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This study consists of two phases: moringa seed germination and seedling development. Firstly, four
different treatments (a: Soaking in warm water at 35 °C for 24 hours; b: 24 hours in 1000 ppm GA3
solution; c: -1MPa polyethylene glycol (PEG) solution for 24 hours; d: 2500 ppm microbial fertilizer
solution for 24 hours) were applied to the seeds in addition to the control treatment. In germination
trials carried out under controlled conditions, the temperature was set at 25 °C and the relative
humidity was above 80%. After seed sowing, germination rate, time and germination energy were
determined for each treatment. After germination, the seedlings were transferred to growing medium
containing peat and perlite in a 1:1 ratio. Then, NPK, NPK + 2500 ppm microbial fertilizer and NPK
+ 5000 ppm microbial fertilizer were applied to the seedlings six times with 15 days intervals. After
90 days, plant height, stem diameter, chlorophyll content, stem, root wet and dry weights were
determined. The results of the study showed that the best results for seed germination rate, time and
energy were obtained by soaking the seeds in warm water at 35 °C for 24 hours before sowing in
vials, followed by soaking in 1000 ppm GA3 solution for 24 hours. Considering the parameters
examined in terms of seedling growth and development, the use of standard NPK together with
microbial fertilizer gave better results compared to standard NPK. As a result of this study, it was
recommended to keep the seeds in warm water at 35°C for 24 hours for seed germination and to use
standard NPK with microbial fertilizer for seedling growth.
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Farkh Uygulamalarin Moringa (Moringa oleifera L.) Tohumlarimn Cimlenme
ve Fidan Gelisimi Uzerine Etkileri
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Bu ¢alisma, moringa tohum ¢imlenmesi ve fidan gelisimi olmak iizere iki asamadan olusmaktadir.
Oncelikle moringa tohumlarma kontrol diginda, dért farkli uygulama (a: 35°C’deki 1lik suda 24 saat
bekletme; b: 1000 ppm GAs3 ¢ozeltisinde 24 saat bekletme; c: -1MPa polietilen glikol (PEG) ¢6zeltisinde
24 saat bekletme; d: 2500 ppm mikrobiyal giibre ¢dzeltisinde 24 saat bekletme) yapilmistir. Kontrollii
kosullarda gergeklestirilen ¢imlendirme denemelerinde sicaklik, 25°C ve oransal nemi ise %80’in iizerinde
olacak sekilde ayarlanmistir. Tohum ekiminden sonra, ¢imlenme orani, siiresi ve ¢imlenme enerjisi her bir
uygulama icin belirlenmistir. Cimlenmeden sonra fidanlar 1:1 oraminda torf ve perlit igeren yetistirme
ortamina aktarilmistir. Daha sonra fidanlara 15 giin ara ile alti defa NPK, NPK + 2500 ppm mikrobiyal
giibre ve NPK + 5000 ppm mikrobiyal giibre uygulamalar1 yapilmustir. Yetigen bitkilerde 90 giin sonra,
bitki boyu, govde capi, klorofil miktari, govde, kok yas ve kuru agirliklart belirlenmistir. Arastirma
bulgulari, tohum ¢imlenme orany, siiresi ve enerjisi agisindan en iyi sonucun, tohumlarin viyollere ekimden
once 35°C’deki 1lik suda 24 saat bekletme uygulamasimnin verdigini gostermis ve bu uygulamay1 1000 ppm
GAs ¢ozeltisinde 24 saat bekletme uygulamasi izlemistir. Fidan biiyiime ve gelismesi agisindan incelenen
parametreler g6z Oniine alindiginda, standart NPK’nin mikrobiyal giibre ile birlikte kullanimi, standart
NPK’ya gore daha iyi sonug¢ vermistir. Arastirma sonucunda, tohum ¢imlenmesi agisindan 35 °C’deki 1k
suda 24 saat bekletme ve fidan gelisimi agisinda ise standart NPK nin mikrobiyal giibre ile birlikte kullanim1
tavsiye edilmigtir.
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Giris

