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The objective of this study was to identify the plants with varying chromosome numbers in the F2
generation, resulting from interspecific hybrids between hexaploid Triticum compactum and
tetraploid Triticum turanicum, and to examine the morphological, physiological and agronomic
characteristics of these plants. Therefore, the objective was to assess the potential for developing
monosomic lines (particularly pentaploid) for the D-genome of wheat, with a view to their
utilization in future breeding programs of wheat, and to ascertain the correlation between the
estimated chromosome numbers and the superior phenotypic characteristics of the plants in
question. The germination percentage was determined by germinating 230 seeds, which will form
the F2 generation of Triticum compactum x Triticum turanicum interspecific hybrid, in Petri dishes
together with the parents. Thereafter, the plants were transferred to 2 m long rows, 30 cm between
rows and 10 cm above rows. The F2 plants were subjected to evaluation in order to ascertain their
morphological, physiological and agronomic characteristics. Furthermore, the nuclear DNA
contents of the F2 plants were determined by flow cytometry, and chromosome numbers were
estimated based on the DNA contents of the parents. Finally, the correlations between the estimated
chromosome numbers and the measured plant traits were determined. The nuclear DNA contents
of F2 plants exhibited variability, with values ranging between 7870.39 and 11632.1 pg.
Additionally, three plants with 35 chromosomes were identified. The F2 plants showed superior
physiological traits compared to the parents, however, they displayed lower values for spike traits
that affect yield. The superior traits had by F2 plants can be observed in subsequent generations,
thus providing a valuable genetic resource for breeding programs and certain genomic studies.
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The genus Triticum comprises species at three distinct
ploidy levels: diploid (2n = 14), tetraploid (2n = 4x = 28),
and hexaploid (2n = 6x = 42). Some of these species are
commercially important (Igrejas et al., 2020). Although
Khorasan wheat (7. turgidum ssp. turanicum) has been
present in agricultural systems in the Middle East and
Central Asia for centuries, it has been relatively neglected
and underutilized among tetraploid wheats. The grain of
Khorasan wheat is notably large, with a remarkably high
thousand-grain weight (50-60 g) (Grausgruber et al.,
2005). Furthermore, the grain is amber in color and
exhibits a high degree of transparency. Given its elevated
plant height, Khorasan wheat, which demonstrates
resilience to lodging and vulnerability to mildew disease,
is regarded as a more optimal choice for organic
cultivation. This wheat is known worldwide under the

trademark Kamut. In 1990, the United States Department
of Agriculture registered the QK-77 variety under the name
Kamut, which is now used and traded as a trademark. The
available data on the physical properties and chemical
composition of the grain indicate that Kamut grains contain
20-40% more protein than other wheats and are rich in
lipids, amino acids, vitamins, and minerals (Singh, 2007).
Topbas wheat (T. aestivum ssp. compactum) is
distinguished from other subspecies by its predominant
compact spike form (Nilsson-Ehle, 1911). The origin of
Topbas wheat has been a topic of debate, however it is
widely accepted that it is the result of a mutation at the C
locus in hexaploid bread wheat (7. aestivum ssp. aestivum).
This is because all forms of 7. aestivum share a common
gene pool, and studies have demonstrated that there is no
known tetraploid wheat (7. furgidum L.) or diploid Ae.
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tauschii sequence that exhibits a truly compact spike
structure (Feldman, 2001). Topbas wheat varieties are still
cultivated commercially, albeit on a limited scale. These
attributes contribute to their preference, including
resistance to drought and breakage, hard straw, earliness,
and competitive yields. The smaller grains of Topbas
wheats are a consequence of their compact spike structure,
yet this reduction in size is offset by an increase in seed
number (Zwer et al., 1995). Topbas wheats has reduced
thousand-grain weights and protein ratios.

The process of interspecific hybridization has been
employed as a means of combining the distinctive
characteristics displayed by these two wheat varieties. The
majority of crosses between tetraploid and hexaploid
wheats were conducted between 7. aestivum and T. durum.
In these studies, the objective was to transfer traits such as
yellow rust resistance, drought tolerance, and high protein
content from durum wheat to bread wheat, while winter
hardiness was targeted for transfer from bread wheat to
durum wheat (Ozkan and Geng, 1998; Ali et al., 2020). The
interspecific hybridization of hexaploid and tetraploid
wheat species results in the formation of pentaploid F;
hybrids, having distinctive chromosome structures
(AABBD, 2n=35). The pentaploid hybrids obtained from
crossing bread wheat and durum wheat have the potential
to enhance the genetic background of both parents by
transferring relevant traits. The utilization of pentaploid
wheat hybrids in breeding initiatives remains limited.
However, available data suggests that wheat lines
developed from pentaploids will be a useful supplement to
commercial plant breeding efforts that target enhancing
abiotic stress tolerance, fungal disease resistance, quality
criteria, and agronomic features. Pentaploid-derived wheat
lines have been demonstrated to have the potential to
enhance tolerance to the cereal root lesion nematode
(Sheedy et al., 2012, 2015; Thompson et al., 2012).
Furthermore, the significance of utilizing pentaploid-
derived wheat lines in the improvement of drought,
salinity, cold, and high temperature tolerance traits has
been underscored (Reynolds et al., 2009; Hassan et al.,
2016; Mohamed et al., 2020).

The breeding of pentaploid wheat is hindered by
several factors, including low pollen compatibility, poor
seed set, inadequate vegetative development, and infertility
issues in F; hybrids. Nevertheless, the majority of these
challenges have been surmounted through the meticulous
selection of parents and the utilization of genotypes with
elevated ploidy levels as maternal parents (Padmanaban et
al., 2017). The goal of studying the production of hexaploid
x tetraploid wheat hybrids has been to improve elite bread
and durum wheat lines for several commercially desirable
characteristics (Martin et al., 2011, 2013; Han et al., 2014,
2016; Kalous et al., 2015). The dominance of heterozygous
loci in the A and B genomes, along with the retention of
the D genome, has resulted in pentaploid wheat hybrids
with high genetic variation. There is still much to learn
about the efficient screening, selection, and use of
populations obtained from pentaploid wheat hybrids in
commercial breeding operations, even if there is a rich
supply of genetic variation. Although pentaploid wheat
with 35 chromosomes can be obtained in the first
generation (F;) after hexaploid X tetraploid hybridization,
it has been reported that chromosome numbers vary

between 28 and 42 in the F, generation resulting from the
selfing of the F; generation, with the majority of plants
creating 33 to 40 chromosomes. Among the plants with
varying chromosome numbers, those with 35
chromosomes were found to have superior fertility and
more favorable agricultural characteristics (Kihera, 1982;
Belea, 1992; Ozkan and Geng, 1998; Mohamed et al.,
2020). To select these plants from the F, generation,
cytological observations or molecular studies utilizing
specific markers to differentiate the D genome set were
required. Some studies have reported that in the presence
of the D genome, the resistance of wheat species to some
diseases and environmental stress conditions, grain yield
and some yield traits increased, and the rheological
properties of the dough improved (Kalous et al., 2015;
Camerlengo et al., 2022; Gruet et al., 2024).

The enhancement of molecular and cytological
techniques such as flow cytometry utilized for the
screening of recombinant progeny will facilitate the
optimization of the selection process and assist breeders in
accelerating the production of pentaploid organisms. The
potential of interploidy hybridization as a tool for
developing wheat genotypes capable of adapting to
changing climatic conditions is a promising avenue for
further investigation. To enable sustainable and increasing
global wheat production in the future, it is crucial to start
additional research on incorporating such features from
bread wheat to durum wheat or from durum wheat to bread
wheat through pentaploid wheat hybrids. The objective of
this study was to ascertain the morphological traits and
chromosome numbers of F, plants derived from
interspecific crosses between Khorasan wheat, regarded as
a functional food due to its grain quality and nutritional
value, and Topbas wheat, which shows competitive yield,
drought resistance, and lodging tolerance. Additionally, the
study aimed to elucidate the correlation between plant
characteristics and chromosome numbers.

Materials and Methods

The tetraploid parents utilized in the research are
Khorasan wheat, catalogued as 2483, belonging to the T.
turanicum species, which were donated to the United
States Department of Agriculture (USDA) gene bank by
Belgium in 1950. The hexaploid parent is Vardenik-9 of
the 7. compactum species, namely the Topbas wheat
variety, which was developed through combination
breeding in Armenia. The variety was donated to the
USDA gene bank in 1972, and its pedigree is recorded as
“Artashati 42/landrace Erinatseum.” The seeds of the
parents utilized in the study were obtained from the USDA
gene bank.

Following the hybridization of the parents, 40 seeds
were obtained and pentaploid F; plants were cultivated by
sowing the seeds. A total of 468 seeds were obtained from
the F; plants, and 240 of them were sown to cultivate F»
plants, while the remainder were retained as genetic stock.

Parental and F, seeds were sown in Petri dishes. Before
sowing, the seeds were soaked in 70% alcohol for 1 min,
2% sodium hypochlorite (NaOCl) solution for 3 min,
rinsed 5 times with sterile distilled water and then placed
on filter papers with 20 seeds in each petri dish, with
parents in 3 replicates and F» seeds in 12 replicates. The
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germination temperature was set at 20°C day/15°C night.
Vernalization was started 14 days after germination. Plants
in petri dishes were maintained in a Nucleon growth
cabinet at 20/15°C, 60-70% humidity, 450 pmol m-2 s-1
photosynthetic flux density and 16/8 hours of illumination
until vernalization. For vernalization, the temperature was
set at 4°C with the same other growth chamber conditions
and kept under these conditions for 5 weeks. At the end of
the vernalization period, the plants were transplanted into
2 m long rows in high tunnels at Eskisehir Osmangazi
University Faculty of Agriculture campus with 30 cm
between rows and 10 cm above rows. The standard
cultivation procedures (fertilization, irrigation, etc.) used in
wheat cultivation were applied.

Seeds with a rootlet length of two millimeters were
considered to have germinated. The number of germinated
seeds was counted at the end of 10 days, and the
germination percentage was determined by dividing the
number of germinated seeds by the total number of seeds
(ISTA, 2003).

The chlorophyll content of the plant leaves was
quantified using a chlorophyll meter (Spectrum Field Scout
CM 1000) and the canopy temperature was measured with
a portable infrared thermometer following the heading
stage (Jackson et al., 1996; Wenkel et al., 2003). To
ascertain the number of stomata, a transparent nail polish
was applied to the flag leaves of the plants and allowed to
dry. Once the gloss had dried, it was meticulously removed
from the surface of the leaf and placed on a slide.
Subsequently, the number of stomata falling within the
microscope area with 4x100 magnification was counted,
and the average was calculated and defined as the number.

Discs with an approximate diameter of 2 cm were
excised from the flag leaves of the plants and weighed to
determine their respective fresh weights (FW) in mg. The
leaves were maintained in Petri dishes for four hours to
permit complete soaking in distilled water and turgor
establishment. The turgor leaf discs were promptly wiped
with a paper towel to remove any residual water and
reweighed to determine their turgor weights (TW) (mg).
Subsequently, the leaf discs were subjected to a 24-hour
drying process at 70°C, after which their dry weights (DW)
were determined. The relative water content (RWC) of the
leaves was calculated in accordance with the following
formula, as proposed by Cseuz et al. (2002):

RWC (%) = [FW - DW] / [TW - DW] x 100

The width (FLW) and length (FLL) of the flag leaf were
measured on the main stems of the plants, and the flag leaf
area (FLA) was calculated according to the formula
(equation 1, Spagnoletti Zeuli & Qualset, 1990):

FLA =FLL x FLW x 0.75

The plant height in cm was determined by measuring
the distance from the soil level to the tip of the top spikelet,
excluding the awns from the plant.

Additionally, the following characteristics were
quantified: spike length (cm) and the number of spikelets
per spike, spike weight (g) and the number of grains per
spike, as well as the grain weight per spike (g). The spike
harvest index (%) was calculated as a percentage by

dividing the values of spike and grain weight per spike. The
spike density index was calculated by dividing the number
of spikelets per spike by the length of the spike.
Additionally, the thousand-grain weight (g), which is a
crucial physical quality criterion, was determined.

Nuclear DNA analysis was conducted using fresh leaf
samples via a PARTEC brand flow cytometer in the
Biotechnology Laboratory of the Ankara Central Research
Institute. The standard used in the analyses was Hordeum
vulgare with a nuclear DNA content of 10.7 pg?C™. The
analyses were conducted using ready-made kits from
PARTEC (CyStain PI absolute P), and the manufacturer’s
protocol was followed (https://eu.sysmex-
flowcytometry.com/reagents/cystain-ploidy-dna-
analysis/1424/cystain-uv-precise-p). The absolute nuclear
DNA content of a sample was calculated in pictograms
(pg) using the values of the fluorescence intensities of the
G1 peaks of the sample and the selected standard, based on
the following formula:

SpnaC=FISP/FISTD x STDpna

SpnaC @ Sample DNA Content
FISP  : Fluorescence Intensity of Sample Plant
FISTD : Fluorescence Intensity of Standard Plant

STDpna : DNA Content of Standard Plant

Following the identification of the nuclear DNA
contents as previously described, an attempt was made to
estimate the chromosome numbers of the F, plants using
the following formula, taking into account the calculated
values of the tetraploid parent with 28 chromosomes and
the hexaploid parent with 42 chromosomes.

DVSC = (DCTP + DCHP) / (CNTP + CNHP)

DVSC: DNA value of a single chromosome
DCTP: DNA content of tetraploid parent

DCHP: DNA content of hexaploid parent

CNTP: Chromosome number of tetraploid parent
CNHP: Chromosome number of hexaploid parent

Once the DNA value of the single chromosome had
been determined, the chromosome number of the F, plants
was calculated using the following formula.

CNF; =DCF,/ VSC

CNF, : Chromosome number of F plant
DCF, : DNA content of F; plant
DVSC : DNA value of a single chromosome

Hayashi et al. (2009) compared the chromosome
numbers calculated using this formula with the
chromosome numbers counted from the root tips and found
that the chromosome number could be estimated with 95%
accuracy.

Descriptive statistics, including mean, standard error,
minimum, and maximum values, were calculated using the
IBM SPSS 20 statistical program. Additionally,
correlations between the characteristics via factor analysis
were conducted according to p < 0.05.
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Results and Discussion

Spike measurements of F| plants and their parents were
shown in Table 1. F; plants, which had values between the
parents in spike length, spikelet number per spike and spike
weight, had low values in terms of grain number and
weight per spike. This is because the unbalanced
chromosome number in F; plants prevents pollen
development and fertilization (Kihara, 1982).

The germination percentage of parents was 100%,
while that of F, seeds was 76.7%. Despite the 76.7%
germination rate of the F» seeds, the resulting plants
exhibited poor development, with the majority failing to
produce stalks, spikes, or grains. The low germination
percentage and poor plant characteristics observed in the
F, generation may be attributed to several factors,
including the compression of the embryo by the
endosperm, the inability of the endosperm to develop
sufficiently to support the embryo, and the presence of
different chromosomes in each seed. Of the 184 F; seeds
that germinated, 60 plant were observed to develop.
Observations and measurements were conducted and
correlated in 23 F, plants for which nuclear DNA
measurements could be obtained.

The chromosome numbers of 23 F, plants were
calculated based on of the quantity of nuclear DNA.
Hayashi et al. (2009) underscored the practical utility of
nuclear DNA quantification in determining the
chromosome number of plants. The mean nuclear DNA
content of hexaploid parent with 42 chromosomes was
found to be 11,749.86 pg, while that of tetraploid parent
with 28 chromosomes was 7,847.86 pg (Figure 1). The
mean nuclear DNA content of F, plants with 28
chromosomes was 7870.39 pg, while those with 35
chromosomes demonstrated a mean of 9784.23 pg, and
those with 42 chromosomes exhibited a mean of 11632 pg.
28-chromosome F» plants had a higher amount of nuclear
DNA compared to the parent values, while 42-
chromosome F, plants demonstrated a lower amount of
nuclear DNA compared to the 42-chromosome parent.
This observed increase in the number of chromosomes can
be attributed to the higher amount of nuclear DNA. The
disparate chromosome numbers observed in the F
generation can be attributed to the formation of three D-
genome groups resulting from crosses between hexaploid
and tetraploid wheat. In certain instances, chromosome
elimination has also been documented. The first group’s
progenies (2n = 4x = 28) lost all seven D-genome
chromosomes. Progenies with a medium number of D-
genome chromosomes (total chromosomal numbers
ranging from 2n = 29 to 41) make up the second category.
Two copies of each of the seven D-genome chromosomes
(2n = 6x = 42) were kept by the third group. The three sets
of wheat hybrids created from pentaploids can either self
or backcross with one of the parents, based on the breeding

Table 1. Spike characteristics of F; plants and their parents

program’s goal, which could be the creation of durum or
bread wheat lines. To create elite durum lines, lines from the
first group of hybrids, for instance, can be selfed or
backcrossed with a durum parent (Padmanaban et al., 2017).

12000 =
11000 -

Nuclear DNA
Content (pg)

WnotUD.ANg J
wingordos |

Chromosome Number

Figure 1. Nuclear DNA content of F plants

Morphological,  physiological and agronomic
characteristics were also determined in 23 F, plants whose
nuclear DNA contents were determined. Of these, one
plant was found a chromosome number of 28, 32, 33, 39,
and 42, four plants displayed a chromosome number of 31,
three plants exhibited a chromosome number of 35, 38, and
41, and five plants demonstrated a chromosome number of
36. The varying number of chromosomes in F, plants
indicated that a certain number of chromosomes were lost
during meiosis of the F; pentaploid plants. It is expected
that plants with a chromosome number of 35 or more will
show evidence of a set of D genome. Prior research on this
topic has indicated that each F, population derived from an
F, pentaploid has a unique pattern in accordance with the
frequency distribution of plants with a specific number of
chromosomes. However, the conservation of D
chromosomes in F, plants is dependent on the parental
genotypes of the original cross (Martin et al., 2011;
Padmanaban et al., 2018; Mohamed et al., 2020).

The descriptive statistics of the examined traits are
presented in Table 2. The studied population indicates
considerable variability. For the traits where the coefficient
of variation is less than 15% (plant canopy temperature,
leaf relative water content, plant height, spikelet number
per spike), the observed variability is low. The values
obtained for these traits exhibited a high degree of
correlation. As the skewness values are less than 2, it can
be stated that a normal distribution is present for all traits.
Furthermore, the values below the mean for Ileaf
chlorophyll content, relative water content, spikelet
number per spike, grain number per spike, and spike
harvest index are the majority. Additionally, the kurtosis
values are negative, indicating that the normal curve is
flattened.

Genotypes SL SNS GNS SW GWS
T. compactum 6.2 19.4 45.2 2.08 1.58
T. turanicum 11 22 34 2.44 1.58
T. compactum x T. turanicum 7.3 21.2 20.8 2.03 0.93

SL: spike length, SNS: spikelet number per spike, GNS: grain number per spike, SW: spike weight, GWS: grain weight per spike
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Table 2. Descriptive statistics of the characteristics analyzed in the study

Variable Min Max Mean SE SD Variance CV% Skewness Kurtosis
CHL 238.0 485.0 385.0 13.0 65.2 42573 16.95 -0.53 -0.11
CT 16.700 25.000 18.986 0.433 2.167 4.69 11.41 1.67 2.32
SN 37.00 60.00 43.52 1.32 6.62 43.76 15.20 0.96 0.03
RWC 59.64 85.79 76.29 1.42 7.12 50.71 9.33 -0.63 -0.27
FLA 16.88 46.80 30.72 1.80 8.98 80.56 29.21 0.48 -0.72
PH 119.00 147.00 127.72 1.46 7.30 53.29 5.72 0.98 0.84
SL 4.750 9.500 6.172 0.188 0.938 0.879 15.19 1.93 6.08
SNS 15.500  24.500 20.040 0.396 1.979 3.915 9.87 -0.26 0.81
GNS 22.00 48.00 37.66 1.48 7.39 54.66 19.63 -0.86 0.05
SDI 25.00 45.99 31.05 1.01 5.04 25.42 16.24 1.63 2.55
SW 0.920 3.530 1.657 0.105 0.526 0.277 31.76 1.84 5.95
GWS 0.3500 2.3300 1.0308 0.0843 0.4214 0.1776 40.88 1.11 2.95
SHI 21.81 79.25 61.34 2.46 12.31 151.59 20.07 -1.75 3.90
TGW 9.46 60.60 27.08 1.84 9.22 84.94 34.03 1.82 6.96

*CHL: flag leaf chlorophyll content, CT: canopy temperature, SN: stomata number, RWC: leaf relative water content, FLA: flag leaf area, PH: plant
height, SL: spike length, SNS: spikelet number per spike, GNS: grain number per spike, SDI: spike density index, SW: spike weight, GWS: grain weight

per spike, SHI: spike harvest index, TGW: thousand-grain weight
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Figure 2. Changes in physiological characteristics according to the difference in chromosome numbers

It was observed that the examined traits exhibited
variation among plants with identical chromosome
numbers. The increase in recombination of AB
chromosomes in the F, generation of pentaploids derived
from hexaploid and tetraploid crosses results in a
significant expansion of genetic variation. Chromosome
rearrangements lead to complex responses, including
changes in the epigenome and activation of transposons
and increased chromosome recombination, resulting in a
wide variation (Padmanaban et al., 2017; Muenchrath et
al., 2023). The highest leaf chlorophyll content was
observed in plants with 36 chromosomes, while the lowest
canopy temperature was observed in plants with the same
chromosome number. The highest leaf relative water
content was found in plants with 38 chromosomes, and the
highest stomata number was observed in plants with 28

chromosomes (Figure 2). The range of chlorophyll content
observed among F, plants is 238 to 485 spectrum units
(SU). Flag leaf chlorophyll content is higher in T.
compactum (464 SU). One F; plant displayed higher levels
of chlorophyll content than 7. compactum. No F, plant
exhibited lower chlorophyll content than 7. turanicum (251
SU), with values between those of the parents (Figure 2).
The temperature of the canopy was determined to be
20.37°C in T. turanicum and 18.67°C in T. compactum. It
is hypothesized that the lowest canopy temperature
observed in plants with 36 and 39 chromosomes may be
associated with the D genome. The relative water content
values of the F, plants ranged from 59.64% to 85.79%,
while the parental values were recorded at 68.2% in T.
compactum and 76.85% in T. turanicum (Figure 2). When
the data were analyzed according to chromosome number,
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the lowest relative water content was observed in plants
with 33 chromosomes, while the highest was observed in
plants with 38 and 41 chromosomes. Additionally,
differences were noted in the relative water content values
of F» plants with the same chromosome number.

Bilgrami et al. (2015) referred that increased expression
of the ‘D’ genome of tetraploid wheat caused a decrease in
net photosynthetic rate and chlorophyll content (Del
Blanco et al., 2000), while the ‘A’ genome chromosomes
of wheat carried genes controlling high net photosynthetic
rate, water use efficiency and reduced transpiration rate
(Zhang et al., 2000), and that photosynthetic (Austin et al.,
1987) and transpiration rate (Huang et al., 2007)
occasionally decreased with increasing ploidy levels of
wheat during the development process. Prior research has
indicated that the D genome plays a role in net
photosynthetic rate, gas exchange, flag leaf area, and
chlorophyll content (Del Blanco et al., 2000; Mao et al.,
2018). A general tendency has been observed whereby the
density of stomata decreases and the size of the stomata
increases as the ploidy level of the plant increases (Shao et
al., 2009). Aryavand et al. (2003) noticed significant
differences in stomatal density between tetraploid and

hexaploid subspecies of flag leaves. In the present study,
the number of stomata per mm? ranged from 37 to 60. In
general, a decrease was observed in parallel with the
increase in chromosome number. While no prior reports
exist regarding a correlation between chromosome number
and stomatal number, this may be attributed to the shift in
ploidy level from tetraploid to hexaploid concomitant with
the change in chromosome number from 28 to 42 (Figure
2).

The largest flag leaf area was observed in T.
compactum, with an average of 46.8 cm?. The flag leaf area
of F, plants ranged from 16.88 to 46.8 cm?, as illustrated in
Figure 3. The plants with 28 and 41 chromosomes had
highest flag leaf area, while the lowest in 32 and 33
chromosomes. The mean plant height of the studied
population was 127.72 ¢cm, with a maximum height of 147
cm and a minimum height of 119 cm (Figure 3). The
parents had a plant height of 128.83 cm (7. compactum)
and 131 cm (7. turanicum), respectively. The presence of
plants with plant heights that deviate from the
aforementioned values in the F, population can be
attributed to transgressive segregation and the influence of
the environment.
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Figure 3. Changes in morphological characteristics according to the difference in chromosome numbers
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Figure 4. Changes in primary yield traits according to the difference in chromosome numbers

In the plant height comparisons conducted according to
the number of chromosomes, it was observed that plants
with 31 and 41 chromosomes had values that were similar
to one another. The longest plant height was observed in
plants with 33 chromosomes, while the plant heights of
plants with 31, 36, 41, and 42 chromosomes were close the
each other (Figure 3). The spike length values of the plants
examined in this study varied between 4.7 - 9.5 cm. The
measured values were observed to fall between those of
tetraploid and hexaploid parents, or below these values.
While no plants exceeded the parental values in length, the
spike structures of the F» plants were more similar to those
of the maternal parent, 7. compactum. The lowest spike
length was observed in plants with 38 and 39
chromosomes, whereas the highest spike length value was
noted in plants with 41 and 42 chromosomes (Figure 3). It
has been reported that the D genome of wheat has the
potential to have a positive effect on flag leaf area, spike
length, and plant height. These effects may depend on the
D chromosome sources (Mohamed et al., 2020). The
presence of plants similar to hexaploid parents in terms of
these traits, as well as the observation that the number of
chromosomes in these plants is greater than 35, can be
explained by this information.

The number of spikelets exhibited a similar range in the
parents, with a slight variation. However, in the F, plants,
there was a notable discrepancy, with a range of 15.5 to
24.5 spikelets observed (Figure 3). Additionally, there
were differences in the number of spikelets observed
between plants with the same chromosome number. The
highest number of spikelets was observed in plants with 28
and 41 chromosomes. It has been reported that certain
genes with a beneficial impact on spikelet formation are
present in the A genome (Mugqgaddasi et al., 2019). The
fertility of the spikelets is of particular importance in

determining the number of grains per spike. The number of
grains per spike in F, plants showed considerable variation,
with a range of 22 to 48 grains per spike. This value was
found to be closely aligned with the parent’s average
(Figure 3). Additionally, the grain numbers per spike
values differed between F, plants with the same
chromosome number. It was observed that plants with a
chromosome number less than 35 exhibited a higher spike
grain number. This phenomenon can be attributed to the
presence of both sterile and fertile chromosome
combinations. Ozkan and Geng (1998) reported that plants
with 35 chromosomes had a lower spike grain number.
Spike density, a crucial spike morphological trait linked to
wheat yield, is calculated by dividing the number of
spikelets per spike by the spike length (Liu et al., 2020).
Spike density values varied between 25 and 46, with a
general tendency to fall between the parental values
(Figure 3). As with other traits, F» plants with disparate
values were observed, despite the chromosome number
being identical. However, the values of plants with 41
chromosomes showed a high degree of similarity. The
highest spike density was observed in plants with 42
chromosomes.

The spike weight values varied between 0.97- 3.53 g,
with the F; plants exhibiting lower values than the mean of
the parents. Additionally, it was observed that spike
weights exhibited variation among the F» plants with the
same chromosome number. The highest spike weight was
observed in plants with 35 chromosomes (Figure 4). The
grain weight per spike of F, plants was found to be
markedly lower than that of their parents (Figure 4). The
grain weight per spike was found to be 1.79 g in the
hexaploid parent and 2.33 g in the tetraploid parent, with
the highest weight of 1.42 g observed in plants with 32
chromosomes. Additionally, grain weight per spike
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differed according to the number of chromosomes. Spike
harvest index values varied between 21.81% and 79.25%
and were highest in plants with chromosome numbers 32
and 42 (Figure 4). The thousand-grain weights of F» plants
displayed a considerable range, with values between 9.46
and 35.0 g, and were notably lower than those observed in
the parental plants. The highest thousand-grain weights
were observed in plants with 32 and 42 chromosomes. The
observed variation in spike characteristics among F» plants
can likely be attributed to differences in chromosome
content. The observed reduction in spike yield is likely a
consequence of sterility. As reported by Wang et al. (2005),
this sterility is due to the sterility of pollen grains.

The raw data for the variables were converted by
principal component analysis (PCA) into principal factors
representing different proportions of data variability.
Consequently, the data were reduced and transformed into
principal components. In the initial stage of the analysis,
the principal component factors were equal to the number
of variables under study, which was 15 in this case.
Subsequently, these factors transformed the raw data into
five factors, with the first factor contributing the most
variability. The initial five factors collectively explained
79.8% of the variance in the population and were thus
deemed suitable for further data analysis, as they exhibited
eigenvector values exceeding 1.0 (Table 3). The
application of the variamax rotation method served to
enhance the reliability of the results. The loadings of the
first two components were plotted using the underlying
factors that exhibited the greatest variability.

The contribution of different characters to the principal
components varies. About Factor 1, all characters exhibited
a positive contribution, with the exception of flag leaf area,
chlorophyll content, canopy temperature, leaf relative
water content, and nuclear DNA content. In contrast, only
eight components contributed positively for Factor 2, while
five components contributed negatively for Factors 3 and
4 (Table 3). The initial component, designated as primary

yield components, exhibited the highest factor loadings for
the variables spike weight, grain weight per spike, spike
harvest index, and thousand-grain weight. The second
component was constituted by spike length and spike
density, which are important secondary yield components.
The third component included chlorophyll content,
stomatal number, and nuclear DNA content. The fourth
component included flag leaf area, number of spikelets,
and number of grains per spike. The fifth component
included canopy temperature, leaf relative water content,
and plant height. Figure 5 depicts the loading plot of the
initial two principal components, with the examined traits
represented on the x-axis. The weight plane is interpreted
in accordance with the correlation between each variable
and each principal component. Accordingly, variables that
are in close proximity are positively correlated, whereas
variables that are 180 degrees apart are negatively
correlated. Furthermore, no correlation exists between
variables that are 90 apart, indicating that the variables are
independent of one another. Consequently, a positive
correlation is observed between chromosome number
(nDNA) and canopy temperature, flag leaf area,
chlorophyll content, and leaf relative water content.
Conversely, a negative correlation is evident between the
number of grains per spike, grain weight per spike,
thousand-grain weight, and spike weight. The flag leaf
chlorophyll content, which is positively correlated with
chromosome number, was found to be highest in plants
with 32 and 33 chromosomes. Flag leaf-related traits in
wheat, such as flag leaf area and chlorophyll content, are
quantitative traits with a complex genetic basis and are
significantly influenced by environmental factors. The
genes that control these traits were found to be
predominantly located in the A and B genomes (Yan et al.,
2020). Although there is a correlation between them, the
lack of a corresponding increase or decrease in parallel
with the number of chromosomes can be explained by this
situation.

Table 3. Contribution of eigenvector value and principal component axes to variation

Variable Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Communality
FLA (cm2) -0.161 -0.031 0.003 0.742 -0.385 0.726
CHL (SU) -0.066 0.235 -0.719 -0.116 0.269 0.662
CT (°C) -0.143 0.034 0.016 0.010 0.607 0.390
SN 0.217 0.076 0.848 0.187 0.256 0.872
LRWC (%) -0.165 -0.067 -0.039 0.044 -0.801 0.676
PH (cm) 0.132 0.055 0.160 -0.301 0.724 0.662
SL (cm) 0.202 -0.900 0.169 0.154 -0.130 0.920
SNS 0.123 0.053 0.139 0.850 -0.085 0.767
SW (g) 0.740 -0.528 0.092 0.298 0.124 0.939
GNS 0.546 0.082 -0.076 0.583 0.388 0.800
GWS (g) 0.940 -0.233 0.133 0.138 0.114 0.988
SHI (%) 0.780 0.481 0.173 -0.149 -0.020 0.891
SDI (%) 0.111 -0.882 0.092 -0.388 -0.093 0.959
TGW (g) 0.855 -0.305 0.254 -0.144 -0.100 0.920
nDNA -0.136 0.108 -0.840 0.141 -0.221 0.804
Variance 3.2982 2.3367 2.1502 2.0989 2.0904 11.9744
% Var 0.220 0.156 0.143 0.140 0.139 0.798

*CHL: flag leaf chlorophyll content, CT: canopy temperature, SN: stomata number, RWC: leaf relative water content, FLA: flag leaf area, PH: plant
height, SL: spike length, SNS: spikelet number per spike, GNS: grain number per spike, SDI: spike density index, SW: spike weight, GWS: grain weight

per spike, SHI: spike harvest index, TGW: thousand-grain weight
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Figure 5. Plant properties in the loading plot described by the first two principal components
Conclusion

In the F» generation, plants with chromosome numbers
ranging from 2n=28 to 2n=42 were produced. Despite the
similarity in chromosome number among these plants, it is
suggested that plants with identical chromosomes may
exhibit variation in morphological and physiological traits,
potentially due to the divergence of the D genome
chromosome group. Additionally, these traits are
influenced by environmental conditions and are
quantitative traits with complex genetic mechanisms. In
the pursuit of trait improvement through crosses between
hexaploid and tetraploid wheats, the potential of pentaploid
wheats should be given particular consideration.
Pentaploid wheats have the potential to increase allelic
diversity in the A and B genomes. In subsequent
generations, a more comprehensive evaluation of plants
with 35 chromosomes will provide valuable insights for
breeding studies.
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Ecotypes, local varieties and populations with high genetic diversity are used in tobacco production
in Tiirkiye. This study was conducted to determine the genetic diversity in oriental tobacco genotypes
used production areas in Turkey. In tobacco production areas, 340 tobacco genotypes selected for
their morphological differences were isolated and thus inbred to prevent cross-pollination.
Genetically different 259 genotypes were included in field trials. Morphological and phenological
characteristics of regional tobaccos, which were considered in three groups as Izmir type, Basma type
and Samsun type, were evaluated according to the UPOV guide. In terms of common characteristics,
the height of main stem is medium-long, the number of leaf is medium-high, the plant shape is
elliptical, the main stem color is light green, the ability to sucker is absent or very weak, the leaf type
is attached. The length and width of the leaf are medium, the veiled width of the leaf is narrow-
medium, the shape of the leaf is broadly elliptical and the shape of the leaf end is very little-medium
pointed. The blistering and undulation of the leaf are weak-weak. Flowering is late-very late, the color
of the petals is light pink, the shape of the spherical flower clusters and medium frequency is common.
It was determined that the variations in the examined tobacco genotypes were high in the characters
examined. It was determined that the plant height and leaf size of Izmir type tobaccos were smaller
than other types. It was determined that the plant height and leaf size of Izmir type tobaccos were
smaller than other types. It was also determined that Izmir type tobaccos had a large number of leaves,
a late maturity, flat leaves and rounded leave tip angles. An important database was created for the
future breeding studies planned with the lines that attract attention with their different characteristics.
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Tiirkiye’de tiitiin Giretiminde oldukga yiiksek genetik ¢esitlilik iceren popiilasyonlar, yerel gesitler ve
ekotipler kullanilmaktadir. Arastirma, Tiirkiye’de oryantal tiitiin iiretilen alanlarda kullanilan tiitiin
genotipleri igerisindeki genetik ¢esitliligin tespit edilmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Tiitlin tiretim
alanlarinda morfolojik farkliliklari nedeniyle segilen 340 tiitiin genotipi yabanci tozlanmasini
engellemek amactyla izole edilmis ve boylece kendilenmistir. Genetik olarak farkli olan 259 genotip
tarla denemelerine almmustir. izmir tipi, Basma tipi ve Samsun tipi olmak iizere {i¢ grupta ele alman
bolge tiitlinlerinin morfolojik ve fenolojik ozellikleri UPOV rehberine gore degerlendirilmistir.
Yaygin 6zellikler bakimindan ana sap uzunlugu ortaca-uzun, yaprak sayisi orta-fazla, bitki sekli
eliptik, ana govde rengi agik yesil, silirglin olusturma kabiliyeti yok veya ¢ok zayif, yaprak tipi
yapisiktir. Aya uzunlugu ve genisligi orta, yasmak eni dar-orta, aya sekli genis eliptik ve yaprak ucu
sekli ¢cok az-orta sivriliktedir. Aya kabarcikligi ve ondiilelik zayifga-zayiftir. Cigeklenme geg-¢ok,
gecci, tag yaprak rengi acik pembe, orta siklikta kiiresel gicek kiimesi sekli yaygindir. Incelenen tiitiin
genotiplerinde karakterler bakimindan varyasyonlarin yiiksek oldugu belirlenmistir. Izmir tipi
tiitiinlerin bitki boyu ile yaprak biiyiikligiiniin diger tiplere gore daha kiigiik oldugu belirlenmistir.
[zmir tipi tiitiinler aym zamanda yaprak sayisi ok, olgunlagma siiresi geggi, yapraklarmin diiz ve
yaprak ug agilarinin ise yuvarlak oldugu belirlenmistir. Farkli 6zellikleri ile 6ne ¢ikan hatlarla,
gelecekte planlanan 1slah calismalari i¢in 6nemli bir veri tabani olugturulmustur.
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Giris

Tiirkiye yaklasik 12 000 takson ile Avrupa kitasinin
tamamina yakin bir biyogesitlilige sahiptir (Ozhatay ve
ark., 2009). Tirkiye tiitin biyogesitliliginin de diger
bitkilerle benzer durumda oldugu Ongoriilmektedir.
Yapilan bu arastirma ve bundan sonra yapilacak calismalar
ile bu zenginligin ortaya c¢ikarilmasi hedeflemektedir.
Tiirkiye tiitiin biyogesitliliginin belirlenebilmesi i¢in tiitiin
genotiplerinin tespit edilmesi, toplanmasi, karakterize
edilmesi ve giivenli sartlar altinda korunmasi
gerekmektedir.

Diinya tiitiin piyasasi degeri yaklasik 965 milyar $’dir
(Statista, 2024). Tiirkiye, diinya oryantal tiitiin piyasasinin
yaklasik 60%’n1 (Gay, 2020) elinde bulundurmaktadir.
Tiitlin bitkisinde yapilan 1slah c¢alismalar1 ile biyik
ekonomik  gelirler elde edilebilmektedir. Islah
¢aligmalarinin yapilabilmesi i¢in ise genetik kaynaklara
ihtiya¢ bulunmaktadir. Tiirkiye tiitiin genetik kaynaklarini
kullanarak iilke ekonomisine ve biyogesitliligine katkilar
sunabilecektir.

Diinyada ticari olarak {iretilmekte olan tiitiinlerin
¢ogunlugunun N. tabacum L. tiirline ait oldugu
bilinmektedir (Lewis & Nicholson, 2007). Tiirkiye’ye
1600’1ii yillarin bagindan itibaren farkli yollarla (Ozkul &
Sari, 2008) Nicotiana tabacum L. var. havanensis,
Nicotiana tabacum L. var. braziliensis, Nicotiana tabacum
L. var. virginica ve Nicotiana tabacum L. var. purpureae
alt tlirlerine ait (Er & Yildiz, 2007) ¢ok sayida genotip
farkl1 noktalardan giris yapmustir (Evsel, 2023). Diinyanin
farkli noktalarindan gelen tiitiin genotipleri Tiirkiye
cografyasina dagilmis ve yetistirildikleri bdlgelerin
iklimsel o&zelliklerine bagli yerel g¢esitler olarak
isimlendirilmislerdir.

Diinyada tiitiinlerin birbirinden farkliliklart UPOV
(International Union for the Protection of New Varieties of
Plants-Uluslararas1 Yeni Bitki Cesitlerini Koruma Birligi)
kriterlerine gore uzmanlar tarafindan yapilmaktadir.
Tirkiye’de ve diinyada yetistiriciligi yapilan bitkilerin
cogunlugunda morfolojik karakterizasyonun yapilmasi ve
tirlerin tanimlanmasinda UPOYV kriterleri yaygin olarak
kullanilmaktadir (Sezer, 2023). UPOV iiyesi olan
Tiirkiye’de  bu  kriterlere gore tescil c¢aligmalar
yiriitilmektedir. Morfolojik o6zelliklere gore yapilan
farklilik, yeknesaklik ve durulmusluk testlerinin 6ncelikle
genetik olarak yapilmasi gerekmektedir (He ve ark., 2020).
Bu nedenle dogadan toplanan materyallerde ilk genetik
karakterizasyon yapilmaktadir.

Genetik karakterizasyonu yapilan materyallerde
morfolojik, agronomik ve kimyasal karakterizasyonlarin
yapilmasi genotiplerin tanimlanabilmesi i¢in gereklidir.
Molekiiler karakterizasyonun agronomik ve morfolojik
karakterizasyonla desteklenmesi, varyetelerin
tanimlanmasinda (Clement ve ark., 2010; Dias ve ark.,
2013), siniflandirilmasinda (Pereira-Dias ve ark., 2020) ve
genetik cesitliligin ortaya konmasinda yarar saglamaktadir
(Zhou ve ark., 2015; Mohan ve ark., 2016; Lazaro, 2018).
Bu c¢alisma ile Tiirkiye’de tiitiin tarimi1 yapilan Ege ve
Karadeniz ~ Bodlgelerindeki  tiitin ~ biyogesitliligin
belirlenebilmesi amaglanmig, UPOV test klavuzlar
yardimiyla morfolojik ve fenolojik karakterizasyon
yapilmistir. Yaprak sayist bakimm Izmir genotipleri,
yaprak biiyiikliigii bakimindan Basma tipi ve Samsun tipi

tiitiinler verim artirici olarak caligmalarda
degerlendirilebilecektir. Arastirmanin sonucunda farkli
ozellikleri ile 6ne ¢ikan hatlarla ilgili 1slah ¢alismalarina
devam edilmesi planlanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Tirkiye oryantal tiitiin iiretim sahalarma 2019 yili
vejetasyon doneminde yapilan ziyaretlerde, morfolojik
farkliliga sahip Dbitkilerin ¢igekleri izole edilerek
kendilenmigtir. Olgunlagmasin1 tamamlayan tohumlar
toplanmis ve DNA parmak izi analizlerine tabi
tutulmustur. Hatlar arasindaki benzer genotipler sekiz
polimorfik SSR markérleriyle (Saygili ve ark., 2020)
belirlenmistir. DNA analizleri sonrasinda toplanan 340
genotipten 259 benzersiz hat oldugu tespit edilmistir
(Saygili ve ark., 2021). Bunlarin bdlgelere gore dagilimlari
[zmir, Basma ve Samsun tipi i¢in sirasiyla, 146, 42 ve 71
genotip olmustur. Caligmalar; 2020 yilinda, Izmir tipi
genotipler Izmir ili Menderes ilgesi Oglananasi
mahallesinde, Birlik 124 (B124), Birlik 128 (B128) ve
Ozbas standartlar;, Basma tipi genotipler Tokat ili Erbaa
ilgesi Karayaka koyiinde Xanthi 81 (Xa81), Xanthi 2A
(Xa2A) ve Prilep standartlar1 ve Samsun tipi genotipler ise
Samsun ili Bafra ilgesi Aktekke mahallesinde Canik 190/5,
Nail ve Sitmasuyu 10821 standartlariyla augmented
deneme deseninde tarla denemelerine alinmistir. Her bir
parsel 45 cm sira arast x 12 cm sira {izeri mesafede toplam
42 bitkiden olugsmaktadir. Arastirmada Nicotiana tabacum
L. i¢in belirlenen UPOV rehberinde (Anonim, 2002) yer alan
35 kriterinden segilen 19 kritere gore 6zellikler incelenmistir
(Cizelge 1). UPOV rehberinde belirtilen skalalara gore her
genotipten 10 adet bitkiden 6l¢iim ve gozlemler alinmistir
(Kurt & Yilmaz, 2020). Ilgili karakterlere sahip olan
genotipler incelenen genotip sayisina oranlanarak
frekanslar1 belirlenmistir (Karakog, 2021).

Bulgular ve Tartisma

Genetik yapidaki farkliligin bir ifadesi olarak morfolojik
ve fenolojik 6zelliklerin tespiti, genotiplerin tanimlanmasina
ve smiflandirilmasmma imkan veren 6nemli bir asamadir.
Olgiim ve gdzlem sonuglarma gére dzellikler ve frekanslari ile
baz1 6zelliklerin grafik gosterimleri [zmir tipi igin Cizelge 2
ve Sekil 1°de, Basma tipi i¢in Cizelge 3 ve Sekil 2°de, Samsun
tipi icin Cizelge 4 ve Sekil 3’te verilmistir.

Cicek kiimesiyle birlikte ana sap uzunlugu %53
oraninda 76-100 cm arasinda degisen Izmir tipi tiitiin
genotiplerinde bitki bagina yaprak sayist %68 oraninda 31-
35 yaprak araligindadir. %73’ eliptik bitki sekline sahip,
ana govde rengi aymi oranda agik yesildir. Sirgiin
olusturma yetenegi %95 gibi yiiksek bir oranla yok veya
¢ok zayif olup, %99’u yapisik yaprak tipine sahiptir.
Onemli kismi orta dar agida yaprak agisina sahip Izmir tipi
genotiplerin, aya genisligi dar (%82), aya uzunlugu ise kisa
(%44) veya orta (%55) boyutlardadir. Bu verilerden
hareketle aya uzunlugunun genisligine oram1 %60
diizeyinde ortadir. Genotiplerin %93’{i dar yagsmak enine
ve dar eliptik (%42) veya genis eliptik (%58) aya sekline
sahiptir. Yaprak ucu sekli bakimindan %82’si ¢ok az sivri
skalasinda yer almistir. %73’ yok veya ¢ok zayif aya
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kabarcikligi olan Izmir tipinde, yaprak kenarlarinda
ondiilelikte yiiksek oranda (%97) yok veya ¢ok zayif olarak
tespit edilmistir. En az %50 ¢i¢eklenme durumuna gore
genotiplerin %92’°si ¢ok gecci ve tag yaprak rengi acgik
pembedir (%64). Tamam kiiresel ¢igek kiimesi sekline
sahip olan genotiplerde ¢igcek siklig1 yiliksek bir oranla
(%99) orta seviyededir. Izmir tipi genotiplerin tarla
denemelerine standart olarak eklenen B124 ile B128
cesitlerinin benzer skalalarda oldugu, Ozbas cesidinin ise

bazi 6zellikler bakimindan iki standarttan kismen ayristigi
goriilmiistiir. Ozbas cesidi aya genisligi ve yaprak ucu sekli
parametreleri disinda kalan tiim parametrelerde Izmir tipi
genotiplerin  yogun  Ozelliklerine  benzer sonuglar
sergilemistir. B124 ¢esidi bitki seklinin silindirik ve yaprak
acisinin ¢ok dar olmasi ile B128 ise aya uzunlugunun kisa,
aya uzunlugunun genislige oraninin kiiciik ve tag yaprak
renginin pembe olmasi ile farkli karakterler ortaya
koymustur (Cizelge 1, Sekil 1).

Cizelge 1. Aragtirma kapsaminda incelenen 6zellikler ve kullanilan skalalar
Table 1. Properties examined and scales used within the scope of the research

No Ozellikler

Skalalar1

Ana sap uzunlugu
(cigek kiimesiyle birlikte)

—_

1-Cok kisa (<25 cm), 3-Kisa (26-35 cm), 4- Kisaca (36-45 cm), 5-Orta (46-75), 6- Ortaca (76-100
cm), 7-Uzun (101-150 cm), 9-Cok Uzun (>150 cm)

2 Yaprak sayis1 1-Cok az (<10), 3-Az (11-15), 4- Azca (16-20), 5-Orta (21-30), 6- Fazlaca (31-35), 7-Fazla (36-
(adet/bitki) 50) ve 9-Cok fazla (>51)

3 | Bitki sekli 1-Konik 2-Silindirik 3-Eliptik 4-Ters konik

4 | Ana gévde rengi 1-Beyazimsi yesil, 2-Acik yesil, 3-Yesil, 4-Koyu yesil

5 [Stirgiin olusturma egilimi  1-Yok veya ¢ok zayif, 2-Zay1f, 3-Orta, 4-Kuvvetli ve 5-Cok kuvvetli

6 | Yaprak tipi 1-Yapisik (yasmakli), 2-Sapli (zenepli)

7 | Yapragin sapla yaptif1agt  1-Cok dar, 2-Orta dar, 3-Dogru ag1

8 ﬁa);eilql)lzunlugu (kulakgiklar 1-Cok kisa (<5 cm) 3-Kisa (6-15 cm) 5-Orta (16-25 cm) 7-Uzun (26-50 cm) 9-Cok uzun (>51 cm)

9 | Aya genisligi 1-Cok dar, 3-Dar, 5-Orta, 7-Genis, 9-Cok genis
Aya uzunlugunun genislige - - - -

10 orani (KulakeiKlar harig) 1-Cok kiigiik, 3-Kiiglik, 5-Orta, 7-Biiyiik, 9-Cok biiyiik

11 Yapragin sapla birlestigi 0-Zenepli, 1-Cok dar, 2- Darca, 3-Dar, 4-Ortaca, 5-Orta, 6-Genisce, 7-Genis

kismin eni (yasmak eni)

12 | Aya sekli

1-Mizrak 2-Dar eliptik 3-Genis eliptik 4-Yumurta seklinde (karmli, hafif omuzlu) 5-Ters yumurta
seklinde 6-Yiirek seklinde 7-Yuvarlak (yukari karinli, omuzlu)

13 | Yaprak ucunun sekli sivrice, 9-Cok sivri

1-Sivrilik yok, 2- Cok az sivri, 3-Hafif sivri, 4-Sivrice, 5-Orta sivri, 6-Orta sivrice, 7-Sivri, 8-Cok

14 [ Aya kabarciklig1

1-Yok veya ¢ok zayif, 2-Zayifca, 3-Zayif, 4-Ortaca, 5-Orta, 6- Kuvvetlice, 7-Kuvvetli, 9-Cok kuvvetli

15 Yaprak kenarinda
ondiilelik (kivrim)

1-Yok veya ¢ok zayif, 2-Zayifca, 3-Zayif, 4-Ortaca, 5-Orta, 7-Kuvvetli

Ciceklenme zamam (en az

16 %50’si cicek actiginda)

(>71 giin)

1-Cok erken (71 giin), 3-Erken (26-50 giin), 5-Orta (51-60 giin), 7-Geg (61-70 giin), 9-Cok geg

17 | Tag yaprak rengi

1-Beyaz, 2-Acik pembe, 3-Pembe, 4-Koyu pembe, 5-Kirmizi

18 | Cigek kiimesi sekli

1-Kiiresel, 2-Yassi kiiresel, 3-Ters konik, 4-Cift konik

19 | Cigek sikligi 3-Seyrek, 5-Orta, 7-S1ik

Cizelge 2. izmir tipi 146 genotip ile {i¢ standarda ait 6zellikler ve frekanslar1
Table 2. Characteristics and frequencies of 146 Izmir type genotypes and three standards

No Ozellikler Frekanslari B124 B128 Ozbas
1 Ana sap uzunluk 5-Orta (%46,6), 6- Ortaca (%52,7), 7-Uzun (%0,7) 6 6 5
2 Yaprak sayist 5-Orta (%4,1), 6-Fazlaca (%67,8), 7-Fazla (%25,3), 9-Cok fazla (%2,8) 7 7 6
3 |Bitki sekli 2-Silindirik (%27,4), 3-Eliptik (%72,6) 2 3 3
4 |Ana gévde rengi 2-Agik yesil (%73,3), 3-Yesil (%26,7) 2 2 2
5 Siirgiin olusturma 1-Yok veya ¢ok zayif (%95,2), 2-Zayif (%4,8) 1 1 1
6  |Yaprak tipi 1-Yapisik (%98,6), 2-Sapl (%1,4) 1 1 1
7 Yaprak agist 1-Cok dar (%12,3), 2-Orta dar (%87,0), 3-Dogru ac1 (%0,7) 1 2 2
8 Aya uzunlugu 1-Cok kisa (%0,7) 3-Kisa (%43,8) 5-Orta (%55,5) 5 3 5
9  |Aya genisligi 3-Dar (%82,2), 5-Orta (%17,8) 3 3 5
10 |Aya boy/en orani 3-Kiigiik (%17,1), 5-Orta (%80,8), 7-Biiytik (%2,1) 5 3 5
11 |Yasmak eni 2- Darca (%2,1), 3-Dar (%93,2), 4-Ortaca (%4,1), 5-Orta (%0,7) 3 3 3
12 |Aya sekli 2-Dar eliptik (%41,8), 3-Genis eliptik (%58,2) 2 2 3
13 |Yaprak ucu sekli 1- Siv,yok (%4,1), 2- Cok az sivri (%82,2), 3-Hafif sivri (%13,7) 2 2 3

- 1-Yok veya ¢ok zayif (%73,3), 2-Zayifca (%24,7), 3-Zayif (%0,7), 5-Orta

14 [Aya kabarcikligi (%0,7), 6- Kuvvetlice (%0,7) 1 1 1
15 |Yaprak ondiilelik 1-Yok veya ¢ok zayif (%96,6), 2-Zayifca (%2,1), 3-Zayif (%1,4) 1 1 1
16 |Ciceklenme zam, 7-Geg (%7,5), 9-Cok geg (%92,5) 9 9 9
17 |Tag yaprak rengi 2-Agik pembe (%64,4), 3-Pembe (%35,6) 2 3 2
18 |Cigek kiimesi 1-Kiiresel (%100) 1 1 1
19 |Cicek sikligi 3-Seyrek (%0,7), 5-Orta (%99,3) 5 5 5
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Sekil 2. Basma tipi genotiplere ait bazi 6zelliklerin frekanslari
Figure 2. Frequencies of some property belonging to the basma type genotypes

Basma tipi tiitiinlerde ana sap uzunlugu ortaca (%62),
yaprak sayis1 fazlaca (%57) ve bitki sekli eliptiktir (%90).
Onemli kismi (%86) agik yesil govde rengine sahip
genotiplerin silirgiin olusturma kabiliyeti yok veya cok
zayiftir (%98). Tamaminda yaprak tipi yapisik ve yaprak
acis1 orta dardir. Aya uzunlugu kisa (%50), aya genisligi
orta (%57) ve aya uzunlugunun genisligine orani kii¢iiktiir
(%69). Basma tipi genotiplerin %43’ii ortaca yasmak enine
sahipken aya sekli %86 oraninda genis eliptiktir. Hafif sivri
u¢ acisina (%36) ve zayif-ortaca aya kabarcikligina sahip
olan Basma tipinde ondiilelik zayif-zayif¢adir. %50
¢igeklenmeye 71 giin ve iizerinde gelen genotiplerin orani
%67 ve tag yaprak rengi tlimiinde agik pembedir. %90°1
kiiresel ¢igek kiimesi sekline sahip olan genotiplerde ¢igek
siklig1 yiiksek bir oranla (%93) orta seviyededir. Basma
iiretim bolgelerinde yaygin standart ¢esit olarak kullanilan
Xa81, Xa2A ve Prilep gesitleri yedi 6zellik disinda kalan

tim parametrelerde ayni skalalarda yer almigtir. Xa2A
daha kisa ana sap uzunluguna ve Prilep en fazla yaprak
sayisi ile aya genisligine sahiptir. Xa2A, aya uzunlugunun
genislige orani bakimindan orta, yasmak eni bakiminda
darca ve ondiilelik bakimindan diger iki standarttan daha
yiiksek skalalarda yer almaktadir. %50 cigeklenme
zamanina goére en gecci standart cesit Prilep olmustur
(Cizelge 3, Sekil 2).

Samsun tipi tiitiinlerin karakterizasyonu siirecinde ana
sap uzunlugunun %68 oraninda uzun, yaprak sayisinin ise
orta-fazla arasinda oldugu belirlenmistir. Onemli kismu
(%89) eliptik bitki sekline sahip Samsun tipi genotiplerin
ana govde rengi %59’unun agik yesil, %37’sinin ise yesil
oldugu goriilmiistiir. Siirgiin olusturma yetenegi olmayan
veya ¢ok az olan bu tip tiitiinlerde yaprak tipi 6nemli
olgtide yapisik, yaprak agisi ise orta dardur.
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Cizelge 3. Basma tipi 42 genotip ile li¢ standarda ait 6zellikler ve frekanslar
Table 3. Characteristics and frequencies of 42 genotypes and three standards of Basma type

No | Ozellikler Frekanslari Xa81 Xa2A  Prilep
1 Ana sap uzunluk  5-Orta (Xa2A), 6- Ortaca (%61,9), 7-Uzun (%38,1) 6 5 6
2 Yaprak sayis1 5-Orta (%16,7), 6-Fazlaca (%57,1), 7-Fazla (%26,2), 9-Cok fazla (Prilep) 6 5 9
3 Bitki sekli 2-Silindirik (%9,5), 3-Eliptik (%90,5) 3 3 3
4 Ana govde rengi  1-Beyazimsi yesil (%2,4), 2-Agik yesil (%85,7), 3-Yesil (%11,9) 2 2 2
5 Siirgiin olusturma  1-Yok veya ¢ok zayif (%97,6), 2-Zayif (%2,4) 1 1 1
6 Yaprak tipi 1-Yapisik (%100) 1 1 1
7 Yaprak agist 2-Orta dar (%100) 2 2 2
8 Aya uzunlugu 3-Kisa (%50,0), 5-Orta (%45,2) 7-Uzun (%4,8) 5 5 5
9 Aya genisligi 3-Dar (%4,8), 5-Orta (%57,1), 7-Genis (%33,3), 9-Cok genis (%4,8) 5 5 7
10 | Ayaboy/en oram1  3-Kiigiik (%69,1), 5-Orta (%30,9) 5 3 3
11 | Yasmak eni 1-Cok dar (%7,1), 2- Darca (%9,5), 3-Dar (%38,1), 4-Ortaca (%42,9), 5-Orta (%2,4) 3 2 3
12 | Aya sekli 2-Dar eliptik (%4,8), 3-Genis eliptik (%85,7), 6-Yiirek seklinde (%9,5) 3 3 3
13 | Yaprak ucusekli  2- Cok azsivri (%7,1), 3-Hafif sivri (%35,7), 4-Sivrice (%26,2), 5-Orta sivri (%31,0) 3 3 3
- 1-Yok veya ¢ok zayif (%2,4), 2-Zayifca (%31,0), 3-Zayif (%38,1), 4-Ortaca
14 | Aya kabarciklig (%26,2), 6- Kuvvetlice (%2,4) 2 2 2
0, o, 0,
15 | Yaprak ondiilelik lo-r\t(;::l; \(/;2/231’ i;)k zayif (%23,8), 2-Zayifca (%42,9), 3-Zayif (%31,0), 4- 5 3 5
16 | Cigeklenme zam, 7-Geg (%33,3), 9-Cok geg (%66,7) 7 7 9
17 | Tag yaprak rengi  2-Agik pembe (%100) 2 2 2
18 | Cigek kiimesi 1-Kiiresel (%90,5), 2-Yass1 kiiresel (%9,5) 1 1 1
19 | Cigek sikligt 3-Seyrek (%7,1), 5-Orta (%92,9) 5 5 5
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Sekil 3. Samsun tipi genotiplere ait baz1 dzelliklerin frekanslart
Figure 3. Frequencies of some property belonging to Samsun type genotypes

Uzun ayaya sahip genotipler agirlikta (%63) olup, aya
genisligi %70’inde orta, aya uzunlugunun genislige
oraninda %59 oraninda ortadir. En ¢ok orta seviyede (%44)
yasmak enine sahip olan bu tiitiinlerin aya sekli genis
eliptiktir (%68). Yaprak ucu orta sivri (%77), aya
kabarciklig1 zay1f (%34), yaprak kenarlarinda ondiilelik ise
yok veya c¢ok zayiftir. 51-60 gilin seviyesinde %350
¢igeklenme goriilen genotiplerin orani %61°dir. Tag yaprak
rengi genellikle agik pembe (%69), ¢igek kiimesi sekli
kiiresel (%99) ve ¢igek sikligt orta (%55) seviyededir.
Standart g¢esitlerden Sitmasuyu uzun ana sapa, ¢ok fazla
yaprak sayisina, yesil govde rengine, uzun ve dar aya
boyutlarina, dar eliptik yaprak sekline, zayif aya
kabarcikligina ve gec¢ ciceklenme oOzelligine sahip
olmastyla diger iki standarttan farklidir. Bunlar disinda
kalan ozellikler bakimindan benzer sonuglar ortaya
koymustur. Bir¢ok 6zellik bakimindan birbirine benzeyen

Canik ve Nail arasinda en net fark, yaprakta ondiilelik
ozelliginde ortaya ¢ikmigtir. Ondiilelik Nail’de orta olarak
tespit edilmigtir. Diger taraftan Canik ¢esidinde tag yaprak
renginin beyaz olmasi one ¢ikan diger bir oOzelliktir
(Cizelge 4, Sekil 3).

Morfolojik farkliliklarina gore segilerek kendilenen
340 hattin DNA analizleri sonrasi 259 hatta diistiriilmesi
sonrasi tarla denemeleri sonuglarina gére ana sap uzunlugu
bolgesel olarak farkliliklar gostermistir. Karakog¢ (2021)
Tiirkiye tiitlin genotiplerinin ana sap uzunlugunun %50.5
oranindan ortaca ve %38.5 oraninda uzun oldugunu tespit
etmistir. Caligmada Izmir ve Basma tipi genotiplerinin
ortaca, Samsun genotiplerinin ise uzun ana sap uzunluguna
sahip oldugu belirlenmigtir. Dagilimin diger bazi
caligmalarla da (Peksiislii, 1998; Kaya & Ayanoglu, 2002;
Gencer, 2002; Caliskan ve ark., 2017) benzer oldugu
gOrilmiistiir.
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Cizelge 4. Samsun tipi 71 genotip ile ii¢ standarda ait 6zellikler ve frekanslar
Table 4. Characteristics and frequencies of three standards with 71 genotypes of Samsun type

No Ozellikler Frekanslari Canik  Nail S.suyu
1 Ana sap uzunluk  5-Orta (%5,6), 6- Ortaca (%23,9), 7-Uzun (%67,6), 9-Cok Uzun (%2,8) 7 7 9
) Yaprak sayis1 ;1— Azca (%1,4), 5-Orta (%36,6), 6-Fazlaca (%29,6), 7-Fazla (%31,0), 9-Cok 6 6 9
azla (%1,4)
3 Bitki sekli 2-Silindirik (%11,3), 3-Eliptik (%88,7) 3 3 3
4 Ana govde rengi l-B'ey321m51 yesil (%1,4), 2-Acik yesil (%59,2), 3-Yesil (%36,6), 4-Koyu 3 ’ 3
yesil (%2,8)
5 Sl“lfsgtt‘l‘r‘ma 1-Yok veya gok zayif (%100) 1 1 1
6 Yaprak tipi 1-Yapisik (%97,2), 2-Sapli (%2,8) 1 1 1
7 Yaprak agis1 1-Dar (%4,2), 2-Orta dar (%94,4), 3-Dogru ac1 (%1,4) 2 2 2
8 Aya uzunlugu 5-Orta (%36,6), 7-Uzun (%63,4) 5 5 7
9 Aya genisligi 3-Dar (%26,8), 5-Orta (%70,4), 7-Genis (%2,8) 5 5 3
10 | Ayaboy/en oran1  3-Kiiciik (%8,5), 5-Orta (%59,2), 7-Biiyiik (%32,4) 7 5 7
11 | Yasmak eni 1-Cok dar (%12,7), 3-Dar (%19,7), 5-Orta (%43,7), 7-Genis (%23,9) 3 5 3
12 | Aya sekli 2-Dar eliptik (%19,7), 3-Genis eliptik (%67,6), 6-Yiirek seklinde (%12,7) 3 3 2
13 | Yaprak ucu sekli  3-Hafif sivri (%2,8), 5-Orta sivri (%77,5), 7-Sivri (%19,7) 7 5 7
- 1-Yok veya ¢ok zayif (%26,8), 3-Zay1f (%33,8), 5-Orta (%21,1), 7-Kuvvetli
14 | Aya kabarciklig (%16,9), 9-Cok kuvvetli (%1,4) 5 5 3
15 | Yaprak ondiilelik  1-Yok veya ¢ok zayif (%56,3), 3-Zayif (%32,4), 5-Orta (%11,3) 1 5 1
16 | Cigeklenme zam, 5-Orta (%60,6), 7-Geg (%19,7), 9-Cok geg (%19,7) 7 7 9
17 | Tag yaprak rengi  1-Beyaz (%21,1), 2-Agik pembe (%69,0), 3-Pembe (%9,9) 2 3 1
18 | Cigek kiimesi 1-Kiiresel (%98,6), 2-Yass1 kiiresel (%1,4) 1 1 1
19 | Cigek sikligt 3-Seyrek (%40,8), 5-Orta (%54.9), 7-Sik (%4,2) 5 5 5

Yaprak sayis1 bakimindan 5 farkli grupta veri saglanan
calismada Izmir ve Basma tipinde 31-35 adet yaprak
sayisina sahip genotip sayist 6ne ¢ikarken Samsun tipinde
21-50 adet yaprak araliginda 3 grupta benzer dagildig:
goriilmiistiir. Karakog (2021)’de 7 grupta dagilim gosteren
genotiplerin, ¢alisma sonuglarimiza benzer olarak orta,
fazlaca ve fazla gruplarda yogunlasmanin oldugunu
bildirmistir. Ug bélge tiitiinlerinde de bitki sekli eliptik
olarak yogunlagmistir. Bitki geklini bildirilen ¢aligmalarda
(Gencer, 2002; Kaya & Ayanoglu, 2002; Karakog, 2021)
Tiirkiye tiitiin genotiplerinde eliptik yapinin yaygin oldugu
gosterilmistir. Karakog (2021) ana gdvde rengini %71
oraninda agik yesil, siirgiin olusturma yetenegini de %97,5
oraninda yok veya ¢ok zayif, yaprak tipini %96,8 oraninda
yapisik, yapragin sapla yaptig1 aciy1 ise %90,5 oraninda
orta acili olarak bildirmistir. Elde edilen sonuglarin bu
calisma sonuglartyla ortiistiigii goriilmektedir. Ozellikle
siirgin  olusturmayan, yapraklari yasmakli tiplerin
iretimde tercih edilmesi bu sonuglarin ortaya ¢ikmasinda
¢ok etkili olmaktadir.

Verimlilikle direk iligkili oldugu bilinen (Wenping ve
ark., 2009; Dyulgerski & Dimanov, 2012; Kinay ve ark.,
2019) aya uzunlugu ve genisligi degerlerinin yogunlastigi
boyutlar Izmir, Basma ve Samsun tipinde farklilik
gostermistir. Izmir ve Basma tipinde kisa-orta aya
uzunlugu one ¢ikarken Samsun tipinde orta-uzun aya
uzunlugu yaygindir. Dar aya genisligine sahip Izmir tipi
genotiplerine karsin, Basma ve Samsun tipinde orta aya
genisliginin  yaygin oldugu goriilmistiir. Karakog
(2021)’de aya uzunlugunun %59,6 oraninda orta ve aya
genigliginin %58,4 oraninda orta olarak bildirilmistir. Tip
ozelligi olarak aya sekli ekolojik degisikliklerden
etkilenmeyen bir 6zelliktir (Peksiisli, 1998). Her ii¢ bolge
tiittinlerinin en yaygin aya sekli genis eliptik olarak tespit
edilmistir. Tirk tiitiinleri tizerine yapilan ¢aligmalarda da
(Gencer, 2002; Peksiislii ve ark., 2012; Kurt & Yilmaz,
2020; Karakog, 2021) en hakim aya seklinin genis eliptik
oldugu bildirilmistir.

Sivriligin azaldikca kaliteye olumlu etkisi bahsedilen
(Otan & Apti, 1989) yaprak ucu sekli 6nceki ¢aligmalara
(Gencer, 2002; Peksiislii ve ark., 2012; Kurt ve Yilmaz,
2020; Karakog, 2021) parallel olarak Izmir tipinde %82
oraninda az sivri, Samsun tipinde sivrice ve Basma tipinde
hafif-orta ve sivrice olarak belirlenmistir. Onemli bir tip
ozelligi olan (Kurt & Yilmaz, 2020) aya kabarcikliginin
bolge tipleri arasinda farkli sonuglar ortaya koymasi
beklenilen bir durumdur. Onceki ¢alismalarda farkl
yaygmliklarin goriildiigii aya kabarcikligi Izmir tipinde
yok veya cok zayif, Basma tipinde zayifca-zayif-orta ve
Samsun tipinde yok veya ¢ok zayif-zayif ve ortadir.
Yaprak kenarlarinda kivrimligin bir ifadesi olan ondiilelik
Izmir tipinde %97 ve Samsun tipinde %56 oranmna yok
veya ¢ok zayif iken, Basma tipinde zayifca ve zayif olarak
belirlenmistir. Aya kabarcikligi ve ondiilelikte goriilen

varyasyon Tirkiye titin tiplerindeki cesitliligin
goriilmesine imkan vermektedir.
%50 ¢igeklenmenin  goriildiigli zaman Onceki

calismalarda (Peksiislii ve ark., 2012; Caliskan ve ark.,
2017; Kurt &Y1ilmaz, 2020; Karakog, 2021) orta veya gecci
olarak tespit edilen Tiirkiye tiitiin genotipleri, yapilan
caligmada Izmir ve Basma tipinde 71 giinden sonra
belirlenerek ¢ok gegei, Samsun tipinde ise orta seviyededir.
Cevresel degisikliklerden etkilenmedigi bilinen ta¢ yaprak
rengi, Basma tipinin tamaminda, Izmir ve Samsun tipinin
ise Onemli bir kisminda, acik pembedir. Tiirkiye
titiinlerinin karakterize edildigi diger ¢aligmalarda (Kaya
& Ayanoglu, 2002; Caliskan ve ark., 2017; Kurt & Yilmaz,
2020; Karakog, 2021) ta¢ yaprak renginde pembe ve
tonlarmin hakimiyeti ifade edilmis, en sik agik pembe
renge rastlandigt bildirilmistir. Cigcek kiimesi sekli ve
sikligr hakkinda bilgi veren ¢aligmalara (Gencer, 2002;
Kaya & Ayanoglu, 2002; Kurt & Yilmaz, 2020; Karakog,
2021) paralel olarak ¢aligmamizda orta siklikta, kiiresel
seklin hakim oldugu tespit edilmistir.
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Sonug¢

Degisen iklim kosullar1 ve sektdr gereksinimleri, her
tirde oldugu gibi tiitlin iretim alanlarinda da yerel
¢esitlerin kullanimin1 azaltmaktadir. Gelecek nesillerin
ihtiyag duyabilecegi farklt genotiplerin tespit edilerek
karakterizasyonu, saklanmasi kaybolmaya yiiz tutmus
yerel cesitler korunabilmesinin 6nemli bir yoludur. Bu
amagla yapilan caligmada incelenen 6zellikler bakimindan
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Ege tipi
tiitlinler ile Basma ve Samsun tipi tiitiinler arasinda yaprak
sayisi, bitki boyu, yaprak yiizey 6zellikleri ile vejetasyon
siiresi arasinda Onemli farkliliklar belirlenmistir. Tiirk
tiitinleri olarak bilinen bu tiitiinler arasindaki varyasyon
sadece farkli tipler arasinda degil, ayni tipler i¢inde de
genis oldugu gorilmiistiir. Ayni arazilerde varyasyonun
yiiksek olmasi yetistiricilik acisindan istenmeyen bir
durum olmasmin yaninda 1slah materyali olarak
degerlendirilmesi agisindan son derece kiymetli bir kaynak
oldugu tespit edilmistir. ilerleyen yillarda baslatilmasi
planlanacak tiitiin 1slah programlarina onemli bilgiler
raporlanmistir. Bu bilgiler farkli kosullara yonelik tiitiin
cesitlerinin gelistirilmesine imkan verecek, arastirmanin
ele alinig1 bakimindan sonraki ¢aligmalara rehber olacaktir.

Beyan

Bu bildiri III. Uluslararas: (XV. Ulusal) Tarla Bitkileri
Kongresi’nde sunulmustur.

Tesekkiir
Saha g¢aligmalarmm yiiriitiilmesinde sagladigi finansal
destekler i¢in Oz-Ege Tiitiin San. Tic. AS’ye tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

Yazarlarin Katki Beyani

Arastirmanin tasarimi Ahmet Kinay ve Dursun Kurt
tarafindan yapilmistir. Tarla denemeleri Ahmet Kinay,
Dursun Kurt ve Turgay Kurt tarafindan yiiriitiilmustiir.
DNA analizleri Tbrahim Saygili, istatistik analizi Dursun
Kurt tarafindan yapilmistir. Makalenin yazimi tiim yazarlar
tarafindan yapilmis ve son hali goriilmiistiir.

Etik Kurul Izni
Etik kurul iznine gerek yoktur.
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The basma type tobaccos are used in cigarette blends. This research was carried out in Tokat-Kazova
conditions for two years (2021 and 2022) to determine the performance of some superior basma type
tobacco lines obtained from the Turkish Seed Gene Bank (TSGB). In this study, 10 basma tobacco
lines (TGB46668, TGB46673, TGB46674, TGB46675, TGB46721, TGB46722, TGB46723,
TGB46724, TGB46730 and TGB46743) and two standard tobacco varieties (Erbasma and Xanthi-
81) were used. In this study; plant height, number of leaves, leaf width, leaf length, dry leaf yield,
nicotine content, reducing sugar content and quality grade index parameters were determined. All
parameters were found to be statistically significant (p<0.01). In addition, the lines exhibited higher
performance than the standard varieties in terms of many parameters, especially dry leaf yield.
Genotypes TGB46668, TGB46722, TGB46721 and TGB46730 (respectively 223.85,219.79,213.01,
211.7 kg/da) were superior in terms of dry leaf yield. According to quality grade index, TGB46743,
TGB46675 and TGB46721 (respectively 55.47%, 54.96% and 53.59%) lines are superior. It is
thought that the TGB46721 line can find a place for itself in the basma production areas in terms of
yield and quality grade. In addition, these lines can be used as parents in breeding programs to develop
new varieties.
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Ustiin Ozellikli Basma Tipi Tiitiin Hatlarimin Agronomik Performanslarinin

Belirlenmesi

MAKALE BILGIiSI

0z

Arastirma Makalesi
Gelis :01.10.2024
Kabul  :17.10.2024

Anahtar Kelimeler:
Hat

Nicotiana tabacum L.
Nikotin orani

Yaprak kalitesi
Yaprak verimi

Basma tipi tiitiinler sigara harmanlarinda kullanilmaktadir. Bu arastirma Tokat-Kazova sartlarinda
Tiirkiye Tohum Gen Bankasindan (TGB) alman {istiin 6zellikli baz1 basma tipi tiitiin hatlarinin
performanslarinin belirlenmesi amaciyla iki yil (2021 ve 2022) siireyle yiiriitlilmiistiir. Arastirmada
10 basma tipi tiitiin hatt1 (TGB46668, TGB46673, TGB46674, TGB46675, TGB46721, TGB46722,
TGB46723, TGB46724, TGB46730 ve TGB46743) ve iki standart tiitiin ¢esidi (Erbasma ve Xanthi-
81) kullanilmustir. Calismaday; bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu, kuru yaprak verimi,
nikotin orani, indirgen seker oran1 ve randiman parametreleri incelenmistir. Incelenen parametreler
arasindaki farklarin tamamu istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Ayrica incelenen hatlar
basta kuru yaprak verimi olmak iizere pek ¢ok parametre bakimindan standart gesitlerden daha yiiksek
performans gostermistir. Kuru yaprak verimi bakimmdan TGB46668 (223,85 kg/da), TGB46722
(219,79 kg/da), TGB46721 (213,01 kg/da) ve TGB46730 (211,7 kg/da) hatlar1 6ne g¢ikmustir.
Randiman degerlerine gore ise TGB46743 (%55,47), TGB46675 (%54,96) ve TGB46721 (%53,59)
hatlarinin daha kaliteli oldugu tespit edilmistir. TGB46721 hattinin verim ve kalite bakimindan basma
tiretim alanlarinda kendine yer bulabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica incelenen hatlar yeni cesit
gelistirmeye yonelik 1slah programlarinda ebeveyn olarak kullanilabilecektir.
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Giris

Tiitlin (Nicotiana tabacum L.) diinyada, gida dist
kullanim amaciyla en c¢ok iretilen tek yillik kiiltiir
bitkilerinden biridir. Diinyada iiretilen tiitiinlerin %89’a
yakini virjinya, burley ve maryland olarak adlandirilan
pazar tipleridir (Anonim 2024a). Tiirkiye oryantal tip tiitiin
iireticisi bir tilke olup diinya iiretiminde %4 liik bir paya
sahiptir (Filiposki ve ark., 2010). Tiirkiye diinya oryantal
tip tlitlin  dretiminin  %60’a yakinin1 tek bagina
karsilamaktadir (Gay 2020). Tiirkiye’de tiitiin bitkisi basta
Ege Bolgesi olmak iizere Dogu Anadolu, Giineydogu
Anadolu, Marmara ve Karadeniz Bdlgelerinde yaygin
olarak yetistirilmektedir (Cingdz, 2023). Tiitlin ve Alkol
Dairesi Bagkanligina (TADB) gore 2023 yilinda
Tiirkiye’de yaklasik 100 bin hektar alanda 98 bin ton
yaprak tiitiin iretilmistir (Anonim, 2024e). Bu iiretim
alanlarindaki tiitiinlerin tamamina yakini oryantal tip olsa
da farkli pazar ve sigara harmanlarina hitap etmektedir.
Ornegin Ege bolgesinde yetistirilen tiitiinler izmir tipi
olarak bilinmekte ve ihracatta dnemli bir yer bulmaktadir
(Mercimek, 2016).

Karadeniz bdlgesinde yetistirilen tiitiin tiplerinden
birisi basma tipidir. Farkli sektorlerin  talebini
karsilayabilen basma tipi tiitiinler 20. ylizyilin sonlarina
kadar sadece Amasya ilinin Gilimiigshacikdy ilgesinde
yetistirilmekteydi (Camas ve ark., 2009b; Kurt, 2019).
Giliniimiizde basma tipi tiitiin liretilen alanlar Tokat (Erbaa
ve Niksar), Amasya (Giimiishacikdy ve Tasova),
Canakkale ve Bursa bolgelerindedir (Anonim, 2024b;
Camas ve ark., 2011; Kurt, 2019). Erbaa bdlgesinde
yapilan ¢alismalarda basma tipi tiitiinlerin yaprak bigimi
eliptik, kiiciik-orta boyutlu, yasmakli, u¢ agist sivri-az
sivri, ince damarli, elastik, kokulu ve parlak turuncu- agik
kirmizi-kirmizi  piskin renk tonlarina sahip oldugu
belirlenmistir (Camas ve ark. 2008, 2009c; Yilmaz ve
Kinay, 2011). Ayrica aromatik yapilari, ince dokulu ve
kadifemsi bir yapiya sahip olmalarindan dolay: bazi 6zel
sigara harmanlarinda kullanmak amaciyla 6zel sektor
tarafindan aranan bir harman bilesenidir (Camas ve ark.,
2009a; Kurt, 2019).

Ege Tiitiin Thracatgilar Birliginin basma iireticileri igin
olusturdugu tiretim rehberinde iki adet Yunanistan orijinli
sertifikali  tiitin ¢esidi (Xianthi-81 ve Xianthi-2A)
onerilmistir (Kurt, 2019). Ayrica Tiirkiye’ye farkli
sekillerde Yunanistan’dan basma tipi tiitiin genotiplerinin
getirildigi bilinmektedir. Daha sonra ise basma tipi tiitiin
cesidi gelistirmeye yonelik arastirmalar baglamistir. Su an
tescil edilmis baslica basma tipi tiitiin ¢esitleri OZE BI,
Erbasma ve Kinay’dir (Anonim, 2024d). Bu ¢esitler bolge
sartlarinda gelistirilmis ve detayli tarimsal performanslari
ortaya konmustur. Ayrica Kinay isimli hibrit tiitiin ¢esidi
basma boélgeleri i¢in tescil edilmis ve Tiirkiye Milli Cesit
Listesinde kayitli tek hibrit tiitiin ¢esididir (Anonim,
2024d).

Tirkiye Tohum Gen Bankasinda bulunan 314 tiitiin
hattinin genetik olarak karakterizasyon islemleri daha 6nce
yapilmistir (Karakog, 2021; Saygili ve ark., 2021). Bu
karakterizasyon islemleri esnasinda 10 adet basma tipi
tiitlin hattinin {stiin 6zellik gosterdigi saptanmistir. Bu
arastirmanin amaci, bahsi gegen iistiin 6zellikli hatlarmn iki
adet standart g¢esitle tarla denemelerine alinarak
performanslarinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Materyal
Arastirma  materyalini 10 adet (TGB46668,
TGB46673, TGB46674, TGB46675, TGB46721,

TGB46722, TGB46723, TGB46724, TGB46730 ve
TGB46743) basma tipi tiitiin hatt1 ve iki adet standart ¢esit
(Erbasma ve Xianthi 81) olusturmustur. Erbasma ¢esidi;
gecei, bitki boyu 100-120 cm, yaprak sayist 30-35
adet/bitki, yaprak eni 10-12 cm, yaprak boyu 20-22 cm,
nikotin orant %1,07 ve indirgen seker orani %9,16’dir
(Anonim, 2024c¢). Xanthi 81 ¢esidi; ince dokulu, aromatik,
orta-ge¢ ¢iceklenen, yaprak sayist 30-32 adet/bitki,
ortalama bitki boyu 65-105 cm arasindadir (Kinay ve ark.,
2019; Kinay, 2023).

Aragtirmanin yapildig1 arazilerin toprags siltli-tinl, cok
kiregli (%13,76-14,0), organik madde igerigi (%1,55-2,05)
diisiik, tuzsuz (0,02-0,02 Ms) ve alkalidir (pH: 7,84-7,86).
Yetistiricilik i¢in fosfor (12,09-13,2 kg/da), ¢inko (1,33-
2,31 ppm), potasyum (12,1-13,0 kg/da), magnezyum
(7,10-7,54 ppm), demir (8,9-9,6 ppm), mangan (9,8-9,9
ppm) ve bakir (1,69-1,77 ppm) yeterlidir (Kacar, 2012).
Yetistiriciligin yapildig1 iki yila ait iklim verileri Tokat
Meteoroloji Miidiirligiinden temin edilmistir (Anonim,
2024f).  iklim  verileri ~Mayis-Eyliill  periyodunu
kapsamaktadir. Calismanin ilk yilina (2021) ait iklim
verileri uzun yillar  ortalamasiyla  (1950-2020)
karsilastirildiginda sicaklik 4,9°C, yagis 46,7 mm daha
yiliksek ve nispi nem %1,1 daha diisiik gézlemlenmistir.
Ikinci y1l (2022) verileri uzun yillar ortalamastyla (1950-
2021) kargilastirildiginda sicaklik 3,8°C, yagis 8,5 mm ve
nispi nem %15,5 daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yontem

Arastirma Tokat-Kazova sartlarinda tesadiif bloklar1
deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir.
Ihtiyag duyulan fideler her iki yilda da torf ortaminda
kopiik viyollerde float sistemiyle yetistirilmistir. Bitkilerin
ihtiyaci olan azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) 100 ppm
ve mikro (0.4%) besin elementi karigimi 35 g/ton olacak
sekilde float sistemine verilmistir (Karakog, 2021; Kurt ve
ark., 2023). Saglikli ve piskin fide elde etmek i¢in fidelere
iki defa kirpma islemi uygulanmistir (Ekren ve Ilker 2017).

Parseller 5 m uzunlugunda ikiser sira, sira arast 45 cm
ve sira iizeri 12 cm seklinde olusturulmustur. Parseller
arast bosluksuz bir gekilde, bloklar arasi 1,5 m ve blok
sonlarina iki sira kenar tesiri dikimi yapilmistir. Dikim
oncesi topraga 4 kg/da N, 4 kg/da P2Os ve 4 kg/da K,O
uygulanmistir (Yilmaz ve Kinay, 2011). Dikim islemi ilk
y1l 24 Mayis 2021 ve ikinci y1l 19 Mayis 2022 tarihlerinde
yapilmistir. Gerekli bakim islemleriyle bitki boyu, yaprak
say1sl, yaprak eni, yaprak boyu, randiman ve kuru yaprak
verimi (%15 nem esasina gore) parametreleri Karakog
(2021)’a gore belirlenmistir. Hasat olgunluguna gelen
yapraklar {i¢ elde hasat edilmistir. Kuru titiin
yapraklarindan alinan Orneklerde nikotin  oranlari
“CORESTA Recommended Method No. 85” metodu,
continuous flow analysis yontemine (Coresta, 2017),
indirgen seker oranlar1 ise “CORESTA Recommended
Method No. 38” metodu, continuous flow analysis
yontemine (Coresta, 2010) gore yapilmustir.
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Elde edilen veriler JMP Pro 17 istatistik paket
programinda analiz edilmistir. Randiman degerlerine
analiz Oncesi arcsin transformasyonu uygulanmistir
(Yurtsever, 1984). Iki yila ait verilere uygulanan Bartlett
testi sonuglarina goére varyanslarin homojen oldugu
belirlenmis ve kombine varyans analizi yapilmistir (Kurt
ve Kinay, 2021). Ortalamalarin karsilagtirilmasinda Tukey
HSD coklu karsilastirma testi kullanilmistir (A¢ikgdz ve
Acikgdz, 2001).

Bulgular ve Tartisma

Sigara harmanlarina ozellikle aroma vermek igin
kullanilan basma tipi tiitiin hatlariyla ve iki standart ¢esitle
yapilan arastirmada incelenen parametrelerin tamami
istatistiki olarak onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 1
ve Cizelge 2). Incelenen genotiplerin bitki boyu 99,28-
129,23 cm arasinda degisim gdstermistir. En yiiksek bitki
boyuna sahip hat TGB46724°diir. Xanthi-81 ¢esidi en
diisiik bitki boyuna sahiptir. Diger standart ¢esit olan
Erbasma’dan daha yiiksek bitki boyuna sahip sekiz adet hat
bulunmaktadir. Tiitlin bitkisi yetistiricilik sartlarina bagl
olarak pek ¢ok 6zelliginde farklilik gosteren esnek bir bitki
olsa da bitki boyu tip ve ¢esit 6zelligi olup verimle iligkili
bir karakterdir (Uzunoski, 1985; Ekren ve Sekin, 2008;
Mitreski, 2012; Aytag, 2016). Ayrica ekolojik sartlarin
tiitlin bitkisinde bitki boyunu yaprak sayisindan daha fazla
etkiledigi bilinmektedir (Korubin-Aleksoska, 2003).

Arastirmada yaprak sayist 27,38-38,80 adet/bitki
arasinda degigmistir. En yiiksek yaprak sayisina sahip hat
TGB46723°diir. En diisik yaprak sayis1 Xanthi 81
¢esidinde gozlemlenmistir. Yaprak sayisi agronomik,
cevresel ve kiiltiirel uygulamalara bagl olarak degismekte
ve kuru yaprak verimiyle arasinda dnemli bir iligki oldugu
bilinmektedir (Kaya ve Ayanoglu, 2002; Uzunoski, 1985;
Peksiislii, 1998; White ve ark., 1979; Wenping ve ark.,
2009).

Yaprak eni parametresi bakimindan genotipler 10,50-
11,43 cm arasinda degisim gdstermistir. TGB46668 (11,43
cm) hatti yaprak eni bakimindan en yiiksek degeri
sergilerken en diisiik deger Xanthi-81 (10,50 cm) ¢esidinde
gozlemlenmistir. Yaprak eni kuru yaprak verimiyle
dogrudan iliskili bir 6zelliktir (Dyulgerski ve Dimanov,

2012; Kmay ve ark., 2019). Yaprak eninin yil ve ¢evresel
faktorlerden etkilendigi daha onceki c¢aligmalarda ortaya
konmustur (Délek, 1984; Karpat, 1989; Peksiislii, 1998).
Yaprak boyu 20,13-23,14 cm arasinda degisim
gostermigtir. En yiiksek yaprak boyu TGB46674 hattinda
gozlemlenirken Xanthi-81 ¢esidi en diisiikk yaprak boyuna
sahiptir. Yaprak boyunun verimle giiclii iliskisi (Wenping
ve ark., 2009), yil ve ¢evresel faktorlerden etkilenmesi
daha once rapor edilmistir (Dolek, 1984; Karpat, 1989;
Peksiislii, 1998).

Kuru yaprak verimlerine bakildiginda incelenen biitiin
hatlar standart ¢esitlerden yiiksek degerler ortaya
koymustur. En yiiksek kuru yaprak verimi TGB46668
(223,85 kg/da) hattinda bulunurken Xanthi 81 (185,07
kg/da) ¢esidi en diisiik performansi sergilemistir. Oryantal
tip tiitlin yetistiriciliginde verim ve kalite {iretim yapilan
alanlarin  ekolojik kosullarinin yan1 sira  kullanilan
tohumlugun dstiin 6zellikleriyle yakindan iligkilidir
(Senbayram ve ark., 2006; Ekren ve Sekin, 2008; Kurt ve
Yilmaz, 2018). Tiitiin {iretiminde randiman degeri {irtiniin
fiyatlandirilmasima dogrudan etki eden bir faktordiir.
Randiman degerleri %45,96-54,96 arasinda degismistir.
TGB46743 (%55,47), TGB46675 (%54,96), TGB46721
(%53,59) ve Xanthi 81 (%54,33) c¢esidinin randiman
degerlerinin yiiksek oldugu saptanmistir. Tiitiin iiretiminde
cesit gelistirme ¢aligmalarinda yiiksek kalite ve randiman
baslica 1slah hedefi olmamali, verim ve kalitenin bulustugu
nokta hedeflenmeli, buna gore gesit gelistirilmesi gerektigi
bildirilmistir (Kurt ve Yilmaz, 2018; Kinay ve ark., 2020).
Genotiplerin nikotin oranlar1 %0,60-2,46 arasinda degisim
gostermigtir. En diisiik nikotin icerigi TGB46724
hattindayken Xanthi 81 ¢esidi en yiiksek icerige sahiptir.
Nikotin tiitlin yapragmda bulunan binlerce bilesikten
biridir ve toplam alkoloidlerin %95’ini olusturmaktadir
(Bush, 1999; Leffingwell, 2001; Vlase ve ark., 2005;
Hukkanen ve ark., 2005). Arastirmada indirgen seker orani
%2,89-6,47 arasindadir. Incelenen hatlar standart
cesitlerden daha yiiksek indirgen sekere sahiptir. Amerikan
blend sigara harmanlarinda harman seker igerigi yaklasik
%12 diizeyindedir (Kurt, 2020; Talhout ve ark., 2006).
Bunun %8’i dogal ve %41 sentetik tatlandiricilardir.
Dogal tatlandirict olarak sigara harmanlarinda oryantal tip
tiitlinler kullanilmaktadir.

Cizelge 1. Incelenen genotiplerin bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak eni ve yaprak boyuna ait ortalamalar
Table 1. Averages of plant height, number of leaves, leaf width and leaf length of the genotypes examined

Genotip Bitki boyu (cm)™ Yaprak sayisi (adet/bitki) ™ Yaprak eni (cm)™  Yaprak boyu (cm)™
TGB46668 120,68 37,00t 11,432 22,432
TGB46673 125,67 36,31° 10,43¢ 20,214
TGB46674 122,41bd 35,88 11,282b¢ 23,142
TGB46675 109,068 30,95f 11,032 21,074
TGB46721 110,41¢ 33,01¢ 10,66%¢ 21,134
TGB46722 119,40¢ 38,20% 11,1100 20,71
TGB46723 115,18°f 38,80? 10,65%¢ 20,714
TGB46724 129,23 34,859 11,40 21,04
TGB46730 115,30 36,58° 11,172 21,81b¢
TGB46743 124,83b¢ 35,86 10,55% 21,65%
Erbasma 112,231 30,861 10,942b¢ 21,45%
Xanthi 81 99,28h 27,388 10,50¢ 20,134
Genotip Ort. 116,97 34,64 10,93 21,29
CV % 1,84 1,99 3,97 2,67

"; p<0.01
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Cizelge 2. Iincelenen genotiplerin kuru yaprak verimi, nikotin orani, indirgen seker oran1 ve randiman degerlerine ait ortalamalar
Table 2. Averages of dry leaf yield, nicotine rate, reducing sugar rate and quality of grade in the genotypes examined

Genotip Kuru yaprak verimi (kg/da)"™  Nikotin oran1 (%) **  indirgen seker oran1 (%)™ Randiman (%) ™
TGB46668 223,85° 2,08° 4,299 47,019
TGB46673 202,92 1,46% 4,20°d 48,16%
TGB46674 203,59bed 0,84¢ 4,14¢cde 45,96°
TGB46675 196,54¢de 2,16° 6,86° 54,96*
TGB46721 213,012 2,01° 5,03b¢ 53,592
TGB46722 219,79 0,81¢ 7,32% 49,99b¢
TGB46723 195,84¢de 0,83¢f 3,874 47,87¢de
TGB46724 196,344 0,60f 6,47% 50,64°
TGB46730 211,72%¢ 1,63¢ 47604 50,04%
TGB46743 197,174 1,29¢ 5,390 55,47%
Erbasma 191,12¢% 1,384 3,24¢f 48,64bcd
Xanthi 81 185,07¢ 2,46% 2,89f 54,332
Genotip Ort. 203,08 1,46 4,87 50,56
CV% 4,42 9,57 8,03 2,41

"; p<0.01
Sonuc¢

Tokat-Kazova kosullarinda 10 hat ve 2 gesit ile yiiriitiilen
bu calismada, incelenen 10 hattin pek ¢ok 6zellik yoniinden
standart gesitlerden iistiin oldugu belirlenmistir. Kuru yaprak
verimi bakimindan TGB46668 (223,85 kg/da), TGB46722
(219,79 kg/da), TGB46721 (213,01 kg/da) ve TGB46730
(211,7 kg/da) hatlar1 6ne ¢ikmustir. Randiman degerlerine
gore TGB46743  (%55,47), TGB46675 (%54,96),
TGB46721 (%53,59) ve Xanthi 81 (%54,33) hatlar1 ve
standart ¢esit On plana ¢ikmustir. Verim veya kalite
yoniinden tercih edilebilecek hatlar bulunmaktadir. Bu
hatlarin ~ iistiin  kalite ve verimi amaclayan 1slah
programlarinda kullanilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Beyan

Bu bildiri II1. Uluslararas1 (XV. Ulusal) Tarla Bitkileri
Kongresi’nde sunulmustur.

Cikar Catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Yazarlarin Katki Beyani

Arastirmanin tasarimi Ahmet Kinay ve Erdem Karakog
tarafindan yapilmistir. Tarla denemeleri Ahmet Kinay,
Erdem Karako¢ ve Haci Duran Cingdz tarafindan
yliriitiilmiistiir. Makalenin istatistik analizini Erdem
Karakog, yazzmin1i Ahmet Kinay ve Erdem Karakog
yapmig ve son hali tiim yazarlar tarafindan goriilmiistiir.
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Faba bean (Vicia faba L.) is a significant member of the Fabaceae family, known for its high protein
content and rich phenolic compounds essential for human nutrition. These phenolic compounds,
which belong to the group of secondary metabolites, serve as important dietary components.
Secondary metabolites, act as plant defence mechanisms and can fluctuate under stress conditions.
Weeds negatively impact the growth of cultivated plants by competing for nutrients and creating a
stressful environment. This study evaluated the effects of weeds on the yield and quality parameters
of faba bean. Conducted in Sakarya, the research aimed to determine how weed control frequency
affects the yield and some secondary metabolites of faba bean. The experiment used a randomized
block design with four replications and included four faba bean genotypes: two registered varieties
(Eresen-87 and Salkim) and two local populations (Bilecik and Sakarya). Weed control treatments;
comprised weedy control, hoeing every 15 days, and hoeing every 30 days. Measured parameters
included plant height (cm), number of pods per plant, number of seeds per pod, 1000 seed weight
(g), dry seed yield (g), and DPPH radical scavenging activity (%). Data were analyzed using
Duncan’s Multiple Range Test with SPSS, revealing statistically significant differences (p<0.05) in
all measured parameters. The tallest plants were found in the SalkimxControl plot, while the
shortest were in Sakaryax15. The highest number of pods occurred in Sakaryax30, and the lowest
in Eresen-87x15. The highest number of seeds per pod was recorded in Bilecikx15, while the lowest
was in all treatments of the Salkim variety and the Eresen-87x15 plot. The highest dry seed yield
came from Bilecikx15, with the lowest from Eresen-87%30. DPPH activity peaked in
BilecikxControl, indicating significant differences in yield and nutritional content among faba bean
genotypes. These findings indicate that different genotypes excel in various agricultural and
nutritional characteristics, demonstrating that these differences can play an important role in
shaping future production strategies.
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Initially domesticated in the Fertile Crescent around
9000-10,000 BC, its cultivation spread over time through
Anatolia to Europe and across the Mediterranean. By
ancient times, it had become a staple in agricultural
systems in regions such as Iraq, Iran, and Syria, supporting
early societies with its high protein content and resilience.
Throughout history, the faba bean maintained its status as
a vital food source in the Middle East, Mediterranean, and
Asia. Today, it continues to be widely grown in these areas,
underscoring its enduring role in global agriculture (Fouad
et al., 2013). Faba bean is nutritionally important due to its
high protein content (22-36%), rich amino acid profile, and
high levels of various vitamins and minerals. Additionally,
its ability to fix nitrogen (130-160 N kg ha™!) contributes to

soil fertility, playing a crucial role in crop rotation. This
characteristic highlights the faba bean in sustainable
agricultural practices (Bond et al., 1985; Duc, 1997; Singh
et al., 2013).

Faba beans are commonly used as fresh vegetables,
dried seed on the human diet, and animal feed.
Additionally, the plant is a natural source of important
biological compounds like levodopa (L-dopa). L-dopa, a
substance used in the treatment of Parkinson’s disease,
improves motor functions by increasing dopamine
production in nerve cells. Thus, the faba bean is considered
a valuable plant in the food and pharmaceutical industries
(Nagatsu & Sawada, 2009; Crépon et al., 2010).

2699


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Sin et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(s3): 2699-2703, 2024

The agricultural production of faba beans can be carried
out across a wide range of climatic conditions. Its tolerance
to cold climates and adaptability to different soil types
enable the growth of faba beans in various regions of the
world (Ertoy Inci & Toker, 2011; Arya et al., 2024). Faba
beans can be grown using both local populations and
registered cultivars. Each genotype offers different
advantages in agricultural production. Local populations
are genotypes that have adapted to specific regions over
many years through natural selection and traditional
farming methods. These populations generally exhibit
resistance to environmental stresses and genetic diversity,
although they may demonstrate variability in terms of yield
and quality. On the other hand, registered cultivars are
specifically bred for high yield and quality. While they are
preferred in commercial farming for their stable yield and
quality, local populations play a crucial role in preserving
genetic diversity and promoting sustainable agriculture
(Bayrak & Onder, 2017; Karakdy et al., 2017; Kan et al.,
2019).

Faba beans are exposed to various biotic and abiotic
stress factors during their growth period. One of the biotic
stress factors is the presence of weeds, which compete for
resources such as nutrients, water, and light, negatively
affecting the plant’s productivity. In the faba bean
cultivation fields, various weed species have been
encountered, including corn poppy (Papaver rhoeas L.),
dill (Anethum graveolens L.), field bindweed (Convolvulus
arvensis L.), Italian ryegrass (Lolium multiflorum Lam.),
prickly lettuce (Lactuca serriola L.), prostrate knotweed
(Polygonum aviculare L.), round-leaved fluellen (Kickxia
spuria (L.) Dumort.), scarlet pimpernel (Anagallis arvensis
L.), stinking goosefoot (Chenopodium vulvaria L.), and
wild mustard (Sinapis arvensis L.), among other notable
weeds (Frenda et al., 2013). This competitive pressure can
result in reduced yield parameters such as plant height, pod
number, seed yield, and 1000 seed weight (Villegas-
Fernandez et al., 2024). Consequently, although registered
cultivars generally exhibit higher yields than local
populations, they often have lower phenolic content,
highlighting a trade-off between productivity and
nutritional quality.

Weed control is critical for increasing agricultural
productivity and protecting plant health. However, the
methods used during weed control and their application
frequency can significantly affect both yield and
biochemical compounds in plants (Gokalp & Uremis,
2015). Due to the lack of licensed herbicides specifically
approved for use in faba bean cultivation, weed control is
primarily performed through mechanical means such as
hoeing. This method of weed management can influence
various plant physiological processes and stress responses.
Leguminous plants, such as faba beans, produce
biochemical compounds known as secondary metabolites,
which enhance the plant’s defence mechanisms against
environmental stress factors. These compounds enhance
the agricultural value of faba beans and are also important
for human health. Antioxidants, an important group of
secondary metabolites, play a critical role in the defense
mechanisms of plants against environmental stressors. The
accumulation of free radicals and reactive oxygen species
(ROS) in cells due to oxidative stress can vary depending
on the biotic and abiotic stress factors the plant encounters

(Isah, 2019). Oxidative stress damages cellular structures,
leading to the degradation of proteins, lipids, and DNA,
which can cause various diseases. To prevent this damage,
plants produce antioxidant compounds that neutralize free
radicals. The antioxidant capacity of phenolic compounds
with antioxidant properties is determined by the DPPH
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) free radical scavenging
activity analysis using spectrophotometric methods. The
high antioxidant capacity of faba beans has been confirmed
through these analyses. In this context, the antioxidant
capacity of phenolic compounds in plants like faba beans
is of great importance, both for protecting plant health and
benefiting human health as well (Rybinski et al., 2019; Shi
et al., 2022). Information on the effects of weed control
frequency on these compounds is limited, especially
regarding biotic stress factors.

This study examines the effects of weed control
frequency on certain yield and quality parameters of faba
beans in Sakarya. The study aims to determine the
responses of different genotypes to these effects. The
results obtained should contribute to the development of
weed control strategies in faba bean cultivation and to the
selection of more productive varieties in terms of
secondary metabolites. In this context, the study will
provide an important resource for both increasing
agricultural productivity and enhancing the nutritional
content of faba beans.

Materials and Methods

The experiment was conducted in the application field
of the Agricultural Sciences and Technologies Education
Application and Research Center of Sakarya University of
Applied Sciences.

Climatic Characteristics

According to Table 1, the temperatures in Sakarya
province during the 2023-24 growing season were
generally slightly higher than the long-term averages
(LTA). This difference is particularly noticeable in April
and June. When we examine the precipitation amounts,
there was a significant increase in November and
December compared to the long-term averages. However,
in February and April, precipitation was lower. In June, the
amount of rainfall significantly decreased compared to the
LTA (3.0 mm). Relative humidity was generally close to
the LTA, although it was slightly lower in April and June.
This situation is consistent with the lower rainfall during
these periods.

The analysis of the soil properties from the research
field indicates that the soil has a loamy texture, is slightly
alkaline, and is calcareous. The soil is non-saline, with low
levels of phosphorus, potassium, and organic matter (Table 2).

Experimental Design and Treatments

Four faba bean genotypes were used as plant material:
two registered varieties (Eresen-87 and Salkim) and two
local populations (Bilecik and Sakarya) collected from
different provinces. The experiment was established in a
randomized block design with four replications, with a
sowing norm of 50 cm between rows, 20 cm within rows,
and a sowing depth of 6 cm.
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Table 1. Climate data for the 2023-24 growing season in Sakarya

Months Average Temperature (°C) Total Precipitation (mm) Average Relative Humidity (%)

2023-24 LTA 2023-24 LTA 2023-24 LTA
November 14.1 12.4 177.1 63.1 77.0 83.3
December 10.4 8.3 167.8 113.0 80.8 83.4
January 7.8 6.6 147.5 96.8 80.3 82.0
February 9.6 8.0 54.2 81.4 78.6 80.0
March 10.7 9.5 79.0 78.9 78.9 78.8
April 16.5 13.2 19.9 54.7 71.0 76.4
May 16.1 17.9 75.2 72.0 78.9 76.8
June 24.7 21.9 3.0 85.0 66.8 77.3

Sakarya Provincial Meteorology Directorate, LTA: Long Term Averages
Table 2. Soil properties of the research area
Soil Properties Analysis Results Classification

Soil Texture (%) 48.1 Loamy
pH 7.51 Slightly alkaline
Lime (CaCO3 %) 3.98 Calcareous
Total Salt (%) 0.005 Non-saline
Phosphorus (P,Os kg da™) 0.057 Very low
Potassium (KO kg da’) 18.51 Low
Organic Matter (%) 1.45 Low

Soil Characteristics

To determine the effects of weed control at different
intervals on certain yield and quality elements, the
genotypes were subjected to three different treatments:
plots with no weed control, plots with weed control applied
was performed every 15 days, and plots where weed
control was performed every 30 days. After harvest,
parameters such as plant height (cm), number of pods per
plant (count), number of seeds per pod (count), 1000 seed
weight (g), dry seed yield (g), and DPPH radical
scavenging activity (%) were measured. Observations and
measurements were taken according to the standards of the
International Union for the Protection of New Varieties of
Plants (UPOV, 2024). DPPH contents were determined
using the method proposed by Faller and Fialho. To 0.1 ml
of the ground and extracted sample, 3.9 ml of DPPH (TCI,
Japan) solution prepared at a concentration of 0.1 mM in
80% methanol was added. The samples were covered with
aluminum foil and kept in a light-proof environment for 30
minutes. Then, the absorbance values of the samples were
measured at a wavelength of 517 nm using a
spectrophotometer (Faller and Fialho, 2009). DPPH
contents were calculated using the formula: “% Inhibition
= [(Control absorbance — Extract absorbance) / Control
absorbance] x 100.” The obtained data were subjected to
Duncan’s Multiple Range Test using the SPSS statistical
software package. The statistical analyses were conducted
at a 5% confidence interval level.

Results and Discussion

The findings provide a detailed account of the
responses of each parameter examined in the study to the
various treatments applied. In this table, the varieties are
presented along with their respective treatments. The
entries labelled ‘GenotypexControl’ represent the plots
where no weed control was applied, ‘Genotypex15’
indicates the plots where weed control was performed
every 15 days, and ‘Genotypex30’ refers to the plots where
weed control was applied every 30 days.

The data for plant height, number of pods per plant,
number of seeds per pod, 1000 seed weight, dry seed yield,
and DPPH content, which are among the parameters
examined in the study, presented in Table 3.

According to Table 3, the tallest plant height was
observed in the SalkimxControl genotype (114.0 cm). The
shortest plant height was recorded in the Sakaryax15
genotype (98.4 cm). In terms of the number of pods, the
Sakaryax30 genotype outperformed the others with 16.1
pods. In contrast, the lowest number of pods was found in
the Eresen-87x15 genotype (9.3 pods). The highest number
of seeds per pod was observed in the Bilecikx15 genotype
(3.40 seeds). The lowest seed counts were recorded in the
SalkimxControl (2.87 seeds), Salkimx30 (2.92 seeds),
Eresen-87x15 (2.95 seeds), and Salkimx15 (2.97 seeds)
genotypes. Compared to previous studies, Alan & Geren
(2006) reported that faba bean plant heights ranged from
79.4 to 130.1 cm. In a study by Peksen & Giiliimser (2007)
that examined yield parameters using local faba bean
populations, lines, and varieties, the number of pods per
plant was found to range between 10.70 and 18.38 pods. In
another study that evaluated seed number per pod as one of
the parameters, the range was reported to be 2.91 to 8.60
seeds per pod (Peksen, 2006). When evaluating the data,
we found that the results of our study were consistent with
previous research.

The highest 1000-seed weight was observed in the
Eresen-87xControl genotype (1.616 g), while the lowest
values were found in the Bilecikx30 (1.097 g), Sakaryax30
(1.101 g), and Bilecikx15 (1.114 g) genotypes. Regarding
dry seed yield, the Bilecikx15 genotype had the highest
yield (564.0 kg da’!), while the Eresen-87x30 genotype
showed the lowest yield (244.7 kg da!). The DPPH value,
which represents antioxidant activity, was the highest in
the BilecikxControl genotype (36.1%) and the lowest in
the Sakaryax15 (31.1%) and Bilecikx15 (31.2%)
genotypes. In a study evaluating weight of 100 seeds, it was
reported to range between 144.4-213.9 g (Peksen, 2007).
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Table 3. Average values of parameters researched in the study

. Plant Number Number 1000 Seed Dry Seed
Genotype ?aptfé; Height of Pods of Seeds Weight Yield D(I;/P)H
(cm) (per plant) __ (per pod) ) (kg da!) °

Weed 105.8%¢d 10.7%4 3.05%® 1.626* 295.0°f 33.6%°

Eresen-87 15 107.5%¢ 9.3¢ 2.95% 1.461° 422.7°% 33.0%¢
ese 30 109.3% 13.1b 3,120 1.339¢ 24472 34.4%

Average 107.5 11.0 3.04 1.475 333.0 33.7
Weed 114.0? 9.6%¢ 2.87° 1.406% 264.9% 33.43b¢

Salkim 15 104.6<¢ 11.5b¢d 2.97° 1.314¢ 349.6% 31.7%
30 107.0%¢ 10.0%4 2.92b 1.248¢% 331.3%f 33.73b¢

Average 108.5 10.4 2.92 1.323 315.0 32.9

Weed 106.320cd 11.6% 3.15% 1.194°f 322.7%f 36.12

Bilecik 15 106.420< 12.7° 3.40° 1.114f 564.0° 31.2¢
30 105.554 13.2° 3.17% 1.097f 440.9° 31.7%

Average 106.1 12.5 3.24 1.135 443.0 33.0

Weed 110.8%® 11.3bed 3.20% 1.172¢f 336.0% 31.5%

Sakarva 15 98.44 11.9b¢ 3.22% 1.198¢f 374.9% 31.1¢
ty 30 100.4¢ 16.1* 3.20% 1.101f 319.74f 32.3b¢

Average 103.2 13.1 3.21 1.157 344.0 31.6

Overall Average | 106.3 11.7 3.10 1.272 358.6 32.8

p<0.05

In another study examining the yield elements of
different genotypes, dry seed yield was found to range
between 221.7-479.0 kg da’'. Saini et al. (2016) reported
that DPPH content ranged from 22.8% to 73.5% in a study
investigating antioxidant activity in dry seeds. When
evaluating the relevant data, the results of our study are
similar in terms of 1000-seed weight and are consistent in
dry seed yield, except for the Bilecikx15 plot, which
showed the highest yield. The increase in yield in plots
where hoeing was performed every 15 days is also notable.
When comparing DPPH content, the results of our study
are in harmony with those of previous studies.

In a general assessment, these results reveal significant
differences between the genotypes in terms of plant height,
pod number, and seed number per pod. The Sakaryax30
genotype stands out in terms of pod number, while the
SalkimxControl genotype showed the highest value in
plant height. The Bilecikx15 genotype had the highest
number of seeds per pod. The Eresen-87xControl genotype
stood out in terms of 1000-seed weight, while the
Bilecikx15 genotype, despite not having the highest values
for dry seed yield or antioxidant activity, showed
satisfactory results. On the other hand, the BilecikxControl
genotype attracted attention with the highest DPPH value
in terms of antioxidant activity. These findings could help
shape future production strategies by highlighting the
superior agricultural and nutritional traits of different
genotypes.

Conclusion

This study has revealed significant differences in the
agricultural performance and nutritional content of
different faba bean genotypes. While the Sakaryax30
genotype showed superior performance in terms of pod
number, the SalkimxControl genotype recorded the highest
value in terms of plant height. The highest seed number per
pod was observed in the Bilecikx15 genotype. The Eresen-
87xControl genotype stood out in terms of 1000 seed
weight, whereas the Bilecikx15 genotype presented

satisfactory results in critical parameters such as dry seed
yield and antioxidant activity. Particularly, the
BilecikxControl genotype drew attention with its high
DPPH value, reflecting its strong antioxidant activity.
These findings emphasize the superior agricultural and
nutritional traits of various genotypes and suggest that
these genotypes could play a crucial role in shaping future
production strategies.
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Rye is an important grain used primarily for animal feed but also for the production of bread flour,
biogas, bioethanol or alcohol. It is important to determine appropriate sowing densities in order to
obtain high grain yield in ecological regions where rye is produced. The research was carried out in
Tokat-Kazova conditions in the 2022-2023 and 2023-2024 growing periods, on two rye genotypes
one registered cultivar (Aslim-95) and one cultivar candidate (Cerit), by applying 4 different sowing
densities (350, 450, 550, 650 seeds/m?). The study was established in a Randomized Blocks Split Plot
Trial Design, with three replications by placing genotypes in the main plots and planting densities in
the sub-plots. In the study, number of spike per square meter, spike length, number of grains per
spike, single spike yield, thousand grain weight, hectolitre weight and grain yield were determined.
The average of the years, for number of spike per square meter varied between 526-630, spike length
9.4-12.2 cm, number of grains per spike 29.2-43.8, single spike yield 0.95-1.65 g, thousand grain
weight 29.3-33.1 g, hectolitre weight 69.5-71.4 kg and grain yield 261.3-373.4 kg/da. When we
evaluate the genotypes in themselves; higher values were obtained from Aslim-95 cultivar in
thousand grain weight, and from Cerit genotype in other characteristics. According to the genotypes,
the highest grain yield was obtained from the Cerit genotype with 325.9 kg/da, and according to the
densities, it was obtained with 347.3 kg/da at a density of 350 seeds/m?.
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Farkh Ekim Sikhiklarinda Cavdar Genotiplerinin Verim ve Baz1 Verim
Ozelliklerinin Belirlenmesi

MAKALE BILGIiSI
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Arastirma Makalesi
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Kabul  :02.12.2024

Anahtar Kelimeler:
Secale cereale
Verim

Performans

Ekim siklig1
Genotip

Cavdar, oncelikle hayvan yemi olmak iizere, ekmek unu, biyogaz, biyoetanol veya alkol iiretiminde
kullanilan 6énemli bir tahildir. Cavdar iiretimi yapilan ekolojik bolgelerde yiiksek tane verimi elde
etmek i¢in uygun ekim sikliklarinin belirlenmesi 6nemlidir. Arastirma 2022-2023 ve 2023-2024
yetistirme donemlerinde Tokat-Kazova kosullarinda bir adet tescilli gesit (Aslim-95), bir adette ¢esit
aday1 (Cerit) olmak tiizere 2 adet g¢avdar genotipinde 4 farkli ekim sikligi (350, 450, 550, 650
tohum/m?) uygulanarak yiiriitiilmiistiir. Denemeler tesadiif bloklarinda béliinmiis parseller deneme
deseninde, ana parsellere genotipler, alt parsellere ekim sikliklart yerlestirilerek ii¢ tekerriirlii olarak
kurulmustur. Calismada metrekarede bagak sayisi, bagsak uzunlugu, basakta tane sayisi, tek basak
verimi, bin tane agirligi, hektolitre agirlig1 ve tane verimi belirlenmistir. Yillarin ortalamasina gore,
metrekarede basak sayis1 526-630 adet, basak uzunlugu 9,4-12,2 cm, basakta tane sayis1 29,2-43.8
adet, tek basak verimi 0,95-1,65 g, bin tane agirligi 29,3-33,1 g, hektolitre agirligt 69,5-71,4 kg ve
tane verimi ise 261,3-373,4 kg/da arasinda degismistir. Genotipleri kendi igerisinde
degerlendirdigimizde; bin tane agirligi bakimindan Aslim-95 ¢esidinden, diger dzellikler bakimindan
ise Cerit genotipinden yiiksek degerler elde edilmistir. En yiiksek tane verimi genotiplere gore 325,9
kg/da ile Cerit genotipinden, sikliklara gore ise 347,3 kg/da ile 350 tohum/m? siklikta elde edilmistir.
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Giris

Adaptasyon yetenegi yiiksek bir tahil olan c¢avdar,
hayvan yemi basta olmak iizere insan beslenmesinde de
dogrudan ve dolayli olarak kullanilmaktadir. Cavdarin
gliclii kok sistemi sayesinde toprakta bulunan besin
elementlerinden ve sudan en iyi sekilde faydalanmasi,
soguga ve sicaga dayanikli olmasi, yagis miktart diisiik,
engebeli, tasli, organik maddesi diigiilk olan verimsiz
alanlarda yetistirilebilmesi adaptasyon sinirlarmin daha
genis olmasimi saglamaktadir. Bununla birlikte, son
yillarda  ¢avdarin  ekim  alanlarinda  daralmalar
goriilmektedir. Bu durum, dekara tane veriminin istenilen
diizeyde olmamasi, yabanci tozlanan bir bitki olmasi
nedeniyle tane yapisi ve rengindeki karigikliklar nedeniyle
dissatimda fiyatlarin disiik olmasimdan
kaynaklanmaktadir.

Diinyada cavdar ekim alani yaklagik 4,0 milyon ha
olup, bu alanlardan elde edilen iiretim miktar1 yaklasik 13,1
milyon ton, dekara tane verimi ise yaklasik 327 kg’dir
(FAO, 2022). Tiirkiye’de ise ¢avdar ekimi yaklasik 99 bin
ha alanda yapilmakta olup, liretim miktar1 305 bin ton,
dekara verim ise 308 kg’dir (TUIK, 2023).

Bitki yetistiriciliginde genotipik &zellikler, c¢evre
sartlar1 ve yetistirme teknikleri verim ve kaliteye etki eden
unsurlarin baginda gelmektedir. Bitkisel iiretimde cevre
sartlarina miidahale edilemeyeceginden genetik 6zellikler
ve yetistirme teknikleriyle tane verimi ve kalite
arttirllabilmektedir. Birim alandan alinan tane verimini
artirmak i¢in pek ¢ok calisma yapilmakta olup bunlardan
biri de her bitki i¢in uygun ekim sikliginin belirlenmesi ile
ilgili ¢alismalardir. Tahillarda, birim alandaki fertil bagak
sayisi, bitkide fertil kardes sayisi, basakta tane sayisi ve
basakta tane verimi gibi faktorler birim alan tane verimine
dogrudan etkili olup, tohum miktar1 ve sira araligina gore
degisebilmektedir (Oztiirkci, 2009). Ekim siklig1, yiiksek
tohum masrafi nedeniyle tarimda onemli bir faktordiir
(Macholdt & Honermeier, 2017). Bu yilizden ekim
sikiliklarinin ~ ¢esitlerde  degisen verim  iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi 6nemlidir. Yozgat kosullarinda
Aslim-95 cavdar ¢esidi ve iki yerel cavdar genotipiyle
(Bayburt ve Yozgat) yiiriitillen ¢alismada Bayburt yerel
genotipinden en yiiksek tane verimi elde edilmis ve kalite
ozellikleri bakimindan yerel genotiplerin Aslim-95
¢esidinden istiin oldugu bildirilmistir (Erbag Kose & Mut,
2022).

Calismada; Tokat-Kazova kosullarinda farkli ekim
sikliklarinda ¢avdar genotiplerinin verim ve bazi verim
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Denemeler 2022-2023 ve 2023-2024 cavdar yetistirme
donemlerinde Orta Karadeniz Bolgesinde Tokat-Kazova
kosullarinda (40° 18' kuzey enlemi ile 36° 34' dogu
boylami, 623 m rakim) Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme
alanlarinda yiiriitilmiistiir. Deneme alaninin uzun yillar ve
arastirma yillarina ait bazi iklim verileri Cizelge 1°de,
deneme alanlarinin toprak analiz sonuglar1 Cizelge 2’de
verilmistir. Calismada materyal olarak Bahri Dagdas
Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii’nden temin edilen bir adet tescilli ¢gesit (Aslim-
95), bir adette gesit aday1 (Cerit) olmak iizere 2 adet gavdar
genotipi kullanilmistir. Denemeler ¢avdar genotiplerinde 4
farkli ekim sikligi (350, 450, 550, 650 tohum/m?)
uygulanarak, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore, ana parsellere genotipler, alt
parsellere ekim sikliklar1 yerlestirilerek {i¢ tekerriirli
olarak kurulmustur. Ekimler, 4 m uzunlugunda parsellere
20 cm sira arast mesafede 4 sira halinde elle yapilmistir.
Giibreleme dekara 10 kg N ve 6 kg P,Os olacak sekilde
yapilmistir. Azotun yarisi ve fosforun ise tamami ekimle
birlikte verilmis, azotun geri kalan kismi ise sapa kalkma
doneminde verilmistir. Yabanci ot kontrolii 2,4-D etkili
madde iceren bir herbisit ile yapilmistir. Bitkiler hasat
olgunluguna geldiginde, ¢im bigme makaslari ile elle hasat
edilmis ve cavdar demetleri tarlada kurutulduktan sonra
makinayla harmanlanmigtir. Calismada metrekarede basak
sayist, bin tane agirligi, hektolitre agirligi ve alinan 20
basakta tek basak verimi Kirtok ve ark. (1988)’na, alinan
20 basakta basak uzunlugu ve basakta tane sayist Ak¢ura
(2006)’ya, tane verimi ise Nawaz ve ark. (2013)’na gore
belirlenmistir.

Deneme yillarindan elde edilen verilerin istatistik
analizleri deneme yillar1 Dbirlestirilerek, JMP paket
programi kullanilarak tesadiif bloklarinda bdlinmiis
parseller deneme desenine gore yapilmis ve Onemlilik
diizeyleri belirlenmistir. Yapilan analizlerde ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD testine gore gruplandirilmistir
(Giiliimser ve ark., 2013; Amdekar, 2014).

Cizelge 1. Denemenin yiiriitiildiigii yetistirme yillar1 ve uzun yillar ortalamasina ait (UYO: 1970-2023) baz: iklim verileri*
Table 1. The average of growing years in which the experiment was carried out and the long years average climate data (LYA: 1970-2023)

Toplam yagis (mm) Ortalama sicaklik (°C) Ortalama nispi nem (%)

2022-23 2023-24  UYO 2022-23 2023-24  UYO 2022-23 2023-24  UYO
Kasim 40,8 50,9 41,7 10,6 12,7 7,8 68,3 60,5 69,2
Aralik 25,2 33,0 41,2 6,6 7,2 3,6 79,7 75,1 71,8
Ocak 4,0 60,7 40,7 3,7 4,8 1,9 69,7 73,4 69,2
Subat 40,2 6,9 32,0 2,7 8,3 3,6 66,3 57,0 63,8
Mart 45,4 344 41,2 9,5 8,9 7,5 66,6 64,4 60,2
Nisan 1183 16,9 55,8 12,4 17,2 12,5 66,9 50,8 58,4
Mayis 52,8 84,5 61,1 15,6 15,9 16,3 64,5 63,8 60,8
Haziran 74,5 6,5 42,1 20,4 23,3 19,7 65,9 52,4 59,9
Temmuz 41,3 18,0 12,6 22,3 24,6 22,2 57,4 57,4 57,3
Top./Ort. 4425 311,8 368.,4 11,5 13,7 10,6 673 61,6 63,4

*: Tokat Meteoroloji [l Miidiirliigii (2024)
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Cizelge 2. Deneme alanlarina ait toprak analizi sonuglar1
Table 2. Soil analysis results of the experimental areas

Tekstiir Organik Toplam tuz Toprak Kireg P,0s KO

sinif madde (%) (%) reaksiyonu (pH)  (CaCO3)(%)  (kg/da) (kg/da)
2022-23* Killi-Tinlt 1,48 0,015 7,9 9,50 4,10 47,7
2023-24** | Killi-Tinl 1,03 0,023 7,8 16,32 7,30 86,01

*: Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirligi,

Miidiirliigii, Tokat

Ankara;**: Orta Karadeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Cizelge 3. Incelenen 6zelliklere ait verilerin birlesik yillara ait varyans analizi sonucu bulunan kareler ortalamas1 ve 6nemlilikleri
Table 3. The mean of squares and their significance found as a result of the variance analysis of the data of the examined features for

the combined years

SD MBS BU BTS TBV BTA HLA TV

Yil (Y) 1 170408* 1,27 168,8 0,44 4,69 56,3%%  45713,5%*
Tekerriir (T) 4 13553,6 2,18 71,9 0,22 2,37 4,24 10396,9*
Genotip (G) 1 22102,1 7,52 2253 0,59 0,07 3,10 20398,1*
YxG 1 752,1 0,05 140,1 0,22 0,37 1,47 980,1
Hata 1 4 14763 3,15 64,8 0,14 5,75 0,86 1160,7
Ekim siklig1 (ES) 3 6587,5 6,29%* 224, 7% 0,47** 17,5%* 3,45% 13682
YXES 3 21909,7 0,28 15,7 0,01 1,21 2,37 39472
GxES 3 9056,3 1,11 19,4 0,10 2,84 1,11 5881.,9
YxGXES 3 11253,5 0,98 69,3 0,14 5,06 0,66 5783,1
Hata 2 24 9034,0 1,07 40,5 0,10 1,74 1,10 54904

*: %5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, SD: Serbestlik derecesi,

MBS: Metrekarede basak sayisi (adet), BU: Basak uzunlugu (cm), BTS:

Basakta tane sayis1 (adet), TBV: Tek basak verimi (g), BTA: Bin tane agirlig1 (g), HLA: Hektolitre agirhig1 (kg), TV: Tane verimi (kg/da)

Cizelge 4. Farkli ekim sikliklarinda ¢avdar genotiplerinin metrekarede basak sayilarina ve basak uzunluklarina ait ortalama degerler
Table 4. Average values of spike numbers per square meter and spike lengths of rye genotypes at different sowing densities

Ekim sikliklar Metrekarede basak sayisi (ade:t) _ Bgsak uzunlugu (cm)
(tohum/m?) Genotipler ' Ekim siklig1 Genotipler . Ekim siklig1 ort.

Ashim-95 Cerit ort. Ashim-95 Cerit

350 546 528 537 10,7 12,2 11,5 a**

450 526 610 568 10,6 10,6 10,6 b

550 583 595 589 9,4 10,0 9,7c¢

650 536 630 583 10,0 11,0 10,5 be

Genotip ort. 548 591 10,2 11,0

Vil ort 2022-2023 2023-2024 2022-2023 2023-2024

) 629 a* 510b 10,4 10,7
C.V. (%) 16,70 9,79

*: %5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemlidir.
Bulgular ve Tartisma

ki genotip ve dort farkli ekim sikhig1 uygulanan
¢aligmada birlestirilmig yillara ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 3’te verilmistir.

Metrekarede Basak Sayist (adet)

iki farkli cavdar genotipi ve dort farkli ekim sikligiyla
ylriitilen bu c¢alismada metrekarede basak sayisi
bakimindan yillar arasinda 6nemli farkliliklar saptanmistir
(Cizelge 4). iki yihn ortalama sonuglarma gore
genotiplerin metrekarede basak sayilart 526-630 adet
arasinda degismis olup, metrekarede bagak sayisi en fazla
650 tohum/m? siklikta Cerit genotipinden, en az ise 450
tohum/m? siklikta Aslim-95 ¢esidinden elde edilmistir.
Calismada genotiplerin ortalamasina goére, metrekarede
basak sayis1 Cerit genotipinde 591 adet, Aslim-95
¢esidinde 548 adet olarak belirlenmistir (Cizelge 4).
Metrekarede bagak sayisinin yillara, genotipik dzelliklere,
ekolojik 6zelliklere gore degistigi belirtilmistir (Sencar ve
ark., 1998; Akalin, 2009; Karatas ve ark., 2020).
Birlestirilmis yillar sonuglarinda, ekim sikliklarina gore
metrekarede basak sayis1 537-589 adet arasinda

degismistir. Calismada 350, 450 ve 550 tohum/m? ekim
sikliklarinda, siklik arttikca metrekarede basak sayist
belirli seviyeye kadar artmis, 650 tohum/m? siklikta ise 550
tohum/m? sikligina gore bir azalma goriilmiistiir (Cizelge
4). Tohum miktarinin artmasiyla metrekaredeki bitki
sayisinin ve fertil basak sayisinin da arttig1 bildirilmistir
(Oztiirkci, 2009; Aksoy, 2019). Yillarin ortalamasina gore
metrekarede basak sayist ilk y1l 629 adet bulunurken ikinci
yil dnemli bir sekilde azalarak 510 adet bulunmustur. Bu
diisiistin ilk y1l diisen toplam yagis miktarmin (442,5 mm)
ikinci yila gore (311,8 mm) fazla olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Cizelge 1).

Basak Uzunlugu (cm)

Bagak uzunlugu bakimindan birlestirilmis yillarda ekim
sikliklar1 arasinda 6nemli farkliliklar saptanmis olup, basak
uzunlugu en uzun 11,5 cm ile 350 tohum/m? siklikta, en kisa
ise 9,7 cm ile 550 tohum/m? siklikta elde edilmistir (Cizelge
4). Ekim siklig1 arttikca su ve besin maddesi rekabetinin
artmasiyla basak uzunlugunun azaldigi bildirilmistir
(Peltonen-Sainio ve ark., 2002). Birlestirilmis yillara gore
genotiplerin basak uzunluklar1 9,4-12,2 cm arasinda
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degisiklik gostermistir. Genotip x siklik interaksiyonuna gore
en uzun basak uzunlufu 350 tohum/m’ siklikta Cerit
genotipinden, en kisa basak uzunlugu ise 550 tohum/m?’
siklikta Ashim-95 ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 4).
Basak uzunlugunun biiyiik oOlgiide genetik faktorlerden
etkilenmesinin yaninda c¢evre kosullarindan da etkilendigi
(Kabak, 2017; Aksoy, 2019) ayrica basak uzunlugunun farkl
ekolojilere ve yillara gore degisebilecegi (Oztiirkci, 2009)
bildirilmistir. Basak uzunlugunun genotipe bagl bir 6zellik
oldugu, genellikle uzun basakl1 genotiplerin verimlerinin daha
yiksek oldugu ve 1slah programlarinda basagi uzun
genotiplerin segilmesi gerektigi Onerilmektedir (Bilgin &
Korkut, 2005; Atak ve ark., 2021). Calismamizda da basak
uzunlugu daha uzun olan Cerit genotipinin tane veriminin de
Aslim-95 cesidine gore daha fazla oldugu belirlenmistir

(Cizelge 7).

Basakta Tane Saytsi (adet)

Calismada birlestirilmis yillarda ekim sikliginin
basakta tane sayisi lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (Cizelge 5). Basakta tane sayisi en fazla 41,4
adet ile 350 tohum/m? siklikta, en az ise 31,2 adet ile 550
tohum/m? siklikta elde edilmistir (Cizelge 5). Genotip x
siklik interaksiyonuna gore basakta tane sayilar1 29,2-43,8
adet arasinda degismis, basakta tane sayisit en fazla 350
tohum/m? siklikta Cerit genotipinde, en az da 550
tohum/m? siklikta Aslim-95 cesidinde belirlenmistir
(Cizelge 5). Yiriitilen bu c¢aligmanimn aksine bagka
calismalarda, basakta tane sayis1 lizerine genotip etkisinin
onemli oldugu bildirilmistir (Karatas ve ark., 2020; Atak
ve ark., 2021).

Cizelge 5. Farkli ekim sikliklarinda ¢avdar genotiplerinin basakta tane sayilarina ve tek basak verimlerine ait ortalama degerler
Table 5. Average values of grain numbers per spike and single spike yield of rye genotypes at different sowing densities

Ekim sikliklar Basa.kta tane sayist (adet). _ Te.k basak verimi (g) : _
(tohum/m?) Genotipler . Ekim siklig1 Genotipler : Ekim siklig1
Aslim-95 Cerit ort. Aslim-95 Cerit ort.
350 39,0 43,8 41,4 a** 1,23 1,65 1,44 a**
450 38,0 39,2 38,6 a 1,18 1,31 1,24 a
550 29,2 33,2 31,2b 0,95 0,97 0,96 b
650 33,8 41,2 37,5a 1,03 1,35 1,19 ab
Genotip ort. 35,0 39,3 1,10 1,32
Vil ort 2022-2023 2023-2024 2022-2023 2023-2024
) 35,3 39,1 1,11 1,31
C.V. (%) 17,11 25,85

**: %] diizeyinde onemlidir.

Cizelge 6. Farkli ekim sikliklarinda ¢avdar genotiplerinin bin tane agirliklarina ve hektolitre agirliklarina ait ortalama degerler
Table 6. Average values of thousand grain weights and hectoliter weights of rye genotypes at different sowing densities

Ekim sikliklar Bip tane agirligi (g) : _ Hektolitre agirhigr (kg) : _
(tohum/m?) Genotipler . Ekim siklig1 Genotipler . Ekim siklig1
Aslim-95 Cerit ort. Aslim-95 Cerit ort.
350 33,1 32,0 32,5 a** 70,5 70,7 70,6 a*
450 30,2 31,0 30,6 be 70,0 70,4 70,2 ab
550 30,0 29,3 29,7 ¢ 69,5 69,6 69,5b
650 30,7 31,4 31,1b 70,0 71,4 70,7 a
Genotip ort. 31,0 30,9 70,0 70,5
Vil ort 2022-2023 2023-2024 2022-2023 2023-2024
) 30,7 31,3 69,2 b 71,3 a**
C.V. (%) 4,26 1,50
*: %S5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde 6nemlidir.
Cizelge 7. Farkli ekim sikliklarinda ¢avdar genotiplerinin tane verimlerine ait ortalama degerler
Table 7. Average values of grain yield of rye genotypes at different sowing densities
Tane verimi (kg/da)
. Genotipler . <
Ekim sikliklar1 (tohum/m?) Aslim-95 P Cerit Ekim siklig1 ort.
350 3213 3734 3473
450 261,3 288,5 2749
550 286,3 276,4 281,4
650 270,0 365,5 317,8
Genotip ort. 284,7b 325,9 a*
Y1l ort. 2022-2023 2023-2024
274,5b 336,2 a**
C.V. (%) 24,27

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde énemlidir.
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Tek Basak Verimi (g)

Tek basak verimi bakimindan iki yillik ortalama
sonuglara gore ekim sikliklar1 arasinda 6nemli farkliliklar
saptanmis olup, ekim sikliklarina gore tek basak verimi en
fazla 1,44 g ile 350 tohum/m? siklikta, en az ise 0,96 g ile
550 tohum/m? siklikta elde edilmistir (Cizelge 5).
Genotiplerin tek basak verimleri 0,95-1,65 g arasinda
degisiklik gostermis ve tek basak verimi Cerit genotipinde
Aslim-95 cesidine gdre daha yiiksek elde edilmistir. Bu
durum genotiplerin mevcut kaynaklardan yararlanma
yeteneginin ve cevre sartlarindaki degisime tepkilerinin
farklt oldugunu gostermektedir (Atak ve ark., 2021). Tek
basak veriminin genotiplere ve yillara gore degistigi
bildirilmistir (Ozen & Akman, 2015; Ozdemir Dirik ve
ark., 2018). Tek basak veriminin tohum miktar1 arttik¢a
azaldig1 ancak 650 tohum/m? siklikta arttigi, bu artisin da
350 tohum/m? siklikta elde edilen tek basak verimine gore
yiksek olmadig1 goriilmektedir. Ekim sikligindaki artigla
tek bagak veriminin azaldig1 bazi arastiricilar tarafindan da
bildirilmistir (Oztiirkci 2009; Pala, 2016; Aksoy, 2019).

Bin Tane Agirligi (g)

iki farkli cavdar genotipi ve dort farkli ekim sikligryla
yiiriitiilen bu ¢aligmada genotiplerin bin tane agirliklari 30.9-
31.0 g arasinda degismis ve genotipler arasinda 6nemli bir
farklilik bulunmamakla birlikte en yiikksek bin tane
agirhginin Aslim-95 ¢esidinden elde edildigi saptanmustir
(Cizelge 6). Bin tane agirhigmin genetik yapiya (Atak ve
ark., 2021; Yagmur, 2023), ekolojik faktorlere (Bulut, 2015;
Ghaffar ve ark., 2018), yillara (Karatas ve ark., 2020),
metrekaredeki basak sayisina, bagaktaki tane sayisina ve
uygulanan kiiltiirel islemlere (Abbas, 2017) gore degisiklik
gosterdigi bildirilmistir. Cizelge 6 incelendiginde; bin tane
agirhg bakimmdan sikliklar arasinda onemli farkliliklar
saptanmus, bin tane agirlig1 en fazla 32,5 g ile 350 tohum/m?
siklikta, en az ise 29,7 g ile 550 tohum/m? siklikta elde
edilmistir. Tohum miktari belirli seviyeye kadar arttik¢a bin
tane agirhg1 degerlerinin azaldigi, 650 tohum/m? sikliktaki
artisin 350 tohum/m? siklikta elde edilen degere gore yiiksek
olmadigi belirlenmistir. Ekim siklig1 arttikca bin tane
agirhiginin azaldigi (Sénmez & Olgun, 2019; Erbas Kose &
Mut, 2022), artan ekim sikligryla birim alandaki bitki ve
basak sayisimin da artmasiyla olusan 1s1k, su ve besin
maddesi rekabeti sonucu bin tane agriliginin azaldig1 (Atak
ve ark., 2021; Erbag Kose & Mut, 2022) bildirilmistir.

Hektolitre Agirligi(kg)

Hektolitre agirligi bakimidan yillar ve ekim sikliklart
arasindaki fark Onemli bulunmustur (Cizelge ©6).
Genotiplerin  hektolitre  agirliklarinin  farkli  ekim
sikliklarinda 69,5-70,7 kg arasinda degistigi ve ortalama
hektolitre agirliklarinin (70,0 kg, 70,5 kg) benzer oldugu
saptanmigtir (Cizelge 6). Hektolitre agirligi genotipik
ozellige, kiiltiirel uygulamalara, yatma, hastalik ve zararli
gibi faktorlere (Taghouti ve ark., 2010; Kendal, 2013),
tanenin dolgunluguna, yogunluguna, sekline,
biiylikligiine, homojenligine, tanedeki kavuz oranina,
endosperm yapisina (Kilig ve ark., 2010; Kendal, 2013;
Arlotti & Silvestri, 2019), ekim zamanina ve ekolojik
kosullara (Elgiin ve ark., 1999) bagli olarak degismektedir.
Calismada ekim sikliklarinda hektolitre agirligi 69,5-70,7
kg arasinda degismistir (Cizelge 6). Hektolitre
agirliklarindaki degisim iizerinde, genotip ozellikleriyle

birlikte genotiplerin farkli sikliklarda ¢evre kosullarindan
faydalanma kabiliyetleri ve tane doldurma 6zellikleri etkili
olmustur (Atak ve ark., 2021). Cizelge 6 incelendiginde
ortalama hektolitre agirlig1 ilk y1l 69,2 kg ikinci y1l 71,3 kg
olarak belirlenmistir. Calismada ilk yil hektolitre
agirhigmin disiik olmasinin nedeni, ilk y1l ikinci yila gore
yagis miktarinin fazlalig1 sonucunda bitkilerdeki yatmayla
tanelerin ciliz kalmasi olabilir.

Tane Verimi (kg/da)

Iki farkli cavdar genotipi ve dort farkli ekim sikhigiyla
yiriitillen bu ¢aligmada tane verimi bakimindan yillar ve
genotipler arasinda 6nemli farkliliklar olup, genotiplerin tane
verimlerinin  284,7 ile 325,9 kg/da arasinda degistigi
saptanmistir (Cizelge 7). Caligma sonucunda genotip x siklik
interaksiyonuna gore en yiiksek tane verimi 350 tohum/m?
siklikta Cerit genotipinden, en diisiik tane verimi de 450
tohum/m? siklikta Ashm-95 ¢esidinden elde edilmistir.
Genotiplerin ortalamalarina bakildiginda Cerit genotipinden
(325,9 kg/da) Ashm-95 cesidine (284,7 kg/da) goére daha
yiiksek tane verimi degeri elde edilmistir. Cavdarda tane
veriminin yillara, genotipik ozelliklere, lokasyonlara
(KuceroVa, 2009), ckim zamanina ve ekim sikligina
(Macholdt & Honermeier, 2017) gore degistigi bildirilmistir.
Calismada tane verimi bakimindan ekim sikliklar1 arasindaki
fark 6nemsiz bulunmus ve tane verimi 274,9-347,3 kg/da
arasinda degismistir (Cizelge 7). Degisen ekim sikliklarina
genotiplerin  tane  verimi  bakimindan  farkli  tepki
gosterebilecegi ifade edilmistir (Geleta ve ark., 2002; Ulucan
& Atak, 2020; Atak ve ark., 2021). Ortalama tane veriminin
ilk yil 274,5 kg/da, ikinci yil ise 336,2 kg/da oldugu
saptanmustir (Cizelge 7). Ik yil ikinci yila gore yagis
miktarmin fazla olmasi ve bunun sonucunda tiim denemede
meydana gelen yatma problemi nedeniyle ilk yil tane
veriminin diigiik oldugu distinilmektedir. Nitekim yillar
arasindaki farklilik, bolgeler benzer de olsa iklim kosullarinda
meydana gelen ekstrem farkliliklardan kaynaklanabilir (Atak
ve ark., 2021).

Sonuc¢

Iki ¢avdar genotipinin (Aslim-95 ve Cerit) dért farkl
ekim sikliginda (350, 450, 550, 650 tohum/m?) tane verimi
ve bazi verim oOzelliklerini belirlemek amaci ile iki yil
stireyle yiiriitiilen bu arastirmada, tane verimi bakimmdan
genotipler arasinda dnemli farkliliklar saptanmis ve Cerit
genotipi tane verimi bakimindan &ne ¢ikmistir. Incelenen
diger 6zellikler bakimindan ise genotipler arasinda 6nemli
farkliliklar saptanmamistir. Ayrica basak uzunlugu,
basakta tane sayisi, tek basak verimi, bin tane agirligi ve
hektolitre agirligt  bakimindan  sikliklar  arasinda,
metrekarede basak sayisi, hektolitre agirlig1 ve tane verimi
bakimindan da yillar arasinda Onemli farkliliklar
belirlenmigtir. En yiiksek tane verimi genotiplere gore
325,9 kg/da ile Cerit genotipinden, sikliklara gore ise 347,3
kg/da ile 350 tohum/m? siklikta elde edilmistir.

Beyan
Bu bildiri III. Uluslararasi (XV. Ulusal) Tarla Bitkileri

Kongresi'nde sunulmustur.
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ABSTRACT

Germination is the first stage of a plant’s life. The seeds of grain legumes are used both as food and
as seedlings. The vitality of the seeds is crucial for both uses. This study was conducted to determine
the effect of storing seeds of the Lara variety of Faba bean (Vicia faba L.), harvested in 2023, in
different periods (4, 6, 8, 10 and 12 months) and different storage medium (paper bag, plastic bag,
glass jar and plastic bottle) on their biological value. The experiment was set up in a completely
randomized design with three replications. Germination was done in 2 different materials (sand and
paper) in room conditions. Germination speed, germination power, length of plumula and radicle,
dry matter of them, seedling vigour index, allometric coefficient, germination energy were
observed. On the 4th day, which is considered in determining the germination rate for faba beans,
no germination value was determined in any process. Germination power values varied between
72.7% and 97.3%. The highest germination value was obtained from seeds stored for 8 and 10
months. The highest value was recorded in plumula and root length values in 12 and 8-month-old
stored seeds, respectively. It was determined that storage medium did not have a single effect on
the observed measurements for these experiments. However, statistical differences between storage
period and storage material interactions were found to be significant. The statistical differences
between storage period and storage material interactions were found to be significant. As a result,
it was concluded that the germination rate of the faba bean was early on the 4th day, the counting
day, and this value should be studied. It has been concluded that the loss of germination power is
very low in about 1 year of storage of faba bean, which have strong germination ability.
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Introduction

Today, while there are major changes in all sectors of
the world, interest in the plant-based food sector is
increasing with the goals of protecting the medium and
healthy nutrition, and the importance of sustainability in
food is frequently emphasized (Anon, 2022). Bogusoglu,
(2022) reports that by 2054, the total protein demand in the
world will double, and the growth rate of the plant-based
protein market is increasing yearly. Legumes are one of the
few families of protein-rich plants (Gotor & Marraccini,
2022). Turkiye is the homeland of many legume plants.
Considering the richness of our country, the goal should be
to rediscover legumes, whose cultivation areas have been
decreasing especially after the 1990s, and to take their
place in the protein market. Among legumes, Faba bean
(Vicia faba L.) represents an excellent but not yet
discovered source of sustainable and high-quality dietary
proteins with its high protein content (27.6%) and
agricultural advantages. Faba bean is one of the

sustainable, high-quality plant protein sources that have the
potential to meet the increasing global demand for more
nutritious and healthy foods. Faba bean is one of the rain-
fed crops in continental, oceanic and Mediterranean
climates (Floresa et al., 2013).

Faba bean is a cool season legume that can be sown in
winter in all coastal regions of our country. In our region,
it is cultivated in small businesses primarily for family
needs. However, considering that this plant’s climate
requirements are suitable for many conditions of our
country and its agricultural characteristics contribute to
sustainability, we believe that the development potential of
the sowing areas is high. Fewer studies have been
conducted on faba beans, both in the world and our
country, compared to other legumes such as chickpeas,
lentils and beans. Research is needed at every stage,
starting from the seed until it reaches the table.
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The most important and first condition for growing
successful crops in field agriculture is to use seed material
that has high viability, will provide uniform emergence and
whose performance will not decrease under stress
conditions. In order to obtain material of this quality, the
storage conditions of the seed are important (Sivritepe,
2011). Healthy storage is significant for both food and
seed. Legumes are more accessible to store than many field
plant seeds because they do not contain high amounts of
oil. Although faba bean has a thick seed coat, it does not
experience significant problems in germination (Oguz &
Bozoglu, 2022). As we witnessed in the seed collection
surveys in the Western and Eastern Black Sea region, small
family businesses generally store seeds in plastic bottles or
sacks in a dark warehouse. One of aims this study to
determine the effect of the container used in storage on the
vitality of the seed, especially in seed batches and storage
time that are not very large in quantities or in enterprises
that do not have a special storage medium. Another aim is
to compare germination test types in legume seeds such as
Faba bean.

Material and Methods

This study used Lara variety seeds of Faba bean, sown
in winter in Samsun ecological conditions and harvested in
July 2023. After dry harvest, the seeds were dried in the air
and then in a 50 °C oven to equalize their moisture. The
experiment used 5 different storage periods (4, 6, 8, 10 and
12 months) and 4 different storage materials (pet bottle,
nylon bag, paper bag and glass jar) as factors. The fifty
seeds were placed in storage materials with 3 replications.
Considering there is no possibility of storage under
controlled conditions in small enterprises, the experiment
was carried out under uncontrolled room conditions. The
experiment was carried out according to the completely
randomized design. The germination medium type was
also considered a factor in the experiment for problems
such as rot occurring more frequently in germination
between papers. The seeds were germinated with 2
different mediums: sand and paper. The sand medium was
sterilized before each test to prevent microorganism
contamination and filled into boxes at a depth of
approximately 3 cm. In the paper, two layers of blotting
paper were first soaked in pure water, and seeds were
placed between them, rolled up and placed in nylon bags.
Germinations were carried out in 3 replications with 25 or
30 seeds. Considering post-harvest storage periods,
germination studies were carried out in November,
January, March, May and July. The room temperatures and
humidity values where germination was carried out for
these months are given in Table 1. The first count was done
on the fourth day to determine speed germination, and the
second was done on the fourteenth day to determine the
germination power (Sehirali & Yagcilar, 2011). Root
length, plumule length, and dry weight of the germinated
plantlet were determined.

According to the data obtained from four different
storages, it was observed that the 4th day, considered when
determining the germination rate, was an early period for
Faba beans. For this reason, daily counts were made
starting from the 4th day of germinating seeds stored for 12
months (July).

In the literature reviews, it was seen that there were
different formulas and terminologies in  the
observation/measurement of the characteristics, except for
the germination percentage, which corresponds to the
germination power in Turkish sources. Measurements and
analyses in our study were made according to the following
sources;

Eql number of germinated seed

R1
Total number of seed x 100

germinated seed number in t time
Eq2 - R2
count time (day)

Radicle lenght + Plumul lenght x GP

Eq3 R3
100
Ead Plumule lenght R4
4 Radicle lenght
germinated seed number (i day)
Eq5 - RS
count time (day)
Eq6 Y. (nixdi) R6

N

Eql: Germination speed (4th day and germination power (14thh day) (%);
Eq2: Number of seed germinated daily; Eq3: Seedling vigour Index; Eq4:
Allometric Coefficient; Eq5: Germination energy; Eq6: Meean
germination time (day); R1: Sehirali (2011), Zahedifer & Zohrabi (2016);
R2: Zahedifer & Zohrabi (2016), Damalas et al. (2019); R3: Sidding &
Idris (2015); R4: Abbasi-Khalaki et al. (2019); RS: Farooq et al. (2002),
Khan et al. (2022), Aziz & Peksen (2020); R6: Abbasi-Khalaki et al.
(2019)

Test tipi Esand M paper

100
80
60

40

. .lll ll..

OQ’C?‘@*&&QV%”%

S

Figure 1. Mean of characteristics observed in germination
test type

Apart from these, on the 14th day, the plantles’s
plumule and radicle lengths and dry matter contents were
determined. Data that did not show normal distribution
were transformed. The data analysis was carried out with
the help of the SPSS 25 program in a randomized
experiment design, considering the factorial order of test
type, storage period and storage medium applications.
Statistical groupings were made with the DUNCAN test
with a 5% probability.

Results

Early and uniform emergence under field conditions is
an important determinant in sowing time and the struggle
with weeds, especially in the early period. These
parameters are also important for the successful cultivation
of most field crops, as they contribute to standard plant
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growth and maturity, better competition with weeds and
high productivity (Finch-Savage & Bassel 2016). In our
region, faba bean is sown in autumn and completes its
vegetative phase during the rainiest period of the region.
This is especially important for the control of weeds and
for surviving possible winter colds without being damaged.

Germination is important not only for product
cultivation but also for nutrition. Germination increases the
nutritional value of legumes by creating enzymes that
reduce or eliminate anti-nutritional and indigestible
substances in legumes (Saleh et al., 2019).

Seed quality is a general term that includes the seed’s
genetic, physiological and physical characteristics. It
determines the product performance and yield in relation
to the variety’s potential (Sivritepe, 2011). This is the first
subject that the researcher should know about when
cultivating all plants produced by seed. One of the first
tests that will determine the seed’s potential is germination.
According to seed physiologists, the term germination is
defined as the emergence of the radicle (root) from the testa
(seed coat), while according to seed technologists, it is
defined as the emergence of the radicle and plumule
(Sivritepe, 2011). In this study, germination was performed
as accepted by seed technologists. In other words, seeds
with radicle and plumule emergence were considered to
have germinated.

The seeds we tested for germination were weighed in
equal amounts and placed in the storage medium. Since the
storage mediums are different, these were determined by
considering that humidity and grain weight may change
during storage (Table 2). Although the hundred seed
weight of the seeds varied between 102.86 and 146.08, it
was observed that there were no significant differences in
storage period and averages. No statistical analysis was
made on these data, and they were determined only to
determine the characteristics of the starting material. In a
study conducted in Sudan to determine the effect of seed
size and sowing depth on germination in Faba beans, it was

concluded that there was very little difference between
large and medium-sized seeds and that the interaction of
seed size and planting depth did not show any change in all
parameters examined (Siddig & Idris, 2015). From
November to July, the humidity change in the room
conditions where germination was carried out was between
32.9-80.4%, and the temperature change was between
15.6-29.8°C (Table 1). While moisture loss occurred in
seeds stored in paper bags before the test, the highest
moisture increase occurred in nylon bags. When storage
periods were examined, a 1.32 % increase in seed weight
was determined in the shortest storage period of 4 months.
In the measurements in January and March, which were six
and eight months storage periods, it was determined that
the grains lost moisture (Table 2). It can be said that this
loss is related to the room temperature values exceeding 30
degrees in these months. Geren & Kavut (2020) studied to
determine the effects of different storage media,
temperatures and periods on the viability of quinoa seeds.
They found the best emergence percentage result from
stored in plastic tubes under -24 degrees C followed by
nylon bags and vacuum bags at the same temperature, and
the minimum values were recorded for seeds stored in
cotton bags at ambient temperature.

Variance analysis results of some characteristics of
faba bean seeds and seedlings, stored in four different
storage mediums and for 5 different periods and
germinated with 2 different tests, are given in Table 3. It
was determined that the germination test type showed
statistical differences in other characteristics except the
total dry matter ratio of the seedlings. Extreme values may
occur in the data due to microbial contamination,
insufficient water during the test, or the possibility of the
given water not being distributed equally to the seeds and
roots remaining at the edge of the paper and extending
towards the light. As a matter of fact, as can be seen in
Figure 3, germination data in the sand medium was higher
in all observed characteristics.

Tablel. Mean of temperature and humidity in the room during the germination

Room conditions Range November January March May July
Temperature (°C) min 18.9 16 15.6 17.9 27.2
emperature max 233 22.9 233 214 29.8
TN min 48.9 32.9 36.5 57.8 59.5
Humidity (%) max 66 65.8 68.9 804 714

Table 2. Hundred seed weights of seeds used in germination tests and moisture change during the storage period.

Medium Storage Period (months) Mean
4 6 8 10 12
100 seed weight (g)
Nylon bag 146.08 129.22 130.52 123.29 113.63 128.55
Plastic bottle 118.82 135.44 134.22 124.34 112.65 125.09
Sack paper 102.86 123.87 129.01 122.89 108.55 117.44
Glass jar 108.94 131.39 132.55 126.57 119.11 123.71
Mean 119.17 129.98 131.57 124.27 113.49
Humidity variation during storage period (%)

Nylon bag 2.89 0.46 -0.94 0.45 0.45 0.66
Plastic bottle 1.34 0.25 0.42 0.32 0.32 0.53
Sack paper 0.40 -2.72% -1.60 0.47 0.47 -0.60
Glass jar 0.67 0.20 0.11 0.23 0.23 0.29
Mean 1.32 -0.45 -0.50 0.378 0.37

* Minus values indicate the moisture loss from the container
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Table 3. Variance analysis results and statistical significance of some characteristics of Faba bean seeds stored in different

periods and mediums.

GS GP DMR DMP DMP PL RL

i ) ) (em) emy VT TG AC
Test type(TT) 1 kk Kk kk kk ns kk kk kk kk kk
Storage Medium (SM) 3 oo ns ns ns ns ns * ok ns ns
TTXT 4 kk Kk kk ns kk kk Kk kk kk kk
TTxSM 3 *ok ** ns ns ns ns ** ** *ok
TXSM 12 kk ns kk kk kk * kk ns kk
TTXTxSM 12 ** ns ** ns ns ns ** ns ns **
Error 80 429 91.02 447 0.92 0.98 996 9.09 2634 046 0.16

GS: germination speed, GP: germination power, DMR: dry matter of radicle, dry matter of plumula, DMP: dry matter of plant, PL: plumula length, RL:
radicle length, SVI: seed vigour index, FSG: finish speed germination, AC:Allometric coefficient

Germination power

y =-0.6324x2 + 10.173x + 49.625

96 R2=0.6589

94
92
90
88
86
84
82 *
80
78

*

2 4 6 8 10 12 14
Storage period (month)

Figure 2. Change in germination power of faba bean seeds
stored for different periods

Faba bean can be sown in winter or early spring.
Satisfactory germination and seedling viability of faba
bean seeds occur at a minimum soil temperature of 7
degrees C. Under optimum conditions, faba beans can
germinate in 10-14 days, but this period may be extended
if the weather is very cold (Damalas et al., 2019). In our
domestic resources, the sum of the speed of germination
and power value is considered the biological value of the
seed. The germination determined on the first counting day
gives the “germination speed”, and the second count gives
the “germination power” (Sehirali & Yagcilar, 2011). The
concepts of germination speed and power are used in
determining the early or late sowing time in field
agriculture and in calculating the number of seeds to be
sown according to the old or freshness of the seed
(Kevseroglu 2000, Sehirali & 2011). In the foreign sources
examined, the germination speed value is found by
dividing the germinated seeds on the counting day by the
counting day (Abbasi-Khalaki et al., (2019). In our study,
both the speed and power values specified in local sources
and the value we call the final germination power on the
14th day were found, and their averages are given in Table
4. As seen from the table, there was no germination in the
counting made on the 4th day in 6, 8§ and 10 months of
storage. Based on this, daily counts were made for the
germination of seeds stored for 12 months, and the
germination energy was found using the formula suggested
by Farooq et al. (2005) (Table 5). According to these data,

u Nylon bag m Plastic bottle ®Sack paper ®Glass jar ® Mean

4 3.6
3.5

2.5

1.5

0.5

Sand Paper

Figure 3. Mean germination days of seeds stored with
different storage materials on sand and paper media (days)

the value, which was only 1.99% in the sand medium on
the 4th day, the first counting day, increased to 40.3% one
day later. This value was very low in the paper medium but
exceeded 68.7% on the 10th day. Santos et al. (2024)
reported in their study that the changes in germination and
vitality of Faba bean seeds stored in aluminium-coated
plastic bags and semi-permeable plastic bottles were the
least. Impermeable aluminium-coated plastic bags have
been found promising for seed storage. Storage of faba
bean seeds in permeable paper bags is not recommended.

Based on the germination power values, the average
germination time was determined according to Sidding &
Idris (2015) by considering the last count day (14th day),
and the results are given in Figure 3. While the average
germination time in the sand was 3.6 days, this value was
2.8 days in paper. While the average germination time in
the sand was 3.6 days, this value was 2.8 days in paper.
These data led to the conclusion that the 4th day was too
early to find the value we describe as the first count or
germination rate in faba beans.

According to the analysis of variance performed on the
germination power values, which is the proportion of
grains that germinated on the 14th day, which was the last
counting day of the study, it was determined that test type,
storage time, test type x time interaction, test type X
medium interaction had a statistical effect (Table 3). The
statistical effect of storage mediums was not significant.
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Table 4. Mean of some germination characteristics of faba bean seeds stored in different periods and medium

|Plastic bag Plastic bottle Paper bag Glass jar Mean |Plastic bag Plastic bottle Paper bag Glass jar Mean

germination speed (%) plumula length (cm)
4ay 53.7 42.5 19.7 51,1 41,8a 11.3 8.0 7.2 6.8 8.8d
6ay 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0b 9,6 9,4 10.2 11.7  9.7d
8ay 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0b 15.2 15.7 15.9 157 15.6b
10ay 0.0 0.0 0.0 0.0 00b 14.4 12.1 13.2 142 133c¢
12ay 2.7 0.0 1.3 0.0 1.0b 324 29.2 24.7 222  28.8a
Mean 113a 85a 420 102 a 16.6 14.9 14.2 14.1

germination power (%) radicle length (cm)
4ay 89.5 87.2 74.2 78.6 824D 14.5 10.7 8.0 5.6 11.1b
6ay 82.7 81.3 83.3 82.7 825D 12.7 12.2 11.0 105 12.0b
8ay 91.3 97.3 90.7 953 937a 14.9 17.1 13.0 143 150a
10ay 88.0 94.0 88.0 873 893a 11.7 11.7 10.3 10.1 1120
12ay 72.7 78.7 78.0 88.7 795D 11.3 9.7 11.6 129 114b
Mean 84.8 87.7 82.8 86.5 13.0a 123 a 10.8b 10.7b

dry matter of radicle (%) seedling vigor index
4ay 10.2 15.1 10.4 119a 22.6 16.4 11.8 104 169¢c
6ay 12.7 10.5 9.4 109 a 19.3 17.8 18.0 184 184c
8ay 10.7 8.3 8.0 9.0b 28.7 32.1 27.5 29.1 294a
10ay 11.1 9.1 11.6 10.6 a 24.2 22.5 21.7 21.6 228D
12ay 7.8 7.7 9.1 84c 20.1 17.9 15.3 164 144c
Mean 10.5 10.8 9.7 23.0a 21.3 ab 189b 19.2b

dry matter of plumula (%) finish speed germination

4ay 8.3 6.1 7.3 8.2 72¢ 6.4 6.2 53 5.6 6.0b
6ay 8.7 9.8 9.2 9.6 93a 59 5.8 6.0 59 5.9b
8ay 8.9 8.4 8.6 8.6 8.6b 6.5 7.0 6.5 6.8 6.7a
10ay 8.6 9.8 8.2 8.1 89b 6.3 6.7 6.3 6.2 64a
12ay 7.8 8.3 8.8 9.1 83Db 5.2 5.6 5.6 6.3 55b
Mean 8.5 8.5 8.4 8.7 6.1 6.3 5.9 6.2

dry matter of plant (%) Allometric coefficient
4ay 8.9 8.5 8.5 9.4 8.6b 0.8 1.0 1.1 2.4 09b
6ay 9.8 10.1 9.3 104 9.7a 0.7 0.7 0.9 1.0 0.8d
8ay 5.6 4.2 3.6 3.6 44c 1.0 1.0 1.2 1.0 1.0 cd
10ay 9.1 11.0 8.7 9.0 96a 1.2 1.0 1.2 1.3 1.1 be
12ay 7.8 8.1 8.9 9.1 8.3b 2.9 3.1 2.2 1.8 2.7a
Mean 8.2 8.4 7.8 8.3 8.1 1.3b 1.4b 1.3b 1.5a

Faba bean is a plant that is harvested after all the leaves
have fallen and the stems and fruits have dried completely.
Although the seeds were dried and stored at 50 °C before
being taken into the experiment, the data show that the
grains continued their physiological development for up to
8 months. This situation is also seen in the regression graph
(Figure 2).

Germination does not mean seedlings will form healthy
plants (Sivritepe, 2011). Therefore, it is important to
determine the emergence, vitality, and growth course of the
seedlings in germination. On the fourteenth day, the
germinated seedlings’ radicle and plumule lengths and dry
matter contents were determined (Table 4). Radicle length
in the different storage varied between 11.1-15 cm, and this
difference was found to be statistically significant (Table
3). The longest radicle length was obtained from 8 months
of storage, and all other periods were in the same statistical
group. The test type also statistically affected radicle length
(P<0.01). It was determined that the radicle was longer in
the germination in the sand medium (Figure 1). Although
the room temperatures in May, when the seeds stored for
ten months were germinated, were not very variable, the
moisture content was high (Table 1). Considering that this
situation does not have much effect on the factor that

makes this difference, but the germination power is in the
highest statistical group during this period, it can be said
that this may be the reason. It has also been found that
storage mediums are different. The longest radicles were
obtained in seeds stored in plastic bottles and nylon bags.
It was determined that storage mediums did not affect
plumule length, but storage period did. It was determined
that seeds stored for one year gave the longest plumule
(28.8 cm) and showed a statistical difference from other
periods. Twelve months of storage coincided with July;
ambient temperature and abundance of light conditions
may have created this difference. These high values may
be because the study was conducted under room conditions
and in a brightly lit medium. Since the lengths were
affected by medium conditions, the dry matter contents of
these parts were also examined to determine what the dry
matter accumulations were. The effect of test types and
storage periods on the dry matter content of both parts was
significant (Table 4). Among the test types, the plumule
dry matter content was higher in paper, while it was higher
in radicle among sand. The plantlet among paper may have
photosynthesized less because it received less light. The
statistical effect of storage mediums was not found to be
significant.
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Table 5. Germination energies (GE) of faba bean seeds stored for counting days on 12 months

. Counting day
Medium 4 5 6 7 10 14

Nylon bag 5.3 72.0 90.7 92.0 92.0 92.0

Sand Plastic bottle -3.3E-16 52.0 82.7 90.7 92.0 92.0
Sack paper 2.67 21.3 73.3 80.0 82.7 84.0

Glass jar 2.22E-16 16.0 69.3 81.3 90.7 93.3

Mean 1.99 40.3 79.0 86.0 89.3 90.3

Nylon bag -1.1E-16 -8.8E-16 1.3 2.7 53.3 533

Paper Plastic bottle 1.11E-16 -2.65E-15 1.3 1.3 65.3 65.3
Sack paper -2.2E-16 -2.66E-15 2.7 4.0 72.0 72.0

Glass jar 0.000 1.3 9.3 10.7 84.0 84.0

Mean 0.00 0.3 3.7 4.7 68.7 68.7

In a study, the changes in germination and viability of
faba bean seeds stored in aluminium-coated plastic bags
and semi-permeable plastic bottles were the least.
Impermeable aluminium-coated plastic bags were found
promising for seed storage. It is not recommended to store
Faba bean seeds in permeable paper bags (Santos et al.
2024). Radicle dry matter content varied between 8.4 -
11.9%. The lowest dry matter content was obtained from
the 12-month storage period, with the highest germination
power. Plumule was the highest in 6-month storage and
showed a statistical difference. Santos et al. (2024)
reported that aluminium-coated plastic bags had higher
shoot and root weights, and those stored in glass containers
gave lower root and shoot values. It was suggested that
there was a significant difference between wet and dry
matter values and storage in aluminium-lined plastic bags
followed by pet bottles was recommended for best
physiological potential.

The seed vitality index is given with different formulas in
different literature. Some researchers used the seedling dry
matter value and the seedling length. In our study, the formula
of Khan et al. (2022) was used, which is calculated by
multiplying the length of the germinated seedling by the
germination rate and dividing by the hundred. The variance
analysis determined that the test type, storage period, storage
medium, and binary interactions were statistically effective.
The index is expected to be higher in the sand because the
seedling starts photosynthesis by seeing the light and remains
away from microorganism contamination, as in paper. Abbasi-
Khalaki et al. (2019) reported that stress conditions decrease the
index. The highest storage medium value was obtained from
plastic bags and pet bottles. In the storage period, the highest
value was determined in 8 months (29.4) and statistically
different from other periods (Table 4). Santos et al. (2024)
reported that temperature and humidity during storage mainly
affect seed viability. The same researchers also noted that the
medium in which the seeds are stored and the type of packaging
used are important as they determine the amount of water
vapour exchange between the seeds and atmospheric and
medium conditions and that aluminium-coated plastic bags and
hard pet bottles minimize the variability in humidity, dry matter,
germination rate and viability.

