarak
onemsiz oldugu, mikrobiyal giibre dozlar
arasinda ise Bilecik lokasyonunda %5,
Eskisehir lokasyonunda % 1 seviyesinde
onemli oldugu tespit edilmistir. Tane verimi
Bilecik lokasyonunda ortalama degerler
bakimindan DKC5685 ¢esidinde (1623.53 kg
dal) P0937 cesidinden (1602.40 kg da*) daha
yiiksek, Eskisehir lokasyonunda ise P0937
cesidinde (1618.73 kg dal) DKC5685
cesidinden (1590.46 kg da?l) daha yiiksek
olmustur. Bilecik lokasyonunda G1, Gz, G3, G4
ve Gs mikrobiyal giibre dozlarinda tane verimi
strastyla 1572.66, 1566.50, 1675.66, 1692.83
ve 1557.16 kg da™olmus ve en yiiksek Gs ile
G4 uygulama dozlarinda elde edilmis olup bu
uygulama dozlari istatistiki olarak ayni grupta
yer almistir. Eskisehir lokasyonunda ise tane
verimi en diisiik 1513.81 kg da?l ile G
(kontrol) dozunda en yiiksek 1686.00 kg da*
ile G4 dozunda elde edilmistir. Eskisehir
lokasyonunda da en yiiksek tane verimi veren
G4 uygulama dozu ile Gs uygulama dozunun
istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi tespit
edilmistir.

Farkli musir cesitleri ile farkli yerlerde
yapilan ¢aligmalarda tane veriminin 552.13-
429.67 kg dal (Kokten ve Akgura, 2017),
1209-1436 kg da? (Cetin ve Soylu, 2021) ve
1052.53-1449.91 kg da® (Tas, 2020) arasinda
degistigi vurgulanmistir. Martinez-Toledo ve
ark. (1988) Azotobacter uygulamasinin

misirda tane verimini arttirdigini
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bildirmislerdir. Shirkhani ve Nasrolahzadeh
(2016) misira farkli giibre karisimlar
uygulayarak yaptiklar1 ¢alismada, en yiiksek
tane verimini hem kimyasal hem de biyolojik
giibrenin birlikte uygulandigi
kombinasyondan elde edildigini
bildirmislerdir. Yardimci (2019) biyogiibre
uygulamalarinin tane verimini kontrole kiyasla
arttirdigin1 ve tane veriminin 714 ile 1209 kg
da?! arasinda degistigini bildirmistir. Ayni
arastirici, biyogiibreyle beraber azotlu giibre
uygulamasinin belirli bir doza kadar verimi
olumlu yonde etkiledigini  bildirmistir.
Aghanejad ve ark. (2015) ve Tas (2020)
tarafindan yapilan daha onceki calismalarda
tane veriminin ¢eside, lokasyonlara, yillara ve
tarimsal  uygulamalara  gore  degistigi
bildirilmistir. Ayrica, verim bitki boyu, ilk
kogan yiiksekligi, ko¢an uzunlugu, kocanda
tane sayisi, koganda sira sayist gibi bir¢cok
ozellikten etkilenmektedir (Torun ve Koycii,
1996).

4. Sonuclar

Bu arastirma, Bilecik ve Eskisehir
kosullarinda yetistirilen 1iki misir ¢esidine
(P0937 ve DKC5685) uygulanan bes farkli
mikrobiyal giibre dozunun (0, 50, 100, 150 ve
200 ml dal) verim ve bazi verim unsurlarina

etkisini  belirlemek amaciyla yiiriitiilen
aragtirma  sonuglarina  gore; uygulanan
mikrobiyal giibre dozunun Bilecik

lokasyonunda bitki boyu, ilk kogan yiiksekligi,
kogan uzunlugu ve tane verimine, Eskisehir
lokasyonunda ise bitki boyu, ilk kocan
yiiksekligi, kogan ¢ap1 ve tane verimine dnemli
etkileri oldugu tespit edilmistir. Her iki
lokasyonda da tane verimi bakimindan g¢esitler
arasinda fark olmamis fakat giibre dozlan
onemli bulunmustur. Hem Bilecik hem de
Eskisehir kosullarinda en yiiksek tane verimi
sirastyla Ga (200 ml dat) ve Gs (150 ml da™)
uygulama dozlarinda elde edilmis ve bu iki
giibre dozunda elde edilen verimler arasinda
istatistiki olarak fark goriilmemistir.
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Farkh Lokasyonlarda Yetistirilen Misira Mikrobiyal Giibre Uygulamasinin Etkisi: II.
Kalite Ozellikleri
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Ozet Arastirma Makalesi
Insan gidas1, hayvan yemi ve sanayinin gesitli alanlarinda kullanilan musir gok
farkli g¢evrelerde yetistirilebilen 6nemli bir {iriindiir. Bu ¢aligma, Bilecik ve
Eskisehir kosullarinda tescilli iki musir ¢esidine uygulanan Azotobacter spp.
igeren mikrobiyal giibre dozlarinm [0 (Kontrol), 50, 100, 150 ve 200 ml/da] misir
tanesinin bazi kalite Ozellikleri {izerine etkisini belirlemek amaciyla
yiritillmistiir. Denemeler boliinmiis parseller deneme deseninde; ana parsellere

cesitler, alt parsellere mikrobiyal giibre dozlar1 gelecek sekilde ii¢ tekrarlamali Makale Tarihgesi
olarak yiiriitilmistiir. Calismada, bin tane agirligi, hektolitre agirlig, kiil orani, Gelis Tarihi :28.10.2023
yag orani, protein orani, nisasta orani, asit deterjanda ¢éziinmeyen lif (ADF) ve Kabul Tarihi :01.12.2023

notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) degerleri belirlenmistir. Bilecik

kosullarinda bin tane agirligi, hektolitre agirligi, yag oran1 ve ADF ozellikleri,

Eskisehir kosullarinda ise bin tane agirligi, hektolitre agirligi ve protein orani

ozelliklerinde gesitlere gore istatistiki olarak 6nemli fark goriilmiistiir. Calismada

bin tane agirhigi, hektolitre agirligt ve ADF ozelliklerine mikrobiyal giibre

dozlarmin etkisi her iki lokasyonda da 6nemli bulunmugtur. Uygulanan dozlara

gore Bilecik kosullarinda bin tane agirligi 494.76 ile 510.90 g, hektolitre agirlig: Anahtar Kelimeler
77.03 ile 79.03 kg, kiil oran1 % 1.53-1.56, yag oran1 % 5.25 ile 5.52, protein orani Misir

% 10.16 ile 10.60, nisasta oran1 % 67.35 ile 68.33, ADF degeri % 4.27 ile 4.62 ve mikrobiyal giibre
NDF degeri % 14.45 ile 14.73 arasinda degismistir. Eskisehir kosullarinda ise bin kalite

tane agirlig1 474.26 ile 502.81 g, hektolitre agirligr 77.25 ile 78.02 kg, kiil oran1 yag

% 1.48-1.53, yag oran1 % 4.52 ile 4.76, protein oran1 % 10.07 ile 10.35, nisasta

orani % 69.25 ile 69.83, ADF degeri % 4.00 ile 4.09 ve NDF degeri % 13.69 ile

13.90 arasinda degismistir.

The Effect of Microbial Fertilizer Application on Maize Grown in Different Locations:
Il. Quality Traits

Abstract Research Article
Maize, which is used for human food, animal feed and in various fields of

industry, is an important crop that can be grown in many different environments.

This study was carried out to determine the effect of microbial fertilizer doses [0

(Control), 50, 100, 150 and 200 ml/da] applied to two registered maize grain

cultivars on some quality traits under Bilecik and Eskisehir conditions. The

experiments were established in a split-plot experimental design with three

replications, with cultivars in the main plots and microbial fertilizer doses in the

sub-plots. In the study, thousand grain weight, hectoliter weight, ash content, fat

content, protein content, starch content, acid detergent fiber (ADF), and neutral Article History
detergent fiber (NDF) values were determined. In Bilecik conditions, thousand Received :28.10.2023
grain weight, hectoliter weight, fat content and ADF traits showed statistically Accepted :01.12.2023
significant differences among the cultivars, while in Eskisehir conditions, the

thousand grain weight, hectoliter weight and ADF traits showed statistically

significant differences among the cultivars. In the study, the effect of microbial

fertilizer doses on thousand grain weight, hectoliter weight and ADF value were

found to be significant at both locations. According to the applied doses, in

Bilecik locations, thousand grain weight, hectoliter weight, ash ratio, fat ratio,

protein ratio, starch ratio, ADF value and NDF values were found between

494.76-510.90 g, 77.03-79.03 kg, 1.53-1.56%, 5.25-5.52%, 10.16-10.60%, 67.35-

68.33%, 4.27-4.62% and 14.45-14.73%, respectively. Eskisehir locations, Keywords
thousand grain weight, hectoliter weight, ash ratio, fat ratio, protein ratio, starch Maize

ratio, ADF value and NDF values were found between 474.26-502.81 g, 77.25- microbial fertilizer
78.02 kg, 1.48-1.53%, 4.52-4.76%, 10.07-10.35%, 69.25-69.83%, 4.00-4.76% quality

and 13.69-13.90 %, respectively. fat
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1. Giris

Genis adaptasyon yetenegine sahip olan
musir (Zea mays L.), diinyada insan niifusunun
biiyiik bir kismmnin temel gida maddesidir.
Diinyada tanesi ve otu c¢ogunlukla hayvan
yemi olarak kullaniminin yaninda yag sanayi,
kagit yapimi, kuruyemis, tatlandirict sektorii
ve biyo-enerji gibi bircok alanda da
kullanilmaktadir (Fadlalla ve ark., 2016).
Diinyada yetistiriciligi  yapilan  bitkiler
arasinda misir ekim alan1 bakimindan 205.8
milyon hektar ekim alanmi ile ikinci, iiretim
bakimindan 1.2 milyar ton liretimi ile ilk sirada
yer almaktadir (Anonim, 2021). Tiirkiye’de ise
misir 900 bin hektar ekim alani ile bugday ve
arpadan sonra en fazla ekimi yapilan bitkidir
(Anonim, 2022). Misirin gelismis iilkelerde
yaklasik % 90'1 hayvan yemi, geri kalani ise
endiistriyel yan triinler olarak kullanilirken,
gelismekte olan iilkelerde % 80-90’1min gida
olarak kullanildig1 bilinmektedir.

Misir gida ve yem olarak kullanildigindan
icerdigi protein ve karbonhidrat miktar1 ¢ok
onemlidir ve bu igerikler canlilarda yapisal ve
destekleyici element olarak da gorev
yapmaktadirlar. Misirdaki yag, hayvan yemi
icin 6nemli bir enerji kaynagidir ve yiiksek
derecede doymamis yag icerigi nedeniyle
insan  tiiketiminde de yaygmn olarak
kullanilmaktadir (Mason ve D'croz-Mason,
2002; Ozata, 2020). Ozata (2020) musir tanenin
kimyasal kompozisyonunun genotiplere ve
lokasyonlara gore degistigini bildirmistir. Arin
ve ark. (2019) tohumun kimyasal igeriginin
tirler ve genotipler arasinda farkliliklar
gosterdigini, genetik faktorlerin yani sira iklim
faktorleri ve tarimsal uygulamalarin kimyasal

icerikte farkliliklara neden olabilecegini
bildirmislerdir. Giibreleme misir
yetistiriciliginde ~ verimi  arttirmak  i¢in

uygulanan en 6nemli kiiltiirel uygulamalardan
birisidir. Azotun Dbitkiler i¢in yasamsal
oneminin fazla olmasi, toprakta bitkiler igin
yarayish hale doniismesi gerekliligi ve kolay
yikanarak veya gaz haline gegerek kaybolmasi
nedenleriyle ireticiler tarafindan her yil
yiksek oranda azotlu giibre topraga
uygulanmaktadir. Bu nedenle daha yiiksek
verim ve kaliteyi elde etmeyi amaglayan yogun

tartm uygulamalari, maliyetli ve g¢evre
Kirliligine yol agan azotlu giibrelemenin yogun
kullannmin1 gerektirmektedir (Baser ve ark.,
2012). Cevre dostu olan biyogiibreler,
siirdiiriilebilir tarim ve ekonomik iiretim i¢in
gerekli bitki besin maddelerinin
desteklenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Mugilan ve ark., 2011). Biyogiibreler, besin
elementlerini  biyolojik siiregler yoluyla
kullanilamayan formdan kullanilabilir forma

tagiyabilen mikroorganizmalar igeren
girdilerdir (Goel ve ark., 1999). Tarimda
toprak  verimliliginin  mikroorganizmalar

araciligryla arttirilmast ve siirdiiriilmesinin,
gelecegin tariminda 6nemli bir yeri oldugu
aciktir. Bu acgidan biyogiibre kullaniminin
verim, tarimsal ozellikler ve kalite 6zeliklerine
farkl1 bitki, toprak ve iklim kosullarinda
etkisinin belirlenmesi ve bu giibrelerin
etkinliginin ortaya konmasi biiyilk Onem
tasimaktadir.

Bu arastirma, igeriginde Azotobacter
chrococcum ve Azotobacter vinelandii
bakterilerini bulunduran biyogiibrenin musir
tanesinin bazi kalite Ozellikleri iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada, DEKALB firmasina ait
DKC5685 ile Pioneer firmasina ait P0937
misir  ¢esitleri  kullanilmistir.  Biyogiibre
kaynag1 olarak ticari ismi “Vitormone Plus”
olan ve Azotobacter spp. igeren mikrobiyal
yaprak giibresi kullanilmistir.

2.2.Yontem

Arastirma 2022 yilinda Bilecik Seyh
Edebali Universitesi Tarimsal Uygulama ve
Arastirma Merkezi Alaninda ve Eskisehir’de
ciftci arazisinde iki farkli lokasyonda
boliinmiis parsellerde deneme desenine gore
ana parsellere ¢esitler, alt parsellere giibre
dozlar1 getirilerek ii¢ tekrarlamali olarak
yiritilmiistir  (Filiz ve Topal, 2021).
Denemelerde 0 (Kontrol), 50, 100, 150 ve 200
ml/da olacak sekilde 5 gilibre dozu
uygulanmigtir. Ekim iglemi parsel boyu 6
metre, sira arast 70 cm, sira tlizeri 16 cm, 6 sira
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ve ekim derinligi 5-6 cm olacak sekilde
yapilmistir (Filiz ve Topal, 2021).

Her iki lokasyonda da dekara 20 kg saf N ve
10 kg P2Os giibre verilmistir. Ekimde 10 kg
P2Os gelecek sekilde Di-amonyum Fosfat
(DAP) giibresi verilmistir. Azotlu giibrenin
geriye kalan kismi da iire giibresi olarak iki
parcaya bollinerek yarisi bitkiler 4-6 yaprakli
oldugu donemde diger yarisi ise bitkiler 8-10
yaprakli oldugu donemde verilmistir (Cetin ve
Soylu, 2021). Mikrobiyal giibre uygulamasi iki
parca halinde ilki bitkilerin boyu 25 cm’ye
ulastiginda, ikincisi ise ilk uygulamadan 20-25
giin sonra olacak sekilde yapraktan sirt
plilverizatori ile yapilmistir. Sulama islemi ilk
capaya kadar yagmurlama ile daha sonra ise

damla sulama ile bitkiler suya ihtiyag
duydukca toprak tarla kapasitesine gelecek
sekilde yapilmistir. Yabanci ot miicadelesi ve
capalama iglemi el ile yapilmistir. Hasat, her
parselde kenarlardan birer sira, parsel bagindan
ve sonundan 50 cm'lik kisim kenar tesiri olarak
atildiktan sonra elle yapilmistir. Her parseli
temsilen aliman tane misir Ornekleri etiivde
%12 neme diislinceye kadar kurutulmus ve
analizler bu Ornekler iizerinde yapilmistir.
Kimyasal analizler i¢in o&rnekler 0.5 mm
elekten gececek sekilde oOgiitiiliip, analize
kadar +4 °C'de buzdolabinda saklanmustir.

Denemelerin  kuruldugu lokasyonlara ait
konum, iklim ve toprak 6zellikleri Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Bilecik ve Eskisehir lokasyonlarina ait konum, iklim ve toprak 6zellikleri

Bilecik Eskisehir

Enlem 40° 6’ (K) 39° 77 (K)

Konum Boylam 30°0’ (D) 30° 65” (D)
Rakim 500 m 840 m
Ortalama sicaklik (°C) 19.1 184

2022 yilma ait iklim verileri (Nisan-Eyliil) Toplam yagis (mm) 271.5 165.4
Ortalama nem (%) 62.2 63.8
Toprak Tekstiirii (%) 40.00 (Killi-Tinl1) 123.00 (Agir killi)
Kireg (CaCOs %) 6.84 (Orta kiregli) 12.30 (Kiregli)
Toplam Tuz (mhos cm) 0.99 (Hafif tuzlu) 0.68 (Tuzsuz)

Toprak 6zellikleri Ph 7.78 (Hafif alkali) 7.55 (Hafif alkali)
Fosfor (ppm) 65.16 (Yiiksek) 126.90 (Cok yiiksek)

Potasyum (ppm) 510.01 (Yiiksek) 590.60 (Yiiksek)
Organik Madde (%) 2.26 (Orta) 3.41 (Yiksek)
2.3. Incelenen ézellikler icerikleri Van Soest ve ark. (1991)’nin

Arastirmada iki farkli misir ¢esidinin bin
tane agirhigi, hektolitre agirligi, kiil, protein,
yag, nisasta oranlar1 ile asit deterjanda
coziinmeyen lif (ADF) ve nétr deterjanda
cOziinmeyen lif (NDF) ozellikleri
incelenmistir. Bin tane agirligi 4’er kez 100
adet tohum sayilarak ortalamasi alinmis ve 10
ile carpilarak belirlenmistir. Hektolitre agirlig
AACC 55-10.01 metoduna gore belirlenmistir
(AACC, 2020). Kiil igerigi AACC 08-01.01,
ham protein igerigi AACC 46-30.01, nisasta
icerifi AACC 76-33.01 metotlarina gore
yapilmistir (AACC, 2020). Yag igerigi Soxhlet
yontemine (Welch, 1977), ADF ve NDF

yontemine gore ANKOM 220 Fiber cihazi
kullanilarak belirlenmistir.

2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Denemelerden elde edilen veriler Boliinmiis
Parseller Deneme Desenine gore MSTAT-C
istatistik paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Denemeye konu olan islemler
arasindaki farkliliklar Tukey coklu
karsilastirma testi ile ortaya konulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Bilecik  ve  Eskisehir  kosullarinda
mikrobiyal yaprak giibresi dozlarimin farklh
musir ¢gesitlerinin bazi kalite 6zellikleri iizerine
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etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu
calismada incelenen Ozelliklere ait degerler
Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir.

3.1. Bin tane agirh@

Her iki lokasyonda da bin tane agirligi
bakimindan gesitler ve giibre dozlar1 arasinda
istatistiki olarak onemli farklar belirlenmistir.
Bilecik lokasyonunda c¢esit x giibre dozu
interaksiyonunun da istatistiki olarak onemli
oldugu belirlenmistir. Bilecik kosullarinda bin
tane agirligr gesitlere gore 554.97 (P0937) ile
450.96 g (DKC5685) arasinda degismistir.
Gilibre dozlarina goére en yiliksek bin tane

agirhigr 510.90 g ile Gz giibre dozunda elde
edilmis ve G4 dozu (510.90 g) ile istatistiki
olarak aymi grupta yer almistir. Cesit x giibre
dozu interaksiyonuna bakildiginda; en yiiksek
bin tane agirlig1 570.70 g ile P0937 ¢esidin G4
dozunda belirlenmistir (Tablo 2). Eskisehir
kosullarinda gesitlerin bin tane agirligr 533.27
(P0937) ile 437.74 g (DKC5685) arasinda
degismistir. Giibre dozu bakimindan en yliksek
bin tane agirlig1 502.81 g ile Gz giibre dozunda
belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 2. Bilecik kosullarinda farkli mikrobiyal giibre dozu uygulanan musir gesitlerinin incelenen
ozelliklerine ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

Mikrobiyal Giibre Dozlar (G)

Ozellikler Cesitler () G1 G2 Gs Ga Gs Ortalama
P0937 553.17bc  545.10c  559.63b  570.70a 546.27C 554.97 A
Bin Tane Agirh: (g) DKC5685  437.40e  464.66d  462.16d  447.30e 443.26¢ 450.96 B
1 tane AgIrlgt (g Ortalama 49528B 504.88B 51090 A 509.00A  494.76 B 502.97
Onemlilik Cesit** Glibre** C x G int.**
P0937 78.90 79.67 80.97 80.20 80.27 80.00 A
Hektolitre Agirlt (ke) DKC5685 75.17 77.13 77.10 77.40 77.73 76.91 B
cklohitre Agirigt (kg Ortalama 7703B 7840 AB 79.03A  78.80 A 79.00 A 78.45
Onemlilik Cegit ** Giibre * C x Gint.%
P0937 1.53 1.56 1.60 1.56 1.60 1.57
Kl Oran: (% DKC5685 1.53 1.50 1.53 1.50 1.53 1.52
il Orant (%) Ortalama 1.53 1.53 1.56 1.53 1.56 1.54
Onemlilik Cesit & Giibre % C x Gint.%d
P0937 5.90 5.80 6.00 5.50 5.63 5.76 A
Vaz Oram (% DKC5685 5.13 5.23 5.03 5.03 4.96 5.08 B
ag Orant (%) Ortalama 5.51 5.52 5.51 5.25 5.30 5.42
Onemlilik Cesit ** Giibre Cx Gint.™
P0937 10.40 10.43 10.83 10.26 10.66 10.52
Protein Oram (% DKC5685 10.20 10.16 10.36 10.06 9.96 10.15
rotein Orani (%) Ortalama 10.30 10.30 10.60 10.16 10.31 10.34
Onemlilik Cesit & Giibre % C x Gint.%d
P0937 68.10 68.05 66.50 67.97 67.33 67.58
Nisasta Orans (%) DKC5685 68.40 68.63 68.20 68.33 69.20 68.55
1yasta Lrant (7o Ortalama 68.26 68.33 67.35 68.15 68.27 68.07
Onemlilik Cesit % Giibre % C x Gint.%
P0937 4.52b 4.43b 4.87a 4.15¢ 4.76a 457 A
ADF degeri (%) DKC5685 4.12¢ 4.13c 4.36b 4.38b 4.10c 4.23B
gert (7o Ortalama 432BC  428C  462A 4.27C 4.43B 4.38
Onemlilik Cesit** Giibre** C x Gint.**
P0937 14.37 14.84 14.87 14.84 14.84 14.74
NDF degeri (%) DKC5685 14.54 14.62 14.18 14.28 14.28 14.37
ger (7o Ortalama 14.45 14.73 14.52 14.56 14.56 14.57
Onemlilik Cesit % Giibre % C x Gint.%

*: %5 seviyesinde 6nemli, **: %1 seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
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Tablo 3. Eskisehir kosullarinda farkli mikrobiyal giibre dozu uygulanan musir gesitlerinin incelenen

ozelliklerine ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

Mikrobiyal Giibre Dozlar1 (G)

Ozellikler Cegsitler (C) G1 G2 Gs Ga Gs Ortalama
P0937 515.00 522.10 551.56 542.00 535.70 533.27 A
. o DKC5685 43353 431.70 454.06 436.56 432.83 437.74B
BinTane AZrh@1(8)  Orglama  47426D  476.90D 50281 A  48928B  48426C 48551
Onemlilik Cesit** Glibre** C x Gint.%d
P0937 78.73b 78.00 7917ab 7930 a 78.03 ¢ 78.65 A
Helolitie Arius (cg)  PKC5685  7600¢ 76.70 d 76.70 d 76.73 d 7647de  76.52B
ektolitre Agirhgt (kg)  54a1ama 77.37B 77.35B 77.93 A 78.02 A 77.25B 77.58
Onemlilik Cesit* Gilibre** C x Gint.**
P0937 1.50 153 1.50 150 1.56 152
) DKC5685  1.46 153 1.50 1.50 1.50 1.50
Kiil Oram (%) Ortalama 148 153 1.50 1.50 1.53 1.51
Onemlilik  Cesit % Giibre 9 C x Gint.%
P0937 473 4.60 433 4.66 4.90 4.65
) DKC5685  4.66 4.90 470 473 463 472
Yag Oram (%) Ortalama  4.69 474 452 470 476 4.69
Onemlilik  Cesit & Giibre 9 C x Gint.
P0937 9.73 9.73 9.87 9.67 10.00 9.80B
_ DKC5685 1053 10.40 10.40 10.53 10.70 10.51 A
Protein Oran: (%) Ortalama  10.13 10.07 10.13 10.10 10.35 10.16
Onemlilik  Cesit ** Giibre % C x Gint.%d
P0937 69.50 69.67 69.80 69.87 69.00 69.57
, DKC5685  70.17 69.13 69.67 69.43 69.50 69.58
Nigasta Oram (%) Ortalama  69.83 69.40 69.70 69.65 69.25 69.58
Onemlilik ~ Cesit % Giibre % C x Gint.%d
P0937 4.15ab 4.08b 3.98C 3.90C 423 4.0
o DKC5685  3.91c 4.10b 4.12b 4.10b 3.93¢ 4.05
ADF degeri (%) Ortalama  4.03B 409 A 405AB  400B 408AB 405
Onemlilik  Cesit % Giibre** C x Gint.**
P0937 13.92 13.98 1353 13.44 13.98 1387
o DKC5685 1355 13.83 14.24 13.94 13.80 13.79
NDF degeri (%) Ortalama  13.73 13.90 13.89 13.69 13.89 13.82
Onemlilik  Cesit ™ Giibre % C x Gint.0d

*: %5 seviyesinde 6nemli, **: %1 seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Misirin tane verimini belirleyen ii¢ temel
faktor birim alandaki kogan sayisi, kocandaki
tane sayist ve bin tane agirhigidir (Liangfa ve
ark., 2017). Cesitlerin bin tane agirliginin
bilinmesi dekara atilacak tohumluk miktarinin
ve ekim derinliginin  belirlenmesinde,
dekardan alinacak verimin hesaplanmasinda
ve kullanim alanmin belirlenmesinde 6nemli
bir kriterdir. Yapilan calismalarda bin tane
agirhgimnin  lokasyonlara, ¢esit ve tarimsal
uygulamalara (Idikut ve ark., 2009), 6n bitkiye
ve yillara (Sahin ve Kara, 2021) gore degistigi
bildirilmistir. Calismamizda da bin tane
agirhigr gesitlere ve biyogiibre dozlarina gore
degismistir (Tablo 3 ve 4). Bueno ve ark.
(2020) bin tane agirhiginin 293.5 ile 336.6 g
arasinda degistigi bildirmislerdir.

3.2. Hektolitre agirhg:

Hektolitre agirligi bakimindan cesitler ve
giibre dozlar arasinda istatistiki olarak 6nemli
farklar belirlenmistir. Bilecik lokasyonunda
cesit x giibre dozu interaksiyonu Onemsiz
bulunmasina karsilik Eskisehir lokasyonunda
gesit x giibre dozu interaksiyonunun da
istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.
Bilecik ve Eskisehir lokasyonlarinda farklh
mikrobiyal giibre uygulamalarinda ortalama
hektolitre agirliklart P0937 ¢esidi (sirasiyla
80.00 ve 78.65 kg) DKC5685 (sirastyla 76.91
ve 76.52 kg) ¢esidinden daha yiiksek hektolitre
agirhigina sahip olmustur. Bilecik
lokasyonunda en yiiksek hektolitre agirlig
79.00 kg ile Gs giibre dozu uygulamasindan
elde edilmis, bunu istatistiki olarak ayn1 grupta
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yer alan sirasiyla Gs, Gz ve G2 uygulama
dozlar izlemistir. G1 (kontrol) dozu 77.03 kg
ile en dislik hektolitre agirligina sahip
olmustur. Eskisehir lokasyonunda en yiiksek
hektolitre agirligir Ga (78.02 kg) ve Gs (77.93
kg) gilibre dozlarindan elde edilmis ve bu
dozlardaki degerler istatistiki olarak aym
grupta yer almiglardir (Tablo 2 ve 3).

Hektolitre agirligi, misir smiflarin1 ve satig
fiyatim belirleyen ©nemli ve yararli bir
niteliksel ozelliktir (Paulsen ve ark., 2003).
Yapilan ¢alismalarda misirda  hektolitre
agirhiginin gesit, ¢evre kosullar1 ve tarimsal
uygulamalara gore degistigi bildirilmistir (Mut
ve ark., 2022). Cesitlerin hektolitre agirliginin
68 ile 84 kg (Kiling ve ark., 2018) arasinda

degistigi bildirilmistir.
3.3. Kiil oram

Her 1iki lokasyonda da, kiil oram
bakimindan gesit, giibre dozlar1 ve ¢esitxgiibre
dozlar1 interaksiyonu Onemsiz bulunmustur.
Kiil orani Bilecik ve Eskisehir kosullarinda
P0937 cesidinde daha yiiksek bulunmustur.
Mikrobiyal giibre dozlarina gore kiil orani
Bilecik’te Gi1, G2, G3, G4 ve Gs dozlarinda
sirastyla % 1.53, 1.53, 1.56, 1.53 ve 1.56
olarak, Eskisehir’de Gi1, Gz, G3, G4 ve Gs
dozlarinda sirasiyla % 1.48, 1.53, 1.50, 1.50 ve
1.53 olarak belirlenmistir (Tablo 2 ve 3). Hiicre
fonksiyonlariin etkinligi acisindan hayati rolii
olan kiil igerigi, niikleoproteinlerin yapist ve
oksijenin tasinmasi gibi bir¢ok hayati olayda
gorev alan mineralleri igermektedir. Ham kiil,
kuru maddenin yakilmasindan sonra geriye
kalan ve yanmayan toplam minerallerin dl¢iisii
olarak ifade edilmektedir (Geren ve ark.,
2003). Biitin  musir  tiirlerinde  bitki
olgunlastikca kiil miktar1 azalmaktadir (Inceer,
2011). Koca ve Canavar (2014) misirda kiil
iceriginin ekim zamanina gore degistigini fakat
yillar ~ ve  ¢esitlerden  etkilenmedigini
bildirmistir. Cesitlerin kiil oraninin % 0.50 ile
2.85 (Kaplan ve Kokten, 2019) arasinda

PR

degistigi bildirilmistir.
3.4. Yag oram

Bilecik lokasyonunda tane yag oranina
sadece cesitlerin etkisi ¢ok 6nemli (P<0.01)
olurken, Eskisehir lokasyonunda gesitlerin ve

giibre dozlarmin etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunmugstur. Bilecik lokasyonunda
yag oram1 % 5.76 ile P0937 cesidinde
DKC5685 cesidinden (% 5.08) daha yiiksek
bulunmustur. Mikrobiyal giibre dozlari
arasinda istatistiki olarak fark olmamakla
birlikte % 5.25 (G4) ile % 5.52 (G2) arasinda
degismistir. Eskisehir lokasyonunda yag orani
% 4.65 ile P0937 c¢esidinde DKC5685
cesidinden (% 4.72) daha diisiik bulunmustur.
Giibre dozu uygulamalaria gore yag oraninin
% 4.52 (Gg) ile 4.76 (Gs) arasinda degistigi
tespit edilmistir (Tablo 2 ve 3).

Misir  yagmin, insan beslenmesi ve
endiistriyel kullaniminin diinyada 6nemli bir
yere sahip olmasindan dolayr misirda yag
oraninin artirilmasi 6nemli 1slah amaclarindan
birisidir (Kahriman ve ark., 2017). Ayrica,
misirda yag oraninin yiiksek olmasi 6zellikle
hayvan yemi olarak kullanilan {iriiniin daha
fazla enerji saglamasi ve yiliksek yagh
musirlarla beslenen ¢iftlik hayvanlarinda daha
hizli canli agirhik artiglart sagladigindan
istenmektedir. Kiling ve ark. (2018) yag
oraninin ¢esitlere gore farklilik gosterdigini ve
% 333 ile 4.00 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Fadlalla ve ark. (2016) misirda
farkli biyogiibre uygulamalarinin verim ve
kaliteye etkilerini inceledikleri ¢aligmada,
kontrole gbre yag oraninin Azotobacter
uygulamasinda daha diisiik oldugunu ve yag
oraninin birinci y1l % 3.05 ile 3.90 ikinci y1l %
252 ile 425 arasinda  degistigini
bildirmislerdir. Calismamizda ise yag orani
bakimindan mikrobiyal giibre dozlar1 arasinda
farklilik belirlenmemistir.

3.5. Protein oram

Varyans analiz sonuglarina goére protein
orani bakimindan sadece Eskisehir
lokasyonunda cesitler arasinda 6nemli farklar
belirlenmistir. Bilecik lokasyonunda ortalama
protein orani P0937 c¢esidinde % 10.52,
DKC5685 ¢esidinde % 10.15 olarak
bulunmustur. Bilecik lokasyonunda uygulanan
mikrobiyal gilibre dozlarina gore istatistiki
olarak fark olmamakla birlikte en yiiksek
protein oran1 % 10.60 ile Gs gilibre dozunda
elde edilmistir (Tablo 2). Eskisehir
lokasyonunda DKC5685 cesidinin (% 10.51)
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P0937 cesidinden (% 9.80) daha yiiksek
protein degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Eskisehir lokasyonunda da mikrobiyal giibre
dozlaria gore protein oran1 % 10.07 (Gy) ile
% 10.35 (Gs) arasinda degismistir (Tablo 3).

Misir tanesi enerji ve protein kaynagi
bakimindan zengin oldugundan diinyada ¢ok
onemli bir yere sahiptir. Misirda protein
oraninin genetik ve ¢evresel faktorler (Mut ve
ark., 2022) vyaninda yil ve tarimsal
uygulamalardan (Deliboran ve ark., 2018:
Kolay ve ark., 2023) etkilendigi bildirilmistir.
Tas (2014) musir gesitlerinin protein igeriginin
cesitlerden ve yillardan etkilendigini ve %
10.27 ile 13.77 arasinda degistigini, Oztiirk ve
Biiyiikgéoz (2021) ise ¢esitlerden ve
lokasyonlardan etkilendigini ve % 11.05 ile
14.50 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Yapilan diger calismalarda misir gesitlerinin
protein icerigini Hartings ve ark. (2008) % 8.3
ile 13.7, Kaplan ve Kokten (2019) % 6.80 ile
11.61, Alp ve Koca (2020) % 7.46 ile 8.81
olarak belirlemislerdir.

3.6. Nisasta orani

Lokasyonlarin ayr1 ayri1 varyans analiz
sonuclarina goére nisasta orani bakimindan
cesitler ve mikrobiyal giibre dozlar1 arasinda
fark istatistiki olarak ©nemsiz bulunmustur.
Nisasta oran1 Bilecik lokasyonunda P0937 ve
DKC5685 ¢esitlerinde sirasiyla % 67.58 ve
68.55, Eskisehir lokasyonunda ise % 69.57 ve
69.58 bulunmustur. Mikrobiyal giibre dozlar
dikkate alindiginda nisasta oran1 Bilecik
lokasyonunda ortalama % 67.35 (Gg) ile 68.33
(Gy) arasinda, Eskisehir lokasyonunda % 69.25
(Gs) ile 69.83 (Gy) arasinda degismistir (Tablo
2 ve 3). Misir tanesinin % 50’den fazlasi
nisastadan olusmaktadir. Misirin  yiiksek
verimli olmas1 ve her bolgede tariminin
kolaylikla yapilmas1 yaninda son yillarda yag:
ve nigastasinin biyoenerji olarak
kullanimindan dolayr da musir yetistiriciligi
giderek artmaktadir. Gokmen ve ark. (2009)
yaptiklar1 ¢alismada misirda nisasta i¢eriginin
ceside ve lokasyonlara gore degisiklik
gosterdigini  bildirmislerdir. Kiling ve ark.
(2018) musirda nisasta oraninin % 64.28 ile
65.57 arasinda degistigini bildirirken, Alp ve

Koca (2020) % 58.89 ile 60.69 arasinda
degistigini bildirmislerdir.
3.7. Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF)

Varyans analiz sonuglarina gore, Bilecik
kosullarinda ADF degerine ¢esit, mikrobiyal
giibre dozlart ve c¢esit X giibre dozu
interaksiyonuna etkisi 6nemli bulunustur.
Eskisehir lokasyonunda ise ADF degerine
mikrobiyal giibre dozlar ve gesit % glibre dozu
interaksiyonunun  etkisi istatistiki  olarak
onemli bulunmustur. Bilecik kosullarinda
ortalama ADF degerleri P0937 ¢esidinde (%
4.57) DKC5685 cesidinden (% 4.23) daha
yiikksek bulunmustur. Bu lokasyonda ADF
degerleri Gz uygulama dozunda % 4.62 ile en
yiksek olmustur. Cesit x giibre dozu
interaksiyonuna gore en diisiik deger % 4.10
ile DKC5685 ¢esidinde Gs uygulama dozunda,
en yiiksek deger ise % 4.87 ile P0937 ¢esidinde
Gs uygulama dozunda elde edilmistir.
Eskisehir kosullarinda ADF degeri
bakimindan P0937 (% 4.09) ve DKC5685 (%
4.05) gesitleri arasindaki fark istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Bu lokasyonda ADF
degeri en yiiksek G2 uygulama dozunda (%
4.09), en disiik ise % 4.00 ile G4 uygulama
dozunda elde edilmistir. Ayrica, gesit X giibre
dozu interaksiyonunda ADF degeri en yiiksek
% 4.23 ile P0937 g¢esidine Gs uygulama
dozunda, en diisiik ise % 3.90 ile P0937
cesidine G4 uygulama dozunda elde edilmistir.
Yiiksek ADF igeren yemlerin sindirilebilirligi
ve enerji degerinin diisiik oldugu bildirilmistir
(Mut ve ark., 2017). Bunlarin hayvan
beslemede kullanimi, ruminantlarda yemlerde
yararlanmanin artiritlmasi ve rumen sagliginin
korunmasi i¢in 6nemlidir (Keskin ve ark.,
2018). Misirda ADF degerini Radosavljevic ve
ark. (2012) % 3.89 ile 4.88 arasinda, Kaplan ve
Kokten (2019) % 3.62 ile 5.24 arasinda, Mut
ve ark. (2022) % 3.65 ile 5.22 arasinda
degistigini  bildirmislerdir. ~ Ayrica  bu
arastiricilar ADF degerinin yillara ve ¢esitlere
gore farklilik gosterdigini bildirmiglerdir.

3.8. Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF)

Varyans analiz sonuglarina gore, Bilecik ve
Eskisehir kosullarinda NDF degeri
bakimindan ¢esitler, giibre dozlar1 ve gesit X
giibre dozlar1 interaksiyonu arasinda fark
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olmamustir. Bilecik ve Eskisehir kosullarinda
en yiiksek ortalama NDF degeri sirasiyla %
1474 ve % 14.27 ile P0937 c¢esidinde
bulunmustur. Her iki lokasyonda da en yiiksek
G2 glibre uygulamasinda elde edilmistir (Tablo
2 ve 3). NDF, bitki hiicre duvari yapisindaki
seliiloz, hemiseliilloz, lignin, kiitin ve
cozlinmeyen protein miktarini ifade eder. NDF
degeri hayvanlarin yem tiiketimini dogrudan
etkiledigi icin bu deger ne kadar diisiikse
hayvanin yem agisindan yem tiiketimi o kadar
ylksektir (Van Soest ve ark., 1991). Bu
degerler = yem  kalitesinin ~ maksimize
edilmesinde ¢ok Onemlidir. Misirda NDF
degerini Radosavljevi¢ ve ark. (2012) % 17.59
ile 29.84 arasinda, Kaplan ve Kokten (2019) %
11.52 ile 19.74 arasinda, Mut ve ark. (2022) %
13.96 ile 16.41 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

4. Sonug¢

Bilecik ve Eskisehir kosullarinda 5 farkh
mikrobiyal giibre dozunun misir tanesinin
kalite oOzelliklerine etkisinin arastirildigi bu
calismada; gesitler  arasinda  Bilecik
lokasyonunda bin tane agirhigi, hektolitre
agirligi, yag orant ve ADF degerleri, Eskisehir
lokasyonunda ise bin tane agirligi, hektolitre
agirhigi ve protein oram1 degerleri istatistiki
olarak onemli diizeyde farkli olmustur. Her iki
lokasyonda da bin tane agirligi, hektolitre
agirhigr ve ADF degerleri lizerine mikrobiyal
giibre dozlariin etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunurken diger oOzellikler {tzerine etkisi
istatistiki ~ olarak  Onemsiz  bulunmustur.
Mikrobiyal giibre uygulamalar1 ve gesitler her
bolge hatta yore icin farkli sonuglar
verebilmektedir. Degisen kosullara gore bu
mikrobiyal giibrelerle 1lgili arastirmalar
degisik iklim ve toprak kosullarinda
stirdiiriilmelidir.
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Ozet Arastirma Makalesi

Bu arastirma, 6nemli bir fasulye iiretim havzasi olan ve tipik karasal iklim

ozellikleri  sergileyen  Kahramanmaras 1Ili ~ Afsin  Ilgesinde

yetistirilebilecek yiiksek verimli fasulye genotiplerinin bazi tarimsal

ozelliklerini belirlemek amaciyla 2018 yilinda yaz iiretim sezonunda

yuritillmistiir. Arastirmada 70 farkli fasulye (Phaseolus vulgaris L.)

genotipi test edilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore Makale Tarihgesi

li¢ tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Arastirmada ¢ikis siiresi, bitki boyu, Gelis Tarihi :28.10.2023
ilk bakla yiiksekligi, ana dal sayisi, bitkideki bakla sayisi, bakladaki tane Kabul Tarihi :01.12.2023
sayisi, bitkideki tane sayisi ve tane verimi degerleri saptanmistir.

Aragtirma sonuglarina gore; fasulye genotipleri arasinda incelenen tiim

ozellikler agisindan istatistiki olarak onemli farkliliklar bulunmustur.

Arastirma sonuglarina gore, ¢ikis siiresi 12.00-14.00 giin, bitki boyu

37.00-113.33 cm, ilk bakla yiiksekligi 9.00-25.33 cm, ana dal sayis1 4.00- Anahtar Kelimeler

6.00 adet, bitkideki bakla sayis1 4.66-33.33 adet, bakladaki tane sayisi Phaseolus vulgaris L.
4.33-6.33 adet, bitkideki tane say1s1 24.33-188.33 adet ve tane verimi 78- fasulye

751 kg da’ arasinda degisim gostermistir. En yiiksek tane verimi bitkisel 6zellikler

Yakutiye genotipinden elde edilmistir. tane verimi

Determination of Some Agricultural Characteristics of Some Bean (Phaseolus vulgaris
L.) Genotypes Suitable for Afsin Basin of Kahramanmaras Province

Abstract Research Article
This study was conducted in 2018 to determine the agricultural
characteristics of high yield bean genotypes that can be grown in Afsin
District of Kahramanmaras Province, which is an important bean
production basin and exhibits typical continental climate characteristics.
A total of 70 different bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes were tested

in the study. The experiment was organized according to the randomized Article History
complete block design with three replications. In the study, emergence Received :28.10.2023
time, plant height, first pod height, number of main branches per plant, Accepted :01.12.2023

number of pods per plant, number of seeds per pod, number of seeds per
plant and grain yield values were determined. According to the research
results, statistically significant differences were found among bean
genotypes in terms of all traits examined. According to the research
results, the emergence time between 12.00-14.00 days, plant height

between 37.00-113.33 cm, first pod height between 9.00-25.33 cm, Keywords ;
number of main branches between 4.00-6.00, number of pods in the plant Phaseolus vulgaris L.
between 4.66-33.33, number of grains in the pod between 4.33-6.33, bea_n .
number of grains in the plant between 24.33-188.33 and grain yield ?gg:;;:g:gal characteristics

between 78-751 kg da* varied. The highest grain yield was obtained in
Yakutiye genotype.
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Kiling ve Uslu

1.Giris

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) diinyada
bilinen iki onemli gen merkezine sahip bir
bitkidir. Bu merkezlerden biri, Giiney Amerika
digeri ise Orta Amerika bolgesidir. M.O. 7000
yillarinda, fasulyenin Meksika’da kiiltiire
alindig1, buradan da Ispanyollar tarafindan 16.
ylizyilda Avrupa’ya tagindigr bilinmektedir.
Ulkemizde hemen hemen her bdlgede
yetistiriciligi yapilan fasulye yapay ve dogal
seleksiyonlarla, iilkemizin diger bolgelerine
yayilma gostererek, bu bolgelerde kendine has
isimlerle yeni  popililasyonlar meydana
gelmigtir  (Istk, 2012). Fasulye insan
beslenmesinin yaninda, tarim alanlarinda
topragin zenginlestirilmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Baklagiller familyasindan olan
fasulye, koklerinde bulunan ve nodil diye
adlandirilan ~ yumrucuklara sahiptir. Bu
nodiiller nodozite bakterileri (Rhizobium
phaseoli) sayesinde havadaki serbest azotu
kullanarak topragin azotca zenginligini
artirmaktadir  (Sehirali, 1988). Nodozite
bakterileri ile bir dekar alandan bir donemde
fasulye bitkisi 3-5 kg saf azotu topraga
baglamaktadir (Sehirali, 1971). Bu da
fasulyeden sonra ekimi yapilacak bitkinin daha
az giibreleme yapilarak yetismesine imkan
saglayacaktir. Ekilebilir tarim alanlarinin
azaldigi giinimiizde, toprak ve iklim
ozellikleri goz Oniine alindiginda iilkemizde
hemen hemen her bolgede yetisme 6zelligine
sahip olan fasulye, tmli-kumlu toprak
yapisinda 1iyi bir gelisme gostermektedir.
Tarimsal 6zelliklere ait bilgilerin son yillarda
hizla gelismekte olan molekiiler yontemlerle
elde edilen bilgilerle birlikte kullanilmasi,
genotiplerin  tamimlanmasinda ~ ve  bu
dogrultuda 1slah materyali olarak
kullanilmasinda biiyiik 6nem arz etmektedir.
19.960 ha ekim alan1 ve 4.206 ton iiretim ile
fasulye tariminda Tiirkiye genelinde 8. sirada
yer alan Kahramanmaras ilinde 6zellikle Afsin
ve g¢evresinde genis alanlarda fasulye tarimi
yapilmaktadir (Anonim, 2023). Bu c¢alisma,
Tiirkiye’de 2. siradan 8. siraya gerileyen
Kahramanmaras fasulye tariminin
azalmasindaki sebeplerin ortadan kaldirilmasi,
yogun fasulye tarim1 yapilan Afsin sartlarinda,

bolge kosullarina uygun yiikksek verimli ve
kaliteli fasulye genotiplerinin belirlenmesi
amaci ile yapilmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Arastirma yeri ve yih

Bu ¢alisma Kahramanmaras 1li, Afsin ilcesi
Cobanbeyli Mabhallesi Kecebey Mevkiinde
2018 yilinda yaz {retim sezonunda
ylritilmistir. Dogu Anadolu Bdlgesinde,
38°21'18.53" kuzey enlem ve 36°53'58.12"
dogu boylam dereceleri arasinda yer alan
deneme alan1 % 1-2 egime sahip olup deniz
seviyesinden yiiksekligi 1243 m’dir.

2.2. Bitki materyali

Arastirma materyali olarak 40 sirik ve 30
oturak olmak tizere 70 fasulye genotipi
materyal olarak kullanilmistir. Bu genotiplerin
tamam1  Kahramanmaras  Siitcii  Imam
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Béliimii Dr. Ogr. Uyesi Cengiz Yiiriirdurmaz
tarafindan USDA’dan (ABD Tarim Bakanlig1)
2016 yilinda temin edilmistir (Tablo 1).

2.3. Arastirma boélgesinin iklim ve toprak
ozellikleri

Afsin cografi alan olarak Dogu Anadolu
bolgesinin yukari Firat boliimiiniin en bati
kesiminde yer almaktadir. Af§in ve cevresi
Akdeniz bolgesi, Orta Anadolu ve Dogu
Anadolu bolgelerinin  birbirine en ¢ok
yaklastigi,  dolayisiyla  degisik  iklim
ozelliklerine sahip bolgelerinin kesistigi ve
1242 m yiksekligi olan bir alanda
bulunmaktadir. Arastirmanin yapildigir 2018
yil1 ile uzun yillar ortalamasina ait baz1 iklim
verileri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’de goriildiigii sekilde 2018
yetistirme sezonunda deneme siiresince
ortalama sicakliklar 13.0-25.2 °C arasinda
degismistir. Bu sicaklik degerleri uzun yillar
ortalamalarinin istiindedir. Ayni1 ddnemde
uzun yillar sicaklik ortalamasi ise 11.33-24.97
°C arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek
yagis miktar1 Mayis ayinda (109.0 mm) elde
edilirken Temmuz ve Agustos aylarinda yagis
diismemistir.
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Tablo 1. Denemede kullanilan genotiplere ait 6zellikler

Genotipler Tipi Genotipler Tipi
1 Artvin barbunya Sirtk 36 Rize-1 Sirtk
2 Cubuk Trabzon Sirtk 37 Rize-2 Sirtk
3 IPKPHA429 Sirik 38 Cal Sirik
4 BVAL610697 Sirik 39  IPKPHA4803 Sirik
5 Rize-8 Sirtk 40  Eskisehir taze Sirtk
6 Rize-5 Sirik 41  IPKPHAA4785 Oturak
7 IPKPHA4378 Sirik 42  IPKPHA5021 Oturak
8 IPKPHA169761 Sirik 43  IPKPHA4739 Oturak
9 IPKPHA4716 Sirik 44 IPKPHA4396 Oturak
10 Aysekadm Caliyagikan Sirtk 45  Siyah fasulye Oturak
11 Aysekadin Sirik 46 IPKPHAL177045 Oturak
12 IPKPHA316 Sirik 47  IPKPHA494 Oturak
13 IPKPHA12654 Sirik 48  Trabzon barbun Oturak
14 Basar ¢al1 Sirtk 49  Yerli 40 giinlik Oturak
15 Rize-10 Sirik 50 IPKPHA5017 Oturak
16 IPKPHAA4779 Sirtk 51 Kanton Oturak
17 IPKPHA4398 Sirtk 52 Mecidiye Oturak
18 Adana taze Sirik 53  IPKPHA4721 Oturak
19 IPKPHA4815 Sirik 54  IPKPHA5011 Oturak
20 IPKPHA4992 Sirik 55  Mercan Oturak
21 Manali Trabzon Sirtk 56  Onceler 98 Oturak
22 IPKPHA12651 Sirik 57  IPKPHA4386 Oturak
23 IPKPHA131 Sirik 58  Barbunya Oturak
24 Rize-6 Sirtk 59  IPKPHA13761 Oturak
25 IPKPHA5002 Sirik 60 IPKPHA12763 Oturak
26 IPKPHA12675 Sirtk 61  IPKPHA4445 Oturak
27 IPKPHA4384 Sirik 62  IPKPHA4972 Oturak
28 IPKPHAT7167 Sirik 63  IPKPHA4402 Oturak
29 IPKPHA241 Sirik 64  IPKPHA4414 Oturak
30 Peru Sirik 65  Yaglh fasulye Oturak
31 IPKPHAT7168 Sirtk 66  IPKPHA4773 Oturak
32 IPKPHA132 Sirtk 67  IPKPHA4981 Oturak
33 Aksaray 1hlara Sirik 68 IPKPHA5001 Oturak
34 IPKPHA12671 Sirtk 69  IPKPHA4414 Oturak
35 Yer Sirtk 70  Yakutiye Oturak

Tablo 2. Arasgtirma dénemine ait bazi iklim verileri (Anonim, 2018a)

Aylar Toplam Yagig (mm) Ortalama Sicaklik (°C) Ortalama Nispi Nem (%)
2018 Uzun Yillar 2018 Uzun Yillar 2018 Uzun Yillar
Nisan 12.2 48.73 13.0 11.33 45.2 53.17
Mayis 109.0 47.24 15.8 15.03 61.2 57.66
Haziran 17.6 16.88 204 20.25 51.7 46.10
Temmuz 0.0 16.44 25.2 24.73 36.6 33.72
Agustos 0.0 4.44 24.8 24.97 33.2 33.60
Eyliil 14.6 13.35 20.8 20.36 36.2 38.62
Top./Ort. 153.4 147.08 11.33 19.44 44.03 43.81

Deneme alaninda 0-30 cm derinlikten organik madde bakimindan orta seviyede (%
alinan toprak Orneklerinin Sivas Sarkisla ~ 2.08), potasyum oranmi yeterlilik seviyesinin
Toprak Analiz Merkezinde yapilan analiz  iizerinde (77.8 mg kg?) ve fosfor bakimindan
sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Tablo 3’e  orta (8.46 mg kg?) seviyededir (Anonim,
gore, deneme alaninin topragi, killi tinli  2018b).

(62.26), tuzsuz (% 3), orta kiregli (% 3.05),
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Tablo 3. Deneme yeri topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Anonim, 2018b)

Analizi Yapilan Parametreler

Derinlik (cm) Saturasyon pH Tuz (%)  Kireg (%) Organik Madde (%) K (mg kg?) P (mg kg
0-30 62.26 7.58 0.03 3.05 2.08 77.8 8.46
2.4.Metot Ana Dal Sayis1 (adet): Her parselden segilen

Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore li¢ tekerriirlli olarak yiiriitiilmiistiir. Ekim
50 cm sira araliinda 2 m sira uzunlugunda, her
siraya 10 tohum gelecek sekilde elle
yapilmigtir. Tarla ekim oOncesi sonbaharda
derin siirim yapilarak, Nisan ayma kadar
bekletilmistir. Ekimden once besin maddesi
ihtiyac1 7 kg da® saf azot ve 7 kg da saf
fosfora isabet edecek sekilde 20.20.0 kompoze
taban giibresi uygulanarak tamamlanmistir.
Yetistirme siiresince tarlada sulama, ¢capalama
ve gerekli diger bakim islemleri yapilmis olup,
deneme alanma damla sulama sistemi
kurularak 8 defa, her sulamada 7 saat esas
alinarak sulama yapilmistir. Hasat 8-15 Eyliil
2018 tarihleri arasinda elle yapilmstir.

2.5.Yapilan gozlem ve dl¢iimler

Arastirmada Tarim ve Orman Bakanligi,
Koruma ve Kontrol Genel Miidirligi,
Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkezi
Miidiirliigii, Tarimsal Degerleri Olgme
Denemeleri Teknik Talimatinda yer alan
Yemeklik Tane Baklagiller bitkilerine ait
asagidaki oOzellikler gozlenip Olglilmiistiir
(Anonim, 2001).

Cikas stiresi (gilin); ekim tarihinden itibaren
parseldeki bitkilerin % 50’sinin toprak
yiizeyine ¢iktig1 zamana kadar gegen siire gilin
olarak belirlenmistir. Bitki boyu (cm); hasat
tarihinde bir 6lgme cubugu ile bitki boyu
toprak seviyesinden govde ucuna kadar
Ol¢iilmiis ve cm cinsinden kaydedilmistir.

[k Bakla Yiiksekligi (cm): Hasat tarihinde
cetvel ile ilk baklanin goriildigi yere kadar
Olciilmiis ve cm cinsinden kaydedilmistir.

on adet bitkideki dallar sayilarak ortalamasi
alinmis ve kaydedilmistir.

Bitkideki Bakla Sayist (adet): Hasat
oncesinde  bitkideki  baklalar  sayilarak
ortalamast alinmisg, bir bitkideki bakla sayisi
adet olarak kaydedilmistir.

Bakladaki Tane Sayist (adet): Hasat
doneminde bitkideki baklalarin her birinde
olusan tohumlar sayilmig ve adet olarak
belirtilmistir.

Bitkideki Tane sayist (adet): Hasat
oncesinde bitkideki tohumlar sayilmis, bir
bitkideki  tane  sayist  adet  olarak
kaydedilmistir.

Tane Verimi (kg da?): Hasat parselinde
bulunan tiim bitkilerin hasat harman sonucu
elde edilen havada kuru tane iirlinii tartilarak
dekara tane verimi olarak hesaplanmustir.

2.6.Verilerin degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda elde edilen veriler,
SAS 9.4 (Anonim, 2012) istatistiki paket
programi kullanilarak, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gbre varyans analizine tabi
tutulmustur. Varyans analiz sonuglarina gore
istatiksel olarak onemli bulunan 6zelliklere
iliskin ortalamalar arasindaki farklar Tukey
testi ile karsilastirilmistir (Steel ve Torrie,
1960).

3.Bulgular ve Tartisma

Arastirma  sonucglarina  gore, fasulye
genotiplerinde incelenen tiim  ozellikler
acisindan  ortalamalar arasindaki farklar

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Tablo
4).
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Tablo 4. Arastirmada incelenen 6zelliklerin genotip f degerleri, varyasyon kaynagi degerleri ve LSD

degerleri

Varyasyon Kaynagi Genotip VK (%) LSD
Cikis siiresi 4.54** 3.06 0.74
Bitki boyu 17.58** 14.16 15.84
Ilk bakla yiiksekligi 15.56** 11.64 2.87
Ana dal sayis1 1.44%* 14.20 1.09
Bitkideki bakla sayisi 4.86** 28.21 8.36
Bakladaki tane sayis1 1.64** 11.44 0.97
Bitkideki tane sayist 4.63** 31.22 49.27
Tane verimi 5.15%* 34.18 182.58

**:P<0.01 diizeyinde 6nemli

3.1.Cikas siiresi

Fasulye genotiplerine ait ¢ikis siiresi
ortalama degerleri ve olusan gruplar Tablo 5°te
verilmistir. Cikis siiresi bakimindan genotipler
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Tablo 5’e¢ gore,
genotiplere ait ¢ikis siiresi ortalamalar1 12.00-
14.00 giin arasinda degisim gostermistir. En
distiik cikis siiresi ortalamasi IPKPHAS5017
oturak  tipi, IPKPHA4803 stk tipi,
IPKPHA4716 sirik tipi, IPKPHAS001 oturak
tipi, IPKPHA4414 oturak tipi, IPKPHA5021
oturak tipi, IPKPHA4739 oturak tipi,
IPKPHA4815 sirik tipi, Siyah fasulye oturak
tipi, Trabzon barbun ve Mecidiye oturak tipli
genotiplerinde 12.00 giin olarak
gozlemlenirken en yiiksek ¢ikis siiresi
ortalamasi ise Aysekadin ve Rize 6 sirik tipli
genotiplerinde 14.00 gilin olarak tespit
edilmistir. Cikis siiresini Ozcelik ve Giiliimser
(1988) Samsun’da 13-18 giin, Karaduman
(2011) Kuzeydogu Anadolu Bolgesi ve Coruh
Vadisinde 14-15 giin, Baran (2016) Kayseri’de
8.0-10.33 giin olarak saptamistir. Karaduman
(2011)’mn ¢alismasi c¢alismamizla benzerlik
gostermis, bulgularimiz Ozgelik ve Giiliimser
(1988) ve Baran (2016)’in caligmalarindan
yuksek  ¢ikmustir. Bulgular  arasinda
farkliliklarin ~ sebebi olarak, arastirmanin
yapildig1 yerin iklim o6zellikleri ve genotip
farklilig1 gosterilebilir.

3.2. Bitki boyu

Farkli fasulye genotiplerine ait bitki boyu
degerlerine 1iliskin ortalamalar ve olusan

gruplar Tablo 6’da verilmistir. Tabloda da
goriildiigli  gibi  bitki boyu bakimindan
genotipler arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak Onemli bulunmustur. Genotiplere ait
bitki boyu ortalama degerleri 37.00-113.33 cm
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek bitki
boyu ortalamast Manal1 Trabzon sirik fasulye
genotipinde 113.33 cm, 103.33 cm ile
[PKPHA12671 genotipli sirik fasulye ve
101.00 cm ile IPKPHA7168 genotipli sirik
fasulye takip etmis, en diisiik bitki boyu
ortalamas1 ise IPKPHA177045 oturak tipi
genotipinde 37.00 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Sirik
fasulye tiplerinin bitki boyu ortalamasi oturak
fasulye tiplerinin bitki boyu ortalamasindan
yiiksek oldugu saptanmustir. Bitki boyunu
Cagan ve ark. (2018) Bing61’de 31.74-46.9 cm,
Saylam (2017) Kirsehir’de 38.46-49.03 cm,
Baran (2018) Van Gevas’ta 40.42-56.74 cm,
Karabacak (2018) Elazig Maden’de 33.2-62.4
cm, Ceyhan ve ark. (2009) Konya’da 44.1-84.8
cm, Onder ve ark. (2014) Konya’da 45-162
cm, Ozbekmez (2015) Ordu’da 97.63-197.77
cm olarak  bulmuslardir.  Bulgularimiz
Ozbekmez (2015)’in ¢alismasindan diisiik,
Cagan ve ark. (2018)’nin, Saylam (2017)’1n,
Baran (2018)’1n, Karabacak (2018)’1n, Ceyhan
ve ark. (2008)’nin ¢alismalarindan yiiksek
bulunmus, Onder ve ark. (2014)’nmn
caligmasiyla  benzerlik  goéstermistir.  Bu
farkliliklarin aragtirmanin yapildig: yerin iklim
ozelliklerine, ekim normuna ve genotipik
farkliliklara bagli oldugu sdylenebilir.
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Tablo 5. Farkli fasulye genotiplerinin ¢ikis siiresi (giin) ortalamalari ve olusan gruplar

Genotipler Tipi Ortalama Genotipler Tipi Ortalama
Artvin barbunya Sirtk 12.33 cd* Rize-1 Sirtk 13.66 ab
Cubuk Trabzon Sirik 12.66 cd Rize-2 Sirik 12.66 cd
IPKPHA429 Sirik 12.33 cd Cali Sirik 13.66 ab
BVAL610697 Sirtk 12.33 cd IPKPHAA4803 Sirik 12.00d
Rize-8 Sirik 12.66 cd Eskisehir taze Sirik 12.66 cd
Rize-5 Sirik 12.00 be IPKPHA4785 Oturak 12.33 cd
IPKPHA4378 Sirtk 12.66 cd IPKPHA5021 Oturak 12.00d
IPKPHA169761 Sirik 12.66 cd IPKPHA4739 Oturak 12.00d
IPKPHA4716 Sirik 12.00d IPKPHA4396 Oturak 12.33 cd
Aysekadm Caliyagikan Sirtk 13.66 ab Siyah fasulye Oturak 12.00d
Aysekadm Sirik 14.00a IPKPHA177045 Oturak 12.33 cd
IPKPHA316 Sirik 13.66 ab IPKPHA494 Oturak 12.66 cd
IPKPHA12654 Sirik 12.66 cd Trabzon barbun Oturak 12.00 d
Basara ¢ali Sirik 13.66 ab Yerli 40 giinliik Oturak 13.00 bc
Rize-10 Sirik 13.66 ab IPKPHAS5017 Oturak 12.00d
IPKPHA4779 Sirik 13.00 be Kanton Oturak 13.33 cd
IPKPHA4398 Sirk 12.66 cd Mecidiye Oturak 12.00d
Adana taze Sirik 13.66 ab IPKPHA4721 Oturak 12.66 cd
IPKPHA4815 Sirik 12.00d IPKPHA5011 Oturak 13.00 bc
IPKPHA4992 Sirik 13.66 ab Mercan Oturak 12.33 cd
Manali Trabzon Sirik 12.66 cd Onceler 98 Oturak 12.33 cd
IPKPHA12651 Sirk 12.66 cd IPKPHA4386 Oturak 12.66 cd
IPKPHA131 Sirik 13.66 ab Barbunya Oturak 12.33 cd
Rize-6 Sirik 14.00 a IPKPHA13761 Oturak 12.33 cd
IPKPHAS5002 Sirik 13.00 be IPKPHA12763 Oturak 12.33 cd
IPKPHA12675 Sirik 12.33 cd IPKPHA4445 Oturak 13.00 bc
IPKPHA4384 Sirik 13.66 ab IPKPHA4972 Oturak 12.33 cd
IPKPHAT7167 Sirik 12.66 cd IPKPHA4402 Oturak 12.66 cd
IPKPHA241 Sirik 12.66 cd Yagl fasulye Oturak 12.66 cd
Peru Sirik 13.00 be IPKPHA4773 Oturak 12.33 cd
IPKPHAT7168 Sirik 13.66 ab IPKPHA4981 Oturak 12.66 cd
IPKPHA132 Sirik 12.66 cd IPKPHA5001 Oturak 12.00d
Aksaray thlara Sirtk 13.00 bc IPKPHA4414 Oturak 12.00d
IPKPHA12671 Sirik 12.66 cd IPKPHA4736 Oturak 12.33 cd
Yer Sirtk 12.66 cd Yakutiye Oturak 13.00 bc

Genel Ortalama: 12.72 giin; Sirik Tipi Ortalama: 12.9 giin; Oturak Tipi Ortalama: 12.38 giin

*) Benzer harf ile gosterilen genotip ortalamalar1 Tukey testine gore P <0.01 hata siirlar igerisinde birbirinden farksizdir.
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Tablo 6. Farkl: fasulye genotiplerinin bitki boyu (cm) ortalamalar1 ve olusan gruplar

Genotipler Tipi Ortalama Genotipler Tipi Ortalama
Artvin barbunya Sirtk 79.00 g-1* Rize-1 Sirik 87.33 ¢c-g
Cubuk Trabzon Sirtk 96.33 b-f Rize-2 Sirik 97.00 b-e
IPKPHA429 Sirtk 98.00 a-e Cali Sirik 86.66 c-g
BVAL610697 Sirik 99.66 a-d IPKPHA4803 Sirik 81.00 fi
Rize-8 Sirtk 96.66 bf Eskisehir taze Sirik 92.33 bh
Rize-5 Sirik 92.33 b-h IPKPHA4785 Oturak 41.33kl
IPKPHA4378 Sirik 77.33 h-1 IPKPHA5021 Oturak 50.33 ki
IPKPHA169761 Sirik 98.00 a-e IPKPHA4739 Oturak 56.66 jk
IPKPHA4716 Sirik 89.33 b-g IPKPHA4396 Oturak 48.66 ki
Aysekadin Caliyagikan Sirtk 84.00 d-g Siyah fasulye Oturak 48.33 Kkl
Aysekadin Sirik 100.33 ac IPKPHA177045 Oturak 37.001
IPKPHA316 Sirik 85.66 c-g IPKPHA494 Oturak 38.001
IPKPHA12654 Sirtk 87.00 c-g Trabzon barbun Oturak 48.66 Kl
Basara ¢ali Sirtk 93.00 b-h Yerli 40 giinliik Oturak 47.66 ki
Rize-10 Sirik 92.00 b-h IPKPHA5017 Oturak 46.00 ki
IPKPHA4779 Sirik 88.66 bg Kanton Oturak 42.66 ki
IPKPHA4398 Sirtk 83.33 eg Mecidiye Oturak 43.66 Kl
Adana taze Sirik 90.66 b-h IPKPHA4721 Oturak 40.331
IPKPHA4815 Sirik 80.00 g-1 IPKPHA5011 Oturak 41.33kl
IPKPHA4992 Sirik 79.66 g-1 Mercan Oturak 40.331
Manali Trabzon Sirtk 113.33 a Onceler 98 Oturak 44.33 Kkl
IPKPHA12651 Sirik 83.33 e-g IPKPHA4386 Oturak 38.66 |
IPKPHA131 Sirik 77.66 h-1 Barbunya Oturak 43.00 kil
Rize-6 Sirik 91.00 b-h IPKPHA13761 Oturak 43.66 ki
IPKPHA5002 Sirik 89.66 b-g IPKPHA12763 Oturak 40.66 |
IPKPHA12675 Sirik 89.00 b-g IPKPHA4445 Oturak 41.00 ki
IPKPHA4384 Sirik 80.33 g-1 IPKPHA4972 Oturak 45.33 ki
IPKPHA7167 Sirik 77.66 ht IPKPHA4402 Oturak 44.33 ki
IPKPHA241 Sirik 67.33 1+ Yagl fasulye Oturak 41.66 ki
Peru Sirik 82.33 e1 IPKPHA4773 Oturak 42.33kl
IPKPHA7168 Sirik 101.00 ac IPKPHA4981 Oturak 44.33 ki
IPKPHA132 Sirik 83.00 e-1 IPKPHA5001 Oturak 47.33 kl
Aksaray 1hlara Sirik 94.33 b-g IPKPHA4414 Oturak 43.00 ki
IPKPHA12671 Sirik 103.33 ab IPKPHA4736 Oturak 42.00 ki
Yer Sirik 100.33 ac Yakutiye Oturak 42.33 ki

Genel Ortalama: 69.79 cm, Sirik Tipi Ortalama: 89.22 cm, Oturak Tipi Ortalama: 48.83 cm

*) Benzer harf ile gosterilen genotip ortalamalar1 Tukey testine gére P <0.01 hata smirlar igerisinde birbirinden farksizdir.

3.3. IIk bakla yiiksekligi

Farkli fasulye genotiplerine ait ilk bakla
yiiksekligine iligkin ortalamalar ve olusan
gruplar Tablo 7’de verilmistir. Tabloda da
goriildiigi  gibi  ilk  bakla  yiiksekligi
bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar
istatistiksel ~olarak Onemli  bulunmustur.
Genotiplere ait ilk bakla yiiksekligi ortalama
degerleri 9.00-25.33 cm arasinda degisim
gostermistir (Tablo 7). En yiiksek ilk bakla
yiiksekligi ortalamast Manali Trabzon sirik
tipli genotipinde 25.33 cm olarak olgiiliirken,
bunu 21.33 cm ile Adana taze sirik tipi ¢esidi,
21.00 ile IPKPHA12671 sirik tipli genotip
takip etmis, en diisiik ilk bakla yiksekligi
ortalamast ise IPKPHA12763 oturak tipli

genotipte 9.00 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Yapilan
caligmalarda ilk bakla yiiksekligini, Karabacak
(2018) Elazig-Maden’de 12.9-27.05 cm,
Saylam (2017) Kirsehir’de 13.20-17.23 cm,
Baran (2016) Kayseri’de 8.48-12.83 cm,
Onder ve ark. (2014) Konya’da 3.56-6.67 cm,
Babagil ve ark (2011) Erzurum’da 13.3 cm,
Diizdemir ve Akdag (2001) Tokat’ta 9.9-23.9
cm, Peksen (2005) Samsun’da 6.90-12.65 cm,
Bozoglu (1995) Samsun’da 10.31-15.81 cm
olarak saptamistir. Arastirmada elde edilen
bulgular, Karabacak (2018)’n  Elaz1g
Maden’de elde ettigi bulgulardan diistik,
Saylam (2017)’1mn Kirsehir’de, Baran (2016)’1n
Kayseri’de, Onder ve ark. (2014)'nin
Konya’da, Babagil ve ark. (2011)’nin
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Erzurum’da, Peksen (2005)’in Samsun’da,
Bozoglu (1995)’nun Samsun’da elde ettigi
bulgulardan yiiksek, Diizdemir ve Akdag
(2001)’in  Tokat’ta elde ettigi bulgularla

benzerlik gostermistir. Elde edilen sonuglar ile
literatiirdeki bulgular arasinda farkliliklarin
nedeni degisik ekolojik sartlar ve farkh
genotiplerin kullanilmasi olabilir.

Tablo 7. Farkli fasulye genotiplerinin ilk bakla yiiksekligi (cm) ortalamalari ve olugan gruplar

Genotipler Tipi Ortalama Genotipler Tipi Ortalama
Artvin barbunya Sirik 12.33 k-m* Rize-1 Sirik 18.66 b-j
Cubuk Trabzon Sirik 17.66 e-j Rize-2 Sirik 19.00 b1
IPKPHA429 Sirik 17.00 g-j Cal Sirik 18.33 ¢+
BVAL610697 Sirik 17.00 g-j IPKPHA4803 Sirik 17.33fj
Rize-8 Sirik 19.66 b-g Eskisehir taze Sirik 16.00j
Rize-5 Sirik 17.66 e-j IPKPHA4785 Oturak 9.66 m-o0
IPKPHA4378 Sirik 18.00 d-j IPKPHA5021 Oturak 11.00 k-0
IPKPHA169761 Sirik 16.33 4 IPKPHA4739 Oturak 12.00 k-n
IPKPHA4716 Sirik 18.66 b-j IPKPHA4396 Oturak 12.00 k-n
Aysekadm Caliyagikan Sirik 18.66 b-j Siyah fasulye Oturak 12.33 k-n
Aysekadin Sirik 20.33 b-e IPKPHA177045 Oturak 9.66 m-o0
IPKPHA316 Sirik 18.66 b-j IPKPHA494 Oturak 10.00 I-0
IPKPHA12654 Sirik 18.00 d-j Trabzon barbun Oturak 12.00 k-n
Basara ¢ali Sirik 18.33 ¢c-j Yerli 40 giinliik Oturak 11.00 k-0
Rize-10 Sirik 17.00 g-j IPKPHA5017 Oturak 11,33 k-0
IPKPHA4779 Sirik 17.00 g-j Kanton Oturak 11.00 k-0
IPKPHA4398 Sirik 19.33 b-h Mecidiye Oturak 13.00 k
Adana taze Sirik 21.33b IPKPHA4721 Oturak 11.00 k-0
IPKPHA4815 Sirik 16.66 h-j IPKPHA5011 Oturak 9.66 m-o0
IPKPHA4992 Sirik 18.00 d-j Mercan Oturak 9.66 m-o0
Manali Trabzon Sirik 25.33a Onceler 98 Oturak 11.33 k-0
IPKPHA12651 Sirik 20.66 b-d IPKPHA4386 Oturak 9.33n-0
IPKPHA131 Sirik 19.66 b-g Barbunya Oturak 12.33 k-m
Rize-6 Sirik 18.33 ¢+ IPKPHA13761 Oturak 12.66 k-
IPKPHA5002 Sirik 19.00 b-1 IPKPHA12763 Oturak 9.00 0
IPKPHA12675 Sirik 20.00 b-f IPKPHA4445 Oturak 11.00 k-0
IPKPHA4384 Sirik 17.00 g-j IPKPHA4972 Oturak 10.66 k-0
IPKPHA7167 Sirik 17.00 g-j IPKPHA4402 Oturak 12.33 k-m
IPKPHA241 Sirik 16.33 4 Yagl fasulye Oturak 10.66 k-0
Peru Sirik 18.00 d-j IPKPHA4773 Oturak 11.00 k-0
IPKPHA7168 Sirik 20.33 b-e IPKPHA4981 Oturak 11.66 k-0
IPKPHA132 Sirik 18.66 b-j IPKPHA5001 Oturak 12.00 k-n
Aksaray thlara Sirik 20.00 b-f IPKPHA4414 Oturak 10.66 k-0
IPKPHA12671 Sirik 21.00 be IPKPHA4736 Oturak 11.33 k-0
Yer Sirik 20.00 b-f Yakutiye Oturak 10.00 I-o

Genel Ortalama: 15.27 cm, Sirik Tipi Ortalama: 18.45 cm, Oturak Tipi Ortalama: 11.04 cm

*) Benzer harf ile gosterilen genotip ortalamalar1 Tukey testine gore P <0.01 hata sinirlar1 igerisinde birbirinden farksizdir.

3.4. Ana dal sayis1

Fasulye genotiplerine ait ana dal sayisi
degerlerine 1iliskin ortalamalar ve olusan
gruplar Tablo 8’de verilmistir. Genotiplere ait
degerler istatistiksel olarak c¢ok Onemli
farklilik gostermis ve ana dal sayisi ortalama
degerleri 4.00-6.00 adet arasinda degisim
gostermistir (Tablo 8). En yiiksek ana dal
say1s1 ortalamasi Onceler-98 genotipinde 6.00
adet olarak elde edilirken bunu 5.66 adet ile

Yerli 40 giinliik genotipi ve IPKPHA4981
genotipi takip etmis, en diisiik ana dal sayisi
ortalamasi ise IPKPHA4716, IPKPHA4803,
IPKPHA241 genotipinde ve aysekadin
caltyacikan, kanton genotipleri 4.00 adet
olarak  Olgiilmiistiir.  Yapilan caligmalar
incelendiginde Peksen (2005)’in Samsun’da
1.27-1.92 adet, Babagil ve ark. (2011)’nin
Erzurum’da  2.3-2.8 adet, Karaduman
(2011)’m Kuzey Anadolu Bolgesi Coruh
Vadisinde 2.5-6.8 adet, Baran (2018)’1n Van-
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Gevas’ta 6.42-7.14 adet, Karabacak (2018)’1n

Elaz1g-Maden’de  3.97-6.82 adet, Giiglii
(2019)’ntin ~ Konya’da  1.16-4.16  adet
degerlerini  elde  ettigi  gorlilmektedir.

Bulgularimiz Peksen (2005)’in  Samsun’da,
Babagil ve ark. (2011)’nin Erzurum’da, Giigli
(2019)’niin Konya’da elde ettigi bulgulardan
yliksek, Baran (2018)’in Van-Gevas’ta elde

ettigi  bulgulardan  diigiik, Karaduman
(2011)’m Kuzey Anadolu Bolgesi Coruh
Vadisinde, Karabacak (2018)’in Elazig-
Maden’de elde ettigi bulgular ile benzerlik
gostermistir. Bulgular arasinda farkliliklarin
bolgesel iklim ve genotipik farkliliklardan
kaynaklandig1 sdylenebilir.

Tablo 8. Farkli fasulye genotiplerinde ana dal sayis1 (adet) ortalamalar1 ve olusan gruplar

Genotipler Tipi Ortalama Genotipler Tipi Ortalama
Artvin barbunya Sirtk 4.33 cd* Rize-1 Sirik 4.33 cd
Cubuk Trabzon Sirik 5.00 a-d Rize-2 Sirik 5.00 a-d
IPKPHA429 Sirik 5.00 a-d Cali Sirik 5.33a-c
BVAL610697 Sirik 4.33cd IPKPHA4803 Sirik 4.00d
Rize-8 Sirik 4.66 b-d Eskisehir taze Sirik 5.66 ab
Rize-5 Sirik 5.33a-c IPKPHA4785 Oturak 4.66 b-d
IPKPHA4378 Sirik 4.66 b-d IPKPHA5021 Oturak 5.00 a-d
IPKPHA169761 Sirik 5.00 a-d IPKPHA4739 Oturak 5.33a-c
IPKPHA4716 Sirik 4.00d IPKPHA4396 Oturak 5.00 a-d
Aysekadm Caliyagikan Sirik 4.00d Siyah fasulye Oturak 5.00 a-d
Aysekadim Sirik 4.33cd IPKPHA177045 Oturak 4.33cd
IPKPHA316 Sirik 4.33cd IPKPHA494 Oturak 4.33cd
IPKPHA12654 Sirtk 4.66 b-d Trabzon barbun Oturak 4.66 b-d
Basara ¢ali Sirik 4.33cd Yerli 40 giinliik Oturak 5.66 ab
Rize-10 Sirik 4.66 b-d IPKPHA5017 Oturak 5.33a-c
IPKPHAA4779 Sirtk 4.33cd Kanton Oturak 4.00d
IPKPHA4398 Sirik 4.66 b-d Mecidiye Oturak 5.33 a-d
Adana taze Sirik 4.33cd IPKPHA4721 Oturak 5.00 a-d
IPKPHA4815 Sirik 4.33cd IPKPHA5011 Oturak 5.00 a-d
IPKPHA4992 Sirtk 4.33cd Mercan Oturak 4.66 b-d
Manali Trabzon Sirik 5.66 ab Onceler 98 Oturak 6.00 a
IPKPHA12651 Sirik 5.00 a-d IPKPHA4386 Oturak 4.33cd
IPKPHA131 Sirtk 433 cd Barbunya Oturak 4.66 b-d
Rize-6 Sirik 4.66 b-d IPKPHA13761 Oturak 4.33cd
IPKPHA5002 Sirik 4.66 b-d IPKPHA12763 Oturak 5.00 a-d
IPKPHA12675 Sirik 4.66 b-d IPKPHA4445 Oturak 5.00 a-d
IPKPHA4384 Sirik 4.33cd IPKPHA4972 Oturak 5.66 ab
IPKPHAT7167 Sirik 4.66 b-d IPKPHA4402 Oturak 5.00 a-d
IPKPHA241 Sirtk 4.00d Yagh fasulye Oturak 5.00 a-d
Peru Sirtk 4.66 b-d IPKPHA4773 Oturak 5.33a-c
IPKPHA7168 Sirik 4.33cd IPKPHA4981 Oturak 5.66 ab
IPKPHA132 Sirik 4.33cd IPKPHA5001 Oturak 5.33a-c
Aksaray thlara Sirtk 4.66 b-d IPKPHA4414 Oturak 4.66 b-d
IPKPHA12671 Sirik 5.00 a-d IPKPHA4736 Oturak 5.00 a-d
Yer Sirtk 4.66 b-d Yakutiye Oturak 5.00 a-d

Genel Ortalama: 4.76 adet, Sirik Tipi Ortalama: 4.6 adet, Oturak Tipi Ortalama: 4.97 adet

*) Benzer harf ile gosterilen genotip ortalamalar Tukey testine gore P <0.01 hata sinirlar igerisinde birbirinden farksizdir.

3.5. Bitkideki bakla sayisi

Farkli fasulye genotiplerine ait bitkide
bakla sayis1 degerlerine iligkin ortalamalar ve
olusan gruplar Tablo 9’da verilmistir. Tablo
9’da goriildiigli gibi ortalamalar arasinda
istatistiksel olarak ¢ok Onemli farklilik
meydana gelmis ve bitkide bakla sayisi

ortalamalar1 4.66 -33.33 adet arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek bitkide bakla sayisi
ortalamast IPKPHAS5017 genotipinde 33.33
adet olarak elde edilirken bunu 32.33 adet ile
IPKPHA4402 genotipi, 31.33 adet ile
Yakutiye genotipi takip etmis, en diisiik bitkide
bakla sayisi ortalamasi ise Manali Trabzon

99



Kiling ve Uslu

genotipinde 4.66 adet olarak Ol¢iilmiistiir.
Yapilan aragtirmalar incelendiginde bitkide
bakla sayisini, Peksen (2005)’in Samsun’da
7.21-13.65 adet, Karaduman (2011)’ 1 Kuzey
Anadolu Bolgesi Coruh Vadisinde 3.8-11.5
adet, Varankaya (2011)’nin Yozgat’ta 7.45-
18.33 adet, Ozbekmez (2015)’in Ordu’da 9.67-
18.53 adet, Saylam (2017)’in Kirsehir’de
11.80-35.89 adet, Baran (2018)’in Van-
Gevas’ta 6.31-7.84 adet, Karabacak (2018)’1n
Elazig-Maden’de 17.15-43.60 adet, Giiglii
(2019)’niin Konya’da 2.28-60.94 adet arasinda
tespit ettigi goriilmektedir. Arastirmada elde

edilen degerler Karabacak (2018)’in Elazig-
Maden’de, Giglii (2019)’niin Konya’daki
bulgularindan  diisilk, Peksen (2005)’in
Samsun’da, Karaduman (2011)’m Kuzey
Anadolu Bolgesi Coruh Vadisinde, Varankaya
(2011)’nin  Yozgat’ta, Ozbekmez (2015)’in
Ordu’da, Baran (2018)’in Van-Gevas’ta elde
ettigi bulgularda yiiksek, Saylam (2017)’1n
Kirsehir’de elde ettigi bulgular ile benzerlik
gostermektedir. Elde edilen sonuglar ile
caligmalardaki bulgular arasinda farkliliklar,
iklim, ekim zamani ve toprak ozelliklerindeki
farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

Tablo 9. Fasulye genotiplerinin bitkide bakla sayisi (adet) ortalamalar1 ve olusan gruplar

Genotipler Tipi Ortalama Genotipler Tipi Ortalama
Artvin barbunya Sirik 13.66 m-s* Rize-1 Sirtk 9.00 r-u
Cubuk Trabzon Sirik 14.00 m-s Rize-2 Sirik 16.00 j-r
IPKPHA429 Sirik 12.66 m-u Cali Sirik 12.33 m-u
BVAL610697 Sirik 14.00 m-s IPKPHA4803 Sirik 12.66 m-u
Rize-8 Sirik 16.66 1-1 Eskisehir taze Sirik 13.66 m-s
Rize-5 Sirik 11.66 o-u IPKPHAA4785 Oturak 18.33 g-p
IPKPHA4378 Sirik 18.33 g-p IPKPHA5021 Oturak 25.00 a1
IPKPHA169761 Sirik 20.00 f-o IPKPHA4739 Oturak 25.00 a1
IPKPHAA4716 Sirik 16.00 j-r IPKPHAA4396 Oturak 25.00 a-1
Aysekadm Caliyagikan Sirik 10.33r-u Siyah fasulye Oturak 20.66 e-m
Aysekadin Sirik 11.66 0-u IPKPHA177045 Oturak 14.66 k-r
IPKPHA316 Sirik 13.33 m-t IPKPHA494 Oturak 16.66 1-r
IPKPHA12654 Sirik 11.66 o-u Trabzon barbun Oturak 23.66 c-j
Basara cali Sirik 20.66 e-m Yerli 40 giinliik Oturak 26.33 a-g
Rize-10 Sirik 17.00 1-r IPKPHA5017 Oturak 33.33a
IPKPHAA4779 Sirik 24.00 b-j Kanton Oturak 20.66 e-m
IPKPHA4398 Sirik 14.33 k-r Mecidiye Oturak 20.00 f-o
Adana taze Sirik 17.00 1-r IPKPHAA4721 Oturak 25.66 a-h
IPKPHA4815 Sirik 25.66 a-h IPKPHA5011 Oturak 28.66 a-e
IPKPHA4992 Sirik 20.66 e-m Mercan Oturak 20.66 e-m
Manali Trabzon Sirk 4.66 U Onceler 98 Oturak 29.33 a-d
IPKPHA12651 Sirik 5.66 s-u IPKPHAA4386 Oturak 20.00 f-o
IPKPHA131 Sirik 5.00 t-u Barbunya Oturak 21.33 d-l
Rize-6 Sirik 10.33r-u IPKPHA13761 Oturak 19.66 f-0
IPKPHA5002 Sirik 12.33 m-u IPKPHA12763 Oturak 22.66 d-k
IPKPHA12675 Sirik 12.00 n-u IPKPHA4445 Oturak 21.66 d-
IPKPHA4384 Sirik 17.33 h-r IPKPHA4972 Oturak 23.66 c-j
IPKPHAT7167 Sirik 19.00 f-o IPKPHA4402 Oturak 32.33a-b
IPKPHA241 Sirik 9.33r-u Yagl fasulye Oturak 22.66 d-k
Peru Sirik 14.00 m-s IPKPHAA4773 Oturak 20.33 e-n
IPKPHAT7168 Sirik 14.33 k-r IPKPHA4981 Oturak 29.33 ad
IPKPHA132 Sirik 15.00 k-r IPKPHA5001 Oturak 24.00 b-j
Aksaray 1hlara Sirik 17.66 h-q IPKPHA4414 Oturak 27.33 a-f
IPKPHA12671 Sirik 12.00 n-u IPKPHA4736 Oturak 26.33 a-g
Yer Sirik 13.66 m-s Yakutiye Oturak 31.33 a-c

Genel Ortalama: 18.36 adet, Sirik Tipi Ortalama: 14.23 adet, Oturak Tipi Ortalama: 23.87adet

*) Benzer harf ile gosterilen genotip ortalamalar Tukey testine gore P <0.01 hata sinirlar igerisinde birbirinden farksizdir.
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3.6. Bakladaki tane sayisi

Fasulye genotiplerine ait bakladaki tane
sayis1 degerlerine iliskin ortalamalar ve olusan
gruplar Tablo 10°da verilmistir. Tabloda da
goriildigli  gibi  bakladaki tane sayisi
bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur.
Genotiplere ait bakladaki tane sayist ortalama
degerleri 4.33-6.33 adet arasinda degisim
gostermistir (Tablo 10). En yiiksek bakladaki
tane sayisi ortalamasi Yerli 40 giinliik genotipi
ve IPKPHA316 genotipinde 6.33 adet olarak
elde edilirken bunu 6.00 adet ile
IPKPHA4981, IPKPHA177045,
IPKPHAL011 genotipi ve adana taze, siyah
fasulye genotipi takip etmis, en disiik
bakladaki tane sayis1 ortalamasi ise
IPKPHA4716, IPKPHA241 genotipinde 4.33
adet olarak Olc¢llmiistiir. Yapilan caligmalar
incelendiginde bakladaki tane sayisin1 Ozgelik

ve Giilimser (1988)’in Samsun’da 2.66-3.65
adet, Sozen (2006)’in Samsun’da 1-9 adet,
Kuyucuoglu (2016)’nin Konya’da 2.98-5.06

adet, Atic (2013)’nin Giresun-
Sebinkarahisar’da 3.77-7.43 adet, Baran
(2018)’m  Van-Gevas’ta 4.26-6.82 adet,

Saylam (2017)’in Kirsehir 3.54-5.37 adet,
Giglii (2019)’ntin Konya’da 0.82-6.16 adet
adet buldugu goriilmektedir. Bulgularimiz
S6zen (2006)’in  Samsun’da elde ettigi
bulgulardan diisiikk, Ozcelik ve Giiliimser
(1988)’in Samsun’da, Kuyucuoglu (2016) nin
Konya’da, Saylam (2017)’1in Kirsehir’de elde
ettigi bulgulardan yiiksek bulunmus, Baran
(2018)’m  Van-Gevas’ta, Atict (2013)’nin
Giresun-Sebinkarahisar’da, Giglii (2019)’niin
Konya’da elde ettigi bulgular ile benzerlik
gostermistir. Bu farkliliklarin  iklim, ekim
normu ve tohumun genetik 6zelliklerine bagli
farkliliklar oldugu sdylenebilir.

Tablo 10. Farkli fasulye genotiplerinin bakladaki tane sayisi (adet) ortalamalari ve olusan gruplar

Genotipler Tipi Ortalama Genotipler Tipi Ortalama
Artvin barbunya Sirik 5.00 c-e* Rize-1 Sirtk 5.00 c-e
Cubuk Trabzon Sirik 5.00 c-e Rize-2 Sirik 5.66 a-c
IPKPHA429 Sirik 4.66 de Cali Sirik 5.00 c-e
BVAL610697 Sirik 5.33 b-d IPKPHA4803 Sirtk 5.00 c-e
Rize-8 Sirik 5.33 b-d Eskisehir taze Sirik 5.00 c-e
Rize-5 Sirik 5.33 b-d IPKPHAA4785 Oturak 5.33 b-d
IPKPHA4378 Sirik 5.66 a-c IPKPHA5021 Oturak 5.33 b-d
IPKPHA169761 Sirik 5.33 b-d IPKPHA4739 Oturak 5.33 b-d
IPKPHA4716 Sirik 433¢e IPKPHA4396 Oturak 5.00 c-e
Aysekadin Caliyagikan Sirik 5.00 c-e Siyah fasulye Oturak 6.00 ab
Aysekadin Sirik 5.00 c-e IPKPHA177045 Oturak 6.00 ab
IPKPHA316 Sirik 6.33a IPKPHA494 Oturak 5.33 b-d
IPKPHA12654 Sirik 5.33 b-d Trabzon barbun Oturak 5.66 a-c
Basara ¢ali Sirik 4.66 de Yerli 40 glinliik Oturak 6.33 a
Rize-10 Sirik 5.33 b-d IPKPHA5017 Oturak 5.66 a-c
IPKPHA4779 Sirik 5.33 b-d Kanton Oturak 5.66 a-c
IPKPHA4398 Sirik 5.33 b-d Mecidiye Oturak 5.00 c-e
Adana taze Sirik 6.00 ab IPKPHA4721 Oturak 5.66 a-c
IPKPHA4815 Sirik 5.00 c-e IPKPHA5011 Oturak 6.00 ab
IPKPHA4992 Sirik 4.66 de Mercan Oturak 5.00 c-e
Manali Trabzon Sirik 5.66 a-c Onceler 98 Oturak 5.00 c-e
IPKPHA12651 Sirik 4.66 de IPKPHAA4386 Oturak 4.66 de
IPKPHA131 Sirik 4.66 de Barbunya Oturak 5.66 a-c
Rize-6 Sirik 5.33 b-d IPKPHA13761 Oturak 5.66 a-C
IPKPHA5002 Sirik 5.33 b-d IPKPHA12763 Oturak 5.00 c-e
IPKPHA12675 Sirik 5.00 c-e IPKPHA4445 Oturak 5.00 c-e
IPKPHA4384 Sirik 5.00 c-e IPKPHA4972 Oturak 5.33 b-d
IPKPHAT7167 Sirik 5.00 c-e IPKPHA4402 Oturak 5.33 b-d
IPKPHA241 Sirik 433 e Yagl fasulye Oturak 5.00 c-e
Peru Sirik 5.33 b-d IPKPHA4773 Oturak 4.66 de
IPKPHA7168 Sirik 4.66 de IPKPHA4981 Oturak 6.00 ab
IPKPHA132 Sirik 4.66 de IPKPHA5001 Oturak 5.66 a-C
Aksaray 1hlara Sirik 5.66 a-c IPKPHA4414 Oturak 5.33 b-d
IPKPHA12671 Sirik 5.00 c-e IPKPHA4736 Oturak 5.66 a-c
Yer Sirik 5.66 a-c Yakutiye Oturak 5.66 a-c

Genel Ortalama: 5.26 adet, Sirik Tipi Ortalama: 5.13 adet, Oturak Tipi Ortalama: 5.43 adet

*) Benzer harf ile gosterilen genotip ortalamalar Tukey testine gore P <0.01 hata sinirlar igerisinde birbirinden farksizdir.
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3.7. Bitkideki tane sayisi

Fasulye genotiplerine ait bitkideki tane
sayis1 degerlerine iliskin ortalamalar ve olusan
gruplar Tablo 11°de verilmistir. Tabloda da
goriildigli  gibi  bitkideki tane  sayisi
bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur.
Bitkideki tane sayis1 ortalama degerleri 24.33-
188.33 adet arasinda degisim gostermistir
(Tablo 11). En yiiksek bitkideki tane sayisi
ortalamas1 IPKPHAS5017 genotipinde 188.33
adet olarak elde edilirken bunu 178.00 adet ile
Yakutiye genotipi, 175.33 ile IPKPHA4402
genotipi takip etmis, en diisiik bitkideki tane
sayist ortalamasi ise IPKPHA131 genotipinde
24.33 adet olarak Ol¢lilmiistiir. Bitkide tane
sayist ile ilgili arastirmalar incelendiginde,

Diizdemir (1998)’in Tokat’ta 11.3-65.88 adet,
Varankaya (2011)’nin Yozgat’ta 21.78-63.44
adet, Baran (2018)’in Van-Gevas’ta 21.92-
35.32 adet, Saylam (2017)’in Kirsehir’de
40.70-116.9 adet, Baran (2016)’1n Kayseri’de
29.87-72.20  adet  degerlerini  buldugu
gorilmiistiir. Bulgularimiz Diizdemir
(1998)’in Tokat’ta, Varankaya (2011)’nin
Yozgat’ta, Baran (2018)’in Van-Gevas’ta,
Baran (2016)’in  Kayseri’de elde ettigi
bulgulardan yiiksek, Saylam (2017)’1n,
Kirsehir’de elde ettigi bulgular ile benzerlik
gostermistir. Bu farkliliklarin aragtirmalarin
farkl1 ekolojilerde yapilmig olmasina bagl
oldugu soylenebilir. Ayni zaman ekim
normundaki farkliliklar da benzer sonuglarin
ortaya ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Tablo 11. Fasulye genotiplerinin bitkideki tane sayisi (adet) ortalamalari ve olusan gruplar

Genotipler Tipi Ortalama Genotipler Tipi Ortalama
Artvin barbunya Sirik 68.33 j-a* Rize-1 Sirik 45.00 n-q
Cubuk Trabzon Sirik 70.00 j-q Rize-2 Sirik 94.33 g-m
IPKPHA429 Sirtk 61.33 I-q Cal Sirtk 61.67 I-q
BVAL610697 Sirtk 75.67 1-p IPKPHA4803 Sirtk 63.33 I-q
Rize-8 Sirik 90.00 h-n Eskisehir taze Sirik 75.00 1-q
Rize-5 Sirik 63.00 I-q IPKPHA4785 Oturak 99.67 e-m
IPKPHA4378 Sirtk 103.00 e-l IPKPHA5021 Oturak 130.00 b-h
IPKPHA169761 Sirtk 106.67 e-l IPKPHA4739 Oturak 133.33 b-h
IPKPHA4716 Sirik 70.33j-q IPKPHA4396 Oturak 122.00 d-1
Aysekadm Caliyagikan Sirtk 58.33 I-q Siyah fasulye Oturak 121.67 d-1
Aysekadin Sirtk 58.33 I-q IPKPHA177045 Oturak 88.00 h-o
IPKPHA316 Sirtk 90.67 h-n IPKPHA494 Oturak 88.67 h-0
IPKPHA12654 Sirik 59.67 I-q Trabzon barbun Oturak 132.00 b-h
Basara cali Sirtk 96.33 f-m Yerli 40 giinliik Oturak 167.00 a-d
Rize-10 Sirtk 89.33 h-n IPKPHA5017 Oturak 188.33 a
IPKPHA4779 Sirtk 129.00 b-h Kanton Oturak 117.33 e-j
IPKPHA4398 Sirik 75.331-q Mecidiye Oturak 100.00 e-m
Adana taze Sirik 102.00 e-m IPKPHA4721 Oturak 142.33 a-g
IPKPHA4815 Sirtk 128.33 c-h IPKPHA5011 Oturak 172.00 a-c
IPKPHA4992 Sirik 97.67 f-m Mercan Oturak 103.33 e-k
Manali Trabzon Sirik 27.67 p-q Onceler 98 Oturak 113.33 e-k
IPKPHA12651 Sirik 26.33 g-r IPKPHA4386 Oturak 93.33 g-n
IPKPHA131 Sirik 24.33r Barbunya Oturak 120.00 d-1
Rize-6 Sirtk 53.33 m-q IPKPHA13761 Oturak 113.33 e-k
IPKPHA5002 Sirik 68.33 j-q IPKPHA12763 Oturak 113.33 e-k
IPKPHA12675 Sirik 60.00 I-q IPKPHA4445 Oturak 133.67 b-h
IPKPHA4384 Sirtk 86.67 h-0 IPKPHA4972 Oturak 128.67 c-h
IPKPHAT7167 Sirik 95.00 f-m IPKPHA4402 Oturak 175.33 a-c
IPKPHA241 Sirik 40.00 o-q Yagl fasulye Oturak 113.33 e-k
Peru Sirik 75.33 1-q IPKPHA4773 Oturak 92.67 h-n
IPKPHAT7168 Sirik 66.33 k-q IPKPHA4981 Oturak 172.00 a-c
IPKPHA132 Sirik 69.33 j-q IPKPHA5001 Oturak 133.67 b-h
Aksaray 1hlara Sirik 100.33 e-m IPKPHA4414 Oturak 143.67 a-f
IPKPHA12671 Sirtk 59.00 I-q IPKPHA4736 Oturak 147.67 I-q
Yer Sirik 78.331-0 Yakutiye Oturak 178.00 ab

Genel Ortalama: 97.72 adet, Sirik Tipi Ortalama: 74.07 adet, Oturak Tipi Ortalama: 129.25 adet

*) Benzer harf ile gosterilen genotip ortalamalar1 Tukey testine gére P <0.01 hata smirlar igerisinde birbirinden farksizdir.
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3.8. Tane verimi

Fasulye genotiplerine ait tane verimi
degerlerine 1iliskin ortalamalar ve olusan
gruplar Tablo 12°de verilmistir. Tabloda da
goriildigli gibi tane verimi bakimindan
genotipler arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Genotiplere ait
tane verimi ortalama degerleri 78-751 kg da*
arasinda degisim gostermistir (Tablo 12). En
yiiksek tane verimi ortalamasi Yakutiye
genotipinde 751 kg da™ olarak elde edilirken
bunu 735 kg da? ile Yerli 40 giinliik genotipi,

689 kg da! ile I