Anavatan1  Hindistan, Pakistan, Banglades ve
Afganistan’in alt Himalaya bdlgeleri olan moringa,
Moringaceae familyasi igerisinde yer almakta ve 13 adet
tiirii bulunmaktadir (Fuglie, 1999). Multifonksiyonel bitki
olarak bilinen ve ayni zamanda “mucize aga¢” ya da
“yagam agac1” olarak tanimlanan moringa (Moringa
oleifera L.), yiizyillar boyunca tamamlayici tipta gesitli
hastaliklarin tedavisinde ve hastalarin genel viicut
saghigimmin  gelistirmesinde  kullanilmistir.  Moringa,
ylizyillar boyunca farkli kullanim alanlar1 sayesinde bir¢ok
uygarliklarca yetistirilmis ve boylece diinyada tropikal ve
subtropikal bdlgelere yayilmistir (Fahey, 2005). En yaygin
olarak yetistirilen tiir ise Moringa oleifera’dir. Moringa
bitkisinin tim kisimlart (kokii, kabugu, yapragi, ¢icegi,
meyvesi ve tohumu) insan ve hayvan beslenmesinden
kozmetige, biyoyakit liretiminden yesil giibreye, ¢erez, yag
eldesi ve hatta suyun dezenfeksiyonuna kadar birg¢ok
alanda kullanilmaktadir. Meyveleri erken donemde fasulye
gibi pigirilerek tiiketilmekte, ayrica tohumu c¢ikartilarak
farkli yemekler yapilmaktadir. Cigekleri taze olarak ya da
cay olarak tiiketilmektedir (Fuglie, 1999). Cicekleri
kalsiyum ve potasyum bakimindan zengin olup, arilar igin
nektar kaynagi olarak da kullanilmaktadir. Yapraklarinin
zeatin bakimindan zengin oldugu ve sitokinin kaynagi
olarak  kullanildig1  bildirilmistir  (Fuglie, 1999).
Moringanin tohumlar1 %40 yag icermekte, yagi c¢ok iyi
kalitede olup, parfiim sanayinde ve gaz yagi yapiminda
kullanilmaktadir. Odunu kagit endiistrisinde, ip ve paspas
yapiminda, kokleri ise giitlilerek salata sosu yapiminda
kullanilmaktadir (Barminas ve ark., 1998). Moringa
bitkisinin Afrika ve Nikaragua’da yapilan calismalar
sonucunda; insan sagligi acisindan koti beslenmeyi
onlemek ve hastaliklarla savasmak igin  besin
maddelerince, esansiyel (zorunlu) aminoasitler ve
proteince zengin dogal bir tarim {irlin{i oldugu bildirilmistir
(Booth ve Wickens, 1988). Kirktan fazla antioksidan
iceren moringa ayrica askorbat, karotenoidler, fenoller,
potasyum ve kalsiyum bakimindan da zengindir.
Moringanin 100 g kuru yapragi; havugtan 10 kat daha
ylksek A vitamini, portakalin yarist kadar C vitamini,
stitten 17 kat daha ytiksek kalsiyum, muzdan 15 kat daha
yliksek potasyum, 1spanaktan 25 kat daha yiiksek demir ve
yogurttan 9 kat daha yiikksek protein icermektedir
(Sreeramulu ve ark., 1983). Buna ilave olarak Afrika ve
Hindistan’da geleneksel olarak kullanilan 539 ilacin
iceriginde yer alan moringanin, 300 hastaligin tedavisinde
kullanildig: bildirilmistir (Foidl ve ark., 2001).

Hayvan beslenmesi agisindan da o6nemli olan
moringanin, karkas agirligini %32, giinliik siit tretimini
%43-65 oraninda arttirdig1 saptanmistir. Ayrica bitkisel
gelisim acisindan da yaprak giibresi olarak kullanildiginda
yiiksek oranlarda verimi arttirdig1 bildirilmistir (Culver ve
ark., 2012; Singh ve ark., 2013; Afzal ve Igbal, 2015).
Moringa yaprak ekstraktlar1 kullanilarak yapilan bazi 6n
cimlendirme uygulamalarinda bitki gelisiminin tesvik
edildigi belirlenmistir (Basra ve ark., 2011).

