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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 × 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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Introduction 

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 (T. 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).  

Topbaş wheat (T. aestivum ssp. compactum) is 
distinguished from other subspecies by its predominant 
compact spike form (Nilsson-Ehle, 1911). The origin of 
Topbaş 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 (T. aestivum ssp. aestivum). 
This is because all forms of T. aestivum share a common 
gene pool, and studies have demonstrated that there is no 
known tetraploid wheat (T. turgidum L.) or diploid Ae. 
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tauschii sequence that exhibits a truly compact spike 
structure (Feldman, 2001). Topbaş 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 Topbaş 
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). Topbaş 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 T. 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 (Özkan and Genç, 1998; Ali et al., 2020). The 
interspecific hybridization of hexaploid and tetraploid 
wheat species results in the formation of pentaploid F1 
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 F1 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 
× 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 (F1) after hexaploid × tetraploid hybridization, 
it has been reported that chromosome numbers vary 

between 28 and 42 in the F2 generation resulting from the 
selfing of the F1 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; Özkan and Genç, 1998; Mohamed et al., 
2020). To select these plants from the F2 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 F2 plants derived from 
interspecific crosses between Khorasan wheat, regarded as 
a functional food due to its grain quality and nutritional 
value, and Topbaş 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 T. compactum species, namely the Topbaş 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 F1 plants were cultivated by 
sowing the seeds. A total of 468 seeds were obtained from 
the F1 plants, and 240 of them were sown to cultivate F2 
plants, while the remainder were retained as genetic stock. 

Parental and F2 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 F2 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 μmol 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 Eskişehir 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] × 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 × FLW × 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 pg²C⁻¹. 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: 

 
SDNAC=FISP/FISTD × STDDNA 
 
SDNAC : Sample DNA Content  
FISP : Fluorescence Intensity of Sample Plant 
FISTD : Fluorescence Intensity of Standard Plant 
STDDNA : 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 F2 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 F2 plants 
was calculated using the following formula. 

 
CNF2 = DCF2 / VSC 
 
CNF2 : Chromosome number of F2 plant  
DCF2 : DNA content of F2 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 F1 plants and their parents were 
shown in Table 1. F1 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 F1 plants prevents pollen 
development and fertilization (Kihara, 1982). 

The germination percentage of parents was 100%, 
while that of F2 seeds was 76.7%. Despite the 76.7% 
germination rate of the F2 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 
F2 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 F2 seeds 
that germinated, 60 plant were observed to develop. 
Observations and measurements were conducted and 
correlated in 23 F2 plants for which nuclear DNA 
measurements could be obtained.  

The chromosome numbers of 23 F2 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 F2 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 F2 plants had a higher amount of nuclear 
DNA compared to the parent values, while 42-
chromosome F2 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 F2 
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 

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). 

 

 
Figure 1. Nuclear DNA content of F2 plants 

 
Morphological, physiological and agronomic 

characteristics were also determined in 23 F2 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 F2 plants 
indicated that a certain number of chromosomes were lost 
during meiosis of the F1 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 F2 population derived from an 
F1 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 F2 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 leaf 
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. 

 
Table 1. Spike characteristics of F1 plants and their parents 

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 4257.3 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 
 

 
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 F2 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 F2 plants is 238 to 485 spectrum units 
(SU). Flag leaf chlorophyll content is higher in T. 
compactum (464 SU). One F2 plant displayed higher levels 
of chlorophyll content than T. compactum. No F2 plant 
exhibited lower chlorophyll content than T. 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 F2 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 F2 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 mm2 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 cm². The flag leaf area 
of F2 plants ranged from 16.88 to 46.8 cm², 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 (T. compactum) 
and 131 cm (T. turanicum), respectively. The presence of 
plants with plant heights that deviate from the 
aforementioned values in the F2 population can be 
attributed to transgressive segregation and the influence of 
the environment.  

 

 
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 F2 plants were more similar to those 
of the maternal parent, T. 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 F2 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 (Muqaddasi 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 F2 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 F2 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. Özkan and Genç (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, F2 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 F2 plants exhibiting lower values than the mean of 
the parents. Additionally, it was observed that spike 
weights exhibited variation among the F2 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 F2 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 F2 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 F2 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 Factor1 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 F2 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 Türkiye. 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 İzmir 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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Türkiye’de tütün üretiminde oldukça yüksek genetik çeşitlilik içeren popülasyonlar, yerel çeşitler ve 
ekotipler kullanılmaktadır. Araştırma, Türkiye’de oryantal tütün üretilen alanlarda kullanılan tütün 
genotipleri içerisindeki genetik çeşitliliğin tespit edilmesi amacıyla yürütülmüştür. Tütün üretim 
alanlarında morfolojik farklılıkları nedeniyle seçilen 340 tütün genotipi yabancı tozlanmasını 
engellemek amacıyla izole edilmiş ve böylece kendilenmiştir. Genetik olarak farklı olan 259 genotip 
tarla denemelerine alınmıştır. İzmir tipi, Basma tipi ve Samsun tipi olmak üzere üç grupta ele alınan 
bölge tütünlerinin morfolojik ve fenolojik özellikleri UPOV rehberine göre değerlendirilmiştir. 
Yaygın özellikler bakımından ana sap uzunluğu ortaca-uzun, yaprak sayısı orta-fazla, bitki şekli 
eliptik, ana gövde rengi açık yeşil, sürgün oluşturma kabiliyeti yok veya çok zayıf, yaprak tipi 
yapışıktır. Aya uzunluğu ve genişliği orta, yaşmak eni dar-orta, aya şekli geniş eliptik ve yaprak ucu 
şekli çok az-orta sivriliktedir. Aya kabarcıklığı ve ondülelik zayıfça-zayıftır. Çiçeklenme geç-çok, 
geçci, taç yaprak rengi açık pembe, orta sıklıkta küresel çiçek kümesi şekli yaygındır. İncelenen tütün 
genotiplerinde karakterler bakımından varyasyonların yüksek olduğu belirlenmiştir. İzmir tipi 
tütünlerin bitki boyu ile yaprak büyüklüğünün diğer tiplere göre daha küçük olduğu belirlenmiştir. 
İzmir tipi tütünler aynı zamanda yaprak sayısı çok, olgunlaşma süresi geççi, yapraklarının düz ve 
yaprak uç açılarının ise yuvarlak olduğu belirlenmiştir. Farklı özellikleri ile öne çıkan hatlarla, 
gelecekte planlanan ıslah çalışmaları için önemli bir veri tabanı oluşturulmuştur. 
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Giriş 

Türkiye yaklaşık 12 000 takson ile Avrupa kıtasının 
tamamına yakın bir biyoçeşitliliğe sahiptir (Özhatay ve 
ark., 2009). Türkiye tütün biyoçeşitliliğinin de diğer 
bitkilerle benzer durumda olduğu öngörülmektedir. 
Yapılan bu araştırma ve bundan sonra yapılacak çalışmalar 
ile bu zenginliğin ortaya çıkarılması hedeflemektedir. 
Türkiye tütün biyoçeşitliliğinin belirlenebilmesi için tütün 
genotiplerinin tespit edilmesi, toplanması, karakterize 
edilmesi ve güvenli şartlar altında korunması 
gerekmektedir. 

Dünya tütün piyasası değeri yaklaşık 965 milyar $’dır 
(Statista, 2024). Türkiye, dünya oryantal tütün piyasasının 
yaklaşık 60%’nı (Gay, 2020) elinde bulundurmaktadır. 
Tütün bitkisinde yapılan ıslah çalışmaları ile büyük 
ekonomik gelirler elde edilebilmektedir. Islah 
çalışmalarının yapılabilmesi için ise genetik kaynaklara 
ihtiyaç bulunmaktadır. Türkiye tütün genetik kaynaklarını 
kullanarak ülke ekonomisine ve biyoçeşitliliğine katkılar 
sunabilecektir.  

Dünyada ticari olarak üretilmekte olan tütünlerin 
çoğunluğunun N. tabacum L. türüne ait olduğu 
bilinmektedir (Lewis & Nicholson, 2007). Türkiye’ye 
1600’lü yılların başından itibaren farklı yollarla (Özkul & 
Sarı, 2008) Nicotiana tabacum L. var. havanensis, 
Nicotiana tabacum L. var. braziliensis, Nicotiana tabacum 
L. var. virginica ve Nicotiana tabacum L. var. purpureae 
alt türlerine ait (Er & Yıldız, 2007) çok sayıda genotip 
farklı noktalardan giriş yapmıştır (Evsel, 2023). Dünyanın 
farklı noktalarından gelen tütün genotipleri Türkiye 
coğrafyasına dağılmış ve yetiştirildikleri bölgelerin 
iklimsel özelliklerine bağlı yerel çeşitler olarak 
isimlendirilmişlerdir.  

Dünyada tütünlerin birbirinden farklılıkları UPOV 
(International Union for the Protection of New Varieties of 
Plants-Uluslararası Yeni Bitki Çeşitlerini Koruma Birliği) 
kriterlerine göre uzmanlar tarafından yapılmaktadır. 
Türkiye’de ve dünyada yetiştiriciliği yapılan bitkilerin 
çoğunluğunda morfolojik karakterizasyonun yapılması ve 
türlerin tanımlanmasında UPOV kriterleri yaygın olarak 
kullanılmaktadır (Sezer, 2023). UPOV üyesi olan 
Türkiye’de bu kriterlere göre tescil çalışmaları 
yürütülmektedir. Morfolojik özelliklere göre yapılan 
farklılık, yeknesaklık ve durulmuşluk testlerinin öncelikle 
genetik olarak yapılması gerekmektedir (He ve ark., 2020). 
Bu nedenle doğadan toplanan materyallerde ilk genetik 
karakterizasyon yapılmaktadır. 

Genetik karakterizasyonu yapılan materyallerde 
morfolojik, agronomik ve kimyasal karakterizasyonların 
yapılması genotiplerin tanımlanabilmesi için gereklidir. 
Moleküler karakterizasyonun agronomik ve morfolojik 
karakterizasyonla desteklenmesi, varyetelerin 
tanımlanmasında (Clement ve ark., 2010; Dias ve ark., 
2013), sınıflandırılmasında (Pereira-Dias ve ark., 2020) ve 
genetik çeşitliliğin ortaya konmasında yarar sağlamaktadır 
(Zhou ve ark., 2015; Mohan ve ark., 2016; Lazaro, 2018). 
Bu çalışma ile Türkiye’de tütün tarımı yapılan Ege ve 
Karadeniz Bölgelerindeki tütün biyoçeşitliliğin 
belirlenebilmesi amaçlanmış, UPOV test klavuzları 
yardımıyla morfolojik ve fenolojik karakterizasyon 
yapılmıştır. Yaprak sayısı bakımın İzmir genotipleri, 
yaprak büyüklüğü bakımından Basma tipi ve Samsun tipi 

tütünler verim artırıcı olarak çalışmalarda 
değerlendirilebilecektir. Araştırmanın sonucunda farklı 
özellikleri ile öne çıkan hatlarla ilgili ıslah çalışmalarına 
devam edilmesi planlanmaktadır. 

 
Materyal ve Yöntem 

 
Türkiye oryantal tütün üretim sahalarına 2019 yılı 

vejetasyon döneminde yapılan ziyaretlerde, morfolojik 
farklılığa sahip bitkilerin çiçekleri izole edilerek 
kendilenmiştir. Olgunlaşmasını tamamlayan tohumlar 
toplanmış ve DNA parmak izi analizlerine tabi 
tutulmuştur. Hatlar arasındaki benzer genotipler sekiz 
polimorfik SSR markörleriyle (Saygılı ve ark., 2020) 
belirlenmiştir. DNA analizleri sonrasında toplanan 340 
genotipten 259 benzersiz hat olduğu tespit edilmiştir 
(Saygılı ve ark., 2021). Bunların bölgelere göre dağılımları 
İzmir, Basma ve Samsun tipi için sırasıyla, 146, 42 ve 71 
genotip olmuştur. Çalışmalar; 2020 yılında, İzmir tipi 
genotipler İzmir ili Menderes ilçesi Oğlananası 
mahallesinde, Birlik 124 (B124), Birlik 128 (B128) ve 
Özbaş standartları, Basma tipi genotipler Tokat ili Erbaa 
ilçesi Karayaka köyünde Xanthi 81 (Xa81), Xanthi 2A 
(Xa2A) ve Prilep standartları ve Samsun tipi genotipler ise 
Samsun ili Bafra ilçesi Aktekke mahallesinde Canik 190/5, 
Nail ve Sıtmasuyu 10821 standartlarıyla augmented 
deneme deseninde tarla denemelerine alınmıştır. Her bir 
parsel 45 cm sıra arası x 12 cm sıra üzeri mesafede toplam 
42 bitkiden oluşmaktadır. Araştırmada Nicotiana tabacum 
L. için belirlenen UPOV rehberinde (Anonim, 2002) yer alan 
35 kriterinden seçilen 19 kritere göre özellikler incelenmiştir 
(Çizelge 1). UPOV rehberinde belirtilen skalalara göre her 
genotipten 10 adet bitkiden ölçüm ve gözlemler alınmıştır 
(Kurt & Yılmaz, 2020). İlgili karakterlere sahip olan 
genotipler incelenen genotip sayısına oranlanarak 
frekansları belirlenmiştir (Karakoç, 2021). 

 
Bulgular ve Tartışma 

 
Genetik yapıdaki farklılığın bir ifadesi olarak morfolojik 

ve fenolojik özelliklerin tespiti, genotiplerin tanımlanmasına 
ve sınıflandırılmasına imkan veren önemli bir aşamadır. 
Ölçüm ve gözlem sonuçlarına göre özellikler ve frekansları ile 
bazı özelliklerin grafik gösterimleri İzmir tipi için Çizelge 2 
ve Şekil 1’de, Basma tipi için Çizelge 3 ve Şekil 2’de, Samsun 
tipi için Çizelge 4 ve Şekil 3’te verilmiştir. 

Çiçek kümesiyle birlikte ana sap uzunluğu %53 
oranında 76-100 cm arasında değişen İzmir tipi tütün 
genotiplerinde bitki başına yaprak sayısı %68 oranında 31-
35 yaprak aralığındadır. %73’ü eliptik bitki şekline sahip, 
ana gövde rengi aynı oranda açık yeşildir. Sürgün 
oluşturma yeteneği %95 gibi yüksek bir oranla yok veya 
çok zayıf olup, %99’u yapışık yaprak tipine sahiptir. 
Önemli kısmı orta dar açıda yaprak açısına sahip İzmir tipi 
genotiplerin, aya genişliği dar (%82), aya uzunluğu ise kısa 
(%44) veya orta (%55) boyutlardadır. Bu verilerden 
hareketle aya uzunluğunun genişliğine oranı %60 
düzeyinde ortadır. Genotiplerin %93’ü dar yaşmak enine 
ve dar eliptik (%42) veya geniş eliptik (%58) aya şekline 
sahiptir. Yaprak ucu şekli bakımından %82’si çok az sivri 
skalasında yer almıştır. %73’ü yok veya çok zayıf aya 
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kabarcıklığı olan İzmir tipinde, yaprak kenarlarında 
ondülelikte yüksek oranda (%97) yok veya çok zayıf olarak 
tespit edilmiştir. En az %50 çiçeklenme durumuna göre 
genotiplerin %92’si çok geçci ve taç yaprak rengi açık 
pembedir (%64). Tamamı küresel çiçek kümesi şekline 
sahip olan genotiplerde çiçek sıklığı yüksek bir oranla 
(%99) orta seviyededir. İzmir tipi genotiplerin tarla 
denemelerine standart olarak eklenen B124 ile B128 
çeşitlerinin benzer skalalarda olduğu, Özbaş çeşidinin ise 

bazı özellikler bakımından iki standarttan kısmen ayrıştığı 
görülmüştür. Özbaş çeşidi aya genişliği ve yaprak ucu şekli 
parametreleri dışında kalan tüm parametrelerde İzmir tipi 
genotiplerin yoğun özelliklerine benzer sonuçlar 
sergilemiştir. B124 çeşidi bitki şeklinin silindirik ve yaprak 
açısının çok dar olması ile B128 ise aya uzunluğunun kısa, 
aya uzunluğunun genişliğe oranının küçük ve taç yaprak 
renginin pembe olması ile farklı karakterler ortaya 
koymuştur (Çizelge 1, Şekil 1). 

 
Çizelge 1. Araştırma kapsamında incelenen özellikler ve kullanılan skalalar 
Table 1. Properties examined and scales used within the scope of the research 
No Özellikler Skalaları 

1 Ana sap uzunluğu  
(çiçek kümesiyle birlikte) 

1-Çok kısa (<25 cm), 3-Kısa (26-35 cm), 4- Kısaca (36-45 cm), 5-Orta (46-75), 6- Ortaca (76-100 
cm), 7-Uzun (101-150 cm), 9-Çok Uzun (>150 cm) 

2 Yaprak sayısı  
(adet/bitki) 

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

3 Bitki şekli 1-Konik 2-Silindirik 3-Eliptik 4-Ters konik 
4 Ana gövde rengi 1-Beyazımsı yeşil, 2-Açık yeşil, 3-Yeşil, 4-Koyu yeşil 
5 Sürgün oluşturma eğilimi 1-Yok veya çok zayıf, 2-Zayıf, 3-Orta, 4-Kuvvetli ve 5-Çok kuvvetli 
6 Yaprak tipi 1-Yapışık (yaşmaklı), 2-Saplı (zenepli) 
7 Yaprağın sapla yaptığı açı 1-Çok dar, 2-Orta dar, 3-Doğru açı 

8 Aya uzunluğu (kulakçıklar 
hariç) 1-Çok kısa (<5 cm) 3-Kısa (6-15 cm) 5-Orta (16-25 cm) 7-Uzun (26-50 cm) 9-Çok uzun (>51 cm) 

9 Aya genişliği 1-Çok dar, 3-Dar, 5-Orta, 7-Geniş, 9-Çok geniş 

10 Aya uzunluğunun genişliğe 
oranı (kulakçıklar hariç) 1-Çok küçük, 3-Küçük, 5-Orta, 7-Büyük, 9-Çok büyük 

11 Yaprağın sapla birleştiği 
kısmın eni (yaşmak eni) 0-Zenepli, 1-Çok dar, 2- Darca, 3-Dar, 4-Ortaca, 5-Orta, 6-Genişçe, 7-Geniş 

12 Aya şekli 1-Mızrak 2-Dar eliptik 3-Geniş eliptik 4-Yumurta şeklinde (karınlı, hafif omuzlu) 5-Ters yumurta 
şeklinde 6-Yürek şeklinde 7-Yuvarlak (yukarı karınlı, omuzlu) 

13 Yaprak ucunun şekli 1-Sivrilik yok, 2- Çok az sivri, 3-Hafif sivri, 4-Sivrice, 5-Orta sivri, 6-Orta sivrice, 7-Sivri, 8-Çok 
sivrice, 9-Çok sivri 

14 Aya kabarcıklığı 1-Yok veya çok zayıf, 2-Zayıfça, 3-Zayıf, 4-Ortaca, 5-Orta, 6- Kuvvetlice, 7-Kuvvetli, 9-Çok kuvvetli 

15 Yaprak kenarında 
ondülelik (kıvrım) 1-Yok veya çok zayıf, 2-Zayıfça, 3-Zayıf, 4-Ortaca, 5-Orta, 7-Kuvvetli 

16 Çiçeklenme zamanı (en az 
%50’si çiçek açtığında) 

1-Çok erken (71 gün), 3-Erken (26-50 gün), 5-Orta (51-60 gün), 7-Geç (61-70 gün), 9-Çok geç 
(>71 gün) 

17 Taç yaprak rengi 1-Beyaz, 2-Açık pembe, 3-Pembe, 4-Koyu pembe, 5-Kırmızı 
18 Çiçek kümesi şekli 1-Küresel, 2-Yassı küresel, 3-Ters konik, 4-Çift konik 
19 Çiçek sıklığı 3-Seyrek, 5-Orta, 7-Sık 

 
Çizelge 2. İzmir tipi 146 genotip ile üç standarda ait özellikler ve frekansları 
Table 2. Characteristics and frequencies of 146 Izmir type genotypes and three standards 

No Özellikler Frekansları B124 B128 Özbaş 
1 Ana sap uzunluk 5-Orta (%46,6), 6- Ortaca (%52,7), 7-Uzun (%0,7) 6 6 5 
2 Yaprak sayısı 5-Orta (%4,1), 6-Fazlaca (%67,8), 7-Fazla (%25,3), 9-Çok fazla (%2,8) 7 7 6 
3 Bitki şekli 2-Silindirik (%27,4), 3-Eliptik (%72,6) 2 3 3 
4 Ana gövde rengi 2-Açık yeşil (%73,3), 3-Yeşil (%26,7) 2 2 2 
5 Sürgün oluşturma  1-Yok veya çok zayıf (%95,2), 2-Zayıf (%4,8) 1 1 1 
6 Yaprak tipi 1-Yapışık (%98,6), 2-Saplı (%1,4) 1 1 1 
7 Yaprak açısı 1-Çok dar (%12,3), 2-Orta dar (%87,0), 3-Doğru açı (%0,7) 1 2 2 
8 Aya uzunluğu  1-Çok kısa (%0,7) 3-Kısa (%43,8) 5-Orta (%55,5) 5 3 5 
9 Aya genişliği 3-Dar (%82,2), 5-Orta (%17,8) 3 3 5 
10 Aya boy/en oranı 3-Küçük (%17,1), 5-Orta (%80,8), 7-Büyük (%2,1) 5 3 5 
11 Yaşmak eni 2- Darca (%2,1), 3-Dar (%93,2), 4-Ortaca (%4,1), 5-Orta (%0,7) 3 3 3 
12 Aya şekli 2-Dar eliptik (%41,8), 3-Geniş eliptik (%58,2) 2 2 3 
13 Yaprak ucu şekli 1- Siv,yok (%4,1), 2- Çok az sivri (%82,2), 3-Hafif sivri (%13,7) 2 2 3 

14 Aya kabarcıklığı 1-Yok veya çok zayıf (%73,3), 2-Zayıfça (%24,7), 3-Zayıf (%0,7), 5-Orta 
(%0,7), 6- Kuvvetlice (%0,7) 1 1 1 

15 Yaprak ondülelik 1-Yok veya çok zayıf (%96,6), 2-Zayıfça (%2,1), 3-Zayıf (%1,4) 1 1 1 
16 Çiçeklenme zam, 7-Geç (%7,5), 9-Çok geç (%92,5) 9 9 9 
17 Taç yaprak rengi 2-Açık pembe (%64,4), 3-Pembe (%35,6) 2 3 2 
18 Çiçek kümesi 1-Küresel (%100) 1 1 1 
19 Çiçek sıklığı 3-Seyrek (%0,7), 5-Orta (%99,3) 5 5 5 
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Şekil 1. İzmir tipi genotiplere ait bazı özelliklerin frekansları 

Figure 1. Frequencies of some property belonging to Izmir type genotypes 
 

 
Şekil 2. Basma tipi genotiplere ait bazı özelliklerin frekansları 

Figure 2. Frequencies of some property belonging to the basma type genotypes 
 
Basma tipi tütünlerde ana sap uzunluğu ortaca (%62), 

yaprak sayısı fazlaca (%57) ve bitki şekli eliptiktir (%90). 
Önemli kısmı (%86) açık yeşil gövde rengine sahip 
genotiplerin sürgün oluşturma kabiliyeti yok veya çok 
zayıftır (%98). Tamamında yaprak tipi yapışık ve yaprak 
açısı orta dardır. Aya uzunluğu kısa (%50), aya genişliği 
orta (%57) ve aya uzunluğunun genişliğine oranı küçüktür 
(%69). Basma tipi genotiplerin %43’ü ortaca yaşmak enine 
sahipken aya şekli %86 oranında geniş eliptiktir. Hafif sivri 
uç açısına (%36) ve zayıf-ortaca aya kabarcıklığına sahip 
olan Basma tipinde ondülelik zayıf-zayıfçadır. %50 
çiçeklenmeye 71 gün ve üzerinde gelen genotiplerin oranı 
%67 ve taç yaprak rengi tümünde açık pembedir. %90’ı 
küresel çiçek kümesi şekline sahip olan genotiplerde çiçek 
sıklığı yüksek bir oranla (%93) orta seviyededir. Basma 
üretim bölgelerinde yaygın standart çeşit olarak kullanılan 
Xa81, Xa2A ve Prilep çeşitleri yedi özellik dışında kalan 

tüm parametrelerde aynı skalalarda yer almıştır. Xa2A 
daha kısa ana sap uzunluğuna ve Prilep en fazla yaprak 
sayısı ile aya genişliğine sahiptir. Xa2A, aya uzunluğunun 
genişliğe oranı bakımından orta, yasmak eni bakımında 
darca ve ondülelik bakımından diğer iki standarttan daha 
yüksek skalalarda yer almaktadır. %50 çiçeklenme 
zamanına göre en geçci standart çeşit Prilep olmuştur 
(Çizelge 3, Şekil 2). 

Samsun tipi tütünlerin karakterizasyonu sürecinde ana 
sap uzunluğunun %68 oranında uzun, yaprak sayısının ise 
orta-fazla arasında olduğu belirlenmiştir. Önemli kısmı 
(%89) eliptik bitki şekline sahip Samsun tipi genotiplerin 
ana gövde rengi %59’unun açık yeşil, %37’sinin ise yeşil 
olduğu görülmüştür. Sürgün oluşturma yeteneği olmayan 
veya çok az olan bu tip tütünlerde yaprak tipi önemli 
ölçüde yapışık, yaprak açısı ise orta dardır.  
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Çizelge 3. Basma tipi 42 genotip ile üç standarda ait özellikler ve frekansları 
Table 3. Characteristics and frequencies of 42 genotypes and three standards of Basma type 

No Özellikler Frekansları Xa81 Xa2A Prilep 
1 Ana sap uzunluk 5-Orta (Xa2A), 6- Ortaca (%61,9), 7-Uzun (%38,1) 6 5 6 
2 Yaprak sayısı 5-Orta (%16,7), 6-Fazlaca (%57,1), 7-Fazla (%26,2), 9-Çok fazla (Prilep) 6 5 9 
3 Bitki şekli 2-Silindirik (%9,5), 3-Eliptik (%90,5) 3 3 3 
4 Ana gövde rengi 1-Beyazımsı yeşil (%2,4), 2-Açık yeşil (%85,7), 3-Yeşil (%11,9) 2 2 2 
5 Sürgün oluşturma  1-Yok veya çok zayıf (%97,6), 2-Zayıf (%2,4) 1 1 1 
6 Yaprak tipi 1-Yapışık (%100) 1 1 1 
7 Yaprak açısı 2-Orta dar (%100) 2 2 2 
8 Aya uzunluğu  3-Kısa (%50,0), 5-Orta (%45,2) 7-Uzun (%4,8) 5 5 5 
9 Aya genişliği 3-Dar (%4,8), 5-Orta (%57,1), 7-Geniş (%33,3), 9-Çok geniş (%4,8) 5 5 7 
10 Aya boy/en oranı 3-Küçük (%69,1), 5-Orta (%30,9) 5 3 3 
11 Yaşmak eni 1-Çok dar (%7,1), 2- Darca (%9,5), 3-Dar (%38,1), 4-Ortaca (%42,9), 5-Orta (%2,4) 3 2 3 
12 Aya şekli 2-Dar eliptik (%4,8), 3-Geniş eliptik (%85,7), 6-Yürek şeklinde (%9,5) 3 3 3 
13 Yaprak ucu şekli 2- Çok az sivri (%7,1), 3-Hafif sivri (%35,7), 4-Sivrice (%26,2), 5-Orta sivri (%31,0) 3 3 3 

14 Aya kabarcıklığı 1-Yok veya çok zayıf (%2,4), 2-Zayıfça (%31,0), 3-Zayıf (%38,1), 4-Ortaca 
(%26,2), 6- Kuvvetlice (%2,4) 2 2 2 

15 Yaprak ondülelik 1-Yok veya çok zayıf (%23,8), 2-Zayıfça (%42,9), 3-Zayıf (%31,0), 4-
Ortaca (%2,4) 2 3 2 

16 Çiçeklenme zam, 7-Geç (%33,3), 9-Çok geç (%66,7) 7 7 9 
17 Taç yaprak rengi 2-Açık pembe (%100)  2 2 2 
18 Çiçek kümesi 1-Küresel (%90,5), 2-Yassı küresel (%9,5) 1 1 1 
19 Çiçek sıklığı 3-Seyrek (%7,1), 5-Orta (%92,9) 5 5 5 

 

 
Şekil 3. Samsun tipi genotiplere ait bazı özelliklerin frekansları 

Figure 3. Frequencies of some property belonging to Samsun type genotypes 
 
Uzun ayaya sahip genotipler ağırlıkta (%63) olup, aya 

genişliği %70’inde orta, aya uzunluğunun genişliğe 
oranında %59 oranında ortadır. En çok orta seviyede (%44) 
yasmak enine sahip olan bu tütünlerin aya şekli geniş 
eliptiktir (%68). Yaprak ucu orta sivri (%77), aya 
kabarcıklığı zayıf (%34), yaprak kenarlarında ondülelik ise 
yok veya çok zayıftır. 51-60 gün seviyesinde %50 
çiçeklenme görülen genotiplerin oranı %61’dir. Taç yaprak 
rengi genellikle açık pembe (%69), çiçek kümesi şekli 
küresel (%99) ve çiçek sıklığı orta (%55) seviyededir. 
Standart çeşitlerden Sıtmasuyu uzun ana sapa, çok fazla 
yaprak sayısına, yeşil gövde rengine, uzun ve dar aya 
boyutlarına, dar eliptik yaprak şekline, zayıf aya 
kabarcıklığına ve geç çiçeklenme özelliğine sahip 
olmasıyla diğer iki standarttan farklıdır. Bunlar dışında 
kalan özellikler bakımından benzer sonuçlar ortaya 
koymuştur. Birçok özellik bakımından birbirine benzeyen 

Canik ve Nail arasında en net fark, yaprakta ondülelik 
özelliğinde ortaya çıkmıştır. Ondülelik Nail’de orta olarak 
tespit edilmiştir. Diğer taraftan Canik çeşidinde taç yaprak 
renginin beyaz olması öne çıkan diğer bir özelliktir 
(Çizelge 4, Şekil 3). 

Morfolojik farklılıklarına göre seçilerek kendilenen 
340 hattın DNA analizleri sonrası 259 hatta düşürülmesi 
sonrası tarla denemeleri sonuçlarına göre ana sap uzunluğu 
bölgesel olarak farklılıklar göstermiştir. Karakoç (2021) 
Türkiye tütün genotiplerinin ana sap uzunluğunun %50.5 
oranından ortaca ve %38.5 oranında uzun olduğunu tespit 
etmiştir. Çalışmada İzmir ve Basma tipi genotiplerinin 
ortaca, Samsun genotiplerinin ise uzun ana sap uzunluğuna 
sahip olduğu belirlenmiştir. Dağılımın diğer bazı 
çalışmalarla da (Peksüslü, 1998; Kaya & Ayanoğlu, 2002; 
Gencer, 2002; Çalışkan ve ark., 2017) benzer olduğu 
görülmüştür.  
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Çizelge 4. Samsun tipi 71 genotip ile üç standarda ait özellikler ve frekansları 
Table 4. Characteristics and frequencies of three standards with 71 genotypes of Samsun type 

No Özellikler Frekansları Canik Nail S.suyu 
1 Ana sap uzunluk 5-Orta (%5,6), 6- Ortaca (%23,9), 7-Uzun (%67,6), 9-Çok Uzun (%2,8) 7 7 9 

2 Yaprak sayısı 4- Azca (%1,4), 5-Orta (%36,6), 6-Fazlaca (%29,6), 7-Fazla (%31,0), 9-Çok 
fazla (%1,4) 6 6 9 

3 Bitki şekli 2-Silindirik (%11,3), 3-Eliptik (%88,7) 3 3 3 

4 Ana gövde rengi 1-Beyazımsı yeşil (%1,4), 2-Açık yeşil (%59,2), 3-Yeşil (%36,6), 4-Koyu 
yeşil (%2,8) 3 2 3 

5 Sürgün 
oluşturma  1-Yok veya çok zayıf (%100) 1 1 1 

6 Yaprak tipi 1-Yapışık (%97,2), 2-Saplı (%2,8) 1 1 1 
7 Yaprak açısı 1-Dar (%4,2), 2-Orta dar (%94,4), 3-Doğru açı (%1,4) 2 2 2 
8 Aya uzunluğu  5-Orta (%36,6), 7-Uzun (%63,4) 5 5 7 
9 Aya genişliği 3-Dar (%26,8), 5-Orta (%70,4), 7-Geniş (%2,8) 5 5 3 
10 Aya boy/en oranı 3-Küçük (%8,5), 5-Orta (%59,2), 7-Büyük (%32,4) 7 5 7 
11 Yaşmak eni 1-Çok dar (%12,7), 3-Dar (%19,7), 5-Orta (%43,7), 7-Geniş (%23,9) 3 5 3 
12 Aya şekli 2-Dar eliptik (%19,7), 3-Geniş eliptik (%67,6), 6-Yürek şeklinde (%12,7) 3 3 2 
13 Yaprak ucu şekli 3-Hafif sivri (%2,8), 5-Orta sivri (%77,5), 7-Sivri (%19,7) 7 5 7 

14 Aya kabarcıklığı 1-Yok veya çok zayıf (%26,8), 3-Zayıf (%33,8), 5-Orta (%21,1), 7-Kuvvetli 
(%16,9), 9-Çok kuvvetli (%1,4) 5 5 3 

15 Yaprak ondülelik 1-Yok veya çok zayıf (%56,3), 3-Zayıf (%32,4), 5-Orta (%11,3) 1 5 1 
16 Çiçeklenme zam, 5-Orta (%60,6), 7-Geç (%19,7), 9-Çok geç (%19,7) 7 7 9 
17 Taç yaprak rengi 1-Beyaz (%21,1), 2-Açık pembe (%69,0), 3-Pembe (%9,9) 2 3 1 
18 Çiçek kümesi 1-Küresel (%98,6), 2-Yassı küresel (%1,4) 1 1 1 
19 Çiçek sıklığı 3-Seyrek (%40,8), 5-Orta (%54,9), 7-Sık (%4,2) 5 5 5 

 
Yaprak sayısı bakımından 5 farklı grupta veri sağlanan 

çalışmada İzmir ve Basma tipinde 31-35 adet yaprak 
sayısına sahip genotip sayısı öne çıkarken Samsun tipinde 
21-50 adet yaprak aralığında 3 grupta benzer dağıldığı 
görülmüştür. Karakoç (2021)’de 7 grupta dağılım gösteren 
genotiplerin, çalışma sonuçlarımıza benzer olarak orta, 
fazlaca ve fazla gruplarda yoğunlaşmanın olduğunu 
bildirmiştir. Üç bölge tütünlerinde de bitki şekli eliptik 
olarak yoğunlaşmıştır. Bitki şeklini bildirilen çalışmalarda 
(Gencer, 2002; Kaya & Ayanoğlu, 2002; Karakoç, 2021) 
Türkiye tütün genotiplerinde eliptik yapının yaygın olduğu 
gösterilmiştir. Karakoç (2021) ana gövde rengini %71 
oranında açık yeşil, sürgün oluşturma yeteneğini de %97,5 
oranında yok veya çok zayıf, yaprak tipini %96,8 oranında 
yapışık, yaprağın sapla yaptığı açıyı ise %90,5 oranında 
orta açılı olarak bildirmiştir. Elde edilen sonuçların bu 
çalışma sonuçlarıyla örtüştüğü görülmektedir. Özellikle 
sürgün oluşturmayan, yaprakları yaşmaklı tiplerin 
üretimde tercih edilmesi bu sonuçların ortaya çıkmasında 
çok etkili olmaktadır. 

Verimlilikle direk ilişkili olduğu bilinen (Wenping ve 
ark., 2009; Dyulgerski & Dimanov, 2012; Kınay ve ark., 
2019) aya uzunluğu ve genişliği değerlerinin yoğunlaştığı 
boyutlar İzmir, Basma ve Samsun tipinde farklılık 
göstermiştir. İzmir ve Basma tipinde kısa-orta aya 
uzunluğu öne çıkarken Samsun tipinde orta-uzun aya 
uzunluğu yaygındır. Dar aya genişliğine sahip İzmir tipi 
genotiplerine karşın, Basma ve Samsun tipinde orta aya 
genişliğinin yaygın olduğu görülmüştür. Karakoç 
(2021)’de aya uzunluğunun %59,6 oranında orta ve aya 
genişliğinin %58,4 oranında orta olarak bildirilmiştir. Tip 
özelliği olarak aya şekli ekolojik değişikliklerden 
etkilenmeyen bir özelliktir (Peksüslü, 1998). Her üç bölge 
tütünlerinin en yaygın aya şekli geniş eliptik olarak tespit 
edilmiştir. Türk tütünleri üzerine yapılan çalışmalarda da 
(Gencer, 2002; Peksüslü ve ark., 2012; Kurt & Yılmaz, 
2020; Karakoç, 2021) en hakim aya şeklinin geniş eliptik 
olduğu bildirilmiştir. 

Sivriliğin azaldıkça kaliteye olumlu etkisi bahsedilen 
(Otan & Apti, 1989) yaprak ucu şekli önceki çalışmalara 
(Gencer, 2002; Peksüslü ve ark., 2012; Kurt ve Yılmaz, 
2020; Karakoç, 2021) parallel olarak İzmir tipinde %82 
oranında az sivri, Samsun tipinde sivrice ve Basma tipinde 
hafif-orta ve sivrice olarak belirlenmiştir. Önemli bir tip 
özelliği olan (Kurt & Yılmaz, 2020) aya kabarcıklığının 
bölge tipleri arasında farklı sonuçlar ortaya koyması 
beklenilen bir durumdur. Önceki çalışmalarda farklı 
yaygınlıkların görüldüğü aya kabarcıklığı İzmir tipinde 
yok veya çok zayıf, Basma tipinde zayıfça-zayıf-orta ve 
Samsun tipinde yok veya çok zayıf-zayıf ve ortadır. 
Yaprak kenarlarında kıvrımlığın bir ifadesi olan ondülelik 
İzmir tipinde %97 ve Samsun tipinde %56 oranına yok 
veya çok zayıf iken, Basma tipinde zayıfça ve zayıf olarak 
belirlenmiştir. Aya kabarcıklığı ve ondülelikte görülen 
varyasyon Türkiye tütün tiplerindeki çeşitliliğin 
görülmesine imkan vermektedir. 

%50 çiçeklenmenin görüldüğü zaman önceki 
çalışmalarda (Peksüslü ve ark., 2012; Çalışkan ve ark., 
2017; Kurt &Yılmaz, 2020; Karakoç, 2021) orta veya geçci 
olarak tespit edilen Türkiye tütün genotipleri, yapılan 
çalışmada İzmir ve Basma tipinde 71 günden sonra 
belirlenerek çok geçci, Samsun tipinde ise orta seviyededir. 
Çevresel değişikliklerden etkilenmediği bilinen taç yaprak 
rengi, Basma tipinin tamamında, İzmir ve Samsun tipinin 
ise önemli bir kısmında, açık pembedir. Türkiye 
tütünlerinin karakterize edildiği diğer çalışmalarda (Kaya 
& Ayanoğlu, 2002; Çalışkan ve ark., 2017; Kurt & Yılmaz, 
2020; Karakoç, 2021) taç yaprak renginde pembe ve 
tonlarının hakimiyeti ifade edilmiş, en sık açık pembe 
renge rastlandığı bildirilmiştir. Çiçek kümesi şekli ve 
sıklığı hakkında bilgi veren çalışmalara (Gencer, 2002; 
Kaya & Ayanoğlu, 2002; Kurt & Yılmaz, 2020; Karakoç, 
2021) paralel olarak çalışmamızda orta sıklıkta, küresel 
şeklin hakim olduğu tespit edilmiştir. 
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Sonuç 

Değişen iklim koşulları ve sektör gereksinimleri, her 
türde olduğu gibi tütün üretim alanlarında da yerel 
çeşitlerin kullanımını azaltmaktadır. Gelecek nesillerin 
ihtiyaç duyabileceği farklı genotiplerin tespit edilerek 
karakterizasyonu, saklanması kaybolmaya yüz tutmuş 
yerel çeşitler korunabilmesinin önemli bir yoludur. Bu 
amaçla yapılan çalışmada incelenen özellikler bakımından 
farklılıkların olduğu tespit edilmiştir. Özellikle Ege tipi 
tütünler ile Basma ve Samsun tipi tütünler arasında yaprak 
sayısı, bitki boyu, yaprak yüzey özellikleri ile vejetasyon 
süresi arasında önemli farklılıklar belirlenmiştir. Türk 
tütünleri olarak bilinen bu tütünler arasındaki varyasyon 
sadece farklı tipler arasında değil, aynı tipler içinde de 
geniş olduğu görülmüştür. Aynı arazilerde varyasyonun 
yüksek olması yetiştiricilik açısından istenmeyen bir 
durum olmasının yanında ıslah materyali olarak 
değerlendirilmesi açısından son derece kıymetli bir kaynak 
olduğu tespit edilmiştir. İlerleyen yıllarda başlatılması 
planlanacak tütün ıslah programlarına önemli bilgiler 
raporlanmıştır. Bu bilgiler farklı koşullara yönelik tütün 
çeşitlerinin geliştirilmesine imkan verecek, araştırmanın 
ele alınışı bakımından sonraki çalışmalara rehber olacaktır. 
 
Beyan 
 

Bu bildiri III. Uluslararası (XV. Ulusal) Tarla Bitkileri 
Kongresi’nde sunulmuştur. 

 
Teşekkür 
Saha çalışmalarının yürütülmesinde sağladığı finansal 

destekler için Öz-Ege Tütün San. Tic. AŞ’ye teşekkür ederiz. 
 
Çıkar Çatışması 
Yazarlar arasında herhangi bir çıkar çatışması yoktur. 
 
Yazarların Katkı Beyanı 
Araştırmanın tasarımı Ahmet Kınay ve Dursun Kurt 

tarafından yapılmıştır. Tarla denemeleri Ahmet Kınay, 
Dursun Kurt ve Turgay Kurt tarafından yürütülmüştür. 
DNA analizleri İbrahim Saygılı, istatistik analizi Dursun 
Kurt tarafından yapılmıştır. Makalenin yazımı tüm yazarlar 
tarafından yapılmış ve son hali görülmüştür. 

 
Etik Kurul İzni 
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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Üstün Özellikli Basma Tipi Tütün Hatlarının Agronomik Performanslarının 
Belirlenmesi 
M A K A L E  B İ L G İ S İ  Ö Z  
 
Araştırma Makalesi  
 
 
Geliş  : 01.10.2024 
Kabul : 17.10.2024 
 

Basma tipi tütünler sigara harmanlarında kullanılmaktadır. Bu araştırma Tokat-Kazova şartlarında 
Türkiye Tohum Gen Bankasından (TGB) alınan üstün özellikli bazı basma tipi tütün hatlarının 
performanslarının belirlenmesi amacıyla iki yıl (2021 ve 2022) süreyle yürütülmüştür. Araştırmada 
10 basma tipi tütün hattı (TGB46668, TGB46673, TGB46674, TGB46675, TGB46721, TGB46722, 
TGB46723, TGB46724, TGB46730 ve TGB46743) ve iki standart tütün çeşidi (Erbasma ve Xanthi-
81) kullanılmıştır. Çalışmada; bitki boyu, yaprak sayısı, yaprak eni, yaprak boyu, kuru yaprak verimi, 
nikotin oranı, indirgen şeker oranı ve randıman parametreleri incelenmiştir. İncelenen parametreler 
arasındaki farkların tamamı istatistiki olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur. Ayrıca incelenen hatlar 
başta kuru yaprak verimi olmak üzere pek çok parametre bakımından standart çeşitlerden daha yüksek 
performans göstermiştir. Kuru yaprak verimi bakımından TGB46668 (223,85 kg/da), TGB46722 
(219,79 kg/da), TGB46721 (213,01 kg/da) ve TGB46730 (211,7 kg/da) hatları öne çıkmıştır. 
Randıman değerlerine göre ise TGB46743 (%55,47), TGB46675 (%54,96) ve TGB46721 (%53,59) 
hatlarının daha kaliteli olduğu tespit edilmiştir. TGB46721 hattının verim ve kalite bakımından basma 
üretim alanlarında kendine yer bulabileceği düşünülmektedir. Ayrıca incelenen hatlar yeni çeşit 
geliştirmeye yönelik ıslah programlarında ebeveyn olarak kullanılabilecektir. 
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Giriş 
 
Tütün (Nicotiana tabacum L.) dünyada, gıda dışı 

kullanım amacıyla en çok üretilen tek yıllık kültür 
bitkilerinden biridir. Dünyada üretilen tütünlerin %89’a 
yakını virjinya, burley ve maryland olarak adlandırılan 
pazar tipleridir (Anonim 2024a). Türkiye oryantal tip tütün 
üreticisi bir ülke olup dünya üretiminde %4’lük bir paya 
sahiptir (Filiposki ve ark., 2010). Türkiye dünya oryantal 
tip tütün üretiminin %60’a yakınını tek başına 
karşılamaktadır (Gay 2020). Türkiye’de tütün bitkisi başta 
Ege Bölgesi olmak üzere Doğu Anadolu, Güneydoğu 
Anadolu, Marmara ve Karadeniz Bölgelerinde yaygın 
olarak yetiştirilmektedir (Cingöz, 2023). Tütün ve Alkol 
Dairesi Başkanlığına (TADB) göre 2023 yılında 
Türkiye’de yaklaşık 100 bin hektar alanda 98 bin ton 
yaprak tütün üretilmiştir (Anonim, 2024e). Bu üretim 
alanlarındaki tütünlerin tamamına yakını oryantal tip olsa 
da farklı pazar ve sigara harmanlarına hitap etmektedir. 
Örneğin Ege bölgesinde yetiştirilen tütünler İzmir tipi 
olarak bilinmekte ve ihracatta önemli bir yer bulmaktadır 
(Mercimek, 2016).  

Karadeniz bölgesinde yetiştirilen tütün tiplerinden 
birisi basma tipidir. Farklı sektörlerin talebini 
karşılayabilen basma tipi tütünler 20. yüzyılın sonlarına 
kadar sadece Amasya ilinin Gümüşhacıköy ilçesinde 
yetiştirilmekteydi (Çamaş ve ark., 2009b; Kurt, 2019). 
Günümüzde basma tipi tütün üretilen alanlar Tokat (Erbaa 
ve Niksar), Amasya (Gümüşhacıköy ve Taşova), 
Çanakkale ve Bursa bölgelerindedir (Anonim, 2024b; 
Çamaş ve ark., 2011; Kurt, 2019). Erbaa bölgesinde 
yapılan çalışmalarda basma tipi tütünlerin yaprak biçimi 
eliptik, küçük-orta boyutlu, yaşmaklı, uç açısı sivri-az 
sivri, ince damarlı, elastik, kokulu ve parlak turuncu- açık 
kırmızı-kırmızı pişkin renk tonlarına sahip olduğu 
belirlenmiştir (Çamaş ve ark. 2008, 2009c; Yılmaz ve 
Kınay, 2011). Ayrıca aromatik yapıları, ince dokulu ve 
kadifemsi bir yapıya sahip olmalarından dolayı bazı özel 
sigara harmanlarında kullanmak amacıyla özel sektör 
tarafından aranan bir harman bileşenidir (Çamaş ve ark., 
2009a; Kurt, 2019).  

Ege Tütün İhracatçıları Birliğinin basma üreticileri için 
oluşturduğu üretim rehberinde iki adet Yunanistan orijinli 
sertifikalı tütün çeşidi (Xianthi-81 ve Xianthi-2A) 
önerilmiştir (Kurt, 2019). Ayrıca Türkiye’ye farklı 
şekillerde Yunanistan’dan basma tipi tütün genotiplerinin 
getirildiği bilinmektedir. Daha sonra ise basma tipi tütün 
çeşidi geliştirmeye yönelik araştırmalar başlamıştır. Şu an 
tescil edilmiş başlıca basma tipi tütün çeşitleri OZE B1, 
Erbasma ve Kınay’dır (Anonim, 2024d). Bu çeşitler bölge 
şartlarında geliştirilmiş ve detaylı tarımsal performansları 
ortaya konmuştur. Ayrıca Kınay isimli hibrit tütün çeşidi 
basma bölgeleri için tescil edilmiş ve Türkiye Milli Çeşit 
Listesinde kayıtlı tek hibrit tütün çeşididir (Anonim, 
2024d). 

Türkiye Tohum Gen Bankasında bulunan 314 tütün 
hattının genetik olarak karakterizasyon işlemleri daha önce 
yapılmıştır (Karakoç, 2021; Saygılı ve ark., 2021). Bu 
karakterizasyon işlemleri esnasında 10 adet basma tipi 
tütün hattının üstün özellik gösterdiği saptanmıştır. Bu 
araştırmanın amacı, bahsi geçen üstün özellikli hatların iki 
adet standart çeşitle tarla denemelerine alınarak 
performanslarının belirlenmesidir. 

Materyal ve Yöntem 
 
Materyal 
Araştırma materyalini 10 adet (TGB46668, 

TGB46673, TGB46674, TGB46675, TGB46721, 
TGB46722, TGB46723, TGB46724, TGB46730 ve 
TGB46743) basma tipi tütün hattı ve iki adet standart çeşit 
(Erbasma ve Xianthi 81) oluşturmuştur. Erbasma çeşidi; 
geçci, bitki boyu 100-120 cm, yaprak sayısı 30-35 
adet/bitki, yaprak eni 10-12 cm, yaprak boyu 20-22 cm, 
nikotin oranı %1,07 ve indirgen şeker oranı %9,16’dır 
(Anonim, 2024c). Xanthi 81 çeşidi; ince dokulu, aromatik, 
orta-geç çiçeklenen, yaprak sayısı 30-32 adet/bitki, 
ortalama bitki boyu 65-105 cm arasındadır (Kınay ve ark., 
2019; Kınay, 2023). 

Araştırmanın yapıldığı arazilerin toprağı siltli-tınlı, çok 
kireçli (%13,76-14,0), organik madde içeriği (%1,55-2,05) 
düşük, tuzsuz (0,02-0,02 Ms) ve alkalidir (pH: 7,84-7,86). 
Yetiştiricilik için fosfor (12,09-13,2 kg/da), çinko (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 bakır (1,69-1,77 ppm) yeterlidir (Kacar, 2012). 
Yetiştiriciliğin yapıldığı iki yıla ait iklim verileri Tokat 
Meteoroloji Müdürlüğünden temin edilmiştir (Anonim, 
2024f). İklim verileri Mayıs-Eylül periyodunu 
kapsamaktadır. Çalışmanın ilk yılına (2021) ait iklim 
verileri uzun yıllar ortalamasıyla (1950-2020) 
karşılaştırıldığında sıcaklık 4,9°C, yağış 46,7 mm daha 
yüksek ve nispi nem %1,1 daha düşük gözlemlenmiştir. 
İkinci yıl (2022) verileri uzun yıllar ortalamasıyla (1950-
2021) karşılaştırıldığında sıcaklık 3,8°C, yağış 8,5 mm ve 
nispi nem %15,5 daha yüksek olduğu belirlenmiştir. 

 
Yöntem 

 
Araştırma Tokat-Kazova şartlarında tesadüf blokları 

deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 
İhtiyaç duyulan fideler her iki yılda da torf ortamında 
köpük viyollerde float sistemiyle yetiştirilmiştir. Bitkilerin 
ihtiyacı olan azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) 100 ppm 
ve mikro (0.4%) besin elementi karışımı 35 g/ton olacak 
şekilde float sistemine verilmiştir (Karakoç, 2021; Kurt ve 
ark., 2023). Sağlıklı ve pişkin fide elde etmek için fidelere 
iki defa kırpma işlemi uygulanmıştır (Ekren ve İlker 2017).  

Parseller 5 m uzunluğunda ikişer sıra, sıra arası 45 cm 
ve sıra üzeri 12 cm şeklinde oluşturulmuştur. Parseller 
arası boşluksuz bir şekilde, bloklar arası 1,5 m ve blok 
sonlarına iki sıra kenar tesiri dikimi yapılmıştır. Dikim 
öncesi toprağa 4 kg/da N, 4 kg/da P2O5 ve 4 kg/da K2O 
uygulanmıştır (Yılmaz ve Kınay, 2011). Dikim işlemi ilk 
yıl 24 Mayıs 2021 ve ikinci yıl 19 Mayıs 2022 tarihlerinde 
yapılmıştır. Gerekli bakım işlemleriyle bitki boyu, yaprak 
sayısı, yaprak eni, yaprak boyu, randıman ve kuru yaprak 
verimi (%15 nem esasına göre) parametreleri Karakoç 
(2021)’a göre belirlenmiştir. Hasat olgunluğuna gelen 
yapraklar üç elde hasat edilmiştir. Kuru tütün 
yapraklarından alınan örneklerde nikotin oranları 
“CORESTA Recommended Method No. 85” metodu, 
continuous flow analysis yöntemine (Coresta, 2017), 
indirgen şeker oranları ise “CORESTA Recommended 
Method No. 38” metodu, continuous flow analysis 
yöntemine (Coresta, 2010) göre yapılmıştır. 
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Elde edilen veriler JMP Pro 17 istatistik paket 
programında analiz edilmiştir. Randıman değerlerine 
analiz öncesi arcsin transformasyonu uygulanmıştır 
(Yurtsever, 1984). İki yıla ait verilere uygulanan Bartlett 
testi sonuçlarına göre varyansların homojen olduğu 
belirlenmiş ve kombine varyans analizi yapılmıştır (Kurt 
ve Kınay, 2021). Ortalamaların karşılaştırılmasında Tukey 
HSD çoklu karşılaştırma testi kullanılmıştır (Açıkgöz ve 
Açıkgöz, 2001). 

 
Bulgular ve Tartışma 

 
Sigara harmanlarına özellikle aroma vermek için 

kullanılan basma tipi tütün hatlarıyla ve iki standart çeşitle 
yapılan araştırmada incelenen parametrelerin tamamı 
istatistiki olarak önemli (p<0,01) bulunmuştur (Çizelge 1 
ve Çizelge 2). İncelenen genotiplerin bitki boyu 99,28-
129,23 cm arasında değişim göstermiştir. En yüksek bitki 
boyuna sahip hat TGB46724’dür. Xanthi-81 çeşidi en 
düşük bitki boyuna sahiptir. Diğer standart çeşit olan 
Erbasma’dan daha yüksek bitki boyuna sahip sekiz adet hat 
bulunmaktadır. Tütün bitkisi yetiştiricilik şartlarına bağlı 
olarak pek çok özelliğinde farklılık gösteren esnek bir bitki 
olsa da bitki boyu tip ve çeşit özelliği olup verimle ilişkili 
bir karakterdir (Uzunoski, 1985; Ekren ve Sekin, 2008; 
Mitreski, 2012; Aytaç, 2016). Ayrıca ekolojik şartların 
tütün bitkisinde bitki boyunu yaprak sayısından daha fazla 
etkilediği bilinmektedir (Korubin-Aleksoska, 2003). 

Araştırmada yaprak sayısı 27,38-38,80 adet/bitki 
arasında değişmiştir. En yüksek yaprak sayısına sahip hat 
TGB46723’dür. En düşük yaprak sayısı Xanthi 81 
çeşidinde gözlemlenmiştir. Yaprak sayısı agronomik, 
çevresel ve kültürel uygulamalara bağlı olarak değişmekte 
ve kuru yaprak verimiyle arasında önemli bir ilişki olduğu 
bilinmektedir (Kaya ve Ayanoğlu, 2002; Uzunoski, 1985; 
Peksüslü, 1998; White ve ark., 1979; Wenping ve ark., 
2009).  

Yaprak eni parametresi bakımından genotipler 10,50-
11,43 cm arasında değişim göstermiştir. TGB46668 (11,43 
cm) hattı yaprak eni bakımından en yüksek değeri 
sergilerken en düşük değer Xanthi-81 (10,50 cm) çeşidinde 
gözlemlenmiştir. Yaprak eni kuru yaprak verimiyle 
doğrudan ilişkili bir özelliktir (Dyulgerski ve Dimanov, 

2012; Kınay ve ark., 2019). Yaprak eninin yıl ve çevresel 
faktörlerden etkilendiği daha önceki çalışmalarda ortaya 
konmuştur (Dölek, 1984; Karpat, 1989; Peksüslü, 1998). 
Yaprak boyu 20,13-23,14 cm arasında değişim 
göstermiştir. En yüksek yaprak boyu TGB46674 hattında 
gözlemlenirken Xanthi-81 çeşidi en düşük yaprak boyuna 
sahiptir. Yaprak boyunun verimle güçlü ilişkisi (Wenping 
ve ark., 2009), yıl ve çevresel faktörlerden etkilenmesi 
daha önce rapor edilmiştir (Dölek, 1984; Karpat, 1989; 
Peksüslü, 1998). 

Kuru yaprak verimlerine bakıldığında incelenen bütün 
hatlar standart çeşitlerden yüksek değerler ortaya 
koymuştur. En yüksek kuru yaprak verimi TGB46668 
(223,85 kg/da) hattında bulunurken Xanthi 81 (185,07 
kg/da) çeşidi en düşük performansı sergilemiştir. Oryantal 
tip tütün yetiştiriciliğinde verim ve kalite üretim yapılan 
alanların ekolojik koşullarının yanı sıra kullanılan 
tohumluğun üstün özellikleriyle yakından ilişkilidir 
(Şenbayram ve ark., 2006; Ekren ve Sekin, 2008; Kurt ve 
Yılmaz, 2018). Tütün üretiminde randıman değeri ürünün 
fiyatlandırılmasına doğrudan etki eden bir faktördür. 
Randıman değerleri %45,96-54,96 arasında değişmiştir. 
TGB46743 (%55,47), TGB46675 (%54,96), TGB46721 
(%53,59) ve Xanthi 81 (%54,33) çeşidinin randıman 
değerlerinin yüksek olduğu saptanmıştır. Tütün üretiminde 
çeşit geliştirme çalışmalarında yüksek kalite ve randıman 
başlıca ıslah hedefi olmamalı, verim ve kalitenin buluştuğu 
nokta hedeflenmeli, buna göre çeşit geliştirilmesi gerektiği 
bildirilmiştir (Kurt ve Yılmaz, 2018; Kınay ve ark., 2020). 
Genotiplerin nikotin oranları %0,60-2,46 arasında değişim 
göstermiştir. En düşük nikotin içeriği TGB46724 
hattındayken Xanthi 81 çeşidi en yüksek içeriğe sahiptir. 
Nikotin tütün yaprağında bulunan binlerce bileşikten 
biridir ve toplam alkoloidlerin %95’ini oluşturmaktadır 
(Bush, 1999; Leffingwell, 2001; Vlase ve ark., 2005; 
Hukkanen ve ark., 2005). Araştırmada indirgen şeker oranı 
%2,89-6,47 arasındadır. İncelenen hatlar standart 
çeşitlerden daha yüksek indirgen şekere sahiptir. Amerikan 
blend sigara harmanlarında harman şeker içeriği yaklaşık 
%12 düzeyindedir (Kurt, 2020; Talhout ve ark., 2006). 
Bunun %8’i doğal ve %4’ü sentetik tatlandırıcılardır. 
Doğal tatlandırıcı olarak sigara harmanlarında oryantal tip 
tütünler kullanılmaktadır. 

 
Çizelge 1. İncelenen genotiplerin bitki boyu, yaprak sayısı, 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 sayısı (adet/bitki) ** Yaprak eni (cm)** Yaprak boyu (cm)** 

TGB46668 120,68cd 37,00bc 11,43a 22,43ab 
TGB46673 125,67ab 36,31c 10,43c 20,21d 
TGB46674 122,41bcd 35,88cd 11,28abc 23,14a 
TGB46675 109,06g 30,95f 11,03abc 21,07cd 
TGB46721 110,41g 33,01e 10,66abc 21,13cd 
TGB46722 119,40de 38,20ab 11,11abc 20,71cd 
TGB46723 115,18ef 38,80a 10,65abc 20,71cd 
TGB46724 129,23a 34,85d 11,40ab 21,04cd 
TGB46730 115,30ef 36,58c 11,17abc 21,81bc 
TGB46743 124,83bc 35,86cd 10,55bc 21,65bc 
Erbasma 112,23fg 30,86f 10,94abc 21,45bc 
Xanthi 81 99,28h 27,38g 10,50c 20,13d 
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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Çizelge 2. İncelenen genotiplerin kuru yaprak verimi, nikotin oranı, indirgen şeker oranı ve randıman değerlerine 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 oranı (%) ** İndirgen şeker oranı (%) ** Randıman (%) ** 

TGB46668 223,85a 2,08b 4,29cd 47,01de 
TGB46673 202,92b-e 1,46cd 4,20cd 48,16cde 
TGB46674 203,59bcd 0,84e 4,14cde 45,96e 
TGB46675 196,54cde 2,16b 6,86a 54,96a 
TGB46721 213,01abc 2,01b 5,03bc 53,59a 
TGB46722 219,79ab 0,81ef 7,32a 49,99bc 
TGB46723 195,84cde 0,83ef 3,87de 47,87cde 
TGB46724 196,34cde 0,60f 6,47a 50,64b 
TGB46730 211,7abc 1,63c 4,76bcd 50,04bc 
TGB46743 197,17cde 1,29d 5,39b 55,47a 
Erbasma 191,12de 1,38d 3,24ef 48,64bcd 
Xanthi 81 185,07e 2,46a 2,89f 54,33a 
Genotip Ort.  203,08 1,46 4,87 50,56 
CV% 4,42 9,57 8,03 2,41 

**; p<0.01 
 

Sonuç 

Tokat-Kazova koşullarında 10 hat ve 2 çeşit ile yürütülen 
bu çalışmada, incelenen 10 hattın pek çok özellik yönünden 
standart çeşitlerden üstün olduğu belirlenmiştir. Kuru yaprak 
verimi bakımından TGB46668 (223,85 kg/da), TGB46722 
(219,79 kg/da), TGB46721 (213,01 kg/da) ve TGB46730 
(211,7 kg/da) hatları öne çıkmıştır. Randıman değerlerine 
göre TGB46743 (%55,47), TGB46675 (%54,96), 
TGB46721 (%53,59) ve Xanthi 81 (%54,33) hatları ve 
standart çeşit ön plana çıkmıştır. Verim veya kalite 
yönünden tercih edilebilecek hatlar bulunmaktadır. Bu 
hatların üstün kalite ve verimi amaçlayan ıslah 
programlarında kullanılabileceği sonucu ortaya çıkmıştır.  
 
Beyan 
 

Bu bildiri III. Uluslararası (XV. Ulusal) Tarla Bitkileri 
Kongresi’nde sunulmuştur. 
 

Çıkar Çatışması 
Yazarlar arasında herhangi bir çıkar çatışması yoktur. 
 
Yazarların Katkı Beyanı 
Araştırmanın tasarımı Ahmet Kınay ve Erdem Karakoç 

tarafından yapılmıştır. Tarla denemeleri Ahmet Kınay, 
Erdem Karakoç ve Hacı Duran Cingöz tarafından 
yürütülmüştür. Makalenin istatistik analizini Erdem 
Karakoç, yazımını Ahmet Kınay ve Erdem Karakoç 
yapmış ve son hali tüm yazarlar tarafından görülmüştür. 
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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 Salkım) 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 Salkım×Control plot, while the 
shortest were in Sakarya×15. The highest number of pods occurred in Sakarya×30, and the lowest 
in Eresen-87×15. The highest number of seeds per pod was recorded in Bilecik×15, while the lowest 
was in all treatments of the Salkım variety and the Eresen-87×15 plot. The highest dry seed yield 
came from Bilecik×15, with the lowest from Eresen-87×30. DPPH activity peaked in 
Bilecik×Control, 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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Introduction 

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-1) 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). 

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


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

2700 
 

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 İnci & 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 & Önder, 2017; Karaköy 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-
Fernández 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 (Gökalp & Üremiş, 
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 (Rybiński 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 Salkım) 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 (P2O5 kg da-1) 0.057 Very low 
Potassium (K2O kg da-1) 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] × 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 ‘Genotype×Control’ represent the plots 
where no weed control was applied, ‘Genotype×15’ 
indicates the plots where weed control was performed 
every 15 days, and ‘Genotype×30’ 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 Salkım×Control genotype (114.0 cm). The 
shortest plant height was recorded in the Sakarya×15 
genotype (98.4 cm). In terms of the number of pods, the 
Sakarya×30 genotype outperformed the others with 16.1 
pods. In contrast, the lowest number of pods was found in 
the Eresen-87×15 genotype (9.3 pods). The highest number 
of seeds per pod was observed in the Bilecik×15 genotype 
(3.40 seeds). The lowest seed counts were recorded in the 
Salkım×Control (2.87 seeds), Salkım×30 (2.92 seeds), 
Eresen-87×15 (2.95 seeds), and Salkım×15 (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 Pekşen & Gülümser (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 (Pekşen, 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-87×Control genotype (1.616 g), while the lowest 
values were found in the Bilecik×30 (1.097 g), Sakarya×30 
(1.101 g), and Bilecik×15 (1.114 g) genotypes. Regarding 
dry seed yield, the Bilecik×15 genotype had the highest 
yield (564.0 kg da-1), while the Eresen-87×30 genotype 
showed the lowest yield (244.7 kg da-1). The DPPH value, 
which represents antioxidant activity, was the highest in 
the Bilecik×Control genotype (36.1%) and the lowest in 
the Sakarya×15 (31.1%) and Bilecik×15 (31.2%) 
genotypes. In a study evaluating weight of 100 seeds, it was 
reported to range between 144.4-213.9 g (Pekşen, 2007).  
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Table 3. Average values of parameters researched in the study 

Genotype Appli-
cation 

Plant 
Height 
(cm) 

Number 
of Pods 

(per plant) 

Number 
of Seeds 
(per pod) 

1000 Seed 
Weight 

(g) 

Dry Seed 
Yield 

(kg da-1) 

DPPH 
(%) 

Eresen-87 

Weed 105.8abcd 10.7cde 3.05ab 1.626a 295.0efg 33.6abc 
15 107.5abc 9.3e 2.95b 1.461b 422.7bc 33.0bc 
30 109.3ab 13.1b 3.12ab 1.339cd 244.7g 34.4ab 
Average 107.5 11.0 3.04 1.475 333.0 33.7 

Salkım 

Weed 114.0a 9.6cd 2.87b 1.406bc 264.9fg 33.4abc 
15 104.6bcd 11.5bcd 2.97b 1.314cd 349.6de 31.7bc 
30 107.0abc 10.0cde 2.92b 1.248de 331.3def 33.7abc 
Average 108.5 10.4 2.92 1.323 315.0 32.9 

Bilecik 

Weed 106.3abcd 11.6bc 3.15ab 1.194ef 322.7def 36.1a 
15 106.4abcd 12.7b 3.40a 1.114f 564.0a 31.2c 
30 105.5bcd 13.2b 3.17ab 1.097f 440.9b 31.7bc 
Average 106.1 12.5 3.24 1.135 443.0 33.0 

Sakarya 

Weed 110.8ab 11.3bcd 3.20ab 1.172ef 336.0de 31.5bc 
15 98.4d 11.9bc 3.22ab 1.198ef 374.9cd 31.1c 
30 100.4cd 16.1a 3.20ab 1.101f 319.7def 32.3bc 
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-1. 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 Bilecik×15 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 Sakarya×30 
genotype stands out in terms of pod number, while the 
Salkım×Control genotype showed the highest value in 
plant height. The Bilecik×15 genotype had the highest 
number of seeds per pod. The Eresen-87×Control genotype 
stood out in terms of 1000-seed weight, while the 
Bilecik×15 genotype, despite not having the highest values 
for dry seed yield or antioxidant activity, showed 
satisfactory results. On the other hand, the Bilecik×Control 
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 Sakarya×30 
genotype showed superior performance in terms of pod 
number, the Salkım×Control genotype recorded the highest 
value in terms of plant height. The highest seed number per 
pod was observed in the Bilecik×15 genotype. The Eresen-
87×Control genotype stood out in terms of 1000 seed 
weight, whereas the Bilecik×15 genotype presented 

satisfactory results in critical parameters such as dry seed 
yield and antioxidant activity. Particularly, the 
Bilecik×Control 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 (Aslım-95) and one cultivar candidate (Cerit), by applying 4 different sowing 
densities (350, 450, 550, 650 seeds/m2). 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 Aslım-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/m2. 
 

 
 
Keywords: 
Secale cereale, 
Yield 
Performance 
Sowing density  
Genotype 
 

Türk Tarım – Gıda Bilim ve Teknoloji Dergisi, 12(s3): 2704-2709, 2024 

Farklı Ekim Sıklıklarında Çavdar Genotiplerinin Verim ve Bazı Verim 
Özelliklerinin Belirlenmesi 
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Çavdar, öncelikle hayvan yemi olmak üzere, ekmek unu, biyogaz, biyoetanol veya alkol üretiminde 
kullanılan önemli bir tahıldır. Çavdar üretimi yapılan ekolojik bölgelerde yüksek tane verimi elde 
etmek için uygun ekim sıklıklarının belirlenmesi önemlidir. Araştırma 2022-2023 ve 2023-2024 
yetiştirme dönemlerinde Tokat-Kazova koşullarında bir adet tescilli çeşit (Aslım-95), bir adette çeşit 
adayı (Cerit) olmak üzere 2 adet çavdar genotipinde 4 farklı ekim sıklığı (350, 450, 550, 650 
tohum/m2) uygulanarak yürütülmüştür. Denemeler tesadüf bloklarında bölünmüş parseller deneme 
deseninde, ana parsellere genotipler, alt parsellere ekim sıklıkları yerleştirilerek üç tekerrürlü olarak 
kurulmuştur. Çalışmada metrekarede başak sayısı, başak uzunluğu, başakta tane sayısı, tek başak 
verimi, bin tane ağırlığı, hektolitre ağırlığı ve tane verimi belirlenmiştir. Yılların ortalamasına göre, 
metrekarede başak sayısı 526-630 adet, başak uzunluğu 9,4-12,2 cm, başakta tane sayısı 29,2-43,8 
adet, tek başak verimi 0,95-1,65 g, bin tane ağırlığı 29,3-33,1 g, hektolitre ağırlığı 69,5-71,4 kg ve 
tane verimi ise 261,3-373,4 kg/da arasında değişmiştir. Genotipleri kendi içerisinde 
değerlendirdiğimizde; bin tane ağırlığı bakımından Aslım-95 çeşidinden, diğer özellikler bakımından 
ise Cerit genotipinden yüksek değerler elde edilmiştir. En yüksek tane verimi genotiplere göre 325,9 
kg/da ile Cerit genotipinden, sıklıklara göre ise 347,3 kg/da ile 350 tohum/m2 sıklıkta elde edilmiştir. 
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Giriş 

Adaptasyon yeteneği yüksek bir tahıl olan çavdar, 
hayvan yemi başta olmak üzere insan beslenmesinde de 
doğrudan ve dolaylı olarak kullanılmaktadır. Çavdarın 
güçlü kök sistemi sayesinde toprakta bulunan besin 
elementlerinden ve sudan en iyi şekilde faydalanması, 
soğuğa ve sıcağa dayanıklı olması, yağış miktarı düşük, 
engebeli, taşlı, organik maddesi düşük olan verimsiz 
alanlarda yetiştirilebilmesi adaptasyon sınırlarının daha 
geniş olmasını sağlamaktadır. Bununla birlikte, son 
yıllarda çavdarın ekim alanlarında daralmalar 
görülmektedir. Bu durum, dekara tane veriminin istenilen 
düzeyde olmaması, yabancı tozlanan bir bitki olması 
nedeniyle tane yapısı ve rengindeki karışıklıklar nedeniyle 
dışsatımda fiyatların düşük olmasından 
kaynaklanmaktadır. 

Dünyada çavdar ekim alanı yaklaşık 4,0 milyon ha 
olup, bu alanlardan elde edilen üretim miktarı yaklaşık 13,1 
milyon ton, dekara tane verimi ise yaklaşık 327 kg’dır 
(FAO, 2022). Türkiye’de ise çavdar ekimi yaklaşık 99 bin 
ha alanda yapılmakta olup, üretim miktarı 305 bin ton, 
dekara verim ise 308 kg’dır (TÜİK, 2023). 

Bitki yetiştiriciliğinde genotipik özellikler, çevre 
şartları ve yetiştirme teknikleri verim ve kaliteye etki eden 
unsurların başında gelmektedir. Bitkisel üretimde çevre 
şartlarına müdahale edilemeyeceğinden genetik özellikler 
ve yetiştirme teknikleriyle tane verimi ve kalite 
arttırılabilmektedir. Birim alandan alınan tane verimini 
artırmak için pek çok çalışma yapılmakta olup bunlardan 
biri de her bitki için uygun ekim sıklığının belirlenmesi ile 
ilgili çalışmalardır. Tahıllarda, birim alandaki fertil başak 
sayısı, bitkide fertil kardeş sayısı, başakta tane sayısı ve 
başakta tane verimi gibi faktörler birim alan tane verimine 
doğrudan etkili olup, tohum miktarı ve sıra aralığına göre 
değişebilmektedir (Öztürkci, 2009). Ekim sıklığı, yüksek 
tohum masrafı nedeniyle tarımda önemli bir faktördür 
(Macholdt & Honermeier, 2017). Bu yüzden ekim 
sıkılıklarının çeşitlerde değişen verim üzerindeki 
etkilerinin belirlenmesi önemlidir. Yozgat koşullarında 
Aslım-95 çavdar çeşidi ve iki yerel çavdar genotipiyle 
(Bayburt ve Yozgat) yürütülen çalışmada Bayburt yerel 
genotipinden en yüksek tane verimi elde edilmiş ve kalite 
özellikleri bakımından yerel genotiplerin Aslım-95 
çeşidinden üstün olduğu bildirilmiştir (Erbaş Köse & Mut, 
2022).  

Çalışmada; Tokat-Kazova koşullarında farklı ekim 
sıklıklarında çavdar genotiplerinin verim ve bazı verim 
özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 
Materyal ve Yöntem 

 
Denemeler 2022-2023 ve 2023-2024 çavdar yetiştirme 

dönemlerinde Orta Karadeniz Bölgesinde Tokat-Kazova 
koşullarında (40o 18' kuzey enlemi ile 36o 34' doğu 
boylamı, 623 m rakım) Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi 
Tarımsal Uygulama ve Araştırma Merkezi deneme 
alanlarında yürütülmüştür. Deneme alanının uzun yıllar ve 
araştırma yıllarına ait bazı iklim verileri Çizelge 1’de, 
deneme alanlarının toprak analiz sonuçları Çizelge 2’de 
verilmiştir. Çalışmada materyal olarak Bahri Dağdaş 
Uluslararası Tarımsal Araştırma Enstitüsü 
Müdürlüğü’nden temin edilen bir adet tescilli çeşit (Aslım-
95), bir adette çeşit adayı (Cerit) olmak üzere 2 adet çavdar 
genotipi kullanılmıştır. Denemeler çavdar genotiplerinde 4 
farklı ekim sıklığı (350, 450, 550, 650 tohum/m2) 
uygulanarak, tesadüf bloklarında bölünmüş parseller 
deneme desenine göre, ana parsellere genotipler, alt 
parsellere ekim sıklıkları yerleştirilerek üç tekerrürlü 
olarak kurulmuştur. Ekimler, 4 m uzunluğunda parsellere 
20 cm sıra arası mesafede 4 sıra halinde elle yapılmıştır. 
Gübreleme dekara 10 kg N ve 6 kg P2O5 olacak şekilde 
yapılmıştır. Azotun yarısı ve fosforun ise tamamı ekimle 
birlikte verilmiş, azotun geri kalan kısmı ise sapa kalkma 
döneminde verilmiştir. Yabancı ot kontrolü 2,4-D etkili 
madde içeren bir herbisit ile yapılmıştır. Bitkiler hasat 
olgunluğuna geldiğinde, çim biçme makasları ile elle hasat 
edilmiş ve çavdar demetleri tarlada kurutulduktan sonra 
makinayla harmanlanmıştır. Çalışmada metrekarede başak 
sayısı, bin tane ağırlığı, hektolitre ağırlığı ve alınan 20 
başakta tek başak verimi Kırtok ve ark. (1988)’na, alınan 
20 başakta başak uzunluğu ve başakta tane sayısı Akçura 
(2006)’ya, tane verimi ise Nawaz ve ark. (2013)’na göre 
belirlenmiştir. 

Deneme yıllarından elde edilen verilerin istatistik 
analizleri deneme yılları birleştirilerek, JMP paket 
programı kullanılarak tesadüf bloklarında bölünmüş 
parseller deneme desenine göre yapılmış ve önemlilik 
düzeyleri belirlenmiştir. Yapılan analizlerde ortalamalar 
arasındaki farklılıklar LSD testine göre gruplandırılmıştır 
(Gülümser ve ark., 2013; Amdekar, 2014). 

 
Çizelge 1. Denemenin yürütüldüğü yetiştirme yılları ve uzun yıllar ortalamasına ait (UYO: 1970-2023) bazı 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 yağış (mm) Ortalama sıcaklık (oC) Ortalama nispi nem (%) 
 2022-23 2023-24 UYO 2022-23 2023-24 UYO 2022-23 2023-24 UYO 
Kasım 40,8 50,9 41,7 10,6 12,7 7,8 68,3 60,5 69,2 
Aralık 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 
Şubat 40,2 6,9 32,0 2,7 8,3 3,6 66,3 57,0 63,8 
Mart 45,4 34,4 41,2 9,5 8,9 7,5 66,6 64,4 60,2 
Nisan 118,3 16,9 55,8 12,4 17,2 12,5 66,9 50,8 58,4 
Mayıs 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. 442,5 311,8 368,4 11,5 13,7 10,6 67,3 61,6 63,4 

*: Tokat Meteoroloji İl Müdürlüğü (2024) 
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Çizelge 2. Deneme alanlarına ait toprak analizi sonuçları  
Table 2. Soil analysis results of the experimental areas 

 Tekstür 
sınıfı 

Organik 
madde (%) 

Toplam tuz 
(%) 

Toprak 
reaksiyonu (pH) 

Kireç 
(CaCO3)(%) 

P2O5 
(kg/da) 

K2O 
(kg/da) 

2022-23* Killi-Tınlı 1,48 0,015 7,9 9,50 4,10 47,7 
2023-24** Killi-Tınlı 1,03 0,023 7,8 16,32 7,30 86,01 

*: Toprak, Gübre ve Su Kaynakları Merkez Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, Ankara;**: Orta Karadeniz Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü 
Müdürlüğü, Tokat  
 

Çizelge 3. İncelenen özelliklere ait verilerin birleşik yıllara ait varyans analizi sonucu bulunan kareler ortalaması ve önemlilikleri 
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 
Yıl (Y) 1 170408* 1,27 168,8 0,44 4,69 56,3** 45713,5** 
Tekerrür (T) 4 13553,6 2,18 71,9 0,22 2,37 4,24 10396,9* 
Genotip (G) 1 22102,1 7,52 225,3 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 sıklığı (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 3947,2 
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 5490,4 

*: %5 düzeyinde önemli, **: %1 düzeyinde önemli, SD: Serbestlik derecesi, MBS: Metrekarede başak sayısı (adet), BU: Başak uzunluğu (cm), BTS: 
Başakta tane sayısı (adet), TBV: Tek başak verimi (g), BTA: Bin tane ağırlığı (g), HLA: Hektolitre ağırlığı (kg), TV: Tane verimi (kg/da) 
 

Çizelge 4. Farklı ekim sıklıklarında çavdar genotiplerinin metrekarede başak sayılarına ve başak uzunluklarına ait ortalama değerler 
Table 4. Average values of spike numbers per square meter and spike lengths of rye genotypes at different sowing densities 

Ekim sıklıkları 
(tohum/m2) 

Metrekarede başak sayısı (adet) Başak uzunluğu (cm) 
Genotipler Ekim sıklığı 

ort. 
Genotipler Ekim sıklığı ort. Aslım-95 Cerit Aslım-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 9,7 c 
650 536 630 583 10,0 11,0 10,5 bc 
Genotip ort. 548 591  10,2 11,0  

Yıl ort. 2022-2023 2023-2024 2022-2023 2023-2024 
629 a* 510 b 10,4 10,7 

C.V. (%) 16,70 9,79 
*: %5 düzeyinde önemli, **: %1 düzeyinde önemlidir. 
 
Bulgular ve Tartışma 

 
İki genotip ve dört farklı ekim sıklığı uygulanan 

çalışmada birleştirilmiş yıllara ait varyans analizi sonuçları 
Çizelge 3’te verilmiştir. 

 
Metrekarede Başak Sayısı (adet) 
İki farklı çavdar genotipi ve dört farklı ekim sıklığıyla 

yürütülen bu çalışmada metrekarede başak sayısı 
bakımından yıllar arasında önemli farklılıklar saptanmıştır 
(Çizelge 4). İki yılın ortalama sonuçlarına göre 
genotiplerin metrekarede başak sayıları 526-630 adet 
arasında değişmiş olup, metrekarede başak sayısı en fazla 
650 tohum/m2 sıklıkta Cerit genotipinden, en az ise 450 
tohum/m2 sıklıkta Aslım-95 çeşidinden elde edilmiştir. 
Çalışmada genotiplerin ortalamasına göre, metrekarede 
başak sayısı Cerit genotipinde 591 adet, Aslım-95 
çeşidinde 548 adet olarak belirlenmiştir (Çizelge 4). 
Metrekarede başak sayısının yıllara, genotipik özelliklere, 
ekolojik özelliklere göre değiştiği belirtilmiştir (Sencar ve 
ark., 1998; Akalın, 2009; Karataş ve ark., 2020). 
Birleştirilmiş yıllar sonuçlarında, ekim sıklıklarına göre 
metrekarede başak sayısı 537-589 adet arasında 

değişmiştir. Çalışmada 350, 450 ve 550 tohum/m2 ekim 
sıklıklarında, sıklık arttıkça metrekarede başak sayısı 
belirli seviyeye kadar artmış, 650 tohum/m2 sıklıkta ise 550 
tohum/m2 sıklığına göre bir azalma görülmüştür (Çizelge 
4). Tohum miktarının artmasıyla metrekaredeki bitki 
sayısının ve fertil başak sayısının da arttığı bildirilmiştir 
(Öztürkci, 2009; Aksoy, 2019). Yılların ortalamasına göre 
metrekarede başak sayısı ilk yıl 629 adet bulunurken ikinci 
yıl önemli bir şekilde azalarak 510 adet bulunmuştur. Bu 
düşüşün ilk yıl düşen toplam yağış miktarının (442,5 mm) 
ikinci yıla göre (311,8 mm) fazla olmasından 
kaynaklandığı düşünülmektedir (Çizelge 1).  

 
Başak Uzunluğu (cm) 
Başak uzunluğu bakımından birleştirilmiş yıllarda ekim 

sıklıkları arasında önemli farklılıklar saptanmış olup, başak 
uzunluğu en uzun 11,5 cm ile 350 tohum/m2 sıklıkta, en kısa 
ise 9,7 cm ile 550 tohum/m2 sıklıkta elde edilmiştir (Çizelge 
4). Ekim sıklığı arttıkça su ve besin maddesi rekabetinin 
artmasıyla başak uzunluğunun azaldığı bildirilmiştir 
(Peltonen-Sainio ve ark., 2002). Birleştirilmiş yıllara göre 
genotiplerin başak uzunlukları 9,4-12,2 cm arasında 
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değişiklik göstermiştir. Genotip × sıklık interaksiyonuna göre 
en uzun başak uzunluğu 350 tohum/m2 sıklıkta Cerit 
genotipinden, en kısa başak uzunluğu ise 550 tohum/m2 

sıklıkta Aslım-95 çeşidinden elde edilmiştir (Çizelge 4). 
Başak uzunluğunun büyük ölçüde genetik faktörlerden 
etkilenmesinin yanında çevre koşullarından da etkilendiği 
(Kabak, 2017; Aksoy, 2019) ayrıca başak uzunluğunun farklı 
ekolojilere ve yıllara göre değişebileceği (Öztürkci, 2009) 
bildirilmiştir. Başak uzunluğunun genotipe bağlı bir özellik 
olduğu, genellikle uzun başaklı genotiplerin verimlerinin daha 
yüksek olduğu ve ıslah programlarında başağı uzun 
genotiplerin seçilmesi gerektiği önerilmektedir (Bilgin & 
Korkut, 2005; Atak ve ark., 2021). Çalışmamızda da başak 
uzunluğu daha uzun olan Cerit genotipinin tane veriminin de 
Aslım-95 çeşidine göre daha fazla olduğu belirlenmiştir 
(Çizelge 7).  

Başakta Tane Sayısı (adet) 
Çalışmada birleştirilmiş yıllarda ekim sıklığının 

başakta tane sayısı üzerine etkisi istatistiki açıdan önemli 
bulunmuştur (Çizelge 5). Başakta tane sayısı en fazla 41,4 
adet ile 350 tohum/m2 sıklıkta, en az ise 31,2 adet ile 550 
tohum/m2 sıklıkta elde edilmiştir (Çizelge 5). Genotip x 
sıklık interaksiyonuna göre başakta tane sayıları 29,2-43,8 
adet arasında değişmiş, başakta tane sayısı en fazla 350 
tohum/m2 sıklıkta Cerit genotipinde, en az da 550 
tohum/m2 sıklıkta Aslım-95 çeşidinde belirlenmiştir 
(Çizelge 5). Yürütülen bu çalışmanın aksine başka 
çalışmalarda, başakta tane sayısı üzerine genotip etkisinin 
önemli olduğu bildirilmiştir (Karataş ve ark., 2020; Atak 
ve ark., 2021). 

 
Çizelge 5. Farklı ekim sıklıklarında çavdar genotiplerinin başakta tane sayılarına ve tek başak verimlerine ait ortalama değerler 
Table 5. Average values of grain numbers per spike and single spike yield of rye genotypes at different sowing densities 

Ekim sıklıkları 
(tohum/m2) 

Başakta tane sayısı (adet) Tek başak verimi (g) 
Genotipler Ekim sıklığı 

ort. 
Genotipler Ekim sıklığı 

ort. Aslım-95 Cerit Aslım-95 Cerit 
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 31,2 b 0,95 0,97 0,96 b 
650 33,8 41,2 37,5 a 1,03 1,35 1,19 ab 
Genotip ort. 35,0 39,3  1,10 1,32  

Yıl ort. 2022-2023 2023-2024 2022-2023 2023-2024 
35,3 39,1 1,11 1,31 

C.V. (%) 17,11 25,85 
**: %1 düzeyinde önemlidir. 
 
Çizelge 6. Farklı ekim sıklıklarında çavdar genotiplerinin bin tane ağırlıklarına ve hektolitre ağırlıklarına ait ortalama değerler 
Table 6. Average values of thousand grain weights and hectoliter weights of rye genotypes at different sowing densities 

Ekim sıklıkları 
(tohum/m2) 

Bin tane ağırlığı (g) Hektolitre ağırlığı (kg) 
Genotipler Ekim sıklığı 

ort. 
Genotipler Ekim sıklığı 

ort. Aslım-95 Cerit Aslım-95 Cerit 
350 33,1 32,0 32,5 a** 70,5 70,7 70,6 a* 
450 30,2 31,0 30,6 bc 70,0 70,4 70,2 ab 
550 30,0 29,3 29,7 c 69,5 69,6 69,5 b 
650 30,7 31,4 31,1 b 70,0 71,4 70,7 a 
Genotip ort. 31,0 30,9  70,0 70,5  

Yıl 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 
*: %5 düzeyinde önemli, **: %1 düzeyinde önemlidir. 
 
Çizelge 7. Farklı ekim sıklıklarında çavdar genotiplerinin tane verimlerine ait ortalama değerler 
Table 7. Average values of grain yield of rye genotypes at different sowing densities 

Tane verimi (kg/da) 

Ekim sıklıkları (tohum/m2) Genotipler Ekim sıklığı ort. Aslım-95 Cerit 
350 321,3 373,4 347,3 
450 261,3 288,5 274,9 
550 286,3 276,4 281,4 
650 270,0 365,5 317,8 
Genotip ort. 284,7 b 325,9 a*  
Yıl ort. 2022-2023 2023-2024 

274,5 b 336,2 a** 
C.V. (%) 24,27 

*: %5 düzeyinde önemli, **: %1 düzeyinde önemlidir. 
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Tek Başak Verimi (g) 
Tek başak verimi bakımından iki yıllık ortalama 

sonuçlara göre ekim sıklıkları arasında önemli farklılıklar 
saptanmış olup, ekim sıklıklarına göre tek başak verimi en 
fazla 1,44 g ile 350 tohum/m2 sıklıkta, en az ise 0,96 g ile 
550 tohum/m2 sıklıkta elde edilmiştir (Çizelge 5). 
Genotiplerin tek başak verimleri 0,95-1,65 g arasında 
değişiklik göstermiş ve tek başak verimi Cerit genotipinde 
Aslım-95 çeşidine göre daha yüksek elde edilmiştir. Bu 
durum genotiplerin mevcut kaynaklardan yararlanma 
yeteneğinin ve çevre şartlarındaki değişime tepkilerinin 
farklı olduğunu göstermektedir (Atak ve ark., 2021). Tek 
başak veriminin genotiplere ve yıllara göre değiştiği 
bildirilmiştir (Özen & Akman, 2015; Özdemir Dirik ve 
ark., 2018). Tek başak veriminin tohum miktarı arttıkça 
azaldığı ancak 650 tohum/m2 sıklıkta arttığı, bu artışın da 
350 tohum/m2 sıklıkta elde edilen tek başak verimine göre 
yüksek olmadığı görülmektedir. Ekim sıklığındaki artışla 
tek başak veriminin azaldığı bazı araştırıcılar tarafından da 
bildirilmiştir (Öztürkci 2009; Pala, 2016; Aksoy, 2019).  

 
Bin Tane Ağırlığı (g) 
İki farklı çavdar genotipi ve dört farklı ekim sıklığıyla 

yürütülen bu çalışmada genotiplerin bin tane ağırlıkları 30.9-
31.0 g arasında değişmiş ve genotipler arasında önemli bir 
farklılık bulunmamakla birlikte en yüksek bin tane 
ağırlığının Aslım-95 çeşidinden elde edildiği saptanmıştır 
(Çizelge 6). Bin tane ağırlığının genetik yapıya (Atak ve 
ark., 2021; Yagmur, 2023), ekolojik faktörlere (Bulut, 2015; 
Ghaffar ve ark., 2018), yıllara (Karataş ve ark., 2020), 
metrekaredeki başak sayısına, başaktaki tane sayısına ve 
uygulanan kültürel işlemlere (Abbas, 2017) göre değişiklik 
gösterdiği bildirilmiştir. Çizelge 6 incelendiğinde; bin tane 
ağırlığı bakımından sıklıklar arasında önemli farklılıklar 
saptanmış, bin tane ağırlığı en fazla 32,5 g ile 350 tohum/m2 
sıklıkta, en az ise 29,7 g ile 550 tohum/m2 sıklıkta elde 
edilmiştir. Tohum miktarı belirli seviyeye kadar arttıkça bin 
tane ağırlığı değerlerinin azaldığı, 650 tohum/m2 sıklıktaki 
artışın 350 tohum/m2 sıklıkta elde edilen değere göre yüksek 
olmadığı belirlenmiştir. Ekim sıklığı arttıkça bin tane 
ağırlığının azaldığı (Sönmez & Olgun, 2019; Erbaş Köse & 
Mut, 2022), artan ekim sıklığıyla birim alandaki bitki ve 
başak sayısının da artmasıyla oluşan ışık, su ve besin 
maddesi rekabeti sonucu bin tane ağrılığının azaldığı (Atak 
ve ark., 2021; Erbaş Köse & Mut, 2022) bildirilmiştir.  

 
Hektolitre Ağırlığı(kg) 
Hektolitre ağırlığı bakımından yıllar ve ekim sıklıkları 

arasındaki fark önemli bulunmuştur (Çizelge 6). 
Genotiplerin hektolitre ağırlıklarının farklı ekim 
sıklıklarında 69,5-70,7 kg arasında değiştiği ve ortalama 
hektolitre ağırlıklarının (70,0 kg, 70,5 kg) benzer olduğu 
saptanmıştır (Çizelge 6). Hektolitre ağırlığı genotipik 
özelliğe, kültürel uygulamalara, yatma, hastalık ve zararlı 
gibi faktörlere (Taghouti ve ark., 2010; Kendal, 2013), 
tanenin dolgunluğuna, yoğunluğuna, şekline, 
büyüklüğüne, homojenliğine, tanedeki kavuz oranına, 
endosperm yapısına (Kılıç ve ark., 2010; Kendal, 2013; 
Arlotti & Silvestri, 2019), ekim zamanına ve ekolojik 
koşullara (Elgün ve ark., 1999) bağlı olarak değişmektedir. 
Çalışmada ekim sıklıklarında hektolitre ağırlığı 69,5-70,7 
kg arasında değişmiştir (Çizelge 6). Hektolitre 
ağırlıklarındaki değişim üzerinde, genotip özellikleriyle 

birlikte genotiplerin farklı sıklıklarda çevre koşullarından 
faydalanma kabiliyetleri ve tane doldurma özellikleri etkili 
olmuştur (Atak ve ark., 2021). Çizelge 6 incelendiğinde 
ortalama hektolitre ağırlığı ilk yıl 69,2 kg ikinci yıl 71,3 kg 
olarak belirlenmiştir. Çalışmada ilk yıl hektolitre 
ağırlığının düşük olmasının nedeni, ilk yıl ikinci yıla göre 
yağış miktarının fazlalığı sonucunda bitkilerdeki yatmayla 
tanelerin cılız kalması olabilir.  

 
Tane Verimi (kg/da) 
İki farklı çavdar genotipi ve dört farklı ekim sıklığıyla 

yürütülen bu çalışmada tane verimi bakımından yıllar ve 
genotipler arasında önemli farklılıklar olup, genotiplerin tane 
verimlerinin 284,7 ile 325,9 kg/da arasında değiştiği 
saptanmıştır (Çizelge 7). Çalışma sonucunda genotip x sıklık 
interaksiyonuna göre en yüksek tane verimi 350 tohum/m2 

sıklıkta Cerit genotipinden, en düşük tane verimi de 450 
tohum/m2 sıklıkta Aslım-95 çeşidinden elde edilmiştir. 
Genotiplerin ortalamalarına bakıldığında Cerit genotipinden 
(325,9 kg/da) Aslım-95 çeşidine (284,7 kg/da) göre daha 
yüksek tane verimi değeri elde edilmiştir. Çavdarda tane 
veriminin yıllara, genotipik özelliklere, lokasyonlara 
(KučeroVá, 2009), ekim zamanına ve ekim sıklığına 
(Macholdt & Honermeier, 2017) göre değiştiği bildirilmiştir. 
Çalışmada tane verimi bakımından ekim sıklıkları arasındaki 
fark önemsiz bulunmuş ve tane verimi 274,9-347,3 kg/da 
arasında değişmiştir (Çizelge 7). Değişen ekim sıklıklarına 
genotiplerin tane verimi bakımından farklı tepki 
gösterebileceği ifade edilmiştir (Geleta ve ark., 2002; Ulucan 
& Atak, 2020; Atak ve ark., 2021). Ortalama tane veriminin 
ilk yıl 274,5 kg/da, ikinci yıl ise 336,2 kg/da olduğu 
saptanmıştır (Çizelge 7). İlk yıl ikinci yıla göre yağış 
miktarının fazla olması ve bunun sonucunda tüm denemede 
meydana gelen yatma problemi nedeniyle ilk yıl tane 
veriminin düşük olduğu düşünülmektedir. Nitekim yıllar 
arasındaki farklılık, bölgeler benzer de olsa iklim koşullarında 
meydana gelen ekstrem farklılıklardan kaynaklanabilir (Atak 
ve ark., 2021). 

 
Sonuç 

 
İki çavdar genotipinin (Aslım-95 ve Cerit) dört farklı 

ekim sıklığında (350, 450, 550, 650 tohum/m2) tane verimi 
ve bazı verim özelliklerini belirlemek amacı ile iki yıl 
süreyle yürütülen bu araştırmada, tane verimi bakımından 
genotipler arasında önemli farklılıklar saptanmış ve Cerit 
genotipi tane verimi bakımından öne çıkmıştır. İncelenen 
diğer özellikler bakımından ise genotipler arasında önemli 
farklılıklar saptanmamıştır. Ayrıca başak uzunluğu, 
başakta tane sayısı, tek başak verimi, bin tane ağırlığı ve 
hektolitre ağırlığı bakımından sıklıklar arasında, 
metrekarede başak sayısı, hektolitre ağırlığı ve tane verimi 
bakımından da yıllar arasında önemli farklılıklar 
belirlenmiştir. En yüksek tane verimi genotiplere göre 
325,9 kg/da ile Cerit genotipinden, sıklıklara göre ise 347,3 
kg/da ile 350 tohum/m2 sıklıkta elde edilmiştir. 
 
Beyan 
 

Bu bildiri III. Uluslararası (XV. Ulusal) Tarla Bitkileri 
Kongresi'nde sunulmuştur. 
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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). Boğusoğlu, 
(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. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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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 (Oğuz & 
Bozoğlu, 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 oC 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 (Şehirali & Yağcılar, 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; 

 

Eq1 
number of germinated seed

Total number of seed
× 100 R1 

Eq2 
germinated seed number in t time

count time (day)
 R2 

Eq3 
Radicle lenght + Plumul lenght × GP

100
 R3 

Eq4 
Plumule lenght
Radicle lenght

 R4 

Eq5 
germinated seed number (i day)

count time (day)
 R5 

Eq6 
∑(nixdi)

N
 R6 

Eq1: 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: Şehirali (2011), Zahedifer & Zohrabi (2016); 
R2: Zahedifer & Zohrabi (2016), Damalas et al. (2019); R3: Sidding & 
Idris (2015); R4: Abbasi-Khalaki et al. (2019); R5: Farooq et al. (2002), 
Khan et al. (2022), Aziz & Peksen (2020); R6: Abbasi-Khalaki et al. 
(2019) 

 

 
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 
15.6-29.8oC (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. 

 
Table1. Mean of temperature and humidity in the room during the germination 

Room conditions Range November January March May July 

Temperature (oC) min 18.9 16 15.6 17.9 27.2 
max 23.3 22.9 23.3 21.4 29.8 

Humidity (%) min 48.9 32.9 36.5 57.8 59.5 
max 66 65.8 68.9 80.4 71.4 

 
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. 

SV FD GS 
(%) 

GP 
(%) 

DMR 
(%) 

DMP 
(%) 

DMP 
(%) 

PL 
(cm) 

RL 
/cm) SVI FSG AC 

Test type(TT) 1 ** ** ** ** ns ** ** ** ** ** 
Time (T)  4 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
Storage Medium (SM) 3 ** ns ns ns ns ns * ** ns ns 
TT×T 4 ** ** ** ns ** ** ** ** ** ** 
TT×SM 3 ** ** ns ns ns ns * ** ** ** 
T×SM 12 ** ns ** ** ** * * ** ns ** 
TT×T×SM 12 ** ns ** ns ns ns ** ns ns ** 
Error 80 42.9 91.02 4.47 0.92 0.98 9.96 9.09 26.34 0.46 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 

 

  
Figure 2. Change in germination power of faba bean seeds 

stored for different periods 
Figure 3. Mean germination days of seeds stored with 

different storage materials on sand and paper media (days) 
 
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” (Şehirali & Yağcılar, 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 
(Kevseroğlu 2000, Şehirali & 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, 

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.  

 

y = -0.6324x2 + 10.173x + 49.625
R² = 0.6589
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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 41,8 a 11.3 8.0 7.2 6.8 8.8 d 
6ay 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 b 9,6 9,4 10.2 11.7 9.7 d 
8ay 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 b 15.2 15.7 15.9 15.7 15.6 b 
10ay 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 b 14.4 12.1 13.2 14.2 13.3 c 
12ay 2.7 0.0 1.3 0.0 1.0 b 32.4 29.2 24.7 22.2 28.8a 
Mean 11.3 a 8.5 a 4.2 b 10.2 a  16.6 14.9 14.2 14.1  

germination power (%) radicle length (cm) 
4ay 89.5 87.2 74.2 78.6 82.4 b 14.5 10.7 8.0 5.6 11.1 b 
6ay 82.7 81.3 83.3 82.7 82.5 b 12.7 12.2 11.0 10.5 12.0 b 
8ay 91.3 97.3 90.7 95.3 93.7 a 14.9 17.1 13.0 14.3 15.0 a 
10ay 88.0 94.0 88.0 87.3 89.3 a 11.7 11.7 10.3 10.1 11.2 b 
12ay 72.7 78.7 78.0 88.7 79.5 b 11.3 9.7 11.6 12.9 11.4 b 
Mean 84.8 87.7 82.8 86.5  13.0 a 12.3 a 10.8 b 10.7 b  

dry matter of radicle (%) seedling vigor index 
4ay 10.2 15.1 10.4  11.9 a 22.6 16.4 11.8 10.4 16.9 c 
6ay 12.7 10.5 9.4  10.9 a 19.3 17.8 18.0 18.4 18.4 c 
8ay 10.7 8.3 8.0  9.0 b 28.7 32.1 27.5 29.1 29.4 a 
10ay 11.1 9.1 11.6  10.6 a 24.2 22.5 21.7 21.6 22.8 b 
12ay 7.8 7.7 9.1  8.4 c 20.1 17.9 15.3 16.4 14.4 c 
Mean 10.5 10.8 9.7   23.0 a 21.3 ab 18.9 b 19.2 b  

dry matter of plumula (%) finish speed germination 
4ay 8.3 6.1 7.3 8.2 7.2 c 6.4 6.2 5.3 5.6 6.0 b 
6ay 8.7 9.8 9.2 9.6 9.3 a 5.9 5.8 6.0 5.9 5.9b 
8ay 8.9 8.4 8.6 8.6 8.6 b 6.5 7.0 6.5 6.8 6.7 a 
10ay 8.6 9.8 8.2 8.1 8.9 b 6.3 6.7 6.3 6.2 6.4 a 
12ay 7.8 8.3 8.8 9.1 8.3 b 5.2 5.6 5.6 6.3 5.5 b 
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 8.6 b 0.8 1.0 1.1 2.4 0.9 b 
6ay 9.8 10.1 9.3 10.4 9.7 a 0.7 0.7 0.9 1.0 0.8 d 
8ay 5.6 4.2 3.6 3.6 4.4 c 1.0 1.0 1.2 1.0 1.0 cd 
10ay 9.1 11.0 8.7 9.0 9.6 a 1.2 1.0 1.2 1.3 1.1 bc 
12ay 7.8 8.1 8.9 9.1 8.3b 2.9 3.1 2.2 1.8 2.7 a 
Mean 8.2 8.4 7.8 8.3 8.1 1.3 b 1.4 b 1.3 b 1.5 a  

 
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 oC 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 

 Medium Counting day 
4 5 6 7 10 14 

Sand 

Nylon bag 5.3 72.0 90.7 92.0 92.0 92.0 
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 

Paper 

Nylon bag -1.1E-16 -8.8E-16 1.3 2.7 53.3 53.3 
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 5th 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 t50, 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 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/m2 

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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Farklı Azot Dozlarının Keten Bitkisinin Verim ve Verim Özelliklerine Etkisi 
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Keten bitkisi ülkemizin hemen hemen her bölgesinde yetişebilmesi, kullanım alanlarının çeşitliliği, 
hem lifinden, hem de yağından faydalanılması gibi özellikleri ile ön plana çıkan önemli bir endüstri 
bitkisidir. Çalışmada farklı azot dozlarının keten bitkisinin verim ve verim özelliklerine etkisinin 
belirlenmesi amaçlanmıştır. Araştırma Tokat-Kazova şartlarında 2020 ve 2021 yılı vejetasyon 
döneminde kuru şartlarda yürütülmüştür. Çalışma Tesadüf Blokları Deneme Desenine göre üç 
tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Çalışmada yağlık Atalanta çeşidi ve 750 tohum/m2 bitki sıklığı 
kullanılmıştır. Çalışmada 5 farklı azot (N) dozu (kontrol (0), 7, 10, 13, 16 kg/da) yer almıştır. 
Çalışmada; bitki boyu, bitki başına dal sayısı, bitkideki kapsül sayısı, kapsüldeki tohum sayısı, bin 
tohum ağırlığı, tohum verimi, yağ oranı ve yağ verimi parametreleri incelenmiştir. Yıllar ortalamasına 
göre bitki boyu 49,88-52,11 cm, dal sayısı 2,6-3,2 adet/bitki, bitkideki kapsül sayısı 23,55-34,00 
adet/bitki, kapsülde tohum sayısı 5,25-5,66 adet/kapsül, bin tohum ağırlığı 5,17-5,29 g, tohum verimi 
54,68-90,30 kg/da, yağ oranı %33,01-35,55 ve yağ verimi 17,98-31,84 kg/da arasında değişmiştir. 
Tokat-Kazova’da kuru şartlarda ketende azot dozlarının etkisinin araştırıldığı çalışma sonucunda; 
dekara tohum ve yağ verimi bakımından 10-13 kg/da azot dozları ön plana çıkmıştır. Gübre 
tasarrufunu düşünerek 10 kg/da azot dozunun kullanılmasının daha uygun olacağı düşünülmektedir. 
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Giriş 

Keten (Linum usitatissimum L.) uygarlığın 
başlangıcından beri yetiştirilen en eski bitkilerden biridir. 
Keten bitkisinin tüm aksamı veya işlendikten sonra ticari 
olarak kullanılmaktadır (Qamar ve ark., 2019). Keten 
bitkisi Türkiye’de “bezir, bızıktan, cimit, siyelek ve 
zeyrek” gibi yerel isimlerle bilinmektedir (Koçak ve ark., 
2023). 2022 yılı FAO verilerine göre; dünyada yağ keteni 
ekim alanı 4,5 milyon ha, üretimi yaklaşık 4 milyon ton, 
tohum verimi 87,6 kg/da’dır. Lif keteni ekim alanı yaklaşık 
257 bin ha ve lif üretimi 876 bin tondur (Anonim, 2024a). 
2023 yılı verilerine göre; Türkiye’de ise yağ keteni ekim 
alanı 245 da, tohum üretim miktarı 32 ton, tohum verimi 
131 kg/da’dır. Lif keteni ekiliş alanı 139 da, lif üretimi 11 
ton ve lif verimi 79 kg/da’dır (Anonim, 20024b). Üretim 
verilerinden de anlaşıldığı üzere keten yapısından dolayı 
iki farklı şekilde üretimi söz konusudur. Genel yapısı 
nedeniyle lif bitkileri olarak sınıflandırılsa da gerek 
dünyada gerek Türkiye’de yağlık olarak keten üretimi daha 
fazladır. Keten bitkisinin hasadının erken yapılması, ikinci 
ürün üretimi için uygun olması, ekim nöbetinde yer alması 
(yazlık ve kışlık olarak) gibi nedenlerden dolayı ülkemizde 
önemli bir yer tutmaktadır (Kurt ve ark., 2015). 

Keten tohumunun endüstriyel kullanımına 
bakıldığında, hızlı kuruma özelliğinden dolayı (Green & 
Marshall, 1981) boya, macun, vernik, sabun ve 
polimerlerin içeriğinde (Morris, 2005; Sulas ve ark., 2019), 
biyodizel üretimi (Bacenetti ve ark., 2017) ve gıda sanayi 
(Pisupati ve ark., 2021) gibi pek çok kullanım alanı 
mevcuttur. Keten tohumu önemli kullanım alanlarının 
yanında, yaklaşık %35-65 yağ oranı ile de önem 
taşımaktadır. Keten yağı önemli miktarlarda doymamış (α-
linolenik asit (omega-3), linoleik asit (omega-6), oleik asit) 
ve doymuş (palmitik ve stearik asit) yağ asitlerinin yanında 
lignan, diyet lifi, protein, vitamin içermektedir (Bhatty & 
Cherdkiatgumchai, 1990; Wood, 1997; Ganorkar & Jain, 
2013; Wang ve ark., 2017; Deme ve ark., 2021; Djuricic & 
Calder, 2021; Culpan & Gürsoy, 2023). Keten diğer yağ 
bitkileri ile karşılaştırıldığında tohumlarında en fazla alfa-
linolenik asit içeren, iyi bir antioksidan (Mohammadi ve 
ark., 2010; Goyal ve ark., 2014; Andruszczak ve ark., 
2015) ve lignin (Kajla ve ark., 2015) kaynağı olan bir 
bitkidir. Ayrıca küspesi yüksek protein içeriği ile 
hayvanlar için değerli bir yem kaynağıdır (Zuk ve ark., 
2015; Farag ve ark., 2021).  

Keten bitkisinin tohum verimi ve yağ kalitesi, optimum 
gübre kullanımı belirlenmesi yoluyla yetiştiriciliği teşvik 
edilebilir. Ketende verim ve verim unsurları azot 
uygulamasından oldukça etkilenmektedir. Bu etki çevresel 
çeşitlilik, genotip ve uygulanan gübre miktarı ile önemli 
ölçüde değişebilmektedir. Keten bitkisi için optimum 
gübre oranı lokasyona ve toprak analiz sonucuna göre 
değişiklik gösterebilmektedir (Berti ve ark., 2009). Ketenin 
azota karşı verdiği tepkilerle ilgili birçok çalışma ve 
araştırma mevcuttur. Bazı çalışmalarda özellikle toprak 
azotu düşük olduğunda Marchenkov ve ark. (2003) 
uygulanan azota karşı olumlu bir tepkisi olduğu tespit 
edilmiştir (Hocking, 1995; Tanwar ve ark., 2011; Reta, 
2015). Başka bir çalışmada ise keten bitkisinin azota zayıf 
bir yanıt verdiği ve azotun tohumun yağ içeriği üzerinde 
hiçbir etkisi olmadığı bildirilmiştir (Leilah, 1993). Azota 
verilen bu değişken tepkiler topraktaki azot miktarına, 
toprak nemine, ekimin yazlık/kışlık oluşuna ve 
araştırmaların yürütüldüğü yıllara bağlı meydana gelebilir 
(Genene ve ark., 2006). Keten bitkisi Türkiye’de yağ 
bitkileri arasında layık olduğu yeri ve yetiştirme şartlarını 
bulamamıştır. Dolayısıyla üretimini artırmak için farklı 
çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. Ayrıca bazı keten 
çeşitlerinin azotlu gübre uygulamasına tepkileri konusunda 
yeterli bilgi mevcut değildir. Bu çalışmada Tokat/Kazova 
koşullarında farklı azot dozlarının yağlık keten çeşidi olan 
Atalanta çeşidinin verim ve verim unsurlarına etkisinin ve 
Tokat’ın ekolojik koşullarında keten bitkisinde en uygun 
azot dozunun belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. 

 
Materyal ve Yöntem 

 
Çalışma, 2020 ve 2021 yıllarında Tokat Gaziosmanpaşa 

Üniversitesi, Tarımsal Uygulama ve Araştırma Merkezi 
deneme alanında (Kazova) iki yıl süreyle yürütülmüştür. 
Çalışmanın yürütüldüğü Tokat ili, Orta Anadolu ile Karadeniz 
iklimi arasında geçit kuşağı iklim özelliği göstermektedir. 
Deneme alanlarının uzun yıllar ve çalışmaların yapıldığı 
yıllara ait bazı iklim verileri Çizelge 1’de, deneme alanı 
topraklarının fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 2’de 
verilmiştir. Çalışmaların yürütüldüğü alanların toprak 
özellikleri kili tınlı, pH’sı alkali karakterli, organik maddece 
az, çok kireçli, fosfor ve potasyum içeriği bakımından ise 
yeterli toprak özelliğine sahiptir. 

 
 

Çizelge 1. Denemenin yürütüldüğü yetiştirme yılları ve uzun yıllar ortalamasına 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) 
İklim faktörleri Yıllar Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Top/Ort. 

Ortalama Sıcaklık (°C) 
UYO 12,6 16,6 20,1 22,9 23,3 19,1 
2020 11,1 17,0 20,7 24,2 22,3 19,1 
2021 13,7 18,5 20,1 24,1 23,6 20,0 

Yağış (mm) 
UYO 52,5 61,7 40,4 12,7 10,1 177,4 
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 

Nispi Nem (%) 
UYO 58,9 62,3 61,2 57,9 58,4 59,7 
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 Müdürlüğü (2024) 
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Çizelge 2. Deneme alanınlarına ait toprak analizi sonuçları* 
Table 2. Soil analysis results of the experimental areas* 

Yıl Tekstür 
Sınıfı pH Kireç 

CaCO3 (%) 
Organik 

Madde (%) 
P2O5  

(kg/da) 
K2O  

(kg/da) 
2020 Killi-tınlı 7,42 8,45 1,84 15,49 24,5 
2021 Killi-tınlı 7,82 10,04 1,97 12,70 42,9 

*: TOGÜ Toprak Bölümü’nde analiz edilmiştir. 
 
Çizelge 3. Yağ keteninde farklı azot dozları uygulamasına dair bitki boyu ve bitki başına dal sayısı değerleri 
Table 3. Plant height and number of branches per plant for different nitrogen doses in linseed  

Azot Dozları 
(kg/da) 

Bitki boyu (cm) Bitki başına dal sayısı (adet/bitki) 
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 2,8 B 3,3 A** 3,0 
CV (%) 3,78 5,91 5,07 10,2 11,5 11,05 

**: %1 düzeyinde önemlidir. CV: Varyasyon katsayısı. 
 

Çizelge 4. Yağ keteninde farklı azot dozları uygulamasına dair bitkideki kapsül sayısı ve kapsüldeki tohum sayısı değerleri 
Table 4. Number of capsules per plant and number of seeds per capsule for different nitrogen doses in linseed  

Azot Dozları 
(kg/da) 

Bitkideki kapsül sayısı (adet/bitki) Kapsüldeki tohum sayısı (adet/kapsül) 
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** 35,4 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 düzeyinde önemli, **: %1 düzeyinde önemlidir. CV: Varyasyon katsayısı. 
 
Çalışmada materyal olarak Almanya kökenli Atalanta 

yağlık keten çeşidi kullanılmıştır (Endes, 2010). Çalışma 
Tesadüf Blokları Deneme Desenine göre üç tekerrürlü olarak 
yürütülmüştür. Çalışmada azot dozları; 0 (kontrol), 7, 10, 13 
ve 16 kg/da azot olacak şekilde 5 dozdan oluşmaktadır. 
Çalışmada kontrol grubu dahil her parsele fosfor gübresinin 
tamamı ekimle birlikte 6 kg/da P2O5 hesabıyla Triple Süper 
Fosfat (%42) gübresi olarak verilmiştir. Potasyumlu gübre 
uygulaması yapılmamıştır. Azotlu gübrenin yarısı ekimle 
yarısı ise çiçeklenme öncesi ikiye bölünerek verilmiştir. 
Gübre olarak amonyum sülfat (%21) uygulanmıştır. Ekim 
işlemi her iki deneme yılında da Nisan ayının ilk haftası, 20 
cm sıra arası mesafe (Tayınmak, 2019) ile elle yapılmış olup, 
750 tohum/m2 ekim sıklığı kullanılmıştır. Parseller 4 metre 
uzunluğunda 6 sıradan oluşmaktadır. Bloklar arasında 2 m, 
parseller arasında 1 m boşluk bırakılmıştır. Çalışma sulamasız 
şartlarda yürütülmüştür. Çalışmada ketene ait hastalık ve 
zararlıya rastlanmadığından ilaçlı mücadele söz konusu 
olmamıştır. Bitkiler hasat olgunluğuna ulaştığında her 
parselde kenarlardan birer sıra ve sıra başlarından 50 cm kenar 
tesiri olarak çıkarıldıktan sonra kalan alan hasat alanı olarak 
belirlenmiş ve bitkiler Ağustos ayı ortasında el ile kapsüllerin 
sarı renk aldığı ve kapsül içindeki tohumlar sallandığı zaman 
hasat edilmiştir (Kurt ve ark., 2006). Çalışmada incelenen 
parametrelerin ölçüm ve hesaplamaları her parselden 
tesadüfen seçilen 10 bitkiden ortalamalar alınarak elde 
edilmiştir. Çalışmada; bitki boyu (cm) Özdamar (2003)’a, 

bitki başına dal sayısı (adet), Eseroğlu (2022)’na, bitkideki 
kapsül sayısı (adet), kapsüldeki tohum sayısı (adet) Güngör 
(2020)’e, bin tohum ağırlığı (g), tohum verimi (kg/da) Senem 
(2024)’e, yağ oranı (%) ve yağ verimi (kg/da) Aydın (2020)’a 
göre belirlenmiştir. Araştırmadan elde edilen verilerin 
istatistik analizi JMP paket programından yararlanılarak 
Tesadüf Blokları Deneme Desenine göre yapılmış ve 
önemlilik dereceleri belirlenmiştir. Yapılan analizlerde 
ortalamalar LSD testine göre gruplandırılmıştır (Gülümser ve 
ark., 2013; Amdekar, 2014). 

 
Bulgular ve Tartışma 

 
Araştırma sonucu; bitki boyu, bitki başına dal sayısı, 

bitkideki kapsül sayısı, kapsüldeki tohum sayısı, bin tohum 
ağırlığı, tohum verimi, yağ oranı ve yağ verimine dair 
veriler elde edilmiş ve elde edilen veriler Çizelge 3, 
Çizelge 4, Çizelge 5 ve Çizelge 6’da verilmiştir. 

 
Bitki Boyu (cm) 
Çalışmada keten bitkisine uygulanan azot dozlarının 

bitki boyuna istatistiki olarak önemli etkisinin olmadığı 
Çizelge 3’te verilmiştir. Keten bitkisinin bitki boyları ilk 
yıl 46,66-50,83 cm, ikinci yıl 52,73-53,83 cm, yılların 
ortalamasına göre ise 49,88-52,12 cm arasında değişiklik 
göstermiştir. 
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Çizelge 5. Yağ keteninde farklı azot dozları uygulamasına dair bin tohum ağırlığı ve tohum verimi değerleri 
Table 5. Thousand seed weight and seed yield values for different nitrogen doses in linseed  

Azot Dozları 
(kg/da) 

Bin tohum ağırlığı (g) Tohum verimi (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 c 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 bc 91,47 b 75,28 B 
Ortalama 5,5 A* 5,0 B 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 düzeyinde önemli, **: %1 düzeyinde önemlidir. CV: Varyasyon katsayısı. 
 
Çizelge 6. Yağ keteninde farklı azot dozları uygulamasına dair yağ oranı ve yağ verimi değerleri 
Table 6. Oil ratio and oil yield values for different nitrogen doses in linseed  

Azot Dozları 
(kg/da) 

Yağ oranı (%) Yağ verimi (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 29,11 b 24,34 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 38,67 a 31,23 A 
16 34,40 33,53 33,96 20,34 b 30,70 b 25,52 B 
Ortalama 34,3 34,4 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 

**: %1 düzeyinde önemlidir.  
 
Deneme yılının ikinci yılında (53,16 cm) bitki boyu ilk 

yıla (48,1 cm) göre daha yüksek değer almıştır. Her iki 
yılda da azot dozu uygulamaları arasında bitki boyu, 
istikrarlı bir artış veya azalış göstermemiştir. Genel olarak 
yılların ortalamasına bakıldığında en uzun bitki boyu 10 
kg/da azot dozu, en kısa bitki boyu ise 49,88 cm ile azot 
uygulanmayan kontrol grubundan elde edilmiştir. Karasu 
(2016) yürüttüğü araştırma da bu çalışmayı destekleyecek 
şekilde azot dozlarının istatistiki anlamda bir farklılık 
oluşturmadığını belirtirken, Chopra & Badiyala (2016) ise 
azot dozlarının bitki boyunu arttırdığını ifade etmiştir. 
Bitki boyu; çeşit, sıcaklık, ışıklanma süresi (Bozkurt & 
Kurt, 2007), ekim zamanı, sıklığı, lokasyon ve gibi 
çevresel faktörlerin yanında genetik faktörlerden de 
etkilenmektedir (Güngör, 2020). Çalışmada bitki boyu 
bakımından yıllar arasındaki fark %1 düzeyinde önemli 
bulunmuş olup, bitki boyu 53,2 cm ile ikinci yıl, ilk yıldan 
(48,1 cm) olan daha yüksek olmuştur (Çizelge 3). 
Denemenin ikinci yılının ilk yıla göre toplam yağış 
miktarının ve sıcaklığın yüksek olmasından dolayı ikinci 
deneme yılında bitki boyunun arttığı söylenebilir (Çizelge 
1). Yağlık ketenlerde bitki boylarının liflik ketenlere göre 
daha kısa olması arzulansa da optimum tohum verimi için 
bitki boyunun çok kısa olması istenmemektedir (Ali ve 
ark., 2016; Maurya ve ark., 2017). Çünkü bitkiden fazla 
tohum verimi almak için bitki boyunun yeterli sayıda dal 
oluşturabilecek kadar uzun olması gerekmektedir 
(Menderes, 2019). 

 
Bitki Başına Dal Sayısı (adet/bitki) 
Uygulanan azot dozlarının dal sayısına istatistiki 

anlamda önemli etkisinin olmadığı, bitki başına dal sayıları 
ilk yıl 2,50-3,00 adet, ikinci yıl 2,77-3,43 adet arasında 
değiştiği, azot dozlarının ortalaması ilk yıl 2,77 adet, ikinci 

yıl 3,26 adet olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3). Yılların 
ortalamasına göre ise bitki başına dal sayısı 2,63-3,22 adet 
arasında değişiklik gösterdiği görülmektedir. İki yılın 
ortalama sonuçlarına göre yıllar arasındaki fark %1 
düzeyinde önemli bulunmuş ve en fazla bitki başına dal 
sayısının 3,22 adet ile 13 kg/da azot uygulamasından, en az 
ise 2,63 adet ile kontrol uygulamasında belirlenmiştir 
(Çizelge 3). Ketende dallanma durumu çeşidin yağ tipi 
veya lif tipi keten olmasına göre değişlik 
göstermektedir.Yağlık ketenlerde fazla miktarda tohum 
verimi elde etmek için bitkide dallanmanın yeterli seviyede 
olması oldukça önemli olup Tunçtürk & Tunçtürk (2021), 
bitki üzerinde meydana gelen dalların özellikle kapsül 
taşıyanları tohum verimi üzerinde oldukça etkilidir (Geçit 
ve ark. 2018). Bu yüzden yağlık keten yetiştiriciliğinde 
azotlu gübre uygulanması dal sayısını İncekara (1979) 
buna bağlı olarak kapsül sayısını da artırdığı için oldukça 
önemlidir (Homayouni ve ark., 2013). Ancak bu çalışma 
da görüldüğü üzere azotlu gübre uygulamanın dal sayısı 
üzerine etkisi olmamıştır. Chopra & Badiyala (2016) ve 
Demirbaş & Geren (2023) ise azot dozlarının yan dal 
sayısını arttırdığını belirtirken, Karasu (2016) ve Güngör 
(2020) bu çalışmaya benzer şekilde azot dozlarının yan dal 
sayısına etkisinin olmadığını tespit etmiştir. 

 
Bitkideki Kapsül Sayısı (adet) 
Araştırmada bitkideki kapsül sayısı bakımından azot 

dozları arasındaki fark ilk yıl %1, ikinci yıl %5 önemli 
olup, bitki başına kapsül sayısı ilk yıl 28,87 adet ile 13 
kg/da azot uygulamasından, ikinci yıl ise kontrol hariç 
diğer azot uygulamaları aynı grupta yer almakla birlikte 
39,13 adet ile 13 kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir 
(Çizelge 4). Yağlık keten bitkisinde dal sayısı ile birlikte 
verim unsurlarından biri de bitkideki kapsül sayısıdır. 
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Yüksek tohum verimi elde edilmesi birim alanda optimum 
bitki sayısıyla birlikte Geçit ve ark. (2009), mümkün 
olduğunca fazla kapsül oluşumu ile yakından ilişkilidir. 
Bitkideki kapsül sayısının çeşit, ekim normu Eseroğlu, 
(2022), sulama şartları Aydın (2020), ekim zamanı 
Menderes (2019), lokasyon ve gübreleme Tunçtürk & 
Tunçtürk (2021) gibi faktörlerden etkilendiği 
bilinmektedir. 

Çizelge 4 incelendiğinde yılların birlikte analiz 
sonuçlarına göre bitki başına kapsül sayısı bakımından %1 
düzeyinde önemli farklılıklar saptanmış olup, 10 ve 13 
kg/da azot uygulamaları istatistiksel anlamda aynı grupta 
yer alıp, 34,0 adet ile 13 kg/da azot uygulaması ön plana 
çıkmıştır. Çizelge 3 ve Çizelge 4’e bakıldığında dal sayısı 
fazla olan azot uygulamalarında kapsül sayısının fazla 
olduğu tespit edilmiştir. Yıllar arasında ise %1 düzeyinde 
fark görülürken, 35,4 adet kapsül sayısı ile deneme yılının 
ikinci yılında kapsül sayısı ilk yıldan (24,3 adet) yüksek 
değer almıştır. Yıllar arasında kapsül sayıları arasındaki 
fark ikinci yılda dal sayısının daha fazla olması ile 
açıklanabilir. Bu durumu destekleyecek şekilde 
(Mirshekari ve ark. (2012) kapsül sayısı, tohum verimi ile 
doğrudan ilişkili olan en önemli özellik olduğunu 
belirterek, dal sayısının artmasının, bitkide kapsül sayısı ve 
tohum veriminin artmasına neden olduğu başka 
araştırıcılar tarafından tespit edilmiştir (Çopur ve ark., 
2006; Aydın, 2020). Azot dozlarının artması ile beraber 
kapsül sayısının artması Tiwari ve ark. (1988) tarafından 
yapılan araştırma ile benzerlik taşırken, Karasu (2016) azot 
dozunun kapsül sayısını etkilemediğini belirtmiştir. 
Çalışmaların sonuçlarında kapsül sayılarının farklılık 
göstermesinin sebebinin farklı ekolojilerde bitkinin 
agronomik ihtiyaçlarının da farklı olmasıyla açıklanabilir 
(Yıldırım, 2005; Bozkurt & Kurt, 2007; Endes, 2010). 

 
Kapsüldeki Tohum Sayısı (adet) 
Azot dozlarında kapsüldeki tohum sayıları ilk yıl 4,77-

5,20 adet, ikinci yıl 5,73-6,20 adet arasında değişirken, 
yıllar arasında %1 düzeyinde önemli fark bulunmuş olup, 
ortalama kapsüldeki tohum sayısı ilk yıl 5,06 adet ikinci yıl 
ise 6,04 adet olarak bulunmuştur (Çizelge 4). Kapsüldeki 
tohum sayısının yıllara, çeşitlere Senem (2024), ekim 
normuna Eseroğlu (2022), ekim zamanına Tunçtürk ve 
Tunçtürk (2021), iklim koşullarına Yıldırım (2005) göre 
değişiklik gösterdiği farklı araştırmalarda belirtilmiştir. 
Yılların birlikte analiz sonuçlarına göre; en az kapsüldeki 
tohum sayısı 5,25 adet ile kontrol uygulamasından en fazla 
ise 13 ve 16 kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir. 
Ancak azot dozlarının kapsüldeki tohum sayısına etkisinin 
olmadığı görülmektedir. Yılmaz (2002) ve Dordas (2010) 
gibi araştırıcılarda azot dozlarının kapsül başına tohum 
sayısına etkisinin olmadığını belirtirken, Chopra & 
Badiyala (2016) ile Gedefa & Jalata (2022) ise azot 
dozlarının artmasıyla birlikte kapsüldeki tohum sayısının 
arttığını belirtmişlerdir. 

 
Bin Tohum Ağırlığı (g) 
Araştırmadan elde edilen bin tohum ağırlıklarına ait 

ortalama değerler Çizelge 5’de verilmiş olup, azot dozları 
arasındaki fark her iki deneme yılında da birleştirilmiş 
yıllarda da istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. 
Deneme yılının ilk yılında bin tohum ağırlıkları 5,39-5,54 
g, ikinci yıl 4,87-5,11 g arasında değişmiştir. İki yıllık 

ortalama sonuçlara göre azot dozlarında istikrarlı bir artış 
azalış söz konusu olmayıp 5,18-5,29 g arasında değişiklik 
göstermiştir. Yıllar arasında %5 düzeyinde bir fark 
oluşurken, bin tohum ağırlığı ilk yıl 5,47 g, ikinci yıl 5,02 
g değerini almıştır. Bin tohum ağırlığı başta çeşit özelliği 
olmakla birlikte yıl Aydın (2020), iklim ve yetiştirme 
şartlarından (Eseroğlu, 2022; Senem, 2024), gübre ve 
gübre kaynağından (Soethe ve ark., 2013) etkilenmektedir. 
Ayrıca Bozkurt & Kurt (2007), çeşitler arasındaki 
farklılıkların çevresel faktörlerden çok genetik yapının 
farklı olmasının etkisinin olduğunu belirtmiştir.Tohumu 
kullanılan bitkilerde bin tohum ağırlığı hem tohum verimi 
hem de kalite bakımından önemli bir kriterdir (Geçit ve 
ark., 2009). Yağlı tohumlarda ise bin tohum ağırlığı elde 
edilen tohumların iriliğini belirtse de, aynı zamanda hem 
birim alana tohum verimi hem de yağ oranı açısından 
büyük önem taşımaktadır (Vollman & Rajcan, 2009, Kara, 
2014). Bu çalışmada olduğu gibi Dordas (2010), Karasu 
(2016), Zhang ve ark. (2020) bin tohum ağırlığına azot 
dozlarının istatistiki anlamda etkisinin önemli olmadığını 
bildirirken, Samuı ve ark. (1995) ve Kakabouki ve ark. 
(2021) ise azot dozlarının artmasıyla bin tohum ağırlığının 
arttığını ifade etmiştir. 

 
Tohum Verimi (kg/da) 
Azot dozlarının tohum verimine etkisi ilk yıl 41,53-

72,30 kg/da, ikinci yıl 67,83-108,30 kg/da arasında 
değiştiği ve azot dozları arasında her iki deneme yılında da 
%1 düzeyinde önemli farklılıkların olduğu saptanmıştır 
(Çizelge 5). En yüksek tohum verimi bakımından her iki 
yılda da 10 kg/da ve 13 kg/da aynı grupta yer alsa da en 
yüksek tohum verimi ilk yıl 72,30 kg/da, ikinci yıl 108,30 
kg/da ile 10 kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir. 
Ketende tohum verimini çeşit özelliği Menderes (2019), 
bitki sıklığı Senem (2024), sulama şartları Aydın (2020), 
yağış ve yağışın aylara göre dağılımı Güngör (2020), 
gübreleme (Karasu, 2016; Gaikwad ve ark., 2020), ekim 
zamanı Tayınmak (2019) gibi faktörler belirlemektedir. 

İki yıllık ortalama sonuçlara göre; tohum verimi 
bakımından azot dozları arasında %1 düzeyinde önemli 
fark saptanmış, yine 10 ve 13 kg/da azot uygulaması 
istatistiki olarak aynı grupta yer alsa da 90,30 kg/da ile en 
yüksek tohum verimi 10 kg/da azot uygulamasından elde 
edilirken, en düşük tohum verimi ise 54,68 kg/da ile 
kontrol uygulamasında saptanmıştır (Çizelge 5). 
Birleştirilmiş yılların sonuçlarına göre azot dozları 
arasında 10 ve 13 kg/da uygulamalarının dekara tohum 
verimlerinin yüksek olmasının bitkideki yan dal sayısının 
(Çizelge 3) ve kapsül sayısının (Çizelge 4), fazla olduğu ile 
ilişkili olduğu saptanmıştır. Yapılan çalışmalarda da 
araştırıcılar ketende dekara tohum verimi ile dal sayısı ve 
bitkideki kapsül sayısı arasında olumlu ilişkinin olduğunu 
belirtilmiştir (Aydın, 2020; Güngör, 2020). Bu çalışma da 
13 kg/da azot uygulamasının dekara tohum verimini 
etkileyen bu parametreleri 10 kg/da azot uygulamasından 
daha yüksek olsa da 10 kg/da azot uygulaması dekara 
tohum verimi bakımından daha ön plana çıkmıştır. 
Bilindiği üzere dekara tohum verimini etkileyen en önemli 
parametrelerden biride m2 ‘deki bitki sayısıdır. Burada da 
her ne kadar her azot dozu uygulamasında metrekareye 
aynı bitki ekilse de tohumdan ve çevreden kaynaklanan 
olumsuzluklar nedeniyle her ekilen tohumun çıkmamış 
olabileceği düşünülmektedir. Tohum verimi bakımından 
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yıllar arasındaki fark %1 düzeyinde önemli bulunmuş olup, 
ortalama tohum verimi ilk yıl 59,9 kg/da, ikinci yıl 91,7 
kg/da olarak belirlenmiştir (Çizelge 5). İkinci yıldaki 
yüksek tohum veriminin bu yılda (2021) toplam yağış 
miktarının ve sıcaklığın ilk yıla göre daha fazla olmasından 
kaynaklandığı düşünülmektedir (Çizelge 1). Her ne kadar 
tohum verimleri tatminkar olsa da (Çizelge 5), daha iyi 
sonuçlar vermemesinin nedeninin deneme yıllarının 
toplam yağış miktarının uzun yıllar ortalamasından daha az 
olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir (Çizelge 1). 
Bu çalışma da olduğu gibi azot dozlarının artması ile 
dekara tohum veriminin arttığını birçok araştırıcı 
desteklemiştir (Berti ve ark., 2009; Chopra & Badiyala, 
2016; Gedefa & Jalata, 2022). Ayrıca Karasu (2016); 0, 4, 
8 ve 12 kg/da azot dozlarını kullandığı araştırmasında en 
çok tohum verimini 77,7 kg/da ortalama ile 8 kg/da azot 
uygulamasından elde ettiğini ifade etmiştir. Bulgulardaki 
farkların kullanılan çeşidin yanında iklim ve toprak 
özelliklerinin farklılığı ve kültürel işlemlerden 
kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. 

 
Yağ Oranı (%) 
Yağ oranları bakımından azot dozları arasında her iki 

deneme yılında da istatistiki anlamda önemli bir fark 
bulunmamış olup, azot dozlarının yağ oranları ilk yıl 
%33,76-34,88, ikinci yıl %32,17-36,38 arasında değişiklik 
göstermiştir. Keten bitkisinde yağ oranı çeşit özelliğinin 
etkisinin yanında, çevresel şartlar, stres faktörleri ve 
agronomik uygulamalardan (sulama, gübreleme vb.) 
yüksek oranda etkilenmektedir (Gabiana, 2005; Gabiana 
ve ark., 2005; Tunçtürk ve Tunçtürk, 2021). Ayrıca yağ 
oranı, çeşidin tohum rengiyle bile ilişkili olup, sarı renkli 
tohumlarda yağ oranı ve kalitesinin kahverengi renkli 
tohumlara göre daha fazla olduğu birtakım araştırıcılar 
tarafından da bildirilmiştir (Atakişi, 1999). 

 Birleştirilmiş yılların sonuçları da incelendiğinde; azot 
dozu uygulamalarının yağ oranına etkisinin istikrarlı bir 
düzende takip etmediği ve ayrıca bu etkinin de istatistiksel 
anlamda önemli olmadığı görülmüştür. En yüksek yağ 
oranı %35,56 ile 13 kg/da azot uygulamasındanelde 
edilirken, en düşük yağ oranı ise %33,02 ile kontrol 
uygulamasından elde edilmiştir (Çizelge 6). Yıllar arasında 
da istatistiki anlamda bir fark olmayıp yağ oranları ilk yıl 
%34,32, ikinci yıl %34,41 olarak gerçekleşmiştir. 

Bu çalışmanın sonuçlarını destekler nitelikte Karasu 
(2016) azot dozları arasında yağ oranlarının %35,22-35,96 
arasında değiştiğini belirterek, istatistiki anlamda bir fark 
olmadığını tespit etmiştir. Benzer şekilde Hunduma ve ark. 
(2021) bu çalışmaya göre yağ oranları fazla olup %41,3-
41,4 arasında değişse de azot dozları arasında istastiki fark 
oluşmadığını bildirmiştir. Öte yandan Dilenssie ve ark. 
(2020) azot dozlarının %35,2-36,5 arasında değiştiğini 
belirterek azot artışı ile birlikte yağ oranın arttığını 
belirtmiştir. Sonuç olarak, yağ oranı bakımından 
çalışmalarda ortaya çıkan bu farklılıklarda çeşit, iklim ve 
yetiştirme faktörlerinin etkili olduğu söylenebilir. 

 
Yağ Verimi (kg/da) 
Araştırmada yağ verimi bakımından azot dozları 

arasındaki fark her iki deneme yılında da %1 düzeyinde 
olup, yağ verimi ilk yıl 14,05-25,18 kg/da, ikinci yıl ise 
21,91-38,67 kg/da arasında değişmiştir. Her iki deneme 
yılında da en yüksek yağ verimi 10 ve 13 kg/da azot 

uygulamasından elde edilirken, en düşük kontrol grubunda 
tespit edilmiştir (Çizelge 6). Yağ verimini çeşit başta 
olmak üzere Eseroğlu (2022) birçok faktör (çevre şartları, 
agronomik uygulamalar, biyotik ve abiyotik stres 
faktörleri) etkilemektedir (Gabiana ve ark., 2005; Vollman 
& Rajcan, 2009; Senem, 2024). Bilindiği üzere dekara yağ 
verimi; dekara tohum verimi ve yağ oranının bileşimi olan 
bir parametredir. Birçok araştırıcı da yağ veriminin 
yüksekliğini tohum verimi ve yağ oranı ile 
ilişkilendirmiştir (Vollman & Rajcan, 2009, Kara, 2014; 
Menderes, 2019; Aydın, 2020). Bu yüzden bu çalışmada da 
olduğu gibi kullanılan uygulamaların (azot dozu gibi) 
sonucunda dekara tohum ve yağ verimi açısından yüksek 
performans gösteren uygulamaların tercih edilmesi söz 
konusu olmaktadır.  

Çizelge 6 incelendiğinde yılların birlikte analiz 
sonuçlarına göre yağ verimi bakımından azot dozları 
arasında %1 düzeyinde önemli farklılıklar saptanmış ve 
azot dozlarının yağ verimleri 17,98-31,84 kg/da arasında 
değişiklik göstermiştir. En yüksek yağ verimi 31,84 kg/da 
ile 10 kg/da azot uygulamasında görülürken, en az ise 
17,98 ile kontrol uygulamasından elde edilmiştir. Çizelge 
5 ve Çizelge 6 incelendiğinde dekara tohum verimi ve yağ 
oranları yüksek olan azot dozu uygulamalarında (10 ve 13 
kg/da) dekara yağ verimlerinin de yüksek olduğu 
görülmektedir. Ayrıca azot dozlarının artmasıyla beraber 
13 kg/da azot uygulamasına kadar yağ verimi artarken, 16 
kg/da azot uygulamasında ise azalma görülmektedir. Öte 
yandan başka araştırıcılar Dilenssie ve ark. (2020), Gedefa 
& Jalata (2022) ile Mitra ve ark. (2023) azot dozlarının 
artmasının yağ verimini arttırdığını tespit etmiştir.  

 
Sonuç ve Öneriler 

 
Ülkemizde yağlık amaçlı keten (Linum ussitatissimum 

L.) yetiştiriciliğiyle ilgili son yıllarda yapılan gübreleme 
çalışmasının yok denecek az olması ve son yıllarda yağlık 
amaçlı keten yetiştiriciliğinin yeniden gündeme gelmesi 
nedeniyle verilerin güncellenmesi gerekliliği ortaya 
çıkmıştır. Tokat- Kazova’da kuru şartlarda ketende azot 
dozlarının etkisinin araştırıldığı bu çalışma sonucunda; 
dekara tohum ve yağ verimi bakımından 10-13 kg/da azot 
dozları ön plana çıkmıştır. Gübre tasarrufunu düşünerek 10 
kg/da azot dozunun kullanılmasının daha uygun olacağı 
düşünülmektedir. 

 
Beyan 

 
Bu bildiri III. Uluslararası (XV. Ulusal) Tarla Bitkileri 

Kongresi’nde sunulmuştur. 
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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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Tarla Denemelerinde Kenar Tesir Bırakmak Gerekli mi? 
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Kabul : 25.11.2024 
 

Bu makalede, bazı tarla bitkilerinde kenar tesirlerde yer alan bitkiler ile parsel net alanlardaki bitki 
verilerinin istatistiki karşılaştırılması yorumlanmıştır. Baklada 7 farklı kültürel uygulamanın 3 bloklu 
denendiği çalışmada; parsel aralarında 1 m, blok araları 1,5 m boşluk bırakılmıştır. Baklada ve 100 
tane ağırlığı gözlemleri alınmıştır. Yapılan varyans analizine göre; yüz tane ağırlığı hariç bitki boyu, 
dal sayısı, taze meyve verimi, taze hasatta meyve sayısı, kuru hasatta bitkide bakla sayısı, kuru tane 
verimi istatistiki olarak (P<0,01) net alandaki verilerden farklı olduğu belirlenmiştir. Diğer denemede 
buğdayda 2 mikro elementin 7 farklı kombinasyonu 3 tekrarlamalı tesadüf bloklarında incelenmiştir. 
Parsel ve blok aralarında 1’er metre boşluk bırakılmıştır. Başak uzunluğu ve ağırlığının net alanda 
kenar tesire nazaran daha yüksek olduğu (P<0,01) belirlenmiştir. Üçüncü deneme 5 farklı mikrobiyal 
gübrelemenin kuru fasulyede bitki boyu, bakla sayısı ve bitkide tane verimine etkisi araştırılmıştır. 
Parsel ve blok aralarında 2 m mesafe bırakılmıştır. Varyans analizi sonucu kenar sıralardaki tane 
veriminin orta sıradakinden istatistiki olarak (P<0,05) daha yüksek olduğu sonucuna varılmıştır. 
Görüldüğü gibi farklı uygulama ve bitkilerde sonuçlar değişmektedir. İster daha yüksek ister daha 
düşük veriler elde edilsin denemelerde kenar tesir yapma sağlıklı sonuçların alınmasını garanti etmek 
için bir gerekliliktir. Geliştirilen yeni genotipler, uygulanan tekniklerin değişmesi kenar tesir 
konusunda daha çok bilgiye ihtiyaç duyulduğunu göstermektedir. 
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Giriş 

Denemelerde araştırılacak işlemlerin her birinin 
uygulandığı birimlere parsel denir. Parseller uygulanan 
işlemlerin etkilerini gösterebilecek boyutlarda ve düzende 
olmalıdır. Tarla denemelerinin, farklı bitki ve uygulamalarda 
değişmek üzere genellikle 5-50 m2 boyutlarındaki parsellerde 
yürütülmesi önerilir (Gülümser ve ark., 2013). Genellikle bu 
alanlardan elde edilen sonuçlar dekar, hektar gibi büyük 
ölçeklere çevrilerek verilir. Bundan hareketle parsellerde 
yapılacak küçük gibi gördüğümüz hatalar, sonuçlarda büyük 
farklılıklara neden olabilir. Araştırmalara başlarken deneme 
planlanması, parsel boyut ve şeklinin belirlenmesi gibi 
adımlar oldukça önemlidir. Bu adımlardan bir tanesi de 
parseller arası boşluklar ve parsel kenarlarına gelecek kenar 
sıraların belirlenmesidir (Little ve Hills, 1978). Parsellerin 
kenarına gelecek bitkilerin, parselin ortasındaki yani gözlem 
ve ölçümlerin yapılacağı ve net alan olarak isimlendirilen 
alandaki bitkilerden besin maddesi, su, ışıklanma, havalanma 
gibi nedenlerle farklı değerler göstermesi kenar tesir ihtiyacını 
ortaya çıkarmıştır. İşlemlerin uygulandığı parseller ve 
tekrarlar arasında boşluklar bırakıldığında, parselin dört bir 
kenarından atılan değerlendirme dışı bırakılan bu kısımlara 
kenar tesir denir (Gülümser ve ark., 2013). Yurtsever (2011), 
tahıllarda parselin kenar sırasının veriminin ortadaki 
sıralardan %100, en dış sıradan sonraki sıranın veriminin ise 
%10 fazla olduğunu bildirmiştir. Açıkgöz (1993) kenardaki 
sıranın en verimli olma ihtimalinden bahsedip az, yüksek ve 
orta kardeşlenmeye sahip çeltiklerde dekara 12 kg N 
uygulanan parselde, özellikle az kardeşlenen çeşitte en 
kenardaki sıranın bir öncekinden %108, kontrolde ise %124 
daha verimli olduğunu bildirmiştir. Amerika’da buğdayda 
yapılan bir gübreleme çalışmasında farklı gübre 
uygulamalarında kenar sıraların merkezdeki sıralardan %50 
daha fazla verim verdiği bildirilmiştir (Anslow, 1987). Çin’de 
çeltikte yapılan bir denemede kenar tesir etkisinin metre 
karede salkım sayısı, salkımda başakcık sayısı ve kuru tane 
veriminin içe doğru ikinci ve üçüncü sıralardan istatistiki 
olarak daha yüksek, tane veriminde en dış sıranın kenar tesir 
etkisinin pozitif ve %98,3 olduğunu bildirmiştir (Chang ve 
ark., 2023). Çin’de çeltikte kenar sıra nedeniyle meydana 
gelen verim abartımını belirlenme için yapılan çalışmada, tane 
verimi, verim bileşenleri en dış sıra, ikinci ve üçüncü sıralar 
ile merkez sıralardaki karşılaştırılmıştır. En dış sırada belirgin 
bir sınır etkisi gözlemlenmiş, ancak ikinci ve üçüncü dış 
sıralarda bu etki görülmemiştir. Verim abartımını hesaplamak 
için bir denklem geliştirilmiştir. Bu denkleme göre, kenar 
etkisinden kaynaklanan minimum verim abartım oranı %2,7 
olarak belirlenmiştir (Wang ve ark., 2013). Davis ve ark. 
(2008), sırık fasulye ve mısır karışık ekiminde parsellerin 
başlarında 1 m kenar tesir bırakılmasını önermişlerdir.  

Yaptığımız incelemelerde ülkemizde cumhuriyetin ilk 
yıllarında bu konuda yayınlara rastlanmış ancak daha sonra 
bu konular ile ilgili çalışmaların çok az olduğu 
görülmüştür. Gözlemlerimize göre; bazı araştırıcıların 
özellikle makinalı hasadın devreye girmesiyle birlikte 
kenar tesiri dikkate almadıkları ya da sadece denemenin 
genel etrafına birkaç sıra ekerek kenar tesir yaptıkları 
görülmüştür. Ayrıca kendi denemelerimizde kenardaki 
bitkilerin net alandakilerden çok daha iyi geliştiğini 
gözlemlememiz, makinalı bakım işlemleri sırasında bu 
sıraların zarar görme ihtimalinin yüksekliği, öğrencilerin 
bol olduğu üniversite deneme arazilerinde kenardan 

bitkilerin koparılması gibi durumlar söz konusu olması 
nedeniyle kenar tesir kavramının tekrar ve özenle üzerinde 
durulması gerektiği kanaatindeyiz. Bu makale 3 farklı 
bitkide yapılan denemelerden kenar tesirler ve net alandaki 
bitki gözlemlerin istatistiki kıyaslanması yapılarak kenar 
tesir ihtiyacı bir kez daha vurgulanmaya çalışılmıştır.  

 
Materyal ve Metot  

 
Bu çalışmada bakla, buğday ve fasulye denemelerinden 

veriler kullanılmıştır. Bakla denemesