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Aragtirma organik tarimda sentetik kimyasallara alternatif olarak kullanilan baz1 bitkisel
kokenli materyaller (kekik, nane, feslegen, sarimsak yag1 ve aci1 biber, tespih agaci tohum
ekstrakti) ve organik asitlerin (salisilik ve jasmonik asit) brokkolinin (Brassica oleracea
var. italica cv. Jade) ¢imlenme, ¢ikis ve fide ozellikleri lizerine etkisini belirlemek i¢in
yiriitiilmiistiir. Anilan materyallerle muamele edilen tohumlar, sonbaharda 20+1°C
sicaklik ve %6045 oransal nem kosullarinda ¢imlenme ve ¢ikis testlerine tabi tutulmustur.
Daha sonra tiim tohumlar (islenmemis dahil) 5+1°C’de muhafaza edilmis ve ilkbaharda
tekrar cimlenme, ¢ikis ve fide dzellikleri degerlendirilmistir. ilkbahar déneminde tespih
agact tohum ekstrakti ile muamele edilen tohumlar en yiiksek ¢imlenme oranini (%91,75)
vermis, keza en kisa siirede (3,80 giin) ¢imlenmistir. En diisiik ¢cimlenme/cikis oran1 ve en
yiiksek ¢imlenme/¢ikis siiresi her iki periyotta kekik yagi ile muamele edilen tohumlardan
elde edilmistir. Feslegen yagiyla muamele edilen tohumlarin fidelerinde digerlerine gore
daha yiiksek enfeksiyon goriilmiistiir. Fide 6zellikleri bakimindan yaprak sayisi harig
uygulamalar arasinda énemli bir fark belirlenmemistir.
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The research was carried out to investigate the effect of plant materials which are used as
an alternative to synthetic chemicals in organic agriculture (thyme, mint, basil and garlic
oil, hot pepper, and neem tree seed extract) and some organic acids (salicylic and
jasmonic acid) on the germination, emergence, and seedling traits in broccoli (Brassica
oleracea var. italica) cv. Jade. The seeds of broccoli treated with these materials were
subjected to germination and emergence tests at 20+=1°C and 60+5% RH in autumn
period. After that, all seeds (including untreated) were kept at 5£1°C and again evaluated
for germination, emergence, and seedling traits in spring period. In spring period, the
seeds treated with neem seed extract gave highest germination percentage (91.75%).
Also, they germinated in shortest time (3.80 days). The lowest germination/emergence
percentage and highest mean germination/emergence time was obtained from the seeds
treated with thyme oil in both periods. The seeds treated with basil oil had the higher
infected seedlings than others. There were no significant differences among treatments in
term of seedling traits (except leaf number).
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Giris

Brokkoli yiiksek besin degeri ve insan sagligi
iizerindeki olumlu etkileri nedeniyle yetistirme alani ve
tiketimi artig gosteren Lahanagiller familyasinda yer alan
serin iklim sebzesidir (Salk ve ark., 2008). Diger yandan
Tirkiye’de yaklagik 0,5 milyon hektar alanda 1,5 milyon
tonun iizerinde {iriin organik olarak iiretilmektedir. Ayrica
Tiirkiye, organik firetici sayist ve {iretim alani olarak
Diinya’da ilk 10 {ilke arasinda yer almaktadir (Anonim,
2017; Lernoud ve Willer, 2017).

Organik tarimda sentetik, kimyasal kullanimi yasak
oldugu icin tohum patojenlerinin kontroliinde baz1
fiziksel, kimyasal ve  biyolojik  uygulamalar
gelistirilmistir. Sicak su, sicak hava, elektron gibi fiziksel
uygulamalardan iimit var sonuglar alinmig olsa da bu
uygulamalarin 6zel donanim gerektirmesi ve uygun doz,
sicaklik  ve  slirede  uygulanmadiginda  hastalik
etmenlerinin tamamen elimine edilememesi, tohumlarda
ve fidelerde anormallik ve zarar olusturma potansiyelinin
varligr gibi sakincali taraflar1 bulunmaktadir (Nega ve
ark., 2003; Wolf ve ark., 2008). Farkli patojenik
hastaliklara karsi, keza stres kosullarinin  olumsuz
etkilerini  hafifletmek amaciyla alternatif tohum
uygulamalar1 olarak mikroorganizma, bitkisel yag ve
ekstraktlari ile dayaniklilig: arttirict materyal kullanimiyla
ilgili birgok caligma yiiriitiilmils ve pratikte kullanilabilir
sonuclar elde edilmistir (Hammer ve ark., 1999; Groot ve
ark., 2004; Boyraz ve Kocak, 2006). Ote yandan bitkide
savunma sistemini tetikleyen salisilik asit, jasmonik asit
gibi sinyal molekillerinin hastaliklara karg1 direnci
arttirdigr bilinmektedir (Klessig ve Malamy, 1994; Aktas
ve Giiven, 2005; Wolf ve ark., 2008). Organik tarimda
tohum hastaliklaria kars1 ve direnci arttiric1 bitkisel yag,
ekstrakt ve organik asitlerin kullanim olanaklari
arastirildiginda, bu uygulamalarin tohum ¢imlenme, ¢ikis
ve fide kalitesi lizerine etkileriyle ilgili literatiirdeki
bilgilerin sinirl oldugu goriilmektedir. Bu c¢alisma, anilan
materyallerin brokkolide ¢imlenme, ¢ikis ve fide kalitesi
iizerine etkilerini belirlemek amactyla yiiriitilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Denemede materyal olarak herhangi bir kimyasal ile
muamele edilmemis ‘Jade’ ¢esidi brokkoli tohumlari
kullanilmistir. Bitkisel yag ve ektraktlar1 ile organik
asitlerin seciminde Onceki caligmalarda c¢ok sayida
patojene kars1 antimikrobiyal 6zellikleri oldugu bildirilen
ve organik tarimda kullanimina izin verilen preparatlar
dikkate alimmistir (Hammer ve ark., 1999; Aktas ve
Giiven, 2005; Blum ve ark., 2006; Boyraz ve Kogak,
2006). Bitkisel yaglar aktarlardan temin edilmistir. Aci
biber ve tespih agaci tohumunun ise sulu ekstrakti
hazirlanmistir. Bunun igin tespih agaci tohumlar1 6nce
meyvelerden c¢ikarilmig, sonra ezilerek esit miktarda
(w/w) deiyonize suyla karistirilmis ve karigim filtre
edilmigtir. 10 ml filtrat, deiyonize suyla 1 litreye
tamamlanmistir. Act biber meyvelerinden elde edilerek
hazirlanan sivi ekstrakt 10 ppm dozunda kullanilmistir.
Organik asitler ise Sigma-Aldrich (Interlab A.S.-
Istanbul)’ten temin edilmistir. Bir ppm dozunda
kullanilan jasmonik asit hari¢ tiim bitkisel yag, ekstrakt ve
organik asitler 10 ppm dozunda hazirlanan ¢dzeltilerde
tohumlarin oda sicakliginda 5-6 saat siireyle 1slatilmasiyla
uygulanmistir. Uygulama sonrasi tohumlar 1 giin siireyle
laboratuvar kosullarinda kurutulmustur.

Cimlenme testleri i¢in 9 cm ¢apinda cam petri
kaplarina 2 kat Whatman 1 filtre kagid1 yerlestirilmis ve
distile suyla nemlendirilmistir. Her bir petri kabinda 100
tohum ve her uygulamadan 4 tekerriir olacak sekilde
kaplar, sicakligin 20+1°C, oransal nemin %60+5 ve
fotoperiyodun 16:8 saat (aydinlhik/karanlik) olarak
diizenlendigi c¢imlendirme kabinine yerlestirilmigtir. Her
giin yapilan sayimlarda 2 mm kokgiik uzunluguna sahip
tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmis, sayilarak
kaptan uzaklagtirilmigtir. Cimlenme kayitlart ii¢ giin iist
iiste cimlenme goriilmeyinceye kadar alinmustir.

Cikis testleri i¢in Cizelge 1°de bazi 6zellikleri verilen
torf agirlikli, sebze fidesi liretimine uygun ticari hargla
doldurulmus, her bir gézii 30 ml hacme sahip ¢ok gozlii
ekim kaplar1 kullanilmistir. Her giin yapilan gézlemlerde,
kotiledonlar1 agmig ve yere paralel hale gelmis olanlar
cikisint  gergeklestirmis olarak kabul edilmis ve
sayilmistir.

Cizelge 1 Fide harcinin bazi 6zellikleri.

Igerik Degerler
N (ppm) 100-300
P20s (ppm) 100-300
K20 (ppm) 150-400
pH 5,4-5,9
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) 350

Sonbahar doneminde yiirlitiilen ¢imlenme ve ¢ikis
testleri yaninda, farkli uygulamalarin depolama sonrasi
etkinligini belirlemek i¢in tohumlar 6 ay siireyle
5+1°C’de muhafaza edilmistir. Depolanan tohumlar
ilkbahar doéneminde yeniden ¢imlenme/¢ikis testlerine
alinmig, ayrica bazi fide 6zellikleri de belirlenmistir.

Ortalama cimlenme/gikis stiresi; Y(nxd)/Zn
formiiliiyle hesaplanmistir (n: ¢imlenen/gikan tohum/fide
sayist, d: giin). Dikilebilir boyuta gelen fidelerde; fide
yas/kuru agirligi, fide boyu/capi, kok agirligi/uzunlugu ve
yaprak sayist belirlenmistir. Fidelerin 70°C’lik etiivde 24
saat tutulmasiyla fide kuru agirligi tespit edilmistir.
Fidelerin ¢ap oOlgiimlerinde 0,01 mm’ye duyarl dijital
kumpas, tartimlarda 0,01 g’a duyarhi hassas terazi
kullanilmastir. Deneme siiresince hastaliklarin
belirlenmesi ve teshisi Prof. Dr. Nuray Ozer (Namik
Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii) tarafindan yapilmistir. Cimlenme/¢ikis yilizdeleri
icin varyans analizi Oncesi ag¢1 transformasyonu
uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemi
LSD testiyle kontrol edilmistir.

Bulgular

Cimlenme oran1 bakimindan en diisik degerler
(%75,25 ve %63,25) her iki periyotta da kekik yagi
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 2). Genel olarak,
sonbahardaki ¢imlenme testleri sonrasinda 6 ay siireyle
depolanan tohumlarin ¢imlenme oranlarinda, tespih agaci
ekstraktt uygulamasi harig, belirgin azalmalar meydana
gelmistir. En uzun ¢imlenme siiresi her iki periyotta 5,77
giin ile yine kekik yag1 uygulamasindan elde edilirken, en
hizli ¢imlenme tespih agaci ekstrakti ile muamele edilmis
tohumlarda belirlenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2 Farkli tohum uy

ulamalarinin sonbahar ve ilkbahar déneminde ¢imlenme oran ve siiresine etkisi

Cimlenme orani (%) Cimlenme siiresi (giin)
Uygulamalar Sonbahar [lkbahar Sonbahar [lkbahar

Kekik Yagi 75,259 63,25° 5,772 5,772
Nane yagi 88,50 85,25% 4,89° 4,16°
Feslegen yag1 87,25° 84,25 3,93¢% 3,41°
Sarimsak yag1 93,00%® 89,00% 3,84¢% 3,420
Aci biber ekstrakti 92,75%¢ 77,00 4,04 3,40¢
Tespih agac1 ekstrakti 91,258 91,752 3,80¢ 3,32¢
Salisilik asit 91,002 87,25 3,82¢ 3,38¢
Jasmonik asit 92,252° 88,75% 4,26° 3,76°
Kontrol 94,507 90,00%® 4,06% 3,70«
Onemlilik *x *x ol *x

Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir, *: 0,05, **: 0,01 seviyesinde dnemli

Cizelge 3 Farkli tohum uygulamalarinin sonbahar ve ilkbahar doneminde ¢ikis orani, siiresi ve enfekteli tohum oranina

etkisi

Uygulamalar Cikis orant .(%) Cikis siiresi (gi’m) Enfekteli tohum orant (%)

Sonbahar Ilkbahar Sonbahar [lkbahar Sonbahar Ilkbahar
Kekik Yagi 79,00°¢ 76,17 7,772 7,40 1,00¢ 10,75%®
Nane yagi 82,50° 95,502 7,31%® 6,37 4,75% 3,00¢
Feslegen yagi 83,50¢c 81,75k 6,77¢ 6,52 5,332 11,752
Sarimsak yag1 87,50¢b¢ 80,502b¢ 6,850cd 7,29 5,002 10,75%
Aci biber ekstrakti 98,502 88,50 6,89bcd 6,91 1,66 4,00
Tespih agac1 ekstrakti 83,50¢¢ 86,50% 6,474 6,98 3,332 3,254
Salisilik asit 89,00b¢ 72,25° 6,81 6,52 2,25%c¢ 10,50%
Jasmonik asit 85,50b¢ 83,25%¢ 7,19bc 6,86 2,25%c¢ 7,250
Kontrol 91,50° 72,25° 6,654 6,96 0,50° 15,25
Onemlilik *x *x *x 0.D. *x *x
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir, *: 0,05, **: 0,01 seviyesinde 6nemli, O.D.: Onemli degil
Cizelge 4 Farkli tohum uygulamalarinin bazi fide 6zellikleri iizerine etkisi
Fide yasa. Fidekuru Fideboyu Fideg¢apt  Koka.  Kokuzun.  Yap. sayisi

Vygulamalar @ a(Q  (m  (m) (@ () (adet)
Kekik Yagi 1,51 0,36 21,88 2,26 0,25 11,27 3,70P
Nane yagi 1,85 0,47 22,95 2,44 0,28 11,70 4,402
Feslegen yag1 1,79 0,42 23,42 2,44 0,29 11,67 3,95°
Sarimsak yagi 1,69 0,41 22,67 2,33 0,26 11,40 4,402
Aci biber ekstrakti 1,72 0,43 23,55 2,21 0,25 11,52 4,00°
Tespih agaci ekstrakti 1,65 0,41 23,32 2,34 0,24 11,62 3,800
Salisilik asit 1,70 0,42 23,00 2,38 0,26 11,08 3,95°
Jasmonik asit 1,68 0,40 22,55 2,33 0,24 10,80 3,70°
Kontrol 1,81 0,43 21,65 2,38 0,28 10,92 4,00°
Onemlilik O.D. O.D. 0.D. O.D. O.D. 0.D. *x

Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir, *: 0,05, **: 0,01 seviyesinde 6nemli, O.D.: Onemli degil.

Sonbahar déneminde en diisiik ¢ikis oram1 %79,00 ile
kekik yagi, en yiiksek deger ise %98,50 ile aci1 biber
ekstraktt uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3).
flkbahar déneminde ise en diisiik ¢ikis oran1 %72,25 ile
salisilik asit uygulamast ve kontrolde tespit edilmistir.
Donemlere gore ¢ikis oranindaki en etkili deger degisim
kontrol uygulamasinda goriilmektedir. Cikig siiresi ile
ilgili uygulamalar arasindaki farklihlk  sonbahar
doneminde istatistiki olarak ©Onemli bulunmus, deger
olarak en uzun ¢ikis siiresi 7,77 giin ile kekik yagi, en kisa
stirede ¢ikig ise 6,47 giin ile tespih agaci ekstraktindan
elde edilmistir.

Genel olarak sonbahar donemine kiyasla ilkbahar
doneminde enfekteli tohum oranlarinda artig goriiliip,

degerler %1,00 ile %11,75 arasinda degisirken, tespih
agac1 ekstraktinda enfekteli tohum oran1 sonbahar
periyodunda %3,33, ilkbahar periyodunda ise %3,25
olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Uygulamalara gore 1,51 ile 1,85 g arasinda degisen
fide yas agirliklari, 0,36 ile 0,47 g arasinda degisen fide
kuru agirhiklari, 21,65 ile 23,55 c¢cm arasinda degisen fide
boylari, 2,21 ile 2,44 mm arasinda degigen fide caplari,
0,24 ile 0,29 g arasinda degisen kok agirliklar1 ve 10,80
ile 11,70 cm arasinda degisen kok uzunluklar: arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4). Yaprak
say1s1 bakimindan ise en yiiksek deger 4,40 adet ile nane
yagi ve sarimsak yagi uygulamasindan elde edilirken,
digerleri ayn1 6nem grubunda (b) yer almistir.
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Tartisma

En diigiik ¢imlenme orani ve en uzun ¢imlenme siiresi
her iki periyotta da kekik yagi ile muamele edilen
tohumlarda goriilmistiir (Cizelge 2). Kekik yaginin
kullanim1 ¢imlenme oraninda kontrole gore sonbahar
déneminde %20,4, ilkbahar doneminde ise %29,7’lik bir
azalisa yol agmistir. Ayni durum ¢imlenme ve ¢ikis
stirelerinde de gozlemlenmistir. Tespih agaci ektrakt: ise
ilkbahar doneminde en yiiksek ¢imlenme oranini, her 2
periyotta en kisa siirede ¢imlenmeyi, sonbahar doneminde
en kisa siirede ¢ikigi vermis, organik asitler ise ¢imlenme,
¢ikis ve tohum enfeksiyonunda &enmli bir avantaj
gostermemistir  (Cizelge 3). Blum ve ark., (2006)
maydanoz ve dereotunda ¢imlenme ve ¢ikisi iyilestirmek
amactyla kullandiklar1 bitki giiclendirici materyallerin
herhangi bir pozitif etkisini gdrmemisglerdir. Wolf ve ark.,
(2008) tarafindan yiiriitilen bir caligmada kullanilan
bitkisel yaglar igerisinde kekik yaginin tohum
patojenlerine karsi en yiiksek engelleyici etkiye sahip
oldugu bildirilmesine ragmen, bu ¢aligmada kekik yag ile
muamele edilen tohumlarda bu durum gorilmemistir.
Bunun nedeni, yiiksek/diisiik konsantrasyon ve/veya
yeterli saflikta olmayan materyal olabilir. Nitekim Boyraz
ve Kocak (2006) fitopatojen funguslara karsi kekik
ekstrakti kullanimu ile yiiksek diizeyde antifungal etkinin
goriildiigii ¢aligmalarinda, bu ¢alismada kullanilandan
daha yiiksek, %0,5, 1 ve 2’lik dozlari kullanmislardir.
Ayni1 ¢aligmada, nane ekstraktinin doza ve farkli hastalik
etmenlerine gore etkisinin degistigi belirlenmistir. Wolf
ve ark, (2008), %3,3 lik tar¢cin yagmmn lahana
tohumlarinda  zarar  olusturdugunu, %1’i  asan
konsantrasyonun ¢imlenmeyi negatif etkiledigini, organik
asitlerin antimikrobiyal etkilerinin farkli oldugunu ve
bunlarin igerisinde sadece %1l’den daha yiiksek
konsantrasyondaki  propiyonik  asidin  ¢imlenmeyi
azalttigini bildirmislerdir. Bugday tohumunda yiiriitiilen
bir ¢aligmada ise ¢ok sayida bitkisel yag, c¢cimlenmeyi
%20-50 oraninda azaltmis, %50 ¢ikis i¢in gerekli siireyi
2-5 giin uzatmistir (Klein ve Hebbe, 1995). Tespih
agacimin genel olarak zararlhilara karsi etkili oldugu
bilinmesine ragmen, Foerster ve ark. (2001) tarafindan
domateste Fusarium solgunlugu ve sebzelerde yalanci
mildiydye karsi da kullanilabildigi ifade edilmektedir.
Optimum sayilabilecek ¢imlenme ve ¢ikis kosullarinda
yiiriitiilen bu ¢aligmada, salisilik asit ve jasmonik asit gibi
organik asitlerin ¢imlenme, c¢ikis ve fide oOzellikleri
tizerine pozitif ve belirgin etkilerinin goriilmemesi, bu
sinyal molekiillerinin bitkide genellikle biyotik ve
abiyotik stres kosullart meydana geldiginde etkin olma
ozellikleriyle agiklanabilir.

Uygulamalar brokkoli fide kalitesinde Onemli
farkliliklar saglamamistir. Nitekim, Arin ve Balci
(2016)°’da aynm1 uygulamalar1 salata-marul tohumlarinda
yapmiglar ve kekik yaginin ¢imlenme ve ¢ikisi olumsuz
etkiledigini, keza enfekteli tohum oraninin yiiksek
oldugunu gormeleri yaninda, fide ozellikleri tizerine
uygulamalarin ~ 6nemli  bir etki  olusturmadiginm
belirlemiglerdir. Wolf ve ark., (2008) farkl bitkisel yag ve
organik asitleri kullandiklar1 ¢aligmalarinda, disiik
vigorlu lahana tohumlarinda, sadece tar¢in yag1 ve
propiyonik asidin (%1 ve %3’liikk dozlar) normal fide
oraninda azalmaya yol agtigini, digerlerinin fide Kalitesi
iizerine etkisinin dnemli olmadiginm bildirmektedirler.

Sonug¢ ve Oneriler

Tarimsal miicadelede yogun olarak kullanilan
pestisitlere alternatif ve fitopatojenlere karst ¢ogu
durumda etkili olmalar1 nedeniyle bitkilerden elde edilen
ekstrakt ve etken maddelere artan ilgi gosterilmektedir
(Foerster ve ark., 2001; Boyraz ve Kocak, 2006). Bitki
ekstrakt ve yaglarda, keza organik asitlerde etken madde
miktar1, stabilite, ¢Oziiniirliikk, doz, bitki tiirii, hastalik
etmeni vb. gibi Ozellikler etkinlik ve faydalarinda
farkliliklar olusturabilmektedir. Ancak organik tarimda
genelde insektisit olarak bilinen tespih agaci ekstraktinin;
¢imlenme, ¢ikis, enfekteli tohum orani bakimindan daha
iyi ve stabil sonuglar gostermesi ve fide kalitesinde
olumsuz bir etki olusturmamasi1 nedeniyle iizerinde
durulmasi gereken bir materyal oldugu sdylenebilir.
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