Tiirkiye’de heniiz yeni bir tiir olan moringa, 6zellikle
Antalya’nin Gazipasa ve Demre ilgelerinde amatdr olarak
kiigiik olgekli ciftgilerce yetistirilmeye baglanmis olup,
tesvikler neticesinde yeni yeni yayilim gostermektedir.
Fakat subtropik kosullara o&zellikle kist sert gegen

bolgelerde, fidanlarin her yil yeniden dikilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, multifonksiyonel 6zellige
sahip moringa tohumlarinda ¢imlenme ve fidan
yetistiriciliginde optimum kosullarin belirlenmesi biiyiik
onem arz etmektedir.

Moringa tohumlarinin ¢imlenmesi iizerinde yapilan
caligmalar, tohumlarda ¢gimlenme oraninin 6n islemlere gore
degismekle beraber %50 ile %90 oraninda degistigini ve
laboratuvar kosullarinda ¢imlenmenin 4-10 giin arasinda
tamamlandigini gostermektedir (Onyekwelu ve
Olabiwonnu, 2010; Mubvuma ve ark., 2013; Korsor ve ark.,
2016; Hassanein ve Al-Soqeer, 2017; Nunez-Gastelum ve
ark., 2023). Barraza (2017) ve Montilla-Mota ve ark. (2017),
moringa tohumlarini 24 saat suda bekletmenin ¢imlenmeyi
hizlandirdigini  bildirmiglerdir. Ahmad ve ark. (2020),
moringa tohumlarmi iki farkli bitkiden (Glycyrrhiza glabra
ve Ammi majus) elde edilen ekstraktlarda bekletmislerdir.
Aragtiricilar, kontrol uygulamasimda tohumlarda ¢imlenme
oranint %80 olarak belirlemisler, buna karsin tohumlarda en
yiiksek ¢imlenme orani %86,6 ile 10 ppm Ammi majus
bitkisinden elde edilen ekstraktta bekletme uygulamasindan
saptamiglardir. Alshoaibi (2021), moringa tohumlarinin
¢imlenmesi iizerine farkli ortam derecelerinin (15°C, 25°C
ve 35°C) etkilerini aragtirmistir. Arastirici, tohumlarin
cimlenmesi i¢in en uygun sicaklik derecesini 25°C olarak
belirlemis, ancak ¢imlenme sonrasi fizyolojik gelismenin ise
35°C de daha iyi oldugunu bildirmistir. Ote yandan
literatiirde moringa tohumlarinin ¢imlenmesinden sonra
farkli giibre uygulamalari ile fidan yetistiriciligi yapildig: bir
caligmaya rastlanmamistir. Ancak Sreehari ve ark. (2022),
farkli ortamlarda ¢imlendirilen tohumlardan elde edilen
fidanlarin gelismelerini incelemislerdir. Arastiricilar 11
farkli yetistirme ortaminin moringada fidan gelisimi {izerine
etkilerini arastirmislar ve %50 toprak+%25 vermikulit+%25
perlitten olusan yetistirme ortaminin incelenen parametreler
acisindan en iyi sonucu verdigini bildirmiglerdir.

Ulkemiz igin heniiz ¢ok yeni bir tiir olan moringanin
yayginlastirilmasi, ancak tiirlin ¢ogaltilmasi ve fidan
gelisimi i¢cin en uygun sartlarin belirlenmesi ile
miimkiindiir. Bilindigi tizere glinlimiizde meyve ve sebze
yetistiriciliginde kiiltiirel islemlerden giibreleme (organik
veya kimyasal) rutin olarak yapilmaktadir. Bunlara ilave
olarak mikrobiyal giibreleme son zamanlarda Onem
kazanmis olup o6zellikle yapilan organik veya kimyasal
giibrelerin bitki tarafindan alinabilirligini arttirmaktadir
(Javorekova ve ark. 2015; Altunlu 2021).

Bu arastirmada, moringa tohumlarina ekimden once
yapilan bazi uygulamalar ile ¢imlenmeden sonra rutin
giibrelemenin yani sira, farkli dozda mikrobiyal giibre
uygulamalarinin, rutin giibreleme ile birlikte kullaniminm
fidanlarda biiylime ve gelismesi tizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metod

Caligmada Giiney Amerika menseili, arastirma amagl
gonderilen Moringa oleifera L. tirine ait tohumlar
kullanilmistir. Arastirma, tohum ¢imlendirmesi ve fidan
yetistiriciligi olmak tizere iki asamadan olusmakta olup
ilgili ¢aligmalar, 2021-2022 yillar1 arasinda Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
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Arazisinde  ylriitilmiistir.  Calismada  kullanilan
mikrobiyal giibre sivi formda olup (toplam canli
mikroorganizma  sayist  1x107  kob/ml)  Bacillus
megaterium, Paenibacillus ~ polymyxa, Pantoea
agglomerans, Pseudomonas fluorescens bakterilerini
icermektedir.

Tohum Cimlendirmesi
Tohum ¢imlendirme asamasinda, tohumlara ekimden

once asagida belirtilen 6n islemler uygulanmistir;

e Kontrol

e 35°C’deki 1lik suda 24 saat bekletme

e 1000 ppm giberellik asit (GA3) ¢ozeltisinde 24 saat
bekletme

e -1MPa polietilen glikol (PEG) ¢ozeltisinde 24 saat
bekletme

e 2500 ppm (mikrobiyal giibre) c¢ozeltisinde 24 saat
bekletme

Tohum ¢imlendirmesinde ortam olarak 2:1 oraninda
torfiperlit karisimi kullanilmigtir. On islem uygulanan

tohumlar, 45’lik plastik  viyollere ekilmislerdir.
Tohumlarda ¢imlendirme ¢alismalari, iklimlendirme
odasinda kontrolli kosullarda yuriitilmistiir.

Iklimlendirme odasiin sicakligi 25°C ve oransal nemi ise
%80’in {izerinde olacak sekilde ayarlanmistir.

Tohumlarda ¢imlenme, 20 giin boyunca giinliik takip
edilmis ve ¢imlenme siiresince asagida bildirilen gézlemler
yapilmistir.

Cimlenme orani (%): Cimlenen tohum sayisi, toplam
ekilen tohum sayisina oranlanarak hesaplanmistir. (Giines
ve ark., 2013).

Ortalama ¢imlenme siiresi (giin): Ellis ve Roberts
(1981)’e gore asagidaki sekilde hesaplanmistir.

e MGT=Y TiNi/Y N

e  MGT: Ortalama ¢imlenme siiresi

e Ti: Ekimden sonra kaginci giinde gézlem yapildigini
belirtir

e Ni : Gozlem yapildig! giin ¢imlenen tohum sayisini

belirtir

N : Toplam ¢imlenen tohum sayist

Cimlenme enerjisi: Tohum ekiminden ¢imlenme

sonuna kadar gecen siirenin yarisina kadar ¢gimlenen tohum

say1st, toplam ¢imlenen tohum sayisina oranlanarak (%)

hesaplanmistir (Karaguzel ve ark., 2002).

Fidan Yetistiriciligi

Tohum ¢imlenmesi tamamlandiktan sonra fidanlar 1:1
oraninda torf ve perlit igeren, 15x35 cm boyutlu plastik
torbalara aktarilmistir ve deneme cam fidan yetistirme
serasinda yiiriitiilmiistiir. Fidan yetistiriciligi asamasinda
iic farkli uygulama denemeye alinmis, bu uygulamalara
asagida yer verilmistir.

e NPK
e NPK + 2500 ppm (mikrobiyal giibre)
e NPK + 5000 ppm (mikrobiyal giibre)

Caligmada, her fidan tiipiine 3 g olacak sekilde 20:20:20
oraninda NPK iceren giibre ilave edilmistir. Fidanlarin plastik
torbalara aktarilmasindan 20 giin sonra her 15 giinde bir NPK
ve uygulamalara gore degismekle beraber yukarida belirtilen
dozlarda hazirlanan ¢6zeltiden 100 ml mikrobiyal giibre (MG)
ilave edilmistir. Ayrica bitkilerde toprak nem durumuna gére

esit miktarda sulama yapilmistir. Calisma 75 giin boyunca
devam ettirilmis ve aragtirma sonucunda asagida bildirilen
gozlem ve dlglimler yapilmustir.

Gévde ¢apt (cm): Toprak yilizeyinin 5 c¢cm {izerinden
dijital bir kumpas yardimi ile dlgiilerek belirlenmistir.

Bitki boyu (cm): Govdenin kok bogazi kismui ile en ug
biiylime noktasi arasindaki mesafe, serit metre ile 6lgiilerek
belirlenmisgtir.

Klorofil miktar1 (SPAD): Bitkilerde klorofil miktar1
SPAD 502 marka klorofil dlger cihaz ile Oolgililerek
belirlenmisgtir.

Govde yas agirlik (g/bitki): Her bitkinin toprak istii
aksami hassas terazide tartilarak g (+0,1) yas agirliklart
belirlenmistir.

Kok yas agirlik (g/bitki): Her bitkinin toprak alt1 aksami
hassas terazide tartilarak g (£0,1) yas agirliklar
belirlenmistir.

Gévde kuru agirlik (g/bitki): Yas agirliklar belirlenen
toprak iistli aksam1 65°C etlivde sabit agirliga ulagincaya
kadar kurutulduktan sonra kuru agirhk g olarak
belirlenmistir.

Kok kuru agwrhk (g/bitki): Yas agirliklar belirlenen
toprak alt1 aksami, etiivde 65°C’de sabit agirhiga
ulasincaya kadar kurutulmus ve kuru agirhik g olarak
belirlenmistir.

Istatistiksel Analiz

Arastirma ¢ tekerriirlii olarak, tesadiif parselleri
deneme  desenine  gore  planlanmistir.  Tohum
¢imlenmesinde her tekerrirde 15 tohum, fidan
yetistiriciliginde ise her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde
planlanmistir. Arastirmada toplam 225 adet (5 uygulama x
3 tekerriir x 15 tohum) tohum ile toplam 90 adet (3
uygulama X 3 tekerriir x 10 fidan) fidan kullanilmistir.
Caligma sonucunda elde edilen tiim verilerin varyans
analizi XLSTAT programinda yapilmig ve ortalamalarin
karsilagtirilmasinda  Asgari Onemli Fark (AOF) testi
kullanilmistir. Ayrica fidan yetistirme asamasinda elde
edilen sonuglarda temel bilesen analizleri yapilmis olup bu
analiz i¢in de XLSTAT programi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tohumlara yapilan uygulamalarin, tohumlarin
¢imlenme orani (%), ortalama ¢imlenme siiresi (giin) ve
cimlenme enerjisi (%) iizerine etkileri Cizelge 1’de
verilmistir. Cizelge 1°de, tohumlarda en yiiksek ¢imlenme
orant %86,66 ile 35 °C 1lik suda bekletme uygulamasindan
belirlenmistir. Cimlenme orani iizerine, 35°C 1ilik su
uygulamasi digindaki kontrol dahil tiim uygulamalar
istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer almigtir.
Uygulamalarin ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkileri
incelendiginde,  kontrol = digindaki  uygulamalarin
tohumlarda ortalama c¢imlenme stiresini  kisalttig
saptanmigtir. Ortalama en kisa ¢imlenme siiresi 9,12 giin
ile cimlenme oraninda oldugu gibi 35°C 1lik suda bekletme
uygulamasinda saptanmigtir. Ortalama en uzun ¢imlenme
stresi ise 11,10 giin ile kontrol uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 1). Cimlenme enerjisi {izerine
uygulamalarin etkisi incelendiginde ise diger kriterlerde
oldugu gibi en yiiksek ¢imlenme enerjisi (%77,93),
incelenen diger iki kriterde oldugu gibi 35°C 1lik suda
bekletme uygulamasinda saptanmuistir.
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Cizelge 1. Moringa tohumlarinda farkli uygulamalarin tohumlarda ¢imlenme orani, ortalama g¢imlenme siiresi ve

¢imlenme enerjisi ilizerine etkileri

Table 1. Effects of different treatments on germination rate, mean germination time and germination energy in Moringa seeds

Uygulamalar Cimlenme Orani (%)  Ortalama Cimlenme Siiresi (giin) Cimlenme Enerjisi (%)
Kontrol 77,77b 11,10a 47,8d
Ilik Su (35 °C) 86,662 9,12d 77,93a
GA; (1000 ppm) 77,77b 10,40c 62,47b
PEG (-1MPa) 75,55b 10,75b 39,21e
Mikrobiyal Giibre (2500 ppm) 73,33b 10,53bc 51,88¢c
AOFy;s 4,973 0,301 2,738

Cizelge 2. Farkli giibre uygulamalariin moringa fidanlarda gévde ¢api ve bitki boyu ile klorofil miktart iizerine etkileri
Table 2. Effects of different fertilizer applications on stem diameter, plant height and chlorophyll content in moringa

seedlings
Uygulamalar Govde Cap1 (mm) Bitki Boyu (cm) Klorofil (SPAD)
NPK 4,31b 89,42a 32,42a
NPK + 2500ppm MG 4,57ab 84,80b 30,67b
NPK + 5000 ppm MG 4,66a 74,62¢ 29,39¢
AOFy;s 0,273 2,969 0,652

Cizelge 3. Farkl1 giibre uygulamalarinin fidanlarda gévde ve kok yas agirligi ile kuru agirliklar iizerine etkileri
Table 3. Effects of different fertilizer applications on stem and root wet weight and dry weight of seedlings

Uygulamalar Govde Yas Kok Yas Agirligi Govde Kuru Kok Kuru Agirligt
Agirligi (g) (2 Agirligi (g) (2
NPK 130,39 48,15¢ 20,13b 8,72¢
NPK + 2500ppm MG 133,97 73,99b 20,85b 15,11b
NPK + 5000 ppm MG 136,37 134,39a 23,47a 17,50a
AOFo;s 0.,D, 9,922 0,913 1,959

Farkli giibre uygulamalarinin fidanlarda govde cap1
(mm), bitki boyu (cm) ve klorofil miktar1 (SPAD) iizerine
etkileri Cizelge 2’de verilmistir. Uygulamalarin fidanlarda
govde capr lizerine etkileri incelendiginde, istatistiksel
olarak iki ana ve bir ara grubun olustugu goériilmektedir. En
yiiksek govde ¢apt 4,66 mm ile NPK + 5000 ppm MG
uygulamasindan ve en diigiikk gévde ¢ap1 ise 4,31 mm ile
NPK uygulamasindan elde edilmistir. Bitki boyu {izerine
uygulamalarin etkisi incelendiginde ise gdovde c¢apinin
aksine en yiiksek bitki boyu 89,42 cm ile NPK
uygulamasindan ve en diisiik bitki boyu ise 74,62 cm ile
NPK + 5000 ppm MG uygulamasindan elde edilmistir.
Farkli  dozlarda  giibre  uygulamalarinin  bitki
yapraklarindaki  klorofil ~ miktar1  iizerine  etkisi
incelendiginde, bitki boyunda oldugu gibi en yiiksek
klorofil miktar1 32,42 SPAD degeri ile NPK
uygulamasinda, en diigiikk klorofil miktar1 ise 29,39 SPAD
degeri ile NPK + 5000 ppm MG uygulamasindan elde
edilmistir.

Farkl giibre uygulamalarinin fidanlarda gévde ve kok
yas agirligi (g) ile her iki kismin kuru agirliklari (g) lizerine
etkileri Cizelge 3’te verilmistir. Bu ¢izelgede de goriildiigii
gibi uygulamalarin gdvde yas agirligi {izerine etkileri
istatiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Ancak uygulamalar
arasinda doz ve govde yas agirliginin dogrusal oranda artis
gosterdigi tespit edilmistir. Govde yas agirliginin aksine,
uygulamalarin kok yas agirligi lizerine etkisi istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur. Uygulamalarin kok yas
agirhig lizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek agirlik
134,39 g ile NPK + 5000 ppm MG uygulamasindan ve en
diisiik ise 48,15 g ile NPK’nin bagimsiz uygulamasindan
elde edilmistir. Farkli giibre uygulamalarinin gévde kuru
agirligi izerine etkisi incelendiginde, NPK ve NPK + 2500

ppm MG uygulamalar1 ayni istatistik grup igerisinde yer
almis ve degerler sirasit ile 20,13 ve 20,85 olarak
kaydedilmistir. En yiiksek gévde kuru agirligt ise 23,47 g
ile NPK + 5000 ppm MG uygulamasindan saptanmuistir.
Kok kuru agirhigi izerine uygulamalarin etkisi
incelendiginde, Cizelge 3°’te verilen diger kriterlerde
oldugu gibi dozlar ve degerler arasinda dogrusal iliski
kaydedilmis, en diisiik kok kuru agirlik 8,72 g ile NPK
uygulamasinda ve en yiiksek kok kuru agirligi ise 17,50 g
ile NPK + 5000 ppm MG uygulamasinda saptanmaistir.
Fidan yetistiriciligi agamasinda incelenen tiim kriterler
dikkate alinarak belirlenen temel bilesen analizi Sekil 1°de
verilmistir. Sekil 1 incelendiginde NPK uygulamasinin
bitki boyu ve klorofil miktar1 {izerine olumlu etkisinin
oldugu izlenebilmektedir. Fidanlara NPK giibresi yaninda
uygulanan mikrobiyal giibre dozlarindaki artiy gdovde
cevresi ile govde ve kok yas agirliginin yani sira kuru
agirhiklarinda da artiy meydana getirdigi yine Sekil 1°den
izlenebilmektedir. Yapilan temel bilesen analizi ile
incelenen kriterler arasinda da iligkiler belirlenmis olup
ozellikle bitki boyu ve klorofil igerigi arasinda pozitif bir
iliskinin oldugu belirlenmistir. Bununla beraber gévde ve
koke ait yas ve kuru agirliklar arasinda pozitif yonde iliski
tespit edilmis ve ozellikle govde kuru agirligr ile kok yas
agirligi arasinda kuvvetli pozitif iligki belirlenmistir.
Ayrica bitki boyu ile govde kuru ve kok yas agirligi
arasinda kuvvetli negatif iliski oldugu tespit edilmistir.
Yiiriitilen bu arastirmanin ilk asamasinda, farkh
uygulamalarm  tohum ¢imlenmesi {izerine etkileri
incelenmis, uygulamalara goére degismekle birlikte
¢imlenme orami %73,33 ile %86,66, ortalama ¢imlenme
stiresi 9,12 giin ile 11,10 giin ve ¢imlenme enerjisi ise
%39,21 ile 77,93 arasinda degisim gostermistir.
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Sekil 1. Farkli glibre uygulamalarina bagl olarak
moringa fidanlarinda incelenen parametrelere ait

temel bilesen analizi sonuglari
GC: Govde Capi, BB: Bitki Boyu, K: Klorofil, GYA: Govde Yas
Agirhigl, KYA: Kok Yas Agirhigi, GKA: Goévde Kuru Agirhigt, KKA:
Kok Kuru Agirligi
Figure 1. Results of principal component analysis of
the parameters examined in moringa seedlings based

on different fertilizer applications

Moringa tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine yapilan
caligmalarda, ¢imlenme oranmin %50-90 arasinda,
cimlenme siiresinin ise 4-10 giin arasinda degistigi
bildirilmistir  (Onyekwelu ve Olabiwonnu, 2010;
Mubvuma ve ark., 2013; Korsor ve ark., 2016; Hassanein
ve Al-Soqeer, 2017; Nunez-Gastelum ve ark., 2023).
Bulgularimizin, bu c¢aligmalar ile uyum iginde oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte, bulgularimiz sonucu
saptanan en disiik ¢imlenme siiresi, diger ¢aligmalardan
biraz yiiksek, en yiiksek ¢imlenme orani ise diger
calismalara yakin saptanmigtir. Nitekim en yiiksek
¢imlenme orani, en diisiik ortalama ¢imlenme siiresi ve en
yliksek ¢imlenme enerjisi 35°C 1lik suda 24 saat bekletme
uygulamasindan elde edilmistir Calismanin ikinci
basamagint olusturan fidan yetistirme asamasinda,
fidanlara standart NPK giibresi uygulanmasinin yani sira,
2 farkli dozda mikrobiyal giibre uygulamasi yapilmistir.
Mikrobiyal giibre dozu arttikca govde capinda artig
belirlenirken, bitki boyu ve klorofil miktarinda diisiis
saptanmigtir. Ancak bitki boyu ve klorofil miktarinin
aksine, mikrobiyal giibre dozlar1 arttikga gévde ile kok yas
ve kuru agirliklarinda artiglar saptanmigtir.  Fidan
yetistiriciliginde, bitki boyundan ziyade, gévde ¢apinin da
o6nemli oldugu gbz Oniine alinirsa, mikrobiyal giibrenin
standart NPK ile birlikte kullanimmin daha avantajli
oldugu disiiniilmektedir. Katoriya ve ark. (2021), moringa
tohumlarinda farkli GAz dozlarinin fidan gelisimi {izerine
etkisini arastirmiglar ve c¢imlenmeden 45 giin sonra
fidanlarda govde yas agirliginin uygulamalara gore
degismekle beraber 11,6 g ile 18,33 g, govde kuru
agirhgmnin 2,97 g ile 5,65 g arasinda oldugunu
belirlemigleridir. Ayni arastiricilar kok yas agirhiginin 3,87
gile 6,01 g, kok kuru agirhigmin ise 0,77 ile 1,94 g arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Bulgularimiz, Katoriya ve ark.
(2021)’nin ~ bulgular1 ile farklilik  gdstermektedir.

Calismamizda elde edilen yas ve kuru agirliklarin Katoriya
ve ark. (2021)’nin bulgularma goére ¢ok yiiksek olmasinin
nedeni, gibre uygulamalar1 ile iliskilendirilebilir.
Bulgularimiz ayrica Shreehari ve ark. (2022) tarafindan
yiiriitillen ¢alisma ile de farklilik géstermigtir. Nitekim
Shreehari ve ark. (2022), farkli yetistirme ortamlarina
ekilen tohumlarin, ¢imlenmeden sonra fidan gelisimi
incelemislerdir. Arastiricilar, 90 giiniin sonunda gévde ve
koke ait yas ile kuru agirliklarn tespit etmislerdir.
Uygulamalara gore degismekle beraber govde yas
agirhiginin 12,43 g ile 21,48 g, gdvde kuru agirliginin 5,46
g ile 10,50 g arasinda, kok yas agirliginin 6,09 g ile 8,54 g,
kok kuru agirligiin 2,37 g ile 3,90 g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bulgularimiz sonucu saptanan yas ve kuru
agirligin, her iki ¢aligmaya gore yiiksek saptanmasi,
moringada giibre kullanimmin fidan yetistiriciligine
olumlu y6nde yansimasi olarak gosterilebilir.

Sonuc¢

Arastirma sonuglar1; tohum ¢imlenme orani, siiresi ve
enerjisi agisindan denenen uygulamalar arasinda en iyi
sonucun, tohumlarin ekimden 6nce 35 °C 1lik suda 24 saat
bekletme uygulamasi oldugunu goéstermistir. Bitkisel
ozellikleri ile 6n plana ¢ikan, yapraklar ve kokleri ilag
sanayinde tercih edilen moringanin yetistiriciliginde
standart giibreleme ile mikrobiyal giibre uygulamalarinin
birlikte kullanilmasi tavsiye edilmistir.

Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK 2209-B “Sanayiye Yonelik
Lisans Arastirma Projeleri Destekleme Programi”
kapsaminda  desteklenmistir.  Yazarlar TUBITAK’a

tesekkiir etmektedir. Ayrica yazarlar, destekleme programi
kapsaminda sanayi damismani Onur CALIK (Naturmed
Ila¢ Kimya ve Kozmetik)’a da tesekkiir etmektedir.
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