The term “allometric” in biology refers to the growth
rates between different body parts of an organism. Each
plant exhibits a specific allometric growth pattern under
certain conditions; that is, plants exhibit allometric
flexibility, which changes the quantitative relationships
between the growth and distribution of organs. This study

determined this value by the ratio of the plumule length to
the radicule length reported by Abbasi-Khalaki et al.
(2019). This value is expected to be positive, especially in
germination in sand. Because the plumule sees sunlight and
elongates faster. In our study, this value varied between
0.7-3.1. While glass jars gave the best value in storage
mediums, they were given in 12 months of storage.

Germination energy values are determined by dividing
the number of germinated seeds on the counting day by the
counting day of Farooq et al. (2005) and Khan et al. (2022).
The germination index is given in Table 5. As can be seen
from the table, there are negative values on the 4th day in
the sand and on the 4th and 5th day in paper, meaning that
germination is insufficient on these days. Germination
energy increases especially after the Sth day in sand. These
data have not been subjected to statistical analysis.
However, it is seen that there is a noticeable difference
between sand and paper. While no significant difference
was determined in the sand medium, it was observed that
the germination energies of the seeds stored in glass jars
were the highest among those germinated in paper.

The low germination rate on the 4th day, the first counting
day, and the increase from the next day onwards necessitated
determining the average germination time. However, when
the sources are examined, it is seen that there are differences
in the calculation of this value, and even Soltani et al. (2015)
reported that there are problems in the use of this value, that
the application of variance analysis is not correct, and that it
would be correct to use the value expressed as tso, where 50%
of the seeds germinate, instead of this value. Wei et al. (2022)
reported that all cultivars reached the germination percentage
of nearly 90% at 72 h, and there was no significant difference
of germination percent- age at 48 h and 72 h among cultivars.
In this study, the average germination time was determined on
the last germination day, the 14th day, with the formula
reported by Abbasi-Khalaki et al. (2019) and is given in
Figure 3. According to these data, the average germination
day in the sand was determined to be 3.6 days; on paper, it was
2.8 days. A study examining the nutritional profile of faba
bean determined that a gradual increase in the protein content
of faba bean during 24—72 hours of germination could be due
to starch utilization as an energy source (Dhull et al. (2024).
This confirms that this value gives a problematic result, as
Soltani et al. (2005) reported. Our study observed that
germination increased rapidly after the first countingy in the
sand medium, that is, from the fifth day, but on the paper, there
was no germination in some applications on the fourth and
fifth days (Table 5).
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Conclusion

According to the Regulation on Vegetable Seed
Certification and Marketing No. 26760 of the Ministry of
Agriculture and Forestry, the minimum germination value
required for faba bean-certified seeds has been reported as
75% (Anon., 2023). Based on this, the lowest germination
power of faba bean seeds stored in different mediums and
periods was obtained in 12 months (79.5%) and the highest
in 8 months (93.7%) under room conditions. As can be
seen, faba beans are a very strong plant, and their seeds do
not lose their vitality for a long time. It was observed that
storage for 12 months was higher than the mentioned value.
Our study observed that germination gradually increased
due to the continued development of grains for up to 8
months after harvest, but it decreased after this period.
However, this decrease was lower than the values in the
first 4 or 6 months. We think that if the study is extended
further for 24 or 36 months, more informative results can
be obtained. We believe that the effect of storage mediums
will be more important, especially when the period is
extended. Additionally, studies should be carried out in
controlled cold storage facilities.

When the sources were examined, it was determined
that many parameters were examined in germination tests,
but there was no unity in the formulas of these parameters.
It would be beneficial to simplify these parameters by
conducting more detailed research and considering the
ISTA rules.

In field agriculture, knowing the germination
characteristics of the seed is important in calculating the
amount of seed to be used. In this sense, it is helpful to
update values such as germination speed, strength, and
counting days, as in domestic sources.

In our studies that we have conducted for a long time,
germination between papers creates many problems,
especially in large-seeded plants such as Faba beans. When
labour and time are also considered, it is recommended to
prefer sand medium, especially in uncontrolled conditions.

Every researcher dealing with plant breeding must have
sufficient knowledge about genotype, material, medium
conditions, etc., in germination, which is the first vital
phase of the plant.
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Flax plant

Flax plant is an important industrial plant that stands out with its ability to grow in almost every
region of our country, the diversity of its usage areas, and the use of both its fiber and oil. The aim of
the study was to determine the effect of different nitrogen doses on the yield and yield characteristics
of flax plant. The research was carried out under dry conditions in Tokat-Kazova conditions during
the vegetation period of 2020 and 2021. The study was conducted according to the Randomized Block
Trial Design with three replications. Oil flax variety (Atalanta) and plant density of 750 seeds/m?
were used in the study. The study included 5 different nitrogen (N) doses (control (0), 7, 10, 13, 16
kg/da). In the study; Plant height, number of branches per plant, number of capsules in the plant,
number of seeds in the capsule, thousand seed weight, seed yield, oil content and oil yield parameters
were examined. According to the average of the years, plant height 49.88-52.11 cm, the number of
branches 2.6-3.2 pieces/plant, the number of capsules in the plant 23.55-34.00 pieces/plant, the
number of seeds in the capsule 5.25-5.66 pieces/capsule, thousand seed weight 5.17-5.29 g, seed yield
54.68-90.30 kg/da, oil ratio 33.01-35.55% and oil yield 17.98-31.84 kg/da. As a result of the study
investigating the effect of nitrogen doses on flax under dry conditions in Tokat-Kazova, nitrogen
doses of 10-13 kg/da came to the fore in terms of seed and oil yield per decare. Considering fertilizer
savings, it is thought that it would be more appropriate to use a nitrogen dose of 10 kg/da.
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Farkh Azot Dozlarimin Keten Bitkisinin Verim ve Verim Ozelliklerine Etkisi
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Anahtar Kelimeler:
Azot

Linum usitatissimum L.
Giibre

Yag orani

Keten bitkisi

Keten bitkisi iilkemizin hemen hemen her bdlgesinde yetisebilmesi, kullanim alanlarmin gesitliligi,
hem lifinden, hem de yagindan faydalanilmasi gibi 6zellikleri ile 6n plana ¢ikan 6nemli bir endiistri
bitkisidir. Caligmada farkli azot dozlarinin keten bitkisinin verim ve verim 6zelliklerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirma Tokat-Kazova sartlarinda 2020 ve 2021 yili vejetasyon
doneminde kuru sartlarda yiriitiilmiistiir. Calisma Tesadiif Bloklari Deneme Desenine gore li¢
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Calismada yaglik Atalanta gesidi ve 750 tohum/m? bitki sikligt
kullanilmigtir. Caligmada 5 farkli azot (N) dozu (kontrol (0), 7, 10, 13, 16 kg/da) yer almistir.
Calismada; bitki boyu, bitki basina dal sayisi, bitkideki kapsiil sayisi, kapsiildeki tohum sayisi, bin
tohum agirlig1, tohum verimi, yag orani ve yag verimi parametreleri incelenmistir. Yillar ortalamasina
gore bitki boyu 49,88-52,11 cm, dal sayist 2,6-3,2 adet/bitki, bitkideki kapsiil sayis1 23,55-34,00
adet/bitki, kapsiilde tohum sayis1 5,25-5,66 adet/kapsiil, bin tohum agirligi1 5,17-5,29 g, tohum verimi
54,68-90,30 kg/da, yag oran1 %33,01-35,55 ve yag verimi 17,98-31,84 kg/da arasinda degismistir.
Tokat-Kazova’da kuru sartlarda ketende azot dozlarinin etkisinin arastirildigi ¢alisma sonucunda;
dekara tohum ve yag verimi bakimindan 10-13 kg/da azot dozlar1 6n plana ¢ikmistir. Giibre
tasarrufunu disiinerek 10 kg/da azot dozunun kullanilmasinimn daha uygun olacag: diisiiniilmektedir.
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Giris

Keten  (Linum  usitatissimum  L.) uygarligin
baslangicindan beri yetistirilen en eski bitkilerden biridir.
Keten bitkisinin tim aksami veya iglendikten sonra ticari
olarak kullanilmaktadir (Qamar ve ark., 2019). Keten
bitkisi Tirkiye’de “bezir, biziktan, cimit, siyelek ve
zeyrek” gibi yerel isimlerle bilinmektedir (Kocak ve ark.,
2023). 2022 yil1 FAO verilerine gore; diinyada yag keteni
ekim alani 4,5 milyon ha, liretimi yaklasik 4 milyon ton,
tohum verimi 87,6 kg/da’dir. Lif keteni ekim alan1 yaklasik
257 bin ha ve lif liretimi 876 bin tondur (Anonim, 2024a).
2023 yili verilerine gore; Tiirkiye’de ise yag keteni ekim
alan1 245 da, tohum tiretim miktar1 32 ton, tohum verimi
131 kg/da’dir. Lif keteni ekilis alan1 139 da, lif iiretimi 11
ton ve lif verimi 79 kg/da’dir (Anonim, 20024b). Uretim
verilerinden de anlasildigi {izere keten yapisindan dolayi
iki farkli sekilde tliretimi s6z konusudur. Genel yapisi
nedeniyle lif bitkileri olarak smiflandirilsa da gerek
diinyada gerek Tiirkiye’de yaglik olarak keten iiretimi daha
fazladir. Keten bitkisinin hasadinin erken yapilmasi, ikinci
iiriin {iretimi i¢in uygun olmasi, ekim nobetinde yer almast
(yazlik ve kislik olarak) gibi nedenlerden dolayi iilkemizde
o6nemli bir yer tutmaktadir (Kurt ve ark., 2015).

Keten tohumunun endiistriyel kullanimina
bakildiginda, hizli kuruma 6zelliginden dolay1 (Green &
Marshall, 1981) boya, macun, vernik, sabun ve

polimerlerin iceriginde (Morris, 2005; Sulas ve ark., 2019),
biyodizel iiretimi (Bacenetti ve ark., 2017) ve gida sanayi
(Pisupati ve ark., 2021) gibi pek ¢ok kullanim alani
mevcuttur. Keten tohumu o6nemli kullanim alanlarimin
yaninda, yaklagik %35-65 yag orami ile de Onem
tagimaktadir. Keten yag1 6nemli miktarlarda doymamais (a-
linolenik asit (omega-3), linoleik asit (omega-6), oleik asit)
ve doymus (palmitik ve stearik asit) yag asitlerinin yaninda
lignan, diyet lifi, protein, vitamin igermektedir (Bhatty &
Cherdkiatgumchai, 1990; Wood, 1997; Ganorkar & Jain,
2013; Wang ve ark., 2017; Deme ve ark., 2021; Djuricic &
Calder, 2021; Culpan & Giirsoy, 2023). Keten diger yag
bitkileri ile karsilastirildiginda tohumlarinda en fazla alfa-
linolenik asit iceren, iyi bir antioksidan (Mohammadi ve
ark., 2010; Goyal ve ark., 2014; Andruszczak ve ark.,
2015) ve lignin (Kajla ve ark., 2015) kaynagi olan bir
bitkidir. Ayrica kiispesi yiiksek protein igerigi ile
hayvanlar i¢in degerli bir yem kaynagidir (Zuk ve ark.,
2015; Farag ve ark., 2021).

Keten bitkisinin tohum verimi ve yag kalitesi, optimum
giibre kullanim1 belirlenmesi yoluyla yetistiriciligi tesvik
edilebilir. Ketende verim ve verim unsurlar1 azot
uygulamasindan oldukga etkilenmektedir. Bu etki gevresel
gesitlilik, genotip ve uygulanan giibre miktari ile 6nemli
Olciide degisebilmektedir. Keten bitkisi i¢in optimum
giibre orani lokasyona ve toprak analiz sonucuna gore
degisiklik gosterebilmektedir (Berti ve ark., 2009). Ketenin
azota karst verdigi tepkilerle ilgili bircok caligma ve
aragtirma mevcuttur. Bazi ¢alismalarda &zellikle toprak
azotu diisik oldugunda Marchenkov ve ark. (2003)
uygulanan azota karsi olumlu bir tepkisi oldugu tespit
edilmistir (Hocking, 1995; Tanwar ve ark., 2011; Reta,
2015). Bagka bir ¢aligmada ise keten bitkisinin azota zay1f
bir yanit verdigi ve azotun tohumun yag igerigi iizerinde
hicbir etkisi olmadig: bildirilmistir (Leilah, 1993). Azota
verilen bu degisken tepkiler topraktaki azot miktarina,
toprak nemine, ekimin yazlik/kishk olusuna ve
aragtirmalarin yiiriitiildiigii yillara baghh meydana gelebilir
(Genene ve ark., 2006). Keten bitkisi Tiirkiye’de yag
bitkileri arasinda layik oldugu yeri ve yetistirme sartlarini
bulamamugtir. Dolayisiyla iiretimini artirmak igin farklh
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica bazi keten
¢esitlerinin azotlu giibre uygulamasina tepkileri konusunda
yeterli bilgi mevcut degildir. Bu ¢alismada Tokat/Kazova
kosullarinda farkli azot dozlarinin yaglik keten g¢esidi olan
Atalanta ¢esidinin verim ve verim unsurlarina etkisinin ve
Tokat’in ekolojik kosullarinda keten bitkisinde en uygun
azot dozunun belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Calisma, 2020 ve 2021 yillarinda Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi, Tarimsal Uygulama ve Arastrma Merkezi
deneme alaninda (Kazova) iki yil siireyle yiiriitilmiistiir.
Caligmanin yiriitiildiigti Tokat ili, Orta Anadolu ile Karadeniz
iklimi arasinda gegit kusagi iklim 6zelligi gostermektedir.
Deneme alanlarinin uzun yillar ve caligmalarin yapildig
yillara ait bazi iklim verileri Cizelge 1’de, deneme alan
topraklarinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 2’de
verilmigtir. Caligmalarin  yiiriitiildiigii  alanlarin  toprak
ozellikleri kili tinli, pH’s1 alkali karakterli, organik maddece
az, ¢ok kirecli, fosfor ve potasyum igerigi bakimindan ise
yeterli toprak 6zelligine sahiptir.

Cizelge 1. Denemenin yiiriitiildigii yetistirme yillar1 ve uzun yillar ortalamasina ait (UYO: 1991-2020) iklim verileri*
Table 1. The average of the growing years in which the experiment was carried out and the long years average climate

data (LYA: 1991-2020

Iklim faktorleri Yillar Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Top/Ort.
UuYO 12,6 16,6 20,1 22,9 23,3 19,1
Ortalama Sicaklik (°C) 2020 11,1 17,0 20,7 242 22,3 19,1
2021 13,7 18,5 20,1 24,1 23,6 20,0
UuYO 52,5 61,7 40,4 12,7 10,1 177,4
Yagis (mm) 2020 19,9 35,5 81,6 1,4 1,1 139,5
2021 14,0 54,6 55,3 27,7 17,9 169,5
UYO 58,9 62,3 61,2 57,9 58,4 59,7
Nispi Nem (%) 2020 56,8 59,1 63,8 56,7 54,8 58,2
2021 57,1 54,5 63,8 57,1 59,1 58,3

*Tokat Meteoroloji Midiirliigii (2024)
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Cizelge 2. Deneme alaninlarina ait toprak analizi sonuglar™®
Table 2. Soil analysis results of the experimental areas™

il Tekstiir pH Kireg Organik P»0s K,O
Sinifi CaCOs (%) Madde (%) (kg/da) (kg/da)

2020 Killi-tinlh 7,42 8,45 1,84 15,49 24,5

2021 Killi-tinlh 7,82 10,04 1,97 12,70 42,9

*: TOGU Toprak Boliimii’nde analiz edilmistir.

Cizelge 3. Yag keteninde farkli azot dozlar1 uygulamasina dair bitki boyu ve bitki basina dal sayisi degerleri
Table 3. Plant height and number of branches per plant for different nitrogen doses in linseed

Azot Dozlart Bitki boyu (cm) Bitki bagina dal sayis1 (adet/bitki)

(kg/da) 2020 2021 Ort. 2020 2021 Ort.
0 (kontrol) 47,03 52,73 49,88 2,50 2,77 2,63
7 46,66 53,83 50,25 2,60 3,40 3,00
10 50,83 53,40 52,12 2,90 3,33 3,12
13 48,60 53,03 50,82 3,00 3,43 3,22
16 47,36 52,80 50,08 2,87 3,40 3,13
Ortalama 48,1 B 53,2 A** 50,6 2,8B 3,3 A¥* 3,0
CV (%) 3,78 5,91 5,07 10,2 11,5 11,05

**: %1 diizeyinde 6nemlidir. CV: Varyasyon katsayist.

Cizelge 4. Yag keteninde farkli azot dozlar1 uygulamasina dair bitkideki kapsiil sayis1 ve kapsiildeki tohum say1st degerleri

Table 4. Number of capsules per plant and number of seeds per capsule for different nitrogen doses in linseed

Azot Dozlart Bitkideki kapsiil say1s1 (adet/bitki) Kapsiildeki tohum sayis1 (adet/kapsiil)

(kg/da) 2020 2021 Ort. 2020 2021 Ort.
0 (kontrol) 18,07 c** 29,03 b* 23,55 C** 4,77 5,73 5,25
7 23,43 b 35,70 a 29,57 B 5,03 6,03 5,53
10 27,70 ab 36,37 a 32,03 AB 5,20 6,07 5,63
13 28,87 a 39,13 a 34,00 A 5,17 6,17 5,67
16 23,43 b 36,93 a 30,18 B 5,13 6,20 5,67
Ortalama 24 3 B** 354 A 29,9 5,0 B** 6,0 A 5,5
LSD 4,66 5,50 3,31
CV (%) 10,2 8,28 9,10 7,81 5,64 6,65

*: %5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemlidir. CV: Varyasyon katsayisi.

Caligmada materyal olarak Almanya kokenli Atalanta
yaglik keten cesidi kullanilmigtir (Endes, 2010). Calisma
Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore {i¢ tekerriirlii olarak
yiriitiilmiistiir. Calismada azot dozlari; 0 (kontrol), 7, 10, 13
ve 16 kg/da azot olacak sekilde 5 dozdan olugmaktadir.
Calismada kontrol grubu dahil her parsele fosfor giibresinin
tamami ekimle birlikte 6 kg/da P,Os hesabiyla Triple Stiper
Fosfat (%42) giibresi olarak verilmistir. Potasyumlu giibre
uygulamasi yapilmamistir. Azotlu giibrenin yarist ekimle
yarist ise ¢iceklenme Oncesi ikiye boliinerek verilmistir.
Giibre olarak amonyum siilfat (%21) uygulanmistir. Ekim
islemi her iki deneme yilinda da Nisan ayinin ilk haftasi, 20
cm sira arasi mesafe (Taymmak, 2019) ile elle yapilmis olup,
750 tohum/m? ekim sikh@i kullamlmugtir. Parseller 4 metre
uzunlugunda 6 siradan olugmaktadir. Bloklar arasinda 2 m,
parseller arasinda 1 m bosluk birakilmistir. Caligma sulamasiz
sartlarda yiiriitilmiistiir. Caligmada ketene ait hastalik ve
zararliya rastlanmadigindan ilaghh miicadele s6z konusu
olmamustir. Bitkiler hasat olgunluguna ulastiginda her
parselde kenarlardan birer sira ve sira baslarmdan 50 cm kenar
tesiri olarak g¢ikarildiktan sonra kalan alan hasat alan1 olarak
belirlenmis ve bitkiler Agustos ay1 ortasinda el ile kapsiillerin
sar1 renk aldig1 ve kapsiil igindeki tohumlar sallandig1 zaman
hasat edilmistir (Kurt ve ark., 2006). Calismada incelenen
parametrelerin  6lgim ve hesaplamalart her parselden
tesadiifen segilen 10 bitkiden ortalamalar almarak elde
edilmistir. Calismada; bitki boyu (cm) Ozdamar (2003)’a,

bitki basmna dal sayisi (adet), Eseroglu (2022)’na, bitkideki
kapsiil sayisi (adet), kapsiildeki tohum sayisi (adet) Giingor
(2020)’e, bin tohum agirligi (g), tohum verimi (kg/da) Senem
(2024)’e, yag oran1 (%) ve yag verimi (kg/da) Aydin (2020)’a
gore belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen verilerin
istatistik analizi JMP paket programindan yararlanilarak
Tesadiif Bloklart Deneme Desenine gore yapimis ve
onemlilik dereceleri belirlenmistir. Yapilan analizlerde
ortalamalar LSD testine gére gruplandirilmistir (Giiliimser ve
ark., 2013; Amdekar, 2014).

Bulgular ve Tartisma

Arastirma sonucu; bitki boyu, bitki basina dal sayisi,
bitkideki kapsiil sayisi, kapsiildeki tohum sayis1, bin tohum
agirligl, tohum verimi, yag orani ve yag verimine dair
veriler elde edilmis ve elde edilen veriler Cizelge 3,
Cizelge 4, Cizelge 5 ve Cizelge 6’da verilmistir.

Bitki Boyu (cm)

Calismada keten bitkisine uygulanan azot dozlarinin
bitki boyuna istatistiki olarak onemli etkisinin olmadig:
Cizelge 3’te verilmistir. Keten bitkisinin bitki boylar1 ilk
yil 46,66-50,83 cm, ikinci yil 52,73-53,83 cm, yillarin
ortalamasina gore ise 49,88-52,12 cm arasinda degisiklik
gostermistir.
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Cizelge 5. Yag keteninde farkli azot dozlar1 uygulamasina dair bin tohum agirligi ve tohum verimi degerleri
Table 5. Thousand seed weight and seed yield values for different nitrogen doses in linseed

Azot Dozlart Bin tohum agirlifi (g) Tohum verimi (kg/da)
(kg/da) 2020 2021 Ort. 2020 2021 Ort.

0 (kontrol) 5,54 4,94 5,24 41,53 d** 67,83 c** 54,68 C**
7 5,39 5,07 5,23 58,13 ¢ 84,73 b 71,43 B
10 5,48 4,87 5,18 72,30 a 108,30 a 90,30 A
13 5,45 5,11 5,28 68,57 ab 106,35 a 87,46 A
16 5,48 5,10 5,29 59,10 be 91,47 b 75,28 B
Ortalama 5,5 A* 50B 5,2 59,9 B** 91,7 A 75,8
LSD 9,75 11,75 6,98
CV (%) 3,09 2,74 2,94 8,67 6,82 7,58

*: %5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemlidir. CV: Varyasyon katsayisi.

Cizelge 6. Yag keteninde farkli azot dozlar1 uygulamasina dair yag orani ve yag verimi degerleri

Table 6. Oil ratio and oil yield values for different nitrogen doses in linseed

Azot Dozlart Yag orani (%) Yag verimi (kg/da)
(kg/da) 2020 2021 Ort. 2020 2021 Ort.

0 (kontrol) 33,86 32,17 33,02 14,05 c** 21,91 c** 17,98 C**
7 33,76 34,27 34,02 19,56 b 29,11b 2434 B
10 34,88 35,70 35,29 25,18 a 38,50 a 31,84 A
13 34,73 36,38 35,56 23,78 a 38,67a 31,23 A
16 34,40 33,53 33,96 20,34 b 30,70 b 25,52 B
Ortalama 343 344 34,4 20,6 B** 31,8 A 26,2
LSD 2,71 4,08 2,25
CV (%) 4,88 4,97 4,93 7,03 6,84 7,05

**: %] diizeyinde 6nemlidir.

Deneme yilinin ikinci yilinda (53,16 cm) bitki boyu ilk
yila (48,1 cm) gore daha yiiksek deger almistir. Her iki
yilda da azot dozu uygulamalar1 arasinda bitki boyu,
istikrarlt bir artig veya azalis gostermemistir. Genel olarak
yillarin ortalamasina bakildiginda en uzun bitki boyu 10
kg/da azot dozu, en kisa bitki boyu ise 49,88 cm ile azot
uygulanmayan kontrol grubundan elde edilmistir. Karasu
(2016) yiirtittiigli arastirma da bu ¢aligmay1 destekleyecek
sekilde azot dozlarinin istatistiki anlamda bir farklilik
olusturmadigini belirtirken, Chopra & Badiyala (2016) ise
azot dozlarinin bitki boyunu arttirdigini ifade etmistir.
Bitki boyu; ¢esit, sicaklik, 1siklanma siiresi (Bozkurt &
Kurt, 2007), ekim zamani, sikligi, lokasyon ve gibi
cevresel faktorlerin yaninda genetik faktorlerden de
etkilenmektedir (Gilingdr, 2020). Calismada bitki boyu
bakimindan yillar arasindaki fark %1 diizeyinde onemli
bulunmus olup, bitki boyu 53,2 cm ile ikinci yil, ilk yildan
(48,1 cm) olan daha yiiksek olmustur (Cizelge 3).
Denemenin ikinci yilinin ilk yila gore toplam yagis
miktarinin ve sicakligin yiiksek olmasindan dolay: ikinci
deneme yilinda bitki boyunun arttig1 sdylenebilir (Cizelge
1). Yaglik ketenlerde bitki boylarinin liflik ketenlere gore
daha kisa olmasi arzulansa da optimum tohum verimi i¢in
bitki boyunun ¢ok kisa olmasi istenmemektedir (Ali ve
ark., 2016; Maurya ve ark., 2017). Ciinkii bitkiden fazla
tohum verimi almak i¢in bitki boyunun yeterli sayida dal
olusturabilecek kadar wuzun olmast gerekmektedir
(Menderes, 2019).

Bitki Basina Dal Sayisi (adet/bitki)

Uygulanan azot dozlarmin dal sayisina istatistiki
anlamda 6nemli etkisinin olmadigi, bitki basina dal sayilar
ilk y1l 2,50-3,00 adet, ikinci yil 2,77-3,43 adet arasinda

degistigi, azot dozlarinin ortalamasi ilk y11 2,77 adet, ikinci

yil 3,26 adet oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Yillarin
ortalamasina gore ise bitki basina dal say1s1 2,63-3,22 adet
arasinda degisiklik gosterdigi goriilmektedir. iki yilin
ortalama sonuglarma gore yillar arasindaki fark %l
diizeyinde 6nemli bulunmus ve en fazla bitki basina dal
sayisinin 3,22 adet ile 13 kg/da azot uygulamasindan, en az
ise 2,63 adet ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir
(Cizelge 3). Ketende dallanma durumu ¢esidin yag tipi
veya lif tipi keten olmasina gore degislik
gostermektedir.Yaglik ketenlerde fazla miktarda tohum
verimi elde etmek i¢in bitkide dallanmanin yeterli seviyede
olmasi olduk¢a 6nemli olup Tunctiirk & Tungtiirk (2021),
bitki iizerinde meydana gelen dallarin 6zellikle kapsiil
tastyanlar1 tohum verimi iizerinde oldukga etkilidir (Gegit
ve ark. 2018). Bu yiizden yaglik keten yetistiriciliginde
azotlu giibre uygulanmasi dal sayisin1 Incekara (1979)
buna bagl olarak kapsiil sayisini da artirdigi i¢in oldukga
o6nemlidir (Homayouni ve ark., 2013). Ancak bu ¢alisma
da goriildiigi lizere azotlu giibre uygulamanin dal sayisi
iizerine etkisi olmamistir. Chopra & Badiyala (2016) ve
Demirbas & Geren (2023) ise azot dozlarinin yan dal
sayisint arttirdigini belirtirken, Karasu (2016) ve Gilingor
(2020) bu calismaya benzer sekilde azot dozlarinin yan dal
sayisina etkisinin olmadigini tespit etmistir.

Bitkideki Kapsiil Sayist (adet)

Arastirmada bitkideki kapsiil sayis1 bakimindan azot
dozlar arasindaki fark ilk yil %1, ikinci y1l %5 onemli
olup, bitki basma kapsiil sayis1 ilk yil 28,87 adet ile 13
kg/da azot uygulamasindan, ikinci yil ise kontrol harig
diger azot uygulamalar1 ayni grupta yer almakla birlikte
39,13 adet ile 13 kg/da azot uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 4). Yaglik keten bitkisinde dal sayist ile birlikte
verim unsurlarindan biri de bitkideki kapsiil sayisidir.
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Yiiksek tohum verimi elde edilmesi birim alanda optimum
bitki sayisiyla birlikte Gegit ve ark. (2009), miimkiin
oldugunca fazla kapsiil olusumu ile yakindan iliskilidir.
Bitkideki kapsiil sayisinin gesit, ekim normu Eseroglu,
(2022), sulama sartlar1 Aydin (2020), ekim zamani
Menderes (2019), lokasyon ve giibreleme Tunctiirk &

Tunctiick  (2021)  gibi  faktdrlerden  etkilendigi
bilinmektedir.
Cizelge 4 incelendiginde yillarin birlikte analiz

sonuglarma gore bitki bagina kapsiil sayis1 bakimindan %1
diizeyinde 6nemli farkliliklar saptanmis olup, 10 ve 13
kg/da azot uygulamalar istatistiksel anlamda ayni grupta
yer alip, 34,0 adet ile 13 kg/da azot uygulamasi 6n plana
¢ikmistir. Cizelge 3 ve Cizelge 4’e bakildiginda dal sayisi
fazla olan azot uygulamalarinda kapsiil sayisinin fazla
oldugu tespit edilmistir. Yillar arasinda ise %1 diizeyinde
fark goriiliirken, 35,4 adet kapsiil sayis1 ile deneme yilinin
ikinci yilinda kapsiil sayisi ilk yildan (24,3 adet) yiiksek
deger almistir. Yillar arasinda kapsiil sayilart arasindaki
fark ikinci yilda dal sayisinin daha fazla olmasi ile
aciklanabilir. Bu durumu destekleyecek  sekilde
(Mirshekari ve ark. (2012) kapsiil sayisi, tohum verimi ile
dogrudan iliskili olan en Onemli &zellik oldugunu
belirterek, dal sayisinin artmasinin, bitkide kapsiil sayis1 ve
tohum veriminin artmasina neden oldugu baska
arastiricilar tarafindan tespit edilmistir (Copur ve ark.,
2006; Aydin, 2020). Azot dozlarinin artmasi ile beraber
kapsiil sayisinin artmast Tiwari ve ark. (1988) tarafindan
yapilan arastirma ile benzerlik tasirken, Karasu (2016) azot
dozunun kapsiil sayisimi etkilemedigini belirtmistir.
Caligmalarin sonuglarinda kapsiil sayilarmin farklilik
gostermesinin  sebebinin farkli ekolojilerde bitkinin
agronomik ihtiyaglarmin da farkli olmasiyla agiklanabilir
(Yildirim, 2005; Bozkurt & Kurt, 2007; Endes, 2010).

Kapsiildeki Tohum Sayist (adet)

Azot dozlarinda kapsiildeki tohum sayilari ilk yil 4,77-
5,20 adet, ikinci yil 5,73-6,20 adet arasinda degisirken,
yillar arasinda %1 diizeyinde 6nemli fark bulunmus olup,
ortalama kapsiildeki tohum say1si ilk y1l 5,06 adet ikinci y1l
ise 6,04 adet olarak bulunmustur (Cizelge 4). Kapsiildeki
tohum sayisinin yillara, cesitlere Senem (2024), ekim
normuna Eseroglu (2022), ekim zamanma Tungtlirk ve
Tunctiirk (2021), iklim kosullarina Yildirim (2005) gore
degisiklik gosterdigi farkli aragtirmalarda belirtilmistir.
Yillarin birlikte analiz sonuglarina gore; en az kapsiildeki
tohum sayis1 5,25 adet ile kontrol uygulamasindan en fazla
ise 13 ve 16 kg/da azot uygulamasindan elde edilmistir.
Ancak azot dozlarinin kapsiildeki tohum sayisina etkisinin
olmadig1 goriilmektedir. Yilmaz (2002) ve Dordas (2010)
gibi arastiricilarda azot dozlarmin kapsiil bagina tohum
sayisina etkisinin olmadigmni belirtirken, Chopra &
Badiyala (2016) ile Gedefa & Jalata (2022) ise azot
dozlarinimn artmasiyla birlikte kapsiildeki tohum sayisinin
arttigini belirtmislerdir.

Bin Tohum Agwrhig: (g)

Arastirmadan elde edilen bin tohum agirliklarina ait
ortalama degerler Cizelge 5’de verilmis olup, azot dozlar1
arasindaki fark her iki deneme yilinda da birlestirilmis
yillarda da istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.
Deneme yilinin ilk yilinda bin tohum agirliklar 5,39-5,54
g, ikinci y1l 4,87-5,11 g arasinda degismistir. iki yillik

ortalama sonuglara gore azot dozlarinda istikrarlt bir artig
azalig s6z konusu olmay1p 5,18-5,29 g arasinda degisiklik
gostermistir.  Yillar arasinda %5 diizeyinde bir fark
olusurken, bin tohum agirlig: ilk y1l 5,47 g, ikinci yil 5,02
g degerini almistir. Bin tohum agirlig1 basta ¢esit 6zelligi
olmakla birlikte yil Aydin (2020), iklim ve yetistirme
sartlarindan (Eseroglu, 2022; Senem, 2024), giibre ve
giibre kaynagindan (Soethe ve ark., 2013) etkilenmektedir.
Ayrica Bozkurt & Kurt (2007), cesitler arasindaki
farkliliklarin ¢evresel faktorlerden cok genetik yapinin
farkli olmasimin etkisinin oldugunu belirtmistir. Tohumu
kullanilan bitkilerde bin tohum agirlig1 hem tohum verimi
hem de kalite bakimindan 6nemli bir kriterdir (Gegit ve
ark., 2009). Yaglh tohumlarda ise bin tohum agirligi elde
edilen tohumlarin iriligini belirtse de, ayni zamanda hem
birim alana tohum verimi hem de yag orani ag¢isindan
biiylik 6nem tagimaktadir (Vollman & Rajcan, 2009, Kara,
2014). Bu g¢alismada oldugu gibi Dordas (2010), Karasu
(2016), Zhang ve ark. (2020) bin tohum agirligina azot
dozlarinin istatistiki anlamda etkisinin 6nemli olmadigini
bildirirken, Samui ve ark. (1995) ve Kakabouki ve ark.
(2021) ise azot dozlarinin artmasiyla bin tohum agirliginin
arttigini ifade etmistir.

Tohum Verimi (kg/da)

Azot dozlarinin tohum verimine etkisi ilk yil 41,53-
72,30 kg/da, ikinci yil 67,83-108,30 kg/da arasinda
degistigi ve azot dozlar1 arasinda her iki deneme yilinda da
%1 diizeyinde onemli farkliliklarin oldugu saptanmistir
(Cizelge 5). En yiiksek tohum verimi bakimindan her iki
yilda da 10 kg/da ve 13 kg/da ayni grupta yer alsa da en
yiiksek tohum verimi ilk y1l 72,30 kg/da, ikinci y1l 108,30
kg/da ile 10 kg/da azot uygulamasindan elde edilmistir.
Ketende tohum verimini gesit 6zelligi Menderes (2019),
bitki siklig1 Senem (2024), sulama sartlar1 Aydmn (2020),
yagis ve yagisin aylara gdre dagilimi Gilingér (2020),
giibreleme (Karasu, 2016; Gaikwad ve ark., 2020), ekim
zamani Tayinmak (2019) gibi faktorler belirlemektedir.

iIki yillik ortalama sonuglara gére; tohum verimi
bakimindan azot dozlar1 arasinda %! diizeyinde dnemli
fark saptanmis, yine 10 ve 13 kg/da azot uygulamasi
istatistiki olarak ayn1 grupta yer alsa da 90,30 kg/da ile en
yiiksek tohum verimi 10 kg/da azot uygulamasindan elde
edilirken, en disiik tohum verimi ise 54,68 kg/da ile
kontrol uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 5).
Birlestirilmis yillarin sonuglarina goére azot dozlar
arasinda 10 ve 13 kg/da uygulamalarinin dekara tohum
verimlerinin yiiksek olmasinin bitkideki yan dal sayisinin
(Cizelge 3) ve kapsiil sayisinin (Cizelge 4), fazla oldugu ile
iligkili oldugu saptanmistir. Yapilan c¢aligmalarda da
arastiricilar ketende dekara tohum verimi ile dal sayist ve
bitkideki kapsiil sayisi arasinda olumlu iligkinin oldugunu
belirtilmistir (Aydin, 2020; Giingér, 2020). Bu ¢alisma da
13 kg/da azot uygulamasinin dekara tohum verimini
etkileyen bu parametreleri 10 kg/da azot uygulamasindan
daha yiiksek olsa da 10 kg/da azot uygulamasi dekara
tohum verimi bakimindan daha on plana c¢ikmistir.
Bilindigi iizere dekara tohum verimini etkileyen en dnemli
parametrelerden biride m? ‘deki bitki sayisidir. Burada da
her ne kadar her azot dozu uygulamasinda metrekareye
ayni bitki ekilse de tohumdan ve g¢evreden kaynaklanan
olumsuzluklar nedeniyle her ekilen tohumun g¢ikmamig
olabilecegi diistintilmektedir. Tohum verimi bakimindan
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yillar arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemli bulunmus olup,
ortalama tohum verimi ilk y1l 59,9 kg/da, ikinci yil 91,7
kg/da olarak belirlenmistir (Cizelge 5). Ikinci yildaki
yiiksek tohum veriminin bu yilda (2021) toplam yagis
miktarinin ve sicakligin ilk yila gére daha fazla olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Cizelge 1). Her ne kadar
tohum verimleri tatminkar olsa da (Cizelge 5), daha iyi
sonuglar vermemesinin nedeninin deneme yillarinin
toplam yagis miktarinin uzun yillar ortalamasindan daha az
olmasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir (Cizelge 1).
Bu caligma da oldugu gibi azot dozlarinin artmasi ile
dekara tohum veriminin arttigini bir¢cok arastirici
desteklemistir (Berti ve ark., 2009; Chopra & Badiyala,
2016; Gedefa & Jalata, 2022). Ayrica Karasu (2016); 0, 4,
8 ve 12 kg/da azot dozlarini kullandig1 aragtirmasinda en
¢ok tohum verimini 77,7 kg/da ortalama ile 8 kg/da azot
uygulamasindan elde ettigini ifade etmistir. Bulgulardaki
farklarin kullanilan ¢esidin yaninda iklim ve toprak
ozelliklerinin ~ farkliigt  ve  kiiltiirel islemlerden
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Yag Orani (%)

Yag oranlar1 bakimindan azot dozlar1 arasinda her iki
deneme yilinda da istatistiki anlamda 6nemli bir fark
bulunmamis olup, azot dozlarmin yag oranlart ilk yil
%33,76-34,88, ikinci y1l %32,17-36,38 arasinda degisiklik
gostermistir. Keten bitkisinde yag orani ¢esit 6zelliginin
etkisinin yaninda, cevresel sartlar, stres faktorleri ve
agronomik uygulamalardan (sulama, giibreleme vb.)
yiiksek oranda etkilenmektedir (Gabiana, 2005; Gabiana
ve ark., 2005; Tunctiirk ve Tungtiirk, 2021). Ayrica yag
orani, ¢esidin tohum rengiyle bile iliskili olup, sar1 renkli
tohumlarda yag orani ve kalitesinin kahverengi renkli
tohumlara gore daha fazla oldugu birtakim arastiricilar
tarafindan da bildirilmistir (Atakisi, 1999).

Birlestirilmis yillarin sonuglar da incelendiginde; azot
dozu uygulamalarinin yag oranina etkisinin istikrarlt bir
diizende takip etmedigi ve ayrica bu etkinin de istatistiksel
anlamda onemli olmadig1 goriilmiistiir. En yiliksek yag
oran1 %35,56 ile 13 kg/da azot uygulamasindanelde
edilirken, en diisiikk yag orant ise %33,02 ile kontrol
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 6). Yillar arasinda
da istatistiki anlamda bir fark olmayip yag oranlari ilk yil
%34,32, ikinci y1l %34,41 olarak gergeklesmistir.

Bu caligmanin sonuglarii destekler nitelikte Karasu
(2016) azot dozlar1 arasinda yag oranlarinin %35,22-35,96
arasinda degistigini belirterek, istatistiki anlamda bir fark
olmadigini tespit etmistir. Benzer sekilde Hunduma ve ark.
(2021) bu galismaya gore yag oranlari fazla olup %41,3-
41,4 arasinda degisse de azot dozlari arasinda istastiki fark
olusmadigmi bildirmistir. Ote yandan Dilenssie ve ark.
(2020) azot dozlarinin %35,2-36,5 arasinda degistigini
belirterek azot artis1 ile birlikte yag oranin arttigini
belirtmistir. Sonug¢ olarak, yag orant bakimindan
caligmalarda ortaya ¢ikan bu farkliliklarda cesit, iklim ve
yetistirme faktdrlerinin etkili oldugu sdylenebilir.

Yag Verimi (kg/da)

Arastirmada yag verimi bakimindan azot dozlan
arasindaki fark her iki deneme yilinda da %1 diizeyinde
olup, yag verimi ilk yil 14,05-25,18 kg/da, ikinci yil ise
21,91-38,67 kg/da arasinda degismistir. Her iki deneme
yilinda da en yiiksek yag verimi 10 ve 13 kg/da azot

uygulamasindan elde edilirken, en diigiik kontrol grubunda
tespit edilmigstir (Cizelge 6). Yag verimini gesit basta
olmak iizere Eseroglu (2022) birgok faktor (¢cevre sartlari,
agronomik uygulamalar, biyotik ve abiyotik stres
faktorleri) etkilemektedir (Gabiana ve ark., 2005; Vollman
& Rajcan, 2009; Senem, 2024). Bilindigi tizere dekara yag
verimi; dekara tohum verimi ve yag oraninin bilesimi olan
bir parametredir. Bir¢cok arastirict da yag veriminin
yuksekligini tohum verimi ve yag oran1 ile
iliskilendirmistir (Vollman & Rajcan, 2009, Kara, 2014;
Menderes, 2019; Aydin, 2020). Bu yiizden bu ¢caligmada da
oldugu gibi kullanilan uygulamalarin (azot dozu gibi)
sonucunda dekara tohum ve yag verimi agisindan yiiksek
performans gosteren uygulamalarin tercih edilmesi sz
konusu olmaktadir.

Cizelge 6 incelendiginde yillarn birlikte analiz
sonuglarma gore yag verimi bakimindan azot dozlari
arasinda %] diizeyinde onemli farkliliklar saptanmis ve
azot dozlarinin yag verimleri 17,98-31,84 kg/da arasinda
degisiklik gdstermistir. En yiiksek yag verimi 31,84 kg/da
ile 10 kg/da azot uygulamasinda goriiliirken, en az ise
17,98 ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Cizelge
5 ve Cizelge 6 incelendiginde dekara tohum verimi ve yag
oranlar yiiksek olan azot dozu uygulamalarinda (10 ve 13
kg/da) dekara yag verimlerinin de yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica azot dozlarmin artmasiyla beraber
13 kg/da azot uygulamasina kadar yag verimi artarken, 16
kg/da azot uygulamasinda ise azalma goriilmektedir. Ote
yandan baska arastiricilar Dilenssie ve ark. (2020), Gedefa
& Jalata (2022) ile Mitra ve ark. (2023) azot dozlarinin
artmasinin yag verimini arttirdigini tespit etmistir.

Sonug¢ ve Oneriler

Ulkemizde yaglhk amagcli keten (Linum ussitatissimum
L.) yetistiriciligiyle ilgili son yillarda yapilan giibreleme
calismasinin yok denecek az olmasi ve son yillarda yaglik
amagli keten yetistiriciliginin yeniden giindeme gelmesi
nedeniyle verilerin giincellenmesi gerekliligi ortaya
¢ikmigtir. Tokat- Kazova’da kuru sartlarda ketende azot
dozlarinin etkisinin arastirildigi bu calisma sonucunda;
dekara tohum ve yag verimi bakimindan 10-13 kg/da azot
dozlar1 6n plana ¢ikmistir. Giibre tasarrufunu diisiinerek 10
kg/da azot dozunun kullanilmasinin daha uygun olacagi
diistintilmektedir.

Beyan

Bu bildiri III. Uluslararas1 (XV. Ulusal) Tarla Bitkileri
Kongresi’nde sunulmustur.
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Plant height

In the study, 7 different cultural practices were tried in 3 blocks; plant height, number of branches,
fresh fruit yield, number of fruits in fresh harvest, number of pods in the plant in dry harvest, dry
grain yield and 100 seed weight were observed in the pod trial, which was sowing in 5 rows in each
parcel, which was left with 1 m between the parcels and 1,5 m between the blocks. Except for the
weight of one hundred grains, it was determined that the data in the edge effect were statistically
higher (P<0.01). In a study in which 7 different applications of 2 microelements were tried in the
wheat plant, spike length, number of grains in the spike, spike weight, and seed weight observations
were made in 10 plants from the middle and edge rows of the plot. It was determined that the edge
effect on the length and weight of the spike had a statistical effect of being the net area (P<0.01), but
these values were higher in the net area. Whether higher or lower data are obtained, the necessity of
leaving margins in trials can also be seen from these data. The new genotypes developed and the
change in the techniques applied to show that more information is needed about edge effects in
different plants.
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Anahtar Kelimeler:
Kenar tesir

Bakla
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Fasulye

Bitki boyu

Bu makalede, bazi tarla bitkilerinde kenar tesirlerde yer alan bitkiler ile parsel net alanlardaki bitki
verilerinin istatistiki karsilagtirilmas1 yorumlanmustir. Baklada 7 farkli kiiltiirel uygulamanin 3 bloklu
denendigi ¢aligmada; parsel aralarinda 1 m, blok aralar1 1,5 m bosluk birakilmistir. Baklada ve 100
tane agirhigr gozlemleri alinmistir. Yapilan varyans analizine gore; yiiz tane agirlig1 harig bitki boyu,
dal say1si, taze meyve verimi, taze hasatta meyve sayisi, kuru hasatta bitkide bakla sayisi, kuru tane
verimi istatistiki olarak (P<0,01) net alandaki verilerden farkli oldugu belirlenmistir. Diger denemede
bugdayda 2 mikro elementin 7 farkli kombinasyonu 3 tekrarlamali tesadiif bloklarinda incelenmistir.
Parsel ve blok aralarinda 1’er metre bosluk birakilmistir. Basak uzunlugu ve agirliginin net alanda
kenar tesire nazaran daha yiiksek oldugu (P<0,01) belirlenmistir. Ugiincii deneme 5 farkli mikrobiyal
giibrelemenin kuru fasulyede bitki boyu, bakla sayist ve bitkide tane verimine etkisi arastirilmigtir.
Parsel ve blok aralarinda 2 m mesafe birakilmistir. Varyans analizi sonucu kenar siralardaki tane
veriminin orta siradakinden istatistiki olarak (P<0,05) daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
Goriildiigii gibi farkli uygulama ve bitkilerde sonuglar degismektedir. Ister daha yiiksek ister daha
diisiik veriler elde edilsin denemelerde kenar tesir yapma saglikli sonuglarin alinmasini garanti etmek
icin bir gerekliliktir. Gelistirilen yeni genotipler, uygulanan tekniklerin degismesi kenar tesir
konusunda daha ¢ok bilgiye ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.
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Giris

Denemelerde  arastirilacak  iglemlerin  her  birinin
uygulandig1 birimlere parsel denir. Parseller uygulanan
islemlerin etkilerini gosterebilecek boyutlarda ve diizende
olmalidir. Tarla denemelerinin, farkli bitki ve uygulamalarda
degismek tizere genellikle 5-50 m? boyutlarindaki parsellerde
yiiriitiilmesi Onerilir (Giilimser ve ark., 2013). Genellikle bu
alanlardan elde edilen sonuglar dekar, hektar gibi biiyiik
Olgeklere gevrilerek verilir. Bundan hareketle parsellerde
yapilacak kiiciik gibi gordiigiimiiz hatalar, sonuglarda biiyiik
farkliliklara neden olabilir. Arastirmalara baglarken deneme
planlanmasi, parsel boyut ve seklinin belirlenmesi gibi
adimlar olduk¢a Onemlidir. Bu adimlardan bir tanesi de
parseller arast bogluklar ve parsel kenarlarma gelecek kenar
siralarin belirlenmesidir (Little ve Hills, 1978). Parsellerin
kenarma gelecek bitkilerin, parselin ortasindaki yani gézlem
ve Olglimlerin yapilacagi ve net alan olarak isimlendirilen
alandaki bitkilerden besin maddesi, su, 1s1iklanma, havalanma
gibi nedenlerle farkli degerler gostermesi kenar tesir ihtiyacini
ortaya c¢ikarmustir. Islemlerin uygulandigi parseller ve
tekrarlar arasinda bosluklar birakildiginda, parselin dort bir
kenarindan atilan degerlendirme dist birakilan bu kisimlara
kenar tesir denir (Giiliimser ve ark., 2013). Yurtsever (2011),
tahillarda parselin kenar sirasiin  veriminin  ortadaki
siralardan %100, en dis siradan sonraki siranmn veriminin ise
%10 fazla oldugunu bildirmistir. Agikgdz (1993) kenardaki
siranin en verimli olma ihtimalinden bahsedip az, yiiksek ve
orta kardeslenmeye sahip ¢eltiklerde dekara 12 kg N
uygulanan parselde, Ozellikle az kardeslenen g¢esitte en
kenardaki siranin bir 6ncekinden %108, kontrolde ise %124
daha verimli oldugunu bildirmistir. Amerika’da bugdayda
yapilan bir giibreleme c¢alismasinda farkli  giibre
uygulamalarinda kenar siralarin merkezdeki siralardan %50
daha fazla verim verdigi bildirilmistir (Anslow, 1987). Cin’de
geltikte yapilan bir denemede kenar tesir etkisinin metre
karede salkim sayisi, salkimda basakcik sayis1 ve kuru tane
veriminin ige dogru ikinci ve lgiincii siralardan istatistiki
olarak daha yiiksek, tane veriminde en dis siranin kenar tesir
etkisinin pozitif ve %98,3 oldugunu bildirmistir (Chang ve
ark., 2023). Cin’de geltikte kenar sira nedeniyle meydana
gelen verim abartimini belirlenme i¢in yapilan ¢aligmada, tane
verimi, verim bilesenleri en dis sira, ikinci ve {iglincii siralar
ile merkez siralardaki karsilagtirilmistir. En dis sirada belirgin
bir smir etkisi goézlemlenmis, ancak ikinci ve iiglincii dig
siralarda bu etki goriilmemistir. Verim abartimini hesaplamak
icin bir denklem gelistirilmistir. Bu denkleme gore, kenar
etkisinden kaynaklanan minimum verim abartim oran1 %2,7
olarak belirlenmistir (Wang ve ark., 2013). Davis ve ark.
(2008), sirik fasulye ve musir karisik ekiminde parsellerin
baslarinda 1 m kenar tesir birakilmasini 6nermislerdir.

Yaptigimiz incelemelerde iilkemizde cumhuriyetin ilk
yillarinda bu konuda yayinlara rastlanmis ancak daha sonra
bu konular ile ilgili caligmalarin ¢ok az oldugu
goriilmiigtiir. Gozlemlerimize gore; bazi arastiricilarin
ozellikle makinali hasadin devreye girmesiyle birlikte
kenar tesiri dikkate almadiklar1 ya da sadece denemenin
genel etrafina birka¢ sira ekerek kenar tesir yaptiklari
goriilmiigtiir. Ayrica kendi denemelerimizde kenardaki
bitkilerin net alandakilerden ¢ok daha iyi gelistigini
gozlemlememiz, makinali bakim iglemleri sirasinda bu
stralarin zarar gorme ihtimalinin yiiksekligi, 6grencilerin
bol oldugu iiniversite deneme arazilerinde kenardan

bitkilerin koparilmasi gibi durumlar séz konusu olmasi
nedeniyle kenar tesir kavraminin tekrar ve 6zenle iizerinde
durulmasi gerektigi kanaatindeyiz. Bu makale 3 farkli
bitkide yapilan denemelerden kenar tesirler ve net alandaki
bitki gozlemlerin istatistiki kiyaslanmasi yapilarak kenar
tesir ihtiyaci bir kez daha vurgulanmaya calisiimistir.

Materyal ve Metot

Bu ¢alismada bakla, bugday ve fasulye denemelerinden
veriler kullanilmigtir. Bakla denemesi OMU Kampiis alan1
icindeki deneme arazisinde Kasim 2023 de kurulmustur.
Denemede 7 farkl kiiltiirel uygulamanin baklanin yabanci
otlart baskilamasma etkisi aragtirtlmistir. Deneme 3
tekrarlamali tesadiif bloklar1 deneme deseninde Lara bakla
cesidi  ekilerek yiiriitiilmiistir. Denemede parseller
arasinda 1 m, blok aralarinda 1,5 m bosluklar birakilmistir.
Parseller 5 sira halinde ve sira aralar1 50 cm olacak sekilde
ekilmistir. Net parsel alanindan 5 bitki, parsel
kenarlarindaki siralardan 5 bitki isaretlenerek bitki boyu,
dal sayisi, taze meyve verimi, taze hasatta meyve sayisi,
kuru hasatta bitkide bakla sayisi, kuru tane verimi ve 100
tane agirligi gézlemleri alinmigtir. Bugday denemesi ayni
donemde ve ayni alanda kurulmustur. Denemede 2 mikro
elementin 7 farkli uygulamasi Rebelde bugday cesidinde 3
tekrarlamali tesadiif bloklarinda incelenmistir. Parseller
arast 1 m, blok arasi ise 1,5 m bosluk birakilmistir. Bu
denemede net parsel alanindan ve parselin dort bir kenarina
gelen siralardan 10° ar bitkide bitkide basak uzunlugu,
basakta tane sayisi, basak agirligi, tane agirligi gézlemeleri
yapilmistir. Fasulye denemesi mayis 2024 yilinda Bafra
lokasyonunda her parsel 50 cm sira araliginda 10 sira
halinde ekilmistir. Denemede Ziilbiye ¢esiti kullanilarak 5
farkli  mikrobiyal  giibrelemenin  verime  etkisi
incelenmistir. Blok ve parsel aralarinda 2 m bosluk
birakilmistir. Bitki boyu, bitkide bakla sayisi ve bitkide
tane verimi kenar tesir igin parsellerin birinci ve onuncu
siralarindan ve net parsel alanindan 10’ ar bitkide
belirlenmistir. Her bir denemenin rakamlari ayr1 ayr
varyans analizine tabi tutulmustur. Bu makalede
denemelerdeki islemler degil sadece kenar ve orta sira
verilerinin karsilastirilmasi yorumlanacaktir.

Ayrica Zheng ve ark., (2023)’lin bildirdigi;

kenar tesideki deger—net alandaki dege‘r)

KTE=(

formiil ile
hesaplanmistir.

x 100
(KTE) %

net alandaki deger

kenar tesir etkisi olarak

Bulgular ve Tartisma

Bakla
Bakla, bolgemiz sartlarina iyi adapte olan ve kis
aylarinda ekilip taze meyvesi mayis, kuru tanesi ise haziran
sonu temmuz baglarinda hasat edilebilen, tarimsal
ozellikleri zengin bir bitkidir. Bakla bitkisinin hem taze
meyveleri hem de kuru taneleri gida olarak kullanilir. Bu
calismada kullanilan Lara bakla ¢esiti taze amagh
gelistirilmis bir gesittir. Bu nedenle denemede 18 nisandan
basliyarak 4 giin araliklarla isaretlenmis bitkilerde 3 hasat
yapilarak taze meyve gézlemleri alinmistir. Bilindigi gibi
meyve koparmak bitkide ¢igek ve meyve baglamayi tesvik
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eder. Bu nedenle taze meyve sayilari ile kuru hasattaki kuru
bakla gozlemleri ayrn ayrt bitkilerden alinarak
belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucu taze meyve
sayisi ve meyve agirligina kiiltiirel uygulamalarin etkisi
olmaz iken kenar tesir ve net parsel alaninda arasinda ¢ok
onemli (P<0,01) fark oldugu goriilmiistiir (Cizelge 1 ve 2).
Bitki bagina taze meyve verimi kenar sirada 240 g iken
orta siralardaki bitkilerde % 36 oraninda bir azalig
gostererek 152,6 g’ a diismiistiir. Buna benzer olarak bitki
basina hasat edilen taze meyve sayisinin da kenar tesirde
(22,14 adet) net parseldeki verilere (13,89 adet) nazaran
¢ok fazla oldugu ve bu farkin istatistiki olarak da 6nemli
oldugu belirlenmistir. Hesaplanan kenar tesir etki oranlari
incelendiginde taze meyve agirhigi, sayisinda verilerin
hepsinin pozitif oldugu goriilmektedir (Sekil 1). Bu da
kenar tesirlerdeki bitkilerden alinacak goézlemelerin bu
ozellikler igin net parsel alani verilerinden yiiksek oldugu
anlami ¢ikmaktadir. Bu deger taze meyve sayisinda islem
ortalamalar1 olarak %74,46 olmustur. Baklada kenar tesir
olarak ¢icekli bitkilerin kullanildig1 ¢aligmada bu bitkilerin
tozlasma hizmetlerini ve verimi aktif olarak artirdigi
bildirilmistir (Mohamed ve ark., 2024). Bozoglu (2005),
ayni lokasyonda yapti§i caligmada tane verimi ile dal
say1st, bitki boyu, bitkide bakla sayisi, toplam ¢icek sayisi,
bitkide ¢igek agan son bogum sayisi, bakla baglayan son
bogum sayisi1 arasinda olumlu iligkiler tespit edilmistir.
Bakla kuvvetli bir apikal dominansiye ve indeterminant
biiyiime 6zelligine sahiptir (Sepetoglu, 1994). Bu, bitkinin
iklimsel sartlara bagli olarak daha boylanmasi yada dal
olugturarak vegetative aksami artirma sansim vermektedir.
Bitkinin yararlandig1 alan artikga gelisimi de artmakta, eger
yagish bir sezon gecirip hava sicakliklari da serin giderse
giimrah bir gelisme gostermektedir. Bolgede uzun yilladir
yaptigimiz ¢alismalarda sezon yagislari ve genotype bagh
olarak bitki boyunun degisebildigi (56-123 cm) gozlenmistir
(Bozoglu 2005, Peksen, 2007; Bezmen, 2019). Lara ¢esiti farkli

Hmeyve agir Hmeyve sayisl

200 -
150 -

100

humik asit uygulamalarinda aym lokasyonda 75,6-87,4 cm
araliginda deger vermistir (Oguz ve Bozoglu, 2021). Bu
denemede kullanilan Lara ¢esitinde boy 77,2-100,9 cm arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 2). Kenar tesir ve parsel net
alandan alinan bitki boylar1 arasinda istatistiki farklilik olmadig1
tespit edilmistir. Boyda fark olmaz iken dal sayisinda istatistiki
fark belirlenmistir. Bozoglu (2005), 2 yil siire ile yiiriittiigii
calismada, tane verimi ile dal sayist, bitki boyu arasinda olumlu
iligkiler tespit edilmigti. Dal sayisimn artmast verimi
artirmasina ragmen bu saymin sinirsiz olmadigi en ideal sayisini
3,3 adet oldugu aym ortamda yapilan bir baska caligmada
bildirilmistir (Topal ve Bozoglu (2006). Bu ¢alismada ise kenar
siralarda dal sayis1 5,02 adet iken orta sirada 3,02 adet olarak
tespit edilmistir. Bitki kendine daha fazla ortam buldugunda
boy vyerine dallanmayla vegetative aksamini c¢ogalttigt
go6zlenmistir. Dal sayisinda KTE degerinin (%42,55) de pozitif
oldugu goriilmiistiir (Sekil 1).

Kuru tane amagli yetistiricilikte nemli olan kuru tane
verim degerlerinde kenar tesirin etkisinin tiim islemlerde
pozitif oldugu yani kenar tesirdeki bitkilerden elde edilen
verimlerin net alanimdakilerden daha yiiksek oldugu
anlamin1 tagimaktadir. Farkli uygulamalarda kuru tane
verimi igin belirlenen kenar tesir etki orant ortalama %
34,25 olmustur. Yiiz tane agirliginda kenar tesirin etki
orani (%9,94) daha diisiikk olmus (Sekil 2) ve yiiz tane
agirhginda istatistiki bir farklilk da olmadig1 tespit
edilmistir (Tablo 1). Peksen (2007) yaptig1 caligmada bu
denemede kullanilan Lara gesiti ve dort farkli genotipte yiiz
tane agirliginin 91,5-213 arasinda degistigini; Ahmad
(2016) bu ozelligin kalitimmin degisen genotiplerde %
91,3-94,9 oldugunu bildirmektedir. Ayni cesit ile ayni
alanda yiiriitiilen bir baska ¢aligmada yiiz tane agirliginin
120,7-131,5 g arasinda degistigi bildirilmistir (Oguz and
Bozoglu, 2023). Bu veriler bize yiiz tane agirliginin yiiksek

kalittmi  nedeniyle ¢ok degisken olamayacagini
dogrulamaktadir.
dal say1s1 bakla say1s1

87,13

byt

Ortalama

Sekil 1. Farkli kiiltiirel uygulamalarla yetistirilen baklanin baz1 6zelliklerine ait KTE oram (%)
Figure 1. The border effect ratio of some characteristics of faba beans grown with different cultural practise

Cizelge 1. Bakla denemesinin varyans analiz sonuglari, kareler ortalamasi ve istatistiki dnemliligi
Table 1. Variance analysis results, mean squares and statistical significance of the faba bean experiment

VK SD Taze meyve  Taze meyve Dal Bitki Bakla Kuru tane  Yiiz tane
agir. sayist sayist boyu sayist* agir.* agir.
Yer (Y)! 1 3831 9,25%* 22,07** 210,02 * 47,14 22,62%* 702,1
islem (1) 6 81955** 0,38 055 171,59* 0,15 1,20 191,6
IxY int. 6 1970 0,23 0,96 88,38 0,35 1,27 188,3
Blok 2 2699 0,14 1,08 408,92%* 0,07 0,19 541,1
Hata 26 7365 0,38 0,95 53,06 0,384 0,69 308,4
CV 13,7 13 21 8 17,3 15,5 1,4

! parselde gozlem yapilan yer (kenar sira, net alan), * P<0,05, **P>0,01 olasilikla fark vardir
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Cizelge 2. Farkli kiiltiirel uygulamalar ile yetistirilmis baklanin baz1 6zelliklerine ait kenar ve net alan verileri
Table 2. Mean of border and net parcel of some characteristics of faba beans grown with different cultural practices

Taze meyve agir /bitki Taze meyve sayisi Dal sayisi Bitki boyu
Islemler (2 (adet) (adet) (cm)
Kenar Net Ort, Kenar Net Ort  Kenar Net Ort, Kenar Net Ort
Kontrol 217,7 163,6 190,7 23,8 17,0 204 5,0 4,0 4,5 77,2 80,2 78,7
Otlu K 287,2 164,8 2259 247 14,7 19,7 5,7 3,6 4,6 85,5 97,4 91,5
1 capa 258,5 1069 182,7 26,0 11,8 18,9 5,0 3,7 4,3 90,3 89,6 89,9
2 gapa 215,9 160,7 1883 20,5 15,1 17,8 4,3 3,8 4,0 84,8 91,6 88,2
3 ¢apa 203,8 114,8 1594 16,8 11,11 13,9 6,0 3,2 4,6 93,2 88,8 90,9
Cim suyu. 235,1 160,5 197.8 18,7 13,9 16,3 5,0 33 4,2 84,3 100,9 92,6
Kimyasal 268,4 196,6 2325 245 13,6 19,0 4,2 4,2 3,8 96,5 94,6 95,6
Ort. 240,9a  152,6 22,14a  13,89b 5,02a  3,57b 87,4 91,9
Kuru bakla sayis1 Kuru tane agirhigi Yiiz tane agirhigi
Islemler (adet) (2) (2)
Kenar Net Ort, Kenar Net Ort. Kenar Net Ort.
Otsuz 22,3 8,3 15,3 41,3 30,3 35,8 133,4 119,6 126,5
Otlu 21,0 6,2 13,6 26,1 20,2 23,2 132,2 131,9 132,0
1 gapa 18,7 7,1 12,9 31,0 24,5 27,8 127,8 110,3 119,0
2 ¢apa 19,7 7,3 13,5 40,0 23,0 31,5 133,7 109,0 121,4
3 ¢apa 28,7 5,0 16,8 55,3 17,1 36,2 121,0 121,5 121,2
Cim suyu. 243 6,3 15,3 39,3 20,9 30,1 130,6 137,3 133,9
Kimyasal 20,3 53 12,8 32,3 14,7 23,5 129,9 121,8 125,8
Ort. 22,14a 6,49b 37,9a 21,5b 129,8 121,6

Cizelge 3. Fasulye denemesinin varyans analiz sonuglar1

Table 3. Variance analysis results, mean squares and statistical significance of the bean experiment

VK SD Bitki boyu Bakla sayis1 Kuru tane agir
Yer (Y) 1 14,46 7,01 0,44*
Islem (1) 4 14,00 4,22 0,29
IxY Int, 4 5,05 2,25 0,11
Blok 2 23,77 6,87 0,14
Hata 18 13,88 3,31 0,12
CV 13,7 22 14,9
Fasulye

Fasulye yemeklik baklagiller icerisinde iilkemizde en
sevilerek tiiketilen, diinyada ve tilkemizde iizerinde en
yogun calismalarin yapildig1 baklagildir. Tarim Bakanlig1
Tohum Tescil Sertifikasyon Miidirliiginiin (TTSM)
tarimsal degerleri Odlgme teknik talimatnamesine gore
fasulyede sira arasi; bodur ve yari sarilici tiplerde 45 cm,
sirik tiplerde 70 cm, parsel uzunlugu Sm, parselde sira
sayisi 6 adet, parsel ekim alanmnin bodur ve yari sarilict
fasulyelerde 13,5 sirikla 21 m?, hasata parsel alaninin ise
bodur ve yar sarilic1 tiplerde 7,2 sirik tiplerde 11,2 m?
olarak bildirilmistir (Anon. 2024a). Buradan da
anlagilmaktadir ki parsellerde kenar tesir birakilmalidir.

Bafrada Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiiniin
deneme arazisinde kurulan ve mikrobiyal giibrelemenin
etkisinin arastirildig1 caligmada, parseller ve tekrarlar arasi
2 m bosluk birakilmigtir. Kenar tesirlerdeki bitkiler yoney
olarak kuzey ve giiney kisimlardan alinmistir. Ziilbiye
fasulye ¢esidi Yapilan varyans analizine gore bitki boyu ve
bitkide bakla sayisinda kenar tesirin istatistiki bir farklilig
belirlenmezken tane veriminde o6nemli (P<0,05) fark
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Bolu ekolojik kosullarinda 12 yerel kuru fasulye hatt
ve 2 ticari gesit ile yiiriitiilen ¢aligmada bitki boyu (37,20-
58,30 cm), bitkide bakla sayist (16,96-41,50 bakla), bitki
bagina tohum verimi (25,41-96,83 g bitki!) belirlenmisgtir
(Yeken, 2018). Bazi kuru fasulye materyallerine ait
tarimsal parametrelerin Aksaray ekolojisinde belirlenmesi

amactyla 2 yil siire ile yiiriitiilen bir calismada 25 adet yerel
kuru fasulye genotipi kullanilmig ve bitki boyunun 32,75-
64,24 cm araliginda, bakla sayisinin 7,0-34,63 adet ve bitki
basmna tane veriminin 5,71- 41,06 g arasinda degistigi
bildirilmistir (S6zen ve ark.,, 2022). Denememizde
kullandigimiz ¢esit KTAE iin gelistirdigi Ziilbiye kuru
fasulye ¢esitidir. Yozgat kosullarinda gesite aday 5 hat ve
7 ticari gesitle yiiriitiilen bir caligmada Ziilbiye ¢esiti de yer
almis ve bitki boyu 42,3 cm, bakla sayis1 20,35 adet ve tane
verimi 38,41 g olarak bulunmustur (Cizelge 4). Bitki boyu
bakimindan kullanilan genotipler igerisinde ortalarda yer
alamasma ragmen bakla sayis1 ve verim bakimindan ilk
grup icerisinde yer aldigi bildirilmigtir (Karadavut ve
Sozen, 2024). Bilindigi gibi fasulye yiiksek sicakliklarda
tozlanma problem yasayan ve optimum g¢i¢ceklenme igin
0°C derecenin Tizerinde toplam 830-100°C ve
ciceklenmede optimum 22-23°C isteyen bir bitkidir
(Patricka and Stoddardb, 2010). Calismamizda bakla
sayisinin literatiirlerde  belirtilen rakamlardan farkli
olmasinin denemenin yiiriitiildigii devrede yasanan yiiksek
sicaklik nedeniyle oldugu kanaatindeyiz.

Incelenen 6zellikler igin KTE oranlari tespit edilmis ve
Sekil 3’ de verilmistir. Bitki boyunda bu etkinin negative,
yani merkezdeki bitkilerde bitki boylarmin daha uzun
oldugu  ortaya  ¢ikmaktadir.  Ancak  uygulama
ortalamalarinda bu deger %-4,84 gibi kiiciik bir degerdir.
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Sekil 2. Farkl kiiltiirel uygulamalarla yetistirilen baklanin kuru hasatdaki boy ve tane verimine ait KTE orani (%)
Figure 2. The border effect ratio of length and seed yield in dry harvest of faba bean grown with different cultural

practices
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Sekil 3. Mikro giibreleme uygulamalari ile yetistirilen fasulyenin bazi 6zelliklerinde KTE oran1 (%)
Figure 3. The border effect ratio in some characteristics of beans grown with micro fertilization applications
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Sekil 4. Fasulyede farkli yonlerden alinan kenar tesir ve net alandaki tane verimi (g/plant)
Figure 4. The seed yield (g/plant) on the border and net parcel area taken from different directions in beans

Cizelge 4. Farkli mikrogiibreler yetistirilmis kuru fasulyenin bazi 6zelliklerine ait kenar tesir ve orta sira verileri
Table 4 Mean of the border and net parcel of some characteristics of dry beans grown with different microfertilizers

islemler Bitki boyu Bakla sayis1 Kuru tane agirhigi (g)

Kenar Net Ort, Kenar Net Ort, Kenar Net Ort.
Kontrol 30,2 28,4 29,3 9,6 8,4 9,0 7,3 5,3 6,3
TSP+N 25,6 28,8 27,2 8,9 8,8 8,9 5,9 5,6 5,7
Rhizobium (Rh) 25,9 27,9 26,9 9,9 7,3 8,6 7,7 5,1 6,4
TSP+Rh 242 26,0 25,1 8,0 6,6 7,3 5,3 3,4 4,3
DAP+Rh 26,9 28,7 27,8 7,1 7,6 7,4 4,2 4,8 4,5
Ort. 27,6 28,0 8,7 7,74 6,1 a 4,8 b

Bitki boyunda kenar tesir ile net alandaki veriler
arasinda istatistiki fark belirlenmemistir. Bakla sayis1 ve
tane sayisinda ise KTE orani pozitif olmustur. Tane
veriminde kenar siralarin etki orani en yiiksek rhizobium
uygulamasindan (%36.41) alinmistir. Deneme Bafra ovasi
sahil bandinda yer alan ve denize yaklagik 12-13 km
mesafede bulunan bir arazidir. Bu arazi her zaman
denizden gelen riizgarlara agik bir alandir. Bu nedenle
yonlerin kenar tesirlere etkisi olup olmadig1 bellirlenmek
istenmistir. Kuzey ve giliney yonden alinan goézlemler
ayrica varyans analizine tabi tutulmus ve sonuglar: Sekil 4’
de verilmistir.

Kuzey yonden alinan bitkilerde bitki bagina tane
veriminin giiney ve ortadan alinana nazaran daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir. Bu farklilikta parsel ortasindaki
bitkilerin yararlandigr alanin kenardakilerden daha az
olmasi gerekce gosterilebilir. Ancak giliney yoniin yani
gilineslenmenin daha fazla oldugu bir yoniin degerinin az
olmasini agiklamak oldukea giigtiir.

Bugday

TTSM talimatnamesine gore bugday denemelerinde
parsel bilyiikliigii; ekimde parsel alani en fazla 12 m?
hasatta parsel alan1 5-10 m? ve parseller 6 siral1 ve sira arasi
mesafe 15-20 cm olarak Onerilmektedir (Anon., 2024b).
Bugday gibi dar sira araliklarinda ekilen ve dzellikle de
parsel bigerdoveri ile hasat edilen denemelerde kenar
tesirler cogu zaman goz ardi edilmektedir.
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Cizelge 5. Bugday denemesinin varyans analiz sonuglar1 kareler ortalamasi ve dnemliligi
Table 5. Variance analysis results, mean squares and statistical significance of the wheat experiment

Islemler SD Basak uzunlugu Basak agirligi Basakta tane sayist Tane agirligi/basak
Yer (Y) 1 67,95%* 6,8%%* 107,53 0,17
Islem (1) 5 0,97 0,14 87,69 0,049
IxY Int, 5 0,24 0,009 64,49 0,043
Blok 2 1,98 0,035 174,75 0,074
Hata 22 1,82 0,102 111,22 0,096

** P<(,01 olasilikla fark vardir

Cizelge 6. Farkli mikro element kombinasyonu ile yetistirilen bugdayin bazi 6zelliklerine ait kenar tesir ve orta sira verileri
Table 6. Mean of the border and net parcel of some characteristics of wheat grown with different microelement combinations

Islemler Basak uzunlugu (cm) Basak agirlig1 (g) Tane agirligi/basak Tane sayisi/bagak
Kenar Net Ort, Kenar Net Ort Kenar Net Ort Kenar Net Ort
Kontrol 7,33 10,07 8,70 1,09 1,61 1,35 1,36 2,30 1,83 36,29 4593 41,11
Zn 7,68 11,13 9,40 1,50 1,23 1,37 1,68 2,57 2,13 38,38 32,07 3522
Zn, 8,21 10,53 9,37 1,23 1,69 1,46 1,71 2,66 2,19 41,55 50,23 45,89
Mg, 7,69 10,60 9,14 1,38 2,83 2,10 1,44 2,33 1,89 38,29 3533 36,81
Zni+Mg; | 8,00 10,60 9,30 1,31 1,68 1,50 1,56 2,33 1,95 39,08 44,10 41,59
Zni+Mg, | 7,20 9,67 8,43 1,12 1,29 1,20 1,45 2,22 1,83 3536 42,03 38,70
Ort, 7,69b 10,43a 1,27b  1,72a 1,53 2,40 38,16 41,62
m tane agirligt ® basak uzunlugu basak agir m basakta tane say1st

100 -
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20 7 3’32 8,00

O . T T _—
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Sekil 5. Mikro element uygulamasinla yetistirilen bugdayda bazi basak 6zelliklerine ait KTE orani (%)
Figure 5. The border effect ratio of some spike characteristics in wheat grown with micro element application

Cesit adaptasyon denemeleri haric diger giibreleme gibi
denemelerde mutlak kenar tesir birakma ihtiyact vardir.
Shen ve ark. (2024) Cinde kislik bugdayda siltli-tinh
toprakda, en uygun sulama parseli boyutunu ve alanmi
belirlemeyi amaglamiglardir. Denemede 4 sira kenar
ortadaki 2 sira merkez olarak degerlendirilmistir. Yaprak
alaninda gelismenin ilk devresinde fark goriilmezken,
nisan ayimin ilk haftasina rastlayan yani bagaklanma dncesi
donemde siralar 1>2>3>4>merkez sira seklinde siralanmig
ve farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Genel
olarak yaprak alaninda kenardaki ilk 3 siranin merkez
siralara nazaran avantajli oldugu sonucuna varilmistir.
Caligsmanin bir diger 6nemli sonucu ise toprak nem igerigi
degisimine bagli olarak parsel alanlarmm 20-80 m?
arasinda  degisebilecegi, bosluklarin, uygulamalar
arasindaki sulama suyunun smir sizintisinin - etkisini
engellemek ig¢in 60 cm’den biiylik olmasi gerektigi
bildirilmistir. Du ve Wang (1998) ayni kosullar altinda,
kenar etkisinin kenardan ortaya dogru gittikge azaldigini
bildirmiglerdir.

Calismamizda net alanda hasat edilip Olciimleri
yapilmis kenarda kalan tek sira kenar tesir olarak kabul
edilmistir. Alt1 farkli mikro element kombinasyonunun

denendigi calismada kenar tesirler ve merkez gozlemleri
ortam olarak kabul edilerek varyans analizine tabi tutulmus
ve basak uzunlugu ile basak agirligina ortamlarin istatistiki
etkisi oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Bu denemede parsel ve tekrarlar arasinda 2 m bosluklar
birakilmigtir. Rebelde ¢esitinin  kullanildigi ¢alismada
basak uzunlugu kenar sirada 7,69 iken orta siralarda 10,43
cm olmugtur. Ayni durum basak agirliginda da gegerli olup
kenar sira ortadakilerden daha diisiik deger vermis ve bu
farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Bagsakta
tane agirligl ve tane sayist verilerinde istatistiki fark
bulunmamistir (Cizelge 6). Normal sartlarda en kenar
siralardaki bitkilerin daha fazla toprak alanina sahip
olmalar1 ve golgelenmemeleri nedeniyle daha yiiksek
degerler vermesi beklenir. Bu denemede farkli ¢ikmasi
muhtemelen tiim giibre caligmalarinda olabilecegi gibi
mikro element gilibrelerinde parsel basima hesaplanan
giibre miktarlarinin ¢cok az olmasi ve bunlar1 uygularken
istem dis1 parsel ortalarina daha fazla uygulanma
olasiligindan kaynaklanmis olabilir.

Bugday bagak 6zellikleri i¢in hesaplanan KTE oranlari
Cizelge 5°de verilmistir. Negatif olan degerler orta
siralarin daha yiiksek deger verdigi anlamina gelmektedir.
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Grafik incelendiginde basak uzunlugu ve basak agirliginin
tim uygulamalarda kenar sirada daha diisik oldugu
goriilmektedir. Tane agirligi ve bagsakta tane sayisinda
pozitif degerler farkli giibre uygulamalarinda goriilmiistiir.

Sonuc¢

Tarla denemeleri iklimsel ve toprak sartlarinin etkisinin
yogun oldugu yani kontroliin tamaminmn aragtiricinin
elinde olmadig1 denemelerdir. Bu denemelerden saglikli
sonuglar almabilmesi i¢in deneme planlamasmin sartlar
incelenerek detayli hassasiyetle yapilmasi gerekmektedir.
Planlamanin en 6nemli adimlari segilen bitki tiiriine bagl
olarak uygun parsel alanlari, uygun tekrarlama ve deneme
deseni, gerekli kontrol tedbirleri ve sansa bagliliktir. Bu
prensipler ¢cogu zaman alan, ekipman, arazi, is giicii ve
zaman kisitlilig1 gibi nedenlerle gz ardi edilebilmektedir.
Kiigilik alanlarda karsimiza ¢ikacak rakamsal farkliliklarin
biiyiik alanlarda biiyiiyecegi goz ardi edilmemelidir.
Denemeye konu ettigimiz uygulamalarin  saglikli
sonuglarini almak, deneme materyallerimizi korumak igin,
kenar  tesir kavraminin  ciddiyetle  belirlenmesi
gerekmektedir. Farkli tarla bitkileri ile ilgili ayr1 ayr1 bu
konu ile ilgili yeterince galigma tespit edilememistir. Cogu
bilgi uzun yillara Oncesine aittir. Oysa genotipler
degigsmekte, incelenecek arastirma konulari degiskenlik
gostermekte  ve  hatta  iklimsel  degiskenlikler
yasanmaktadir. Bu nedenlerle arastirma yirlittiglimiiz
bitkilerde ideal parsel alan, sekilleri, kenar tesir ihtiyaglar
hakkinda daha fazla bilgiye ihtiya¢ duymaktayiz.

Du ve Wang (1998), olumlu ekolojik faktdrlerin bitki
iizerindeki rolii olumsuz ekolojik faktérlerden daha biiyiik
oldugunda pozitif kenar etkisinin ortaya ¢iktigini ve kenar
istiinliigiiniin goézlemlendigini; tersine, olumsuz ekolojik
faktorler baskin oldugunda negatif kenar etkisinin ortaya
¢ikip ve kenar zay1flig1 gézlemlendigini bildirmislerdir. Bu
degerlendirme, gevresel etkilerin bitki yetistiriciligi kadar
kenar tesir etkisinde de onemli oldugunu ve denemeler
kurulmadan 6nce deneme alanlarinin iklimsel ve toprak
ozelliklerinin ~ iyi  tespit  edilmesi gerektigini
dogrulamaktadir.

Bu calismada bolgemizde tarimini yaptigimiz 3
bitkiden degerler alinmistir. Bakla indeterminat biiyiime
ozelligi gdsteren bir bitki olmasindan kaynaklanan nedenle
daha fazla yaralanacagi alan birakildiginda glimrah
gelisebilen bir bitkidir. Nitekim bu 6zelligi bu ¢alismada
da ortaya ¢ikmis ve kenar tesirlerdeki veriler net alandan
daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Kenar tesir dikkate
almaksizin tiim parsel verileri degerlendirildiginde deneme
ortalamasi olarak bitkide taze meyve veriminde %37,3,
kuru tane veriminde ise %43,7’lik bir abarti oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle bakla yetistiriciliginde kenar
tesir mutlak parsellere ilave edilmelidir.

Fasulye denemesinde sadece ii¢ 6zellik gdzlenmistir.
Kenar tesirin beklenen pozitif etkisi belirlenememistir.
Tiim parsel verileri bir araya getirilerek bitkide tane verimi
hesaplandiginda verimde %11,7” lik bir azalis oldugu
tespit edilmigtir. Bugday denemesinde tek bir sira kenar
tesir olarak kabul edilip dl¢lim yapilmistir. Kenar tesirlerin
daha diisiik veriler verdigi belirlenmistir. Ancak istatistiki
olarak fark bulmamakla birlikte kenar tesir ayirmadan
basakta kuru tane verimi belirlendiginde %15,3’e varan
abart1 tespit edilmistir. Kenar tesir belirleme ihtiyaci her

sartta net alandan degerlerinin fazla olmasini degil farkli
olmast nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.

Fasulye ve bugday denemeleri giibre uygulamalari
olmasi nedeniyle parsellerin birbirine karigmamasi i¢in
mutlaka parsel ve tekrarlar arasi bosluklar birakilmasi
gereken denemelerdir. Ancak her iki denemede de kenar
tesir etkisinin cok 6nemli olmamasi giibre uygulamalarinin
tim parselde iiniform olup olmadigi sorusunu akla
getirmektedir. Bu nedenle =zaten biitiin arastiricilar
tarafindan bu tir kiiltiirel uygulamalarda kenar tesir
birakilirken, cesit adaptasyon denemelerinde kenar tesir
etkilerini belirleyecek ¢aligmalar yapmak daha tatmin edici
cevaplar bulmak i¢in faydali olacagi sonucuna varilmastir.

Beyan

Bu bildiri III. Uluslararasi (XV. Ulusal) Tarla Bitkileri
Kongresi’nde sunulmustur.

Tesekkiir
Bu makalede yer alan fasulye mikroelement
giibrelemesi  denemesi KTAE  arastiricis1  B.B.

ylriticiiligiinde TAGEM projesinden; bugday denemesi
béliimiimiiz doktora 6grencisi E.O. niin denemesinde elde
edilmistir. Denemeleri yiiriiten ve verilerini paylasan
arastiricilara tesekkiirii borg biliriz.
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Paddy

Paddy is one of the most important cereal crops, which is a basic food source for more than half of
the world's population. In order to feed the increasing world population sustainably, the need to
intensify studies on the development of agricultural irrigation methods and efficient use of water
resources is increasing. It is estimated that rice uses 34-43% of irrigated agricultural land. Water
resources are rapidly decreasing on a global scale and the total amount of irrigation water needed for
paddy production varies according to various factors such as the type of paddy used, soil properties
and planting methods. The study was designed as a 'Randomized plots' experimental design. In the
study, 2 varieties, 2 different irrigation methods (Conventional, AWD) and 3 different planting
methods (Irrigated, Dry and Seedling) were carried out in 36 lysimeters as three replications. In the
study, characteristics related to rice such as plant height, main stem thickness, cluster length, number
of plants per square meter, grain yield, thousand grain weight, yield with and without breakage were
examined. It was determined that the research topics had a statistical effect on the parameters
examined. In terms of grain yield, it was determined that grain yield decreased by 25% between
traditional irrigation and AWD irrigation in water application. In terms of planting methods, Irrigated
planting, dry sowing and seedling methods followed each other. As a result of the research, it was
determined that the highest grain yield was obtained in the water planting method and with traditional
irrigation.
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Farkh Sulama Uygulamalar ile Farklhh EKim Yontemlerinin Celtikte Verim,
Biiyiime Parametrelerine EtKkisi
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Verim

Celtik

Celtik, diinya niifusunun yarisindan fazlasi i¢in temel gida kaynagi olan en dnemli tahil {iriinlerinden
biridir. Artan diinya niifusunu siirdiiriilebilir bir sekilde besleyebilmek adina, tarimsal sulama
yontemlerinin gelistirilmesi ve su kaynaklarinin verimli kullanimi {izerine ¢aligmalarin yogunlagmasi
gerekliligi giderek artmaktadir. Celtik bitkisinin sulanan tarim alanlarinin %34-43"tini kullandig1
tahmin edilmektedir. Kiiresel l¢ekte su kaynaklari hizla azalmaktadir ve geltik {iretiminde ihtiyac
duyulan toplam sulama suyu miktari; kullanilan celtik ¢esidi, topragin dzellikleri ve ekim yontemleri
gibi ¢esitli faktorlere gore farklilik gostermektedir. Bu ¢aligma, Tesadiif Bloklart deneme desenine
gore diizenlenmistir. Caligsmada 2 geltik gesidi, 2 farkli sulama yontemi (Geleneksel ve Alternatif tava
1slatma kurutma) ve 3 farkli ekim yontemi (Sulu, Kuruya ve Fideleme) se¢ilmis ve arastirma ii¢
tekrarlamali olmak tizere 36 lizimetrede yiiriitiilmiistiir. Arastirmada ¢eltikle ilgili bitki boyu, ana sap
kalinligi, salkim uzunlugu, metrekaredeki bitki sayisi, tane verimi, bin tane agirligi, kirikli randiman
ve kirksiz randiman gibi ozellikler incelenmistir. Incelenen parametreler iizerine arastirma
konularinin istatistiksel olarak etkisi oldugu tespit edilmistir. Tane verimi agisindan su uygulamasinda
geleneksel sulama ile alternatif 1slatma kurutma sulama ydntemi arasinda %25 oraninda tane verimin
azaldig1 tespit edilmistir. Ekim yontemleri agisindan ise, sulu ekim, kuru ekim ve fideleme yontemleri
birbirini takip etmistir. Yapilan arastirma sonucunda en yiiksek tane veriminin suya ekim yonteminde
ve geleneksel sulama ile elde edildigi tespit edilmistir.
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Giris

Diinya genelinde, bugday ve misirdan sonra en gok
iiretilen {iglincii biiyiik tahil Griinii celtiktir (FAO, 2022).
Hasat sirasinda elde edilen kavuzlu hali "geltik" olarak
adlandirtlirken, iglenmis iirliniine "piring" denilmektedir
(Kiin, 1985). Celtik, diinya niifusunun yarisindan fazlasi
icin temel besin kaynagidir. Artan niifusu stirdiiriilebilir bir
sekilde besleyebilmek i¢in tarimsal sulama sistemlerinin
gelistirilmesi ve suyun etkin kullanimina ydnelik
calismalarin 6nemi her gecen giin artmaktadir (Camoglu,
2004). Celtik tarmminin diinya genelindeki sulanan
alanlarin  %34-43'inli kapsadigi tahmin edilmektedir
(Bouman ve ark., 2007). Su kaynaklarinin kiiresel 6lgekte
azaldig1 géz oniinde bulunduruldugunda, celtik tariminda
kullanilan yaklasik 880 km? sulama suyunun, diinya
toplam sulama suyunun %35'ine karsilik geldigi
belirtilmektedir (Yadav ve Reyes, 2016). Celtik tariminda
en biiyiik kisitlayic1 faktorlerden biri, sulama suyunun
tuzlulugu ve bu suyun temin edilmesi ile yonetimidir
(Ozgeng ve Erdogan, 1988). Celtik, diger tahil
irlinlerinden farkli olarak, kiiltiirel islemler agisindan 6zel
gereksinimlere sahip olup, su igerisindeki ¢Oziinmiis
oksijeni kullanabilen tek tahil bitkisidir (Kiin, 1985). Bu
nedenle, celtigin sulama suyu miktar1 ve bitki su
tiketiminin belirlenmesi, diger tahil {iriinlerine gore
farklilik gostermektedir. Celtik, bazen su doygunlugundaki
nemli topraklarda, bazen ise su altinda yetistirildiginden,
ihtiya¢ duydugu su miktar1 iklim kosullarina ve yetistirme
periyodunun uzunluguna goére degisiklik gostermektedir
(Tiliicii, 2003). Celtigin toplam sulama suyu ihtiyaci;
kullanilan ¢eltik ¢esidi, toprak yapisi ve ekim yontemi gibi
faktorlere bagl olarak degiskenlik gdstermektedir (Tabbal
ve ark., 2002). Bu arastirmada celtikte farkli ekim
yontemlerinin farkli sulama uygulamalarinda tane verimi,
biiylime parametreleri {izerindeki etkileri belirlenecektir.

Materyal ve Metot

Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama alani igerisinde yer alan sadece
tizeri kapali yanlart agik bir alanda 2023 yili yetistirme
sezonunda gerceklestirilen bu arastirma, 2 c¢esit, farkli
sulama yontemleri ve farkli ekim yontemleri tane verimi,
bliylime parametreleri {izerine etkisini belirlemek amaciyla
yiriitiilmiigtiir. Caligmada, 60 cm ¢apinda ve 100 cm
yiksekliginde lizimetreler kullanilmigtir. Lizimetrelerde
kullanilacak toprak, oncelikle hava kurusu hale getirilmis
ve ardindan 4 mm'lik elekten gecirilmistir. Lizimetrelerin
tabanina, drenajin saglanmasi amaciyla 5 cm kalinliginda
kum ve ¢akil yerlestirilmistir (Sekil 1).

Arastirma, 'Tesadif parselleri' deneme desenine gore
diizenlenmistir. Calisma 2 ¢esit (Efe, Ronaldo), 2 sulama
yontemi (Geleneksel ve alternatif tava islatma kurutma
(AWD)) ve 3 farkli ekim yontemi (Sulu, Kuruya ve
Fideleme) olmak iizere {i¢ tekrarlamali olarak
yiriitiilmiistiir. Geleneksel sulama yonteminde ekimden,
hasada 15 giin kalana kadar lizimetre igerisindeki su
yiiksekligi 5 cm de sabit tutulmus ve bu tarihten sonra
lizimetrin igerisindeki su tahliye edilmistir. Alternatif tava
sulama yonteminde (AWD) ise, ekimden &nce
lizimetrelerdeki su yiiksekligi 5 cm’de tutulmus, daha
sonra lizimetrelerdeki su seviyesi toprak yiizeyinden 15 cm

asaglya inene kadar sulamaya ara verilmistir. Toprak
ylizeyinden 15 cm asagiya inen su seviyesi tekrardan
toprak yiizeyinden 5 cm yukariya ¢ikana kadar sulama
yapilmistir. Bu uygulamaya hasada 15 giin kalana kadar
devam edilmistir. Farkli ekim ydntemlerinden sulu yani
suya ekim i¢in celtik tohumlar1 6n ¢imlendirme yapilarak
ekim yapilmistir. Kuruya ekime ise lizimetreler konulan
toprak igerisine geltik tohumlart direk topragin 1-2 cm
icerisine ekilmistir. Fideleme yontemde ise, farkli ortamda
yetistirilen geltik fideleri 3-4 yaprak oldugunda lizimetrelere
sagirtilmistir. Her lizimetrede 80 adet fide olacak sekilde
seyreltme yapilmistir. Bu seyreltme metrekarede 450-500
bitki olmasindan dolayidir (Cizelge 1).

Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin analizi Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarmmsal Yapilar ve Sulama Bolimii’nde
yapilmistir. Denemede kullanilan toprak orta biinyeli olup,
analiz sonuglarma gore tinl bir yapidadir. Deneme topragimin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri Tablo 2’de verilmistir.
Denemede kullanilan topragmn elektriksel iletkenlik degeri
0,27 dS m! ve ESP degeri 5,88 olarak belirlenmistir.

Yapilacak gozlem ve olciimler: Olgiimler, galismanm
amacina yonelik olarak; Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon
Merkez Midiirliigi tescil boliimiinde belirtilen "Celtik
Tarmimsal Degerleri Olgme Denemeleri Teknik Talimatlarma
gore yapilmistir. Bu kapsamda bitki boyu, ana sap kalnligt,
salkim uzunlugu, metrekaredeki bitki sayisi, tane verimi, bin
tane agirligl, kirikli randiman ve kiriksiz randiman ile ilgili
oOlctimler ve hesaplamalar yapilmustir.

Incelenen parametrelerine ait verilerin varyans analizi
JMP-13 istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir.
Istatistiksel analizler sonucunda 6nemli ¢ikan islemlerin ve
ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey ¢oklu
karsilagtirma testi kullanilmistir.

100 cm

Sekil 1. Denemede kullanilan lizimetre ve mariotte
tiiplerinin sematik gorinimi

Cizelge 1. Deneme konulari
Table 1. Subjects of the experiment

Sulama Uygulamalar1 | Ekim Yontemleri  Cesitler
Geleneksel Efe

S1 Kuruya Ronaldo
Fideleme
Geleneksel Ef

S2 Kuruya N

. Ronaldo

Fideleme
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Cizelge 2. Calismada kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1
Table 2. Physical and chemical analysis results of the soil used in the study

Parametreler Degerleri Parametreler Degerleri

ECe (dS m™) 0,27 Kum (%) 43,4
pH 7,99 Silt (%) 31,3
Na (meq/100 g) 1,96 Kil (%) 253
Mg (meq/100 g) 12,23 Biinye Sinifi Tinh
K (meq/100 g) 0,56 Tarla Kapasitesi (%) 342
Ca (meq/100 g) 18,20 Solma Noktas1 (%) 20,9
ESP 5,88 Fosfor (kg/da) 9,77
KDK (meq/100 g) 32,95 Potasyum (kg/da) 80

Organik Madde (%) 2,4

Cizelge 3. Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin celtik cesitlerinde bazi parametrelere ait varyans tablosu
Table 3. Table of variance of some parameters of paddy cultivars of different sowing methods and water application

Varyasyon Kaynaklari Bitki Boyu Ana Sap Kalinligi Salkim Uzunlugu Saksi1 Basina Bitki Sayisi
Cesit *ok sk *ok sk
Su Uygulamasi % OD % **
Cesit*Ekim Sekli oo OD oo ok
Cesit*Su Uygulamasi 0.D ** 0.D 0.D
Ekim Sekli*Su Uygulamasi 0.D ok *x 0.D
Cesit*Ekim Sekli*Su Uygulamasi 0.D ok * 0.D

**: Ayni siitunda ayn1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0,01); OD: Onemli degil

Cizelge 4. Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin celtik cesitlerinde bitki boyuna etkisine ait degerler (cm)
Table 4. Effect of different sowing methods and water application on plant height of paddy varieties (cm)

Cesitler Ekim Yo6ntemi 31 Su Uygulamast 2 Ortalama
Kuru 88,66 fg 83,47h 86,06 ¢
Ronaldo Sulu 97,42 ¢ 91,52 f 94,47 d
Fide 84,83 gh 83,58 h 84,21 ¢
Ortalama 90,30 ¢ 86,19d 88,25
Kuru 121,23 b 116,80 ¢ 119,02 b
Efe Sulu 130,10 a 121,63 b 125,87 a
Fide 118,00 be 107,37 d 112,68 ¢
Ortalama 123,11 a 11527b 119,19
Kuru 104,95 100,13 102,54 b
Sulu 113,76 106,58 110,17 a
Fide 101,42 95,47 98,45 ¢
Ortalama 106,71 100,73 103,72
(S1: Geleneksel; S2: AWD)
Bulgular ve Tartisma
Bu caligmada, celtik yetistiriciliginde farkli ekim  yetistirilen ¢esitlerin  bitki boyunun, diger ekim

yontemleri ve su uygulamasinin 2 farkli g¢eltik cesidi
iizerinde verim ve bazim verim Ogeleri iizerine etkileri
arastirilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde, bitki boyu degerleri
bakimindan ¢esitlerin, ekim yonteminin, su uygulamasinin
ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 arasindaki
iliskinin istatistiki olarak dnemli oldugu belirlenmistir.

Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin bazi celtik
cesitlerinde verim ve verim Ogeleri {izerine etkisinin
arastirildig1 bu caligmada, bitki boyuna ait degerler 83,47
ile 130,10 cm arasinda degistigi belirlenmistir.

En yiiksek bitki boyu degerine Efe geltik ¢esidinde, S1
su uygulamasinda ve sulu ekim yénteminde belirlenmistir.
En diisiik bitki boyu degerine ise 83,47 cm degeri ile
Ronaldo ¢esidinde, S2 su uygulamasinda ve kuru ekim
yonteminde belirlenmistir. Ekim yontemleri ortalama bitki
boyu agisindan karsilastirildiginda, sulu ekim yonteminde

yontemlerine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. S1 su
uygulamasinin ortalama bitki boyu degeri 106,71 cm
olarak belirlenirken, S2 su uygulamasi seviyesinin 100,73
cm belirlenmistir (Cizelge 4). Celtik yetistiriciliginde,
verime dolayli yonden etki eden bitki boyu parametresi,
ekim yontemine, ¢evre kosullarina ve kullanilan ¢esidin
genetik yapisina bagli olarak degismektedir. Bozorgi ve
ark. (2011) yaptiklar1 g¢alismada farkli fideleme ekim
yontemlerinde celtikte bitki boyunu 132,20 — 133,20 cm
olarak belirlemis olup arastimamiz ile paralellik
gostermektedir.

Cizelge 3 incelendiginde, ana sap kalinlig1 degerleri
bakimindan degerlendirildiginde, su uygulamasinin ve
gesit X su uygulamasi interaksiyonu digindaki biitiin
islemlerde istatistiki olarak ¢ok Onemli oldugu
belirlenmistir.
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Cizelge 5. Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin geltik cesitlerinde bitki ana sap kalinligma etkisine ait degerler (mm)
Table 5. Effect of different sowing methods and water application on main stem diameter of paddy varieties (mm)

Cesit Ekim Yo6ntemi 31 Su Uygulamas: 2 Ortalama
Kuru 2,51 3,46 2,99
Ronaldo Sulu 2,96 3,80 3,38
Fide 2,57 3,41 3,00
Ortalama 2,69d 3,56 b 3,12
Kuru 3,496 3,014 3,26
Efe Sulu 4,02 3,496 3,76
Fide 4,27 2,65 3,46
Ortalama 393 a 3,05¢ 3,49
Kuru 3,01 3,24 3,12
Sulu 3,50 3,65 3,57
Fide 3,42 3,03 3,23
Ortalama 3,31 3,31 3,31

(S1: Geleneksel; S2: AWD)

Cizelge 6. Farkl ekim yontemleri ve su uygulamasinin geltik cesitlerinde saksi bagina bitki sayisina etkisine ait degerler (adet)
Table 6. The effect of different sowing methods and water application on the number of plants per pot in paddy varieties (number)

Cesitler Ekim Yo6ntemleri 31 Su Uygulamas: 2 Ortalama
Kuru 97,33 92,00 94,67 b
Ronaldo Sulu 114,00 110,00 112,00 a
Fide 92,33 84,00 88,17 ¢
Ortalama 101,22 95,33 98,28
Kuru 83,67 79,00 81,33d
Efe Sulu 93,00 86,67 89,83 ¢
Fide 83,00 74,67 78,83 d
Ortalama 86,56 80,11 83,33
Kuru 90,50 85,50 88,00 b
Sulu 103,50 98,33 100,92 a
Fide 87,67 79,33 83,50 ¢
Ortalama 93,89 87,72 90,81

(S1: Geleneksel; S2: AWD)

Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin bazi geltik
gesitlerinde verim ve verim Ogeleri {izerine etkisinin
arastirildigr bu calismada, bitki ana sap kalmligina ait
degerler 2,51 ile 4,27 mm arasinda degistigi belirlenmistir.
En fazla ana sap kalinlig1 degerini, Efe geltik ¢esidinde, S1
su uygulamasinda ve fideleme ekim yonteminde 4,27 mm
olarak belirlenmis olup, en diisiik ana sap kalinlig1 degeri
ise 2,51 mm degeri ile Ronaldo celtik cesidinde, S1 su
uygulamasinda ve kuru ekim yonteminde belirlenmistir. S1
ve S2 su uygulamasinin ortalama ana sap kalinligi
degerinin 3,31 mm olarak belirlenmis ve istatistiki olarak
onemsiz oldugu tespit edilmistir. Genel olarak ekim
yontemleri ve gesitler karsilastirildiginda ortalama ana sap
kalmligi en yiiksek Efe ¢eltik ¢esidinde ve S1 su
uygulamasinda 3,93 mm olarak belirlenirken, en diisiik ana
sap kalinligi Ronaldo ¢eltik ¢esidinde ve S1 su
uygulamasinda 2,69 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 5).

Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin bazi celtik
cesitlerinde verim ve verim Ogeleri {izerine etkisinin
arastirildigi bu ¢alismada, saksi basina bitki sayisina ait
degerler 74,67 ile 114 adet bitki arasinda degistigi
belirlenmistir. En fazla ortalama bitki sayist Ronaldo ¢eltik
¢esidinde ve sulu ekim yonteminde 112,00 adet bitki olarak
belirlenmis olup, en az ortalama bitki sayisi ise 78,83 adet
ile Efe celtik ¢esidinde ve fideleme ekim ve kuru ekim
(81,33 adet bitki) yontemlerinde belirlenmistir.

S1 su uygulamasinin ortalama saksi bagina bitki sayis1
degeri 93,89 adet olarak belirlenirken, S2 su uygulamasi
seviyesinin 87,72 adet olarak belirlenmistir. Ekim
yontemleri ortalama bitki sayis1 degerleri bakimindan
incelendiginde, en fazla bitki sayisina 100,92 adet ile sulu
ekim yonteminde belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 1 incelendiginde, salkim uzunlugu degerleri
bakimindan ¢esit x su uygulamasi harig, cesit X ekim
yontemi X su uygulamasi interaksiyonu arasindaki iligkinin
onemli, diger islemler arasindaki iligkinin ise istatistiki
olarak ¢ok dnemli oldugu belirlenmistir.

Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin bazi ¢eltik
cesitlerinde verim ve verim Ogeleri {iizerine etkisinin
arastirildig1 bu ¢alismada, salkim uzunluguna ait degerlerin
9,13 ile 13,66 cm arasinda degistigi belirlenmistir. En fazla
salkim uzunlugu, Ronaldo celtik ¢esidinde, S1 su
uygulamasinda ve sulu ekim yonteminde 13,66 cm olarak
belirlenmis olup, en diisiikk salkim uzunluguna ise 9,13 cm
degeri ile Efe geltik ¢esidinde, S2 su uygulamasinda ve
fideleme ekim yonteminde belirlenmistir. S1  su
uygulamasinin ortalama salkim uzunlugu 11,26 cm olarak
belirlenirken, S2 su uygulamasi seviyesinin 10,40 cm
olarak belirlenmistir. Ekim ydntemleri ortalama salkim
uzunlugu degerleri bakimindan incelendiginde, en yiiksek
salkim uzunlugu S1 su uygulamasinda ve sulu ekim
yonteminde belirlenmistir.
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Cizelge 7. Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin geltik ¢esitlerinde salkim uzunluguna etkisine ait degerler (cm)
Table 7. Effect of different sowing methods and water application on panicle length of paddy varieties (cm)

Cesitler Ekim Yo6ntemi Su Uygulamasi 2 Ortalama
Kuru 11,56 ¢ 11,00 cd 11,28 b
Ronaldo Sulu 13,66 a 12,27 b 12,96 a
Fide 11,35 cd 10,77 d 11,06 b
Ortalama 12,19 11,34 11,77
Kuru 9,63 ef 9,60 ef 9,62 d
Efe Sulu 11,50 ¢ 9,63 ef 10,57 ¢
Fide 9,83 ¢ 9,13 f 9,48 d
Ortalama 10,32 9,46 9,89
Kuru 10,60 be 10,30 cd 10,45b
Sulu 12,58 a 10,95 b 11,76 a
Fide 10,59 be 9,95 d 10,27 b
Ortalama 11,26 10,40 10,83

(S1: Geleneksel; S2: AWD)

Cizelge 8. Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin geltik ¢esitlerinde bazi parametrelere ait varyans tablosu
Table 8. Table of variance of some parameters of paddy cultivars of different sowing methods and water application

Varyasyon Kaynaklari Tane Verimi  Bin Tane Agirhigi  Kirikli Randiman  Kiriksiz Randiman

Cesit 210,88%* 191,45%* 104,45%* 0,83

Ekim Sekli 11999,11%*%* 0,21 14,58%* 26,49%*

Su Uygulamasi 15213,17%* 0,00 31,66%* 142,56**
Cesit*Ekim Sekli 2008,49** 38,96** 0,95%** 23,57**
Cesit*Su Uygulamasi 566,20** 3,28%* 4,00** 23,33**
Ekim Sekli*Su Uygulamasi 855,68** 7,18%* 1,12%* 16,46**
Cesit*Ekim Sekli*Su Uygulamasi 611,74%* 2,40%* 0,45% 8,90%*

**: Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0,01).

Cizelge 9. Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin celtik cesitlerinde toplam tane verimine etkisine ait degerler (g)
Table 9. Effect of different sowing methods and water application on total grain yield of paddy varieties (g)

Cesitler Ekim Yontemi Su Uygulamasi 3 Ortalama

Kuru 145,16 de 114,52 f 129,84 d

Ronaldo Sulu 231,79 a 166,60 ¢ 199,20 a
Fide 11940 f 115,68 f 117,54 ¢

Ortalama 165,45 a 132,27 b 148,86
Kuru 164,23 ¢ 120,80 f 142,52 ¢

Efe Sulu 191,71 b 137,56 ¢ 164,64 b
Fide 149,68 d 100,12 g 124,90 d

Ortalama 168,54 a 119,50 ¢ 144,02
Kuru 154,69 b 117,66 d 136,18 b
Sulu 211,75 a 152,08 b 181,92 a
Fide 134,54 ¢ 107,90 e 121,22 ¢

Ortalama 167,00 125,88 146,44

(S1: Geleneksel; S2: AWD)
Genel olarak ekim yontemleri ve ¢esitler Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin bazi geltik

karsilastirildiginda ortalama salkim uzunlugu en yiiksek
Ronaldo celtik ¢esidinde ve sulu ekim ydnteminde ve
12,96 cm olarak belirlenmis olup, Efe geltik ¢esidinde sulu
ekim yonteminde 11,76 cm ile ayni istatistiki grupta yer
almustir (Cizelge 7). Serpme ekim yontemi ile ilgili yapilan
benzer caligmalar incelendiginde, salkim uzunlugunun,
21,8-30,3 cm (Ogunbayo ve ark., 2014), 14,8-19,3 cm
(Sezer ve Koycii 1999), 12,71-17,77 cm (Sahin, 2011)
araliginda oldugu ve arastirma ile paralellik gdsterdigi
belirlenmistir.

Cizelge 8 incelendiginde, toplam tane verimi degerleri
bakimindan gesitlerin, ekim yonteminin, su uygulamasinin
ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlari arasindaki
iligkinin istatistiki olarak ¢ok 6nemli oldugu belirlenmistir.

gesitlerinde verim ve verim Ogeleri iizerine etkisinin
arastirildigi bu ¢alismada, toplam tane verimine ait degerlerin
100,12 ile 231,79 g arasinda degistigi belirlenmistir. En
yiiksek toplam tane verimi, Ronaldo geltik ¢esidinde, S1 su
uygulamasinda ve sulu ekim yonteminde 231,79 g olarak
belirlenmis olup, en diisiik toplam tane verimi ise 100,12 g ile
Efe celtik ¢esidinde, S2 su uygulamasinda ve fideleme ekim
yonteminde belirlenmistir. S1 su uygulamasmim ortalama
toplam tane verimi 167,00 g olarak belirlenirken, S2 su
uygulamasi 125,88 g olarak belirlenmistir. Ekim yontemleri
ortalama toplam tane verimi degerleri bakimindan
incelendiginde, en yiiksek tane verimi S1 su uygulamasinda
ve sulu ekim yonteminde 199,20 g ile Ronaldo celtik
¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 9).
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Cizelge 10. Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin ¢eltik ¢esitlerinde bin tane agirligina etkisine ait degerler (g)
Table 10. Effect of different sowing methods and water application on thousand grain weight of paddy varieties ()

Cesit Ekim Yontemi Su Uygulamas: 3 Ortalama
Ronaldo Kuru 28,54 f 28,27 f 28,40 ¢
Sulu 31,29 ¢ 32,66 de 31,98b
Fide 28,60 f 29,26 f 28,93 ¢
Ortalama 29,48 b 30,06 b 29,77
Efe Kuru 36,51 a 34,56 be 3554 a
Sulu 3140 ¢ 33,53 cd 32,470
Fide 36,18 ab 34,12 cd 35,15a
Ortalama 34,69 a 34,07 a 34,38
Kuru 32,52 ab 31,41 be 31,97
Sulu 31,35¢ 33,10a 32,22
Fide 32,39 abc 31,69 be 32,04
Ortalama 32,09 32,07 32,08

(S1: Geleneksel; S2: AWD)

Cizelge 11. Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin bazi geltik ¢esitlerinde kirikli piring randiman oranina etkisine

ait degerler (%)
Table 11. Table 11. The effect of different planting methods and water application on the yield rate of broken rice in some
paddy varieties
Cesitler Ekim Yontemi 31 Su Uygulamast 2 Ortalama
Kuru 69,15 a 65,55d 67,35a
Ronaldo Sulu 67,32 b 65,68 cd 66,50 b
Fide 66,74 be 64,36 ef 65,55 ¢
Ortalama 67,74 a 65,20 b 66,47
Kuru 65,31 de 63,82 fg 64,56 d
Efe Sulu 63,14 gh 62,07 h1 62,60 ¢
Fide 62,55 hi 61,491 62,02 ¢
Ortalama 63,67 ¢ 62,46 d 63,06
Kuru 67,23 a 64,68 b 65,96 a
Sulu 65,23 b 63,88 ¢ 64,55 b
Fide 64,65 b 62,92 d 63,78 ¢
Ortalama 65,70 63,83 64,76

(S1: Geleneksel; S2: AWD)

Zeng ve ark. (2003) yilinda, su derinliginin 10 cm’den
daha diisiik oldugu konulardan, derinligin 10 cm’den daha
fazla oldugu konulara goére daha yiiksek verim aldiklarini
bildirmislerdir. Bouman ve Toung (2001) su tasarrufu
saglayan AWD (alternatif 1slatma ve kurutma)
sulamasinda, tava sulamada devamli sulamaya gore %23
su tasarrufu saglandigini, buna karsin verimde %10-40
azalma oldugunu belirtmiglerdir. Yang ve ark. (2004)
yaptiklart bir aragtirmada geltik yetistiriciliginde 2 farkli
sulama rejimi; devamli sulama ve AWD (alternatif 1slatma
ve kurutma) yontemiyle yaptiklart ¢aligmada, en yiiksek
verimi, AWD rejiminde ve ¢iftlik giibresi kimyasal giibre
ile kanistirilarak verilen konuda 8599 kg ha! olarak elde
ettiklerini bildirmiglerdir. Yan ve ark. (2010) Cin’de,
sulama suyundan tasarruf saglamak amaci ile yiiriittiikleri
arastirmada; 3 farkli celtik cesidi ve 2 farkli su rejimi
(tavalarda devamli sulama ve AWD) uygulamislardir.
Verim degerlerinin geltik cesitlerinde uygulanan sulama
yontemlerine gére 3,6-5,4 t ha'! , hasat indeksi degerlerinin
%42-61, bin tane agirliklarinin 23-30 g arasinda degistigini
bulmuslar ve su stresi yaratilan AWD uygulamasinda
ciceklenme ve olgunlasma giiniiniin  geciktigini
vurgulamislardir.

Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin bazi geltik
gesitlerinde verim ve verim Ogeleri {izerine etkisinin
arastirildigi bu caligmada, bin tane agirhigina ait degerlerin
28,27 ile 36,51 g arasinda degistigi belirlenmigtir. En
yiksek bin tane agirligi, Efe celtik cesidinde, S1 su
uygulamasinda ve kuru ekim yonteminde 36,51 g olarak
belirlenmis olup, aymi g¢esit ve ayni su uygulamasi
uygulamasinda fideleme ekim yonteminde 36,18 g ile ayn1
istatistiki grupta yer almistir.

En diisiik bin tane agirligi ise 28,27 g ile Ronaldo geltik
¢esidinde, S1 ve S2 su uygulamasinda ve kuru ve fideleme
ekim yonteminde belirlenmistir. S1 su uygulamasinin
ortalama bin tane agirligi 32,09 g olarak belirlenirken, S2
su uygulamasi seviyesinin 32,07 g olarak belirlenmistir.
Ekim yontemleri ve ¢esitlerin ortalama bin tane agirliklari
incelendiginde, en yiiksek bin tane agirligi Efe ¢esidinde
ve kuru ile fideleme ekim yonteminde 35,54 ve 35,15 g
olarak belirlenmis olup istatistiki olarak ayni grupta yer
almistir. En diislik ortalama bin tane agirligt ise Ronaldo
¢esidinde ve kuru ile fideleme ekim yonteminde sirasiyla
28,40 ve 28,93 g olarak belirlenmistir (Cizelge 10).
Calismada, bin tane agirligi degerlerinin 27,31 — 43,66 g

arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 12. Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin bazi geltik ¢esitlerinde kiriksiz piring randiman oranina etkisine

ait degerler (%)

Table 12. Effect of different planting methods and water application on unbroken rice yield rate of some paddy

varietiesvalues (%)

Cesitler Ekim Yontemi S1 Su Uygulamast 2 Ortalama
Kuru 4247 g 44 44 ef 43,46 d
Ronaldo Sulu 40,77 h 50,63 a 45,70 b
Fide 46,48 bed 5142 a 48,95 a
Ortalama 4324d 48,83 a 46,04
Kuru 45,05 de 47,40 b 46,22 b
Efe Sulu 43,06 fg 46,44 bed 4475 ¢
Fide 45,53 cde 46,91 be 46,22 b
Ortalama 44,55 ¢ 46,92 b 45,73
Kuru 43,76 ¢ 45,92 b 44,84
Sulu 4191d 48,54 a 4522
Fide 46,01 b 49,16 a 47,58
Ortalama 43,89 b 47,87 a 45,88 b

(S1: Geleneksel; S2: AWD)

Diizgiin ve ark. (1990) 30 — 34 g; Kdycii ve ark. (1994)
27,3 —37,9 g; Ogunbayo ve ark. (2014) 20 — 32 g; Oner ve
ark. (2011) 24,30 — 41,68 g; Sezer ve Koycii (1999) 30,4 —
41,2 g; Sharief ve ark. (2014) 20,08-27,63 g arasinda
degisiklik gosterdigini bir¢ok c¢alisma ile arastirmamiz
paralellik gostermektedir.

Cizelge 8 incelendiginde, tanede kirikli piring
randiman orani bakimindan, gesit X ekim yontemi X su
uygulamasi interaksiyonu istatistiki olarak dnemli oldugu,
incelenen diger tiim iglemler arasindaki iligkinin istatistiki
olarak ¢ok dnemli oldugu belirlenmistir.

Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin bazi geltik
gesitlerinde verim ve verim Ogeleri {izerine etkisinin
aragtirtldigt bu ¢alismada, kirikli piring randiman oranina
ait degerlerin %61,49 ile %69,15 arasinda degistigi
belirlenmigtir. En yiiksek kirikli piring randiman orani,
Ronaldo celtik ¢esidinde, S1 su uygulamasinda ve kuru
ekim yonteminde %69,15 olarak belirlenmis olup, en
diistik kirikl1 piring randiman oranina ise %61,49 degeri ile
Efe celtik ¢esidinde, S2 su uygulamasinda ve fide ekim
yonteminde belirlenmistir. S1 su uygulamasinin ortalama
kirikli piring randiman orani %65,70 olarak belirlenirken,
S2 su uygulamasi %63,83 olarak belirlenmistir. Ekim
yontemleri ve cesitlerin ortalama kirikli piring randiman
oranlar1 incelendiginde, en yiiksek kirikli piring randiman
orant Ronaldo ¢esidinde ve kuru ekim yontemlerinde
belirlenmistir. En diisiik ortalama kirikli piring randiman
orani ise Efe c¢eltik g¢esidinin yetistirildigi sulu ve fide
(swrastyla  %62,60 ve %62,02) ekim ydntemlerinde
belirlenmistir (Cizelge 11).

Farkli ekim yontemleri ve su uygulamasinin bazi geltik
cesitlerinde verim ve verim Ogeleri {izerine etkisinin
arastirildig1 bu ¢alismada, kiriksiz pirin¢ randiman oranina
ait degerlerin %40,77 ile %51,42 arasinda degistigi
belirlenmistir. En yiiksek kiriksiz piring randiman orani,
Ronaldo ¢eltik ¢esidinde, S2 su uygulamasinda ve fide ile
sulu ekim yonteminde sirastyla %51,42, %50,63 olarak
belirlenmis olup, istatistiki olarak ayni grupta yer almstir.
En diisiik kiriksiz piring randiman oranina ise %40,77
degeri ile Ronaldo ¢eltik gesidinde, S1 su uygulamasinda
ve sulu ekim yoOnteminde belirlenmigtir. S1 su
uygulamasinin ortalama kiriksiz piring randiman orani

%43,89 olarak belirlenirken, S2 su uygulamast %47,87
olarak belirlenmigtir. Ekim yontemleri ve cesitlerin
ortalama kiriksiz piring randiman oranlari incelendiginde,
en yiksek kiriksiz piring randiman orani Ronaldo
¢esidinde ve fide ekim ydntemlerinde belirlenmistir. En
diisiik ortalama kiriksiz piring randiman orani ise Ronaldo
geltik ¢esidinin yetistirildigi kuru ekim yonteminde
belirlenmistir (Cizelge 12).

Sonuc ve Oneriler

Celtik, diinya niifusunun yaklagik yarisindan fazlasi
icin temel bir gida kaynagi olan en Onemli tahil
iirinlerinden biridir. Artan niifusu siirdiiriilebilir sekilde
besleyebilmek adma, tarimsal sulama sistemlerinin
gelistirilmesi ve su kaynaklarmin verimli kullanim1 iizerine
yapilan g¢aligmalarin onemi giderek artmaktadir. Celtik
bitkisinin, kiiresel 6lgekte sulanan tarim alanlarinin %34-
43'ini kullandig1 tahmin edilmektedir. Ancak diinya
genelinde su kaynaklar1 hizla azalmaktadir. Buna ek
olarak, ¢eltik tariminda kullanilan yaklasik 880 km? sulama
suyu, diinya genelindeki toplam sulama suyunun %35'ini
olusturmaktadir. Bu nedenle, geltigin su ihtiyacinin ve bitki
tarafindan tiiketilen su miktarinin belirlenmesi, suyun
uygulanma sekliyle birlikte diger tahil {riinlerinden
farklilik  gostermektedir. Cesitlerde incelenen tiim
parametrelere gore; Ozellikle verim ve kalite agisindan
suya, kuruya ve fideleme ekim yonteminde, Ronaldo ¢esidi
(129,84-199,20-117,54 g) iken Efe ¢esidi ise (142,52-
164,64-12490 g) olarak tespit edilmistir. Kuruya ve
fideleme ekim yonteminde Efe cesidi 6n plana ¢ikarken
suya ekim yonteminde ise Ronaldo ¢esidi 6n plan
¢ikmaktadir. Su kisitlamasi biitiin ¢esitlerde yaklasik
olarak %25 ile 40 oraninda verim diismesine sebep
olmustur.

Kiiresel 1sinma sonucu su kaynaklarimizin azalmasi, en
fazla geltik iiretim alanlarin1 etkilemekte, bu nedenle farkli
ekim yontemleri onem kazanmaktadir. Ozellikle, su
kullanim randimani, yabanci ot kontrolii, ekim nébeti,
kiigiik isletmeler, kalite gibi oOzelliklerde sagladigt
avantajlarindan dolayi, fideleme ve kuruya yontemiyle
celtik iiretimi bolgemizde yayginlagsmaya baslamistir.
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Arastirma sonucundan Kuruya ve Fideleme yontemine
doniik celtik 1slahinda; kardeslenme yetenegi yiiksek, es
zamanli kardesler verebilen, yiiksek verimli ve tiiketici
tercihine uygun yeni g¢esitlerin gelistirilmesine ydnelik
¢aligmalar 6nem kazanmustir.

Beyan

Bu bildiri III. Uluslararasi (XV. Ulusal) Tarla Bitkileri
Kongresi’nde sunulmustur.

Kaynaklar

Bouman BAM, Tuong TP (2001). Field Water Management to
Save Water and Increase Its Productivity in Irrigated Lowland
Rice. Agricultural Water Management, 49, 11-30.

Bouman, B. A. M. (2007). A conceptual framework for the
improvement of crop water productivity at different spatial
scales. Agricultural systems, 93(1-3), 43-60.

Bozorgi, H. R., Faraji, A., Danesh, R. K., Keshavarz, A.,
Azarpour, E., & Tarighi, F. (2011). Effect of plant density on
yield and yield components of rice. World Applied Sciences
Journal, 12(11), 2053-2057.

Camoglu, G. (2004). Farkli yapime1 ve yapim 6zelliklerine sahip
damlaticilarda es su dagilimimin incelenmesi.

Diizgiin, M., Nigis, M., & Konuk, H. (1990). Celtikte ¢esit
belirleme. Cukurova  Tarumsal — Arasturma  Enstitiisi,
Miidiirliigii Yaymn, (10), 32.

FAO, 2022. Http://www.Fao.org

Hussain, A. (2013). Economic analysis of rice crop cultivation in
district ~ swat. Journal — of  Agricultural  Research
(03681157), 51(2).

Kéycii, C., Sezer, 1., & Toksal, A. (1994). Carsamba ovasinda
bazi geltik (Oryza sativa l.) cesitlerinin bitkisel dzellikleri ve
tane verimi iizerinde bir arastirma. OM U. Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 9(1), 1-11.

Kin E., Sicak iklim Tahillari. Ankara U. Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari, 953, Ders Kitabi, 275 — 317, Ankara. 1985.

Ogunbayo, S. A., Si&e, M., Ojo, D. K., Sanni, K. A., Akinwale,
M. G., Toulou, B., & Gregorio, G. B. (2014). Genetic
variation and heritability of yield and related traits in
promising rice genotypes (Oryza sativa L.). Journal of Plant
Breeding and Crop Science, 6(11), 153-159.

Ozgeng N., & Erdogan, F.C., (1988). DSI Sulamalarinda Bitki Su
Tiiketimleri ve Sulama Suyu Ihtiyaglari. DSI Basim ve Foto-
Film Isletme Miidiirliigii Matbaasi, Ankara, 88-91.

Sezer, 1., & Koyci, C. (1999). Kizilirmak Vadisinde
Yetistirilebilecek Celtik Cesit ve Hatlarinin (Oryza sativa L.)
Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma. Tiirkiye, 3, 15-18.

Sharif, M. K., Butt, M. S., Anjum, F. M., & Khan, S. H. (2014).
Rice bran: a novel functional ingredient. Critical reviews in
food science and nutrition, 54(6), 807-816.

Sahin, M., Oner, F., Ure, T., & Sezer, 1. (2011). Celtik ¢esit ya da
gesit  adaylarinin karadeniz ~ bdlgesi sartlarinda
performanslarmin belirlenmesi. Ondokuz Mayis Uni, 4, 133-
137.

Sahin, M., Sezer, 1., Dengiz, O., Akay, H., & Oner, F. (2012).
Kizilirmak sartlarinda yetistirilen bazi celtik ¢esitlerinin
verim performanslarimin  belirlenmesi. Tarim  Bilimleri
Arastirma Dergisi, (1), 33-36.

Tabbal D.F., Bouman B.A.M., Bhuiyan S.I., Sibayan E.B., &
Sattar M.A. (2022). On-farm Strategies for Educing Water
Input in Irrigated Rice; Case Studies in The Philippines.
Agricultural Water Management, 56:93-112.

Yadav S., & Reyes, L. (2016). Why invest in optimizing water
use in rice farming. Rice Today, 15(2): 34.

Yang C, Yang L, Yang Y, Ouyang Z, (2004). Rice root growth
and nutrient uptake as influenced by organic manure in
continuously and alternately flooded paddy soils.
Agricultural Water Management, 70(1), 67-81.

Yan J, Yu J, Tao GC, Vos J, Bouman BAM, Xie GH, Meinke H
(2010). Yield Formation and Tillering Dynamics of Direct-
Seeded Rice in Flooded and Nonflooded Soils in The Huai
River Basin of China. Field Crops Research, 116(3), 252-
259.

2741



Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(s3): 2742-2748, 2024

DOIL: https://doi.org/10.24925/turjaf.v12is3.2742-2748.7237

/.
<

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

Available online, ISSN: 2148-127X | www.agrifoodscience.com | Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)

Response of Barley Cultivars with Different Growth Habit to Vernalization Periods

Mazlum Erdem"’, Fahri Sonmez'?, Nurselin Yilmaz'¢, ibrahim Saygili'¢

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Tokat, T tirkiye

"Corresponding author

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Research Article

Received : 18.10.2024
Accepted : 25.11.2024

Keywords:

Heading time

Jointing

Rapid generation advance
Hordeum vulgare
Vernalization

Vernalization is the need for low temperatures during the early developmental stages in some plants.
These plants need to stay at low temperature for a certain period of time in order to make the transition
from vegetative to generative stage. This study was conducted to determine the responses of some
barley cultivars to vernalization treatments. In the present study, four winter, two alternative and two
spring in barley cultivars were used. The experimental design was factorial with three replicates.
Germinated seeds of barley varieties were vernalized in small containers containing peat at 2°C for
0, 4, 5 and 6 weeks. Developing seedlings were transferred to pots and grown at a constant
temperature of 22°C in 22 hours day/2 hours night. Jointing, heading time, maturity time, number of
fertile tillers, number of grains per spike and thousand grain weight were evaluated. The effect of
vernalization treatments on all the characters examined varied significantly according to the varieties.
The winter cultivars Sladoran, Alba, Dicktoo and Aydanhanim did not head without vernalization.
Considering the heading time of these cultivars, it was determined that four weeks of vernalization
application was sufficient. In the alternative cultivars Tokak 157/37 and Kearney, four weeks of
vernalization resulted in earlier heading of 9 and 40 days, respectively. In spring cultivars,
vernalization application did not result in a significant change. Considering the time elapsed during
vernalization application, four weeks of vernalization is the most appropriate period for all winter
cultivars. Since the vernalization application for alternative cultivars is variable depending on the
genotype, it is necessary to determine the vernalization periods in case they are used in breeding
programs.
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Farkh Gelisme Tabiath Arpa Cesitlerinin Vernalizasyon Siirelerine TepKkisi
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Hizli jenerasyon ilerleme
Hordeum vulgare
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Vernalizasyon bazi bitkilerin erken gelisme donemlerindeki diisiik sicaklik ihtiyacidir. Bu bitkilerin
vejetatif donemden generatif doneme gecis yapabilmesi i¢in belli bir siire diigiik sicaklikta kalmalari
gerekir. Bu calisma bazi arpa cesitlerinin vernalizasyon uygulamalarina tepkilerini belirlemek
amaciyla ytirtitilmistiir. Dort kislik, iki alternatif ve iki yazlik arpa ¢esidinin kullanildig: bu arasgtirma
tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii yiiriitiilmistiir. Arpa gesitlerinin
cimlenmis tohumlar1 torf igeren kiiciik kaplarda 0, 4, 5 ve 6 hafta siireyle 2°C’de vernalizasyon
uygulamasi icin bekletilmistir. Gelisen fideler saksiya aktarilmis ve serada 22 saat 151k/2 saat
karanlikta 22°C sabit sicaklikta yetistirilmistir. Bitkilerde sapa kalkma siiresi, bagaklanma siiresi,
olgunlasma siiresi, fertil kardes sayisi, basakta tane sayisi ve bin tane agirligi belirlenmistir.
Vernalizasyon uygulamalarinin incelenen biitiin karakterlere etkisi gesitlere gore 6nemli derecede
degismistir. Arastirmada kullanmilan kislik ¢esitler Sladoran, Alba, Dicktoo ve Aydanhanim
vernalizasyon ihtiyaci karsilanmadan basaklanamamiglardir. Bu ¢esitlerde bagaklanma siiresi goz
Ontine alindiginda dort haftalik vernalizasyon uygulamasimin yeterli oldugu belirlenmistir. Dort
haftalik vernalizasyon, alternatif ¢esitler Tokak 157/37°de 9 giin, Kearney’de ise 40 giin daha erken
bagaklanma saglamustir. Yazlik cesitlerde vernalizasyon uygulamasi belirgin bir degisiklige neden
olmamustir. Vernalizasyon uygulamast siiresince gecgen siire de goz Oniine alindiginda biitiin kiglik
cesitler icin dort haftalik vernalizasyon siiresi en uygun siire olarak goriilmektedir. Alternatif gesitler
icin vernalizasyon uygulamas: ise genotipe bagli degisken oldugundan dolayi, bu cesitlerin 1slah
programlarinda kullanimi1 durumunda mutlaka vernalizasyon siirelerinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Giris

Diinyada genis bir cografyaya yayilan arpa, genel
olarak hayvan yemi ve malt sanayisinde kullanilmaktadir.
Diinya arpa tariminin biiyiik bir kismi kuru tarimin yaygin
oldugu kislar1 soguk bolgelerde gergeklestirilmektedir.
Diisiik sicakliklarin ve bitki gelisimi doneminde yagisin
yetersiz oldugu bolgelerdeki arpa iiretimi vernalizasyon
sayesinde daha verimli olabilmektedir (Fernandez-Calleja
ve ark., 2021). Vernalizasyonun diisiik sicakligin hakim
oldugu bolgeler igin gerekliligi ve faydasi gbéz ardi
edilemez. Ancak vernalizasyon gereksinimi olan ¢esitlerin
modern 1slah programlarinda kullanimi uzun jenerasyon
stirelerinden dolay1 6nemli bir sorun olusturmaktadir.

Hiz1 ve etkin bir bitki 1slahinin en dnemli géstergesi bir
yilda elde edilecek jenerasyon sayisidir. Arpada
basaklanma siiresi bir yilda elde edilecek jenerasyon
stiresinin en Onemli gostergesidir (Cha ve ark., 2022).
Basaklanma siiresi kuraklik toleransi, erken ilkbahar
yagiglarindan faydalanma, tarim zararlilarinin yasam
dongiisiinden kagis gibi ¢ok sayida faydalart vardir. Diger
taraftan ge¢ basaklanmanin da daha uzun vejetasyonu olan,
yagiglt bolgelerde daha yiiksek verim gibi avantajlari
vardir. Bu yiizden farkli iklimlerde iiretilen arpa kiiltiir
¢esitlerinde, bagsaklanma siiresi bakimindan oldukca genis
bir varyasyon vardir. Arpada bagaklanma siiresinin en
onemli iki belirleyicisi vernalizasyon ve giin uzunluguna
tepkidir (Laurie, 2009). Bitki 1slah1 programlarinda
bitkilerin  jenerasyon siiresi fotoperiyot tepkisinin
degiskenliginden faydalanarak cesitli yollarla (uzun siireli
1siklanma, renkli 1siklarin kullanimi ve 1s181n siddetini ya
da kalitesini artirma) kisaltilabilmektedir (Sanna ve ark.,
2014). Ancak vernalizasyon gereksinimi olan kislik arpada
daha kisa jenerasyonlar siiresi igin fotoperiyot
diizenlemesinden daha fazlasi gerekmektedir.

Vernalizasyon bir bitkinin vejetatif donemden generatif
doneme gecmesi igin diisiik sicaklik donemine ihtiyag
duymasidir. Bitkilerin kis soguklarindan zarar gérme riskini
azaltan vernalizasyon, kiglik ekime olanak saglar (Karsai ve
ark., 2005). Boylece bitkiler daha uzun bir vejetasyonda ve
daha fazla su varliginda gelisme sans1 bulur. Bunlarin yaninda
vernalizasyon gereksinimi sayesinde generatif donemi
geciktirmesi, diisiik sicakliklara adaptasyonun en iyi yoludur.
Bu yolla bitkilerin en hassas donemlerinden biri olan generatif
donemin baslangicin1 biraz daha erteleyerek sicakliklarin
kismen arttig1 daha iyi bir gelisme ortami bulur. Dahasi
vernalizasyon dogrudan ¢iceklenme zamanini da kontrol eden
fenolojik bir ozelliktir (Fernandez-Calleja ve ark., 2021).
Vernalizasyon c¢esitli yollar vasitastyla bitkisel {iretimi
gelistiren bir mekanizma olmasina ragmen, bitki 1slah1 hizini
belirleyen jenerasyon siiresini oldukga etkilemektedir (Cha ve

ark., 2022). Bu yiizden bitki 1slah1 programlarinda ¢esitlerin
vernalizasyon ihtiyaglarmnin belirlenmesi gerekmektedir.

Bitki 1slahi1 metodolojileri teknoloji ile birlikte oldukga
gelismektedir. Stresle desteklenen erken jenerasyon ilerleme
(Zheng ve ark., 2013; Bazzaz ve ark. 2019), bitki doku kiiltiirii
ve markor destekli seleksiyon (Kandemir & Saygili, 2023) ve
hizli 1slah (speed breeding) (Cha ve ark. 2021; Cha ve ark.,
2022) gibi modern 1slah programlar kisglik arpa gesitlerinin
vernalizasyon tepkilerine ve jenerasyon  siiresindeki
farkliliklara odaklanmay1 zorunlu kilmistir. Bu programlarda
yazlik arpada yilda 6-7 jenerasyon rahatlikla ilerletilebilirken,
kighk arpada 3-4 jenerasyon almmaktadir (Abdul ve ark.,
2020). Giin uzunlugu gereksinimi yapay isiklar ile bitki
gelisimi siiresince tamamlanabilirken, mutlak vernalizasyon
ihtiyacinin bitki gelisiminin erken déneminde saglanmasi
gerekmektedir. Modern bitki 1slah1  programlarinda
vernalizasyon ihtiyacin1 gidermenin en pratik yolu ¢imlenen
tohumlan diigiik sicakliklarda bekletmektir (Sasani ve ark.,
2009). Ancak genotipik farkliliklar vernalizasyon ihtiyacinin
karsilanmasi icin gerekli siireyi belirlemeyi ve bu pratik yolun
olasi etkilerini aragtirmay1 gerektirmektedir.

Modern bitki 1slah1 programlarinda &zellikle ebeveyn
olarak kullanilacak cesitlerde vernalizasyon siiresi tepkileri
oldukga 6nemli hale gelmistir. Bu c¢alismanm amact farkli
gelisme tabiatli arpa ¢esitlerinin vernalizasyon siirelerine
verdikleri tepkileri belirlemektir. Bu sayede gelisme tabiatlarma
gore bitki 1slahi programlarinda kullanilacak cesitlerin
jenerasyon siireleri i¢in gereksinimleri belirlenmis olacaktir.

Materyal ve Yontem

Arasgtirma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii laboratuvar ve serasinda
ylritilmiistir. Calismada kullanilan arpa cgesitlerine ait
bazi bilgiler Cizelge 1°de verilmistir.

Arpa gesitlerinin tohumlart %1°lik sodyum ve Tween-
20 igeren ¢ozeltide sterilize edilmis ve 3 kez beser dakika
steril su ile durulanmigtir. Tohumlardaki dormansiyi
kirmak i¢in petri kaplarinda 4°C’de dort giin bekletilmis ve
sonrasinda 22°C’de bir giin ¢imlendirilmistir. Gelisen
fideler (en fazla 1 cm boyunda) torf igeren kaplarda 2°C’de
(Sasani ve ark., 2009) 4, 5 ve 6 hafta siireyle bekletilmistir.
Kontrol i¢in 0 hafta (vernalize edilmeyen) tohumlar petri
kaplarinda ¢imlendirilmistir. Gelisen fideler (siirgiin boyu
yaklasik 2-4 cm) V4 torf, Y4 perlit, ¥4 toprak ve 2 kum igeren
3 litrelik saksilara 2 bitki olacak sekilde dikilmistir. Tki
bitkiden olusan bir saks1 bir parseli olugturmustur. Bitkiler
serada 22 saat 1s51k/2 saat karanlikta 22°C sabit sicaklikta
yetistirilmistir (Cha ve ark., 2021).

Cizelge 1. Aragtirmada kullanilan arpa gesitlerine ait bazi bilgiler

Table 1. Some informations about barley cultivars used

Cesit Basak Yapisi Tescil Edildigi Kurulus/ Ulke /Tescil Yili Kislik/Yazlik
Alba 6 sirali Oregon Tarimsal Deney Istasyonu/ ABD/ 2012 Kishik
Aydanhanim 2 sirali Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti/ Tiirkiye/2002 Kislik
Dicktoo 6 siralt Nebraska Tarim Deney Istasyonu/ABD/1952 Kislik
Sladoran 2 sirali Trakya Tarimsal Aragtirma Enstitiisii/Tiirkiye/1998 Kislik
Kearney 6 sirali U.S Department of Agriculture/ABD/1928 Alternatif
Tokak157/37 2 sirali Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti/ Tiirkiye/1930 Alternatif
Steptoe 6 siralt Washington State University/ ABD/1973. Yazlik
Tadmor 2 sirali Suriye yerel ¢esidi Yazlik
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Sapa kalkma siiresi; ekim tarihinden sapin olusmasi,
bogum ve bogum aralarinin belirginlestigi doneme (Z31)
kadar gegen giin sayis1 (Zadoks ve ark., 1974), basaklanma
siiresi; ekim tarihinden ilk gelisen basakta kilgiklarin
¢iktig1 (Z49, Zadoks ve ark., 1974) doneme kadar gegen
glin sayist olarak belirlenmistir. Olgunlagma siiresi ise
ekim tarihinden yapraklarin tamaminin sarardigi (Z91,
Zadoks ve ark., 1974) tarihe kadar gegen siire giin olarak
belirlenmigtir. Sapa kalkma, basaklanma ve olgunlagma
stirelerine  vernalizasyon uygulama siireleri  dahil
edilmistir. Fertil kardes sayis1 olgunlagsma doneminde tane
baglayan bagaklar sayilarak belirlenmistir. Bagakta tane
say1st elde edilen basaklardaki tane sayilarinin ortalamasi
alinarak belirlenmistir (Saygili & Kandemir, 2021). Bin
tane agirhigr bir bitkideki biitiin tanelerin agirligindan
hesaplanmistir (Kandemir ve ark., 2022).

Elde edilen veriler, tesadiif parsellerinde faktoriyel
deneme desenine gore Mstat-C paket programi (Freed &
Eisensmith, 1986) kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur. Incelenen biitiin 6zelliklerde vernalizasyon
uygulamasi x genotip interaksiyonu énemli bulundugu ve
vernalizasyon uygulamasinin gesitlerdeki bireysel etkisini

daha iyi gozlemlemek i¢in her c¢eside uygulanan
vernalizasyon siirelerine ayr1 sekilde Duncan testi
uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Sapa Kalkma Siiresi (giin)

Farkl siirelerde uygulanan vernalizasyon siiresinin ve
gesitlerin ortalama sapa kalkma siiresine etkisinin
istatistiki olarak énemli oldugu bununla beraber (Cizelge
2). Cesitlerin vernalizasyon siiresine tepkilerinin de dnemli
derecede farkli oldugu (vernalizasyon uygulamasi x gesit
P<0,01 diizeyinde onemli) belirlenmistir. Bu durumun
sebebi mutlak kislik, yazlik ve alternatif ¢esitlerin bir arada
kullanmasindan ileri gelmistir. 4, 5 ve 6 hafta siireyle
uygulanan vernalizasyon ortalama sapa kalkma siireleri
sirastyla 65,0, 72,1 ve 78,5 giin olarak belirlenmistir
(Cizelge 2). Ortalama sapa kalkma siiresi ise 19-99 giin
arasinda  degismistir. Mutlak kislik olan  Alba,
Aydanhanim, Dicktoo ve Sladoran c¢esitleri kontrol
uygulamasinda vernalizasyon ihtiyacin
karsilayamadiklar1 igin sapa kalkmamislardir. Benzer
sekilde Saygili (2023) da mutlak kislik bir ¢esidin
vernalizasyon ihtiyacin1 ~ kargilamadiginda  sapa
kalkamadigini bildirmistir. Kislik ¢esitlerden Aydanhanim
4 ve 5 hafta siireli vernalizasyon uygulamalarina benzer
tepki verirken, vernalizasyon siiresi 6 haftaya ¢iktiginda
sapa kalkma siiresi 6nemli derecede artmigtir. Alba,
Dicktoo ve Sladoran cesitlerinde vernalizasyon siiresi
uzadik¢a sapa kalkmanin Onemli derecede geciktigi
goriilmistiir.  Alternatif ¢esitlerden Kearney 4 hafta
vernalizasyon uygulamasinda kontrole kiyasla 9 giin daha
erken, 5 haftada benzer siirede sapa kalkarken, Tokak
157/37 biitiin vernalizasyon uygulamalarinda daha geg (16,
23 ve 29 giin) sapa kalkmistir. Bu iki ¢esidin sapa kalkma
stirelerindeki vernalizasyon siiresine uzamasmna bagl
gecikmeler istatistiki olarak da o6nemli bulunmustur.
Yazlik ¢esitlerde ise vernalizasyon uygulamasi veya
vernalizasyon siiresinin artmasi sapa kalkma siiresini de
diizenli olarak geciktirmistir. Yazliklarda vernalizasyon
ihtiyac1 olmadig1 ig¢in, vernalizasyon siiresince gecgen

zaman sapa kalkma siiresini artirmistir. Alternatif
¢esitlerde mutlak vernalizasyon allelleri disinda (von
Zitzewitz ve ark., 2005). Oyle gériiniiyor ki Kearney ¢esidi
kismi vernalizasyon ihtiyaci gerektiren bir allel tastyor.

Basaklanma Siiresi (giin)

Farkli siirelerde uygulanan vernalizasyon ve gesitlerin
bagaklanma giin sayisina dnemli etkisi olmustur (Cizelge 2).
Bununla beraber ¢esitlerin vernalizasyon siiresine tepkilerinde
onemli farklilik gozlenmistir (vernalizasyon uygulamast x
¢esit P<0,01 diizeyinde dnemli). Ortalama bagaklanma siiresi
4 haftalik vernalizasyon uygulamasinda 77,7 giin, 5 haftada
82,6 ve 6 haftada 89,4 giin olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Genel ortalamada gesitler arasinda en ge¢ basaklanma 101,3
giin ile Sladoran ¢esidinde gergeklemis, en erken basaklanma
ise 60 giin ile Tadmor c¢esidinde gergeklesmistir. Kislik
gesitlerden Sladoran 4 ve 5 hafta siireli vernalizasyon
uygulamalarinda basaklanma siireleri benzerken, diger kislik
gesitler Alba, Aydanhanim ve Dicktoo ¢esitlerinde
vernalizasyon  siiresi uzadikga ¢esitler daha gec
bagaklanmistir. Elde edilen bulgular Sladoran ¢esidinin
vernalizasyon  ihtiyacinin  daha  gilicli = oldugunu
gostermektedir. Kearney, Steptoe, Tokak157/37 ve Tadmor
cesitlerine  vernalizasyon uygulamast  yapilmadiginda
bagaklanma siireleri sirastyla 78,3, 51,7, 45,7 ve 35,0 giindiir.
4 haftalik vernalizasyon uygulamas ile Kearney 12 giin daha
erken  basaklanirken,  diger c¢esitler daha @ geg
basaklanmiglardir. Bagaklanma siiresinde goriilen bu tepkiler
istatistiki olarak da Onemli olmustur. Vernalizasyon
uygulanan siire goz ard1 edildiginde, Kearney 40, Steptoe 9 ve
Tokak 157/37 8 giin daha erken basaklanmig, Tadmor
vernalizasyon uygulamasina hi¢ tepki vermemistir.
Vernalizasyon ihtiyaci ya da tepkisi olup olmadigma
bakilmaksizin, vernalizasyon uygulamasi ile genel olarak
generatif doneme gecisin  hizlandigi  gdzlemlenmistir.
Fernandez-Calleja ve ark., (2021) vernalizasyonu kontrol
eden genlerin generatif doneme gecisi etkiledigini, Karsai ve
ark., (2005) ve Cha ve ark., (2022) vernalizasyonun
bagaklanmay1 hizlandirdigimi  bildirmiglerdir. ~ Tahillar
icerisinde arpada vernalizasyon ihtiyacinin oldukca degisken
oldugu bildirilmigtir (Saisho ve ark., 2011). Karsai ve ark.,
(2005) arpada vernalizasyon ihtiyacindan ziyade ¢ok giiclii
vernalizasyon tepkisi oldugunu, 6te yandan (von Zitzewitz ve

ark.,, (2005) arpada mutlak vernalizasyon oldugunu
bildirmektedir. Ancak elde edilen veriler ve diger
aragtirmalardaki farkl bildirimler vernalizasyon

gereksiniminin degisken oldugunu gostermektir.

Olgunlasma Siiresi (giin)

Farkli siirelerle uygulanan vernalizasyonun ve
cesitlerin olgunlagma siiresine onemli etkisi olmustur
(Cizelge 2). Bununla beraber cesitlerin vernalizasyon
siresine tepkilerinde Onemli farklilik g6zlenmistir
(vernalizasyon uygulamasi X g¢esit P<0,01 diizeyinde
onemli). Ortalama olgunlagma siiresi 4, 5 ve 6 haftalik
vernalizasyon uygulamasinda 111,6, 118,1 ve 125 giin
olarak belirlenmistir. Cesitler arasinda en ge¢ olgunlagsma
Sladoran (145,7 giin), Aydanhanim (142,3 giin ) ve Alba

(140,7 giin) c¢esitlerinde belirlenmistir. En  erken
olgunlagma ise 55 gin ile Tadmor ¢esidinde
gerceklesmistir.  Artan  vernalizasyon siiresi  biitiin

gesitlerde olgunlagma siiresini istatistiki anlamda 6nemli
olarak artirmistir.
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Cizelge 2. Vernalizasyon siiresinin sapa kalkma, basaklanma ve olgunlagma siirelerine etkisi
Table 2. Effect of vernalization period on jointing, heading time and maturity time.

Cesitler Vernalizasyon Sapa kalkma siiresi Bagaklanma Olgunlagma
(Geligme tabiat1) siiresi (giin) siiresi (giin) siiresi (giin)
Kontrol 0,0 d 0,0 d 0,0 d
Alba 4 hafta 71,0 ¢ 84,7 ¢ 125,0 ¢
(Kislik) 5 hafta 80,3 b 92,0 b 131,0 b
6 hafta 88,3 a 100,0 a 140,7 a
Kontrol 0,0 c¢ 0,0 d 0,0 d
Aydanhanim 4 hafta 90,0 b 97,7 ¢ 1293 ¢
(Kislik) 5 hafta 91,7 b 100,0 b 1357 b
6 hafta 937 a 102,7 a 1423 a
Kontrol 00 d 00 d 00 d
Dicktoo 4 hafta 59,7 ¢ 71,7 ¢ 100,7 ¢
(Kislik) 5 hafta 67,0 b 773 b 1103 b
6 hafta 743 a 84,0 a 115,3 a
Kontrol 00 d 00 ¢ 00 d
Sladoran 4 hafta 85,7 ¢ 99,7 b 1333 ¢
(Kislik) 5 hafta 91,7 b 98,7 b 139,0 b
6 hafta 99,3 a 105,7 a 145,7 a
Kontrol 61,7 b 783 a 101,3 ¢
Kearney 4 hafta 52,3 ¢ 66,3 ¢ 102,3 ¢
(Alternatif) 5 hafta 613 b 72,7 b 106,7 b
6 hafta 68,0 a 78,7 a 114,7 a
Kontrol 36,7 d 45,7 d 753 d
Tokak 4 hafta 52,7 ¢ 65,7 ¢ 100,0 ¢
(Alternatif) 5 hafta 59,7 b 71,7 b 107,3 b
6 hafta 68,0 a 80,0 a 1133 a
Kontrol 36,3 d 51,7 d 940 d
Steptoe 4 hafta 62,0 c 71,3 ¢ 118,7 ¢
(Yazlik) 5 hafta 70,7 b 81,0 b 1243 b
6 hafta 76,3 a 87,7 a 132,3 a
Kontrol 19,3 d 35,0 d 55,0 d
Tadmor 4 hafta 46,7 ¢ 62,0 c 833 ¢
(Yazlik) 5 hafta 543 b 67,7 b 90,3 b
6 hafta 60,3 a 76,3 a 98,0 a
Kontrol 38,5 d 52,7 d 814 d
Ortalama 4 hafta 65,0 ¢ 774 ¢ 111,6 ¢
5 hafta 72,1 b 82,6 b 118,1 b
6 hafta 78,5 a 894 a 1253 a
Vernalizasyon (V) *x ok ok
Cesit () ok sk sk
VxC sk sk sk
VK(%) 1,9 1,3 0,9

VK: varyasyon katsayist. **: %1 diizeyinde istatistiki olarak onemlidir. Ayn1 gesitte farkli harflerle gosterilen vernalizasyon
uygulamas: ortalamalar1 arasindaki farklar Duncan testine gére %1 diizeyinde 6nemlidir.

Kiglik ¢esitlerde en erken olgunlasma, 4 haftalik
vernalizasyon siiresinde elde edilmistir. Dicktoo disinda kislik
cesitler genel olarak 125-145 giinde olgunlagsma goriiliirken,
Dicktoo digerlerinden yaklagtk 30 giin daha erken
olgunlagmistir. Tadmor, Tokak157/37, Steptoe ve Kearney
cesitlerine vernalizasyon uygulamasi yapilmadiginda sirastyla
55,0, 75,0, 94,0 ve 101,3 giinde olgunlasirken, 4 haftalik
vernalizasyon uygulamast ile vernalizasyon siiresi dahil
edildiginde kontrole gore 28,3, 24,7, 24,7 ve 1 giin daha ge¢
olgunlagtig1 saptanmustir. Kearney ¢esidi diginda belirlenen
farklar vernalizasyon siiresinden kaynaklanmaktadir. Diger
vernalizasyon siirelerinde de durum farkli degildir. Kearney
¢esidinde vernalizasyon ile olgunlagsma siiresinde saglanan
erken olgunlasma 4 haftalik vernalizasyon siiresi ile ayni
oldugu i¢in 6nemli bir fark belirlenmemistir. Elde edilen

sonuglar yazlik ve alternatif cesitlerin olgunlagma siiresi
vernalizasyondan ve vernalizasyon siiresinden bagimsiz
sekilde belirlendigini gostermektedir.

Fertil Kardeg Say:st

Cizelge 3’te goriildiigii tizere farkli siirelerde
uygulanan vernalizasyonun ve ¢esitlerin ortalama fertil
kardes sayisina etkisi onemli bulunmustur. Bununla
beraber cesitlerin vernalizasyon siiresine tepkisi farkli
olmustur (vernalizasyon uygulamasi x gesit interaksiyonu
0,05 diizeyinde 6nemli). Ayrica, fertil kardes sayisina ait
varyasyon katsayis1 biraz yiiksek bulunmustur. Tokak,
Steptoe ve Kearney cesitlerine iliskin bazi1 vernalizasyon
uygulamalarinda fertil kardes sayilari vernalizasyon
uygulama siiresinden ve tekerriirden bagimsiz olarak
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degisim gostermis ve bu durum genel varyasyon katsayinin
yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Bu durum fertil kardes
sayisi ile dogrudan iliskili olan bagakta tane sayisinin
varyasyon katsayisini ylikseltmistir (Cizelge 3).

4, 5 ve 6 hafta siireyle vernalizasyon uygulamalarinda
ortalama fertil kardes sayis1 sirasiyla 3,2, 4,6 ve 5,8 adet
olarak gerceklesmistir. Cesitler arasinda en yiiksek fertil
kardes sayis1 Sladoran ve Tokak157/37 ¢esitlerinden elde
edilmistir. Hem kishk hem de alternatif cesitlerde
vernalizasyon siiresinin artmasi fertil kardes sayisini genel
olarak olumlu yonde etkilemistir. Kislik ¢esitlerden
Aydanhanim ve Alba gesitlerinin fertil kardes sayilarindaki
artiglar 4 haftadan daha uzun siireli vernalizasyon
uygulamalarinda 6nemli olmamuistir. Sladoran ve Dicktoo
cesitlerinde de en yliksek fertil kardes sayilari 6 hafta siireli

vernalizasyon uygulamasinda elde edilmis ancak Dicktoo
¢esidinde 6 haftalik vernalizasyon uygulamasindaki artig
onemli bulunmamistir. Yine Kearney ve Tokak 157/37
cesitlerinin fertil kardes sayilarindaki vernalizasyon
siresine bagli degisimler 5 haftadan sonra Onemli
olmamigtir. Tadmor ve Steptoe c¢esitlerinin farkl
vernalizasyon siiresine tepkileri dnemsiz bulunmustur.
Cesitlere gore degisen fertil kardes sayisi, artan
vernalizasyon siiresi ve gesitlerin genetik arka planlari ile
ilgili oldugu soylenebilir. Ciinkii fertil kardes sayisi
vernalizasyon ihtiyact dogrultusunda degismemis, gelisme
tabiatina bagli kalmaksizin farkli sonuglar vermistir.
Vernalizasyon uygulamasinin farkli vernalizasyon genleri
iceren hatlarda farkli oldugu Ochagavia ve ark., (2022)
tarafindan da belirtilmistir.

Cizelge 3. Vernalizasyon siirelerinin bin tane agirligi, basakta tane sayis1 ve fertil kardes sayisina etkisi
Table 3. Effect of vernalization periods on thousand grain weight, number of grains per spike and number of fertile tillers.

Cesitler Vernalizasyon Bin Tane Bagakta Fertil
(Gelisme Tabiat1) Siiresi Agirligi (g) Tane Sayist Kardes Sayisi
Kontrol 0,0 ¢ 0,0 b 23 b
Alba 4 hafta 56,2 a 29,0 a 2,7 a
(Kaslik) 5 hafta 48,5 b 250 a 2,7 a
6 hafta 57,1 a 27,0 a 33 a
Kontrol 00 b 00 c 00 b
Aydanhanim 4 hafta 56,0 a 233 b 23 a
(Kaslik) 5 hafta 53,8 a 233 b 33 a
6 hafta 539 a 330 a 43 a
Kontrol 00 c 00 d 00 c
Dicktoo 4 hafta 432 a 50,3 a 20 b
(Kislik) 5 hafta 42,1 a 27,7 b 4,0 ab
6 hafta 354 b 38,0 ¢ 57 a
Kontrol 00 b 0,0 b 0,0 b
Sladoran 4 hafta 524 a 17,3 a 53 b
(Kislik) 5 hafta 533 a 17,0 a 53 b
6 hafta 51,3 a 13,0 a 10,7 a
Kontrol 322 ¢ 15,7 b 23 b
Kearney 4 hafta 428 b 20,3 ab 30 b
(Alternatif) 5 hafta 454 b 247 a 57 a
6 hafta 494 a 17,0 b 70 a
Kontrol 493 ¢ 10,7 b 43 b
Tokak 4 hafta 514 b 14,7 ab 43 b
(Alternatif) 5 hafta 55,7 a 20,0 a 83 a
6 hafta 524 b 17,3 ab 6,3 ab
Kontrol 51,3 ¢ 18,0 ¢ 3,3 ab
Steptoe 4 hafta 46,5 b 23,7 be 1,7 b
(Yazlik) 5 hafta 54,1 a 26,7 b 3,7 ab
6 hafta 54,0 a 34,7 a 4,7 a
Kontrol 41,5 a 8,7 a 40 a
Tadmor 4 hafta 40,3 a 9,0 a 43 a
(Yazlik) 5 hafta 41,2 a 11,3 a 40 a
6 hafta 40,8 a 10,3 a 40 a
Kontrol 436 b 13,3 b 35 ¢
Ortalama 4 hafta 48,5 a 23,5 a 32 ¢
5 hafta 493 a 220 a 46 b
6 hafta 493 a 238 a 58 a
Vernalizasyon (V) wk ok ok
Cesit () *ok *ok *ok
VxC ek Hok *
VK (%) 4,4 21,0 37,4

VK: varyasyon katsayisi. " sirastyla%]1 ve %3 diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir. Ayni gesitte farkli harflerle gdsterilen vernalizasyon uygulamasi

ortalamalar1 arasindaki farklar Duncan testine gore %1 diizeyinde dnemlidir.
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Basakta Tane Sayisi

Bagakta tane sayisi {izerine vernalizasyon uygulamasi
ve ¢esidin 6nemli bir etkisi olmustur (Cizelge 3). Bununla
beraber ¢esitlerin vernalizasyon siiresine tepkilerinde
onemli farklilik gézlenmistir (vernalizasyon uygulamasi x
cesit P<0,01 diizeyinde Onemli). Cesitler arasinda en
yliksek basakta tane sayis1 Dicktoo, en diigiik basakta tane
sayisi ile Tadmor c¢esidinden elde edilmistir. Kiglik
cesitlerde en yiiksek basakta tane sayisi; Dicktoo ¢esidinde
4 haftalik vernalizasyon siiresinde, Aydanhanim g¢esidinde
6 haftalik vernalizasyon siiresinde elde edilirken, Alba ve
Sladoran ¢esitlerinde ise vernalizasyon siiresinin basakta
tane sayisini etkilemedigi gozlemlenmistir. Alternatif
gesitler Tokak 157/37 ve Kearney’de en yiiksek basakta
tane sayilar1 5 ve 6 haftalik vernalizasyon uygulamalarinda
elde edilmis ve bu degerler ile diger uygulamalardaki
degerler arasindaki farklar da istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Yazlik ¢esitlerden Tadmor vernalizasyon
uygulamasina tepki vermezken, Steptoe 5 hafta
vernalizasyonda kontrolden, 6 hafta vernalizasyonda diger
uygulamalardan daha yiiksek bagakta tane sayisi tiretmistir.
Bagakta tane sayisi dnemli bir verim bilesenidir (Alkan &
Kandemir, 2015). Ferndndez-Calleja ve ark., (2021)
vernalizasyonun daha yiiksek verim ile sonuclanacagini
bildirmistir. Dolayisiyla genetik arka plana bagli olarak
cesitlerin  ¢esitli vasitalarla vernalizasyon sayesinde
verimlerini  gelistirdikleri sOylenebilir. Bu yilizden
cesitlerdeki degisen basakta tane sayisi tepkileri verim
bilesenlerinin varyasyonlartyla ilgilidir.

Bin Tane Agwrhig1

Hem ¢esit hem de vernalizasyon uygulamasi bin tane
agirligint  6nemli sekilde etkilemis fakat c¢esitlerin
vernalizasyon siiresine tepkileri genis bir varyasyon
gostermis ve bu nedenle vernalizasyon x ¢esit
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Cesitler
arasinda en yiiksek bin tane agirligi Aydanhanim
cesidinden elde edilirken, en diisiik bin tane agirlig1 ise
Tadmor c¢esidinden elde edilmistir. Kiglhik c¢esitlerden
Sladoran ve Aydanhanim’da bin tane agirhigi
vernalizasyon siiresine gore degismezken, Alba ¢esidinde
4 ve 6 hafta, Dicktoo’da ise 4 ve 5 haftalik vernalizasyon
stiresinde diger uygulamalara gore daha yiiksek bin tane
agirligi belirlenmistir. Alternatif g¢esitlerde vernalizasyon
uygulamalarinda kontrole goére daha yiiksek bin tane
agirlign  belirlenmistir.  Vernalizasyon siirelerine gore
degerlendirildigine Kearney’de 6 hafta ve Tokak
157/37°de 5 hafta vernalizasyon uygulamasinda daha
yliksek bin tane agirligi belirlenmistir. S6z konusu
belirlenen bu artiglar istatistiki olarak da 6nemli
bulunmustur. Yazlik ¢esitlerden Tadmor vernalizasyon
uygulamasina ve siirelerine tepki vermezken, Steptoe
¢esidinin bin tane agirligi ise vernalizasyon siiresindeki
artiga paralel olarak 5 haftalik uygulamaya kadar 6nemli
derece artmis, 6 haftalik uygulama 5 haftalik uygulamadan
farkli olmamistir. Kislik olmayan ¢esitlerin (Tadmor ¢esidi
hari¢) vernalizasyona maruz kalmasiyla bin tane
agirhgmin artirdignr gozlemlenmistir. Bin tane agirligi
verileri olan genotipe bagli ve cevre sartlarindan da
etkilendigini dogrular o6zelliktedir. Ochagavia ve ark.,
(2022) vernalizasyon gereksinimi saglayan genleri igeren
ve icermeyen hatlarda vernalizasyon uygulamalarinin bin
tane agirligini 6nemli sekilde arttig1 gézlemlenmistir. Elde

edilen sonuglardan vernalizasyonun dogrudan etkisinden
¢ok, artan vejetasyon siiresi sayesinde bin tane agirliginin
genetik potansiyele bagl olarak arttig1 sdylenebilir.

Sonug¢

Tahillarda Dbirim alandan elde edilen verim;
metrekarede basak sayisi, basaktaki tane sayisi ve bin tane
agirligina baghdir. Verimi etkiyen diger faktorler ise
fenolojik donemlerin hizli gelismesi ve buna istinaden
bitkinin hassas oldugu generatif donemleri stressiz bir
sekilde gecirmesini saglar. Vernalizasyon dogrudan
fenolojik donemlerin yonetimi ile iliskilidir. Bu yiizden
arpanin adaptasyonu vernalizasyon ve fotoperiyot tepkileri
yaninda sicaklik gibi ¢evre faktorlerinin etkisiyle genis bir
varyasyona sahiptir. Bu arastirmada vernalizasyon
uygulamasi, fenolojik donemlerde Onemli degisikliklere
neden olmustur. Ozellikle kislik gesitlerde daha erken
basaklanma ve olgunlagsma saglarken, alternatif ¢esitlerde
ise genotipe bagli olarak etki gostermis ve yazlik ¢esitlerde
onemli degisiklige neden olmamustir.

Vernalizasyon uygulanan siire fenolojik ddnemlere
dahil edilmediginde Aydanhanim ve Sladoran 5 hafta
vernalizasyonda 4 hafta vernalizasyona gore daha
erkenciydi. Ancak 4 ve 5 hafta vernalizasyon uygulamasi
arasindaki 7 giinliik fark 5 haftadaki erkenciligin etkisini
kapatmaktadir. Serada ya da bitki gelisme kabininde bitki
yetistirme sorunlari (hastalik, zararli ve bakim islemleri)
gdz oOniline alindiginda bitkilerin daha zahmetsiz olan
vernalizasyon uygulamasinda beklemesi tercih edilebilir.
Ancak toplam gecgen siirenin yani tohum ekiminden ilgili
fenolojik doneme kadar gegen siirenin dikkate alinmasi,
arastirmanin amaci dogrultusunda 4 hafta vernalizasyon
kislik cesitler igin yeterli uygun olacaktir. Alternatif
cesitler icin vernalizasyon uygulamasi genotipe bagl
degiskendir. Bu yiizden alternatif c¢esitlerin 1slah
programlarinda kullanimi i¢cin uygun vernalizasyon
stirelerinin belirlenmesi gerekebilir. Vernalizasyon, verim
bilesenlerinde (bin tane agirligi, basakta tane sayist ve fertil
kardes sayis1) gesitlere gore degismekle birlikte geligme
tabiatindan bagimsiz olarak artiglara neden olmustur. Bu
ylizden alternatif ¢esitlerin de vernalize edilmesinin faydali
olacag diigiiniilmektedir.

Beyan

Bu bildiri III. Uluslararasi1 (XV. Ulusal) Tarla Bitkileri
Kongresi’nde sunulmustur.

Cikar catismasi
Cikar catismasi Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar
catigmasi yoktur

Yazar katkilar

Mazlum Erdem: Aragtirmanin
gozlemlerinin alinmasi ve yazim agamasinda

Fahri Sénmez: Arastirmanin  kurulmasi, istatistiki
analizlerin yapilmasi ve yazim asamasinda

Nurselin Yilmaz: Aragtirmanin
gdzlemlerinin alinmasi agamasinda

Ibrahim Saygili: Arastirmanin dizayni, organizasyonu,
istatistiki analizlerin yapilmasi ve yazim asamasinda katk1
saglamistir.

ylriitiilmesi,

yiriitiilmesi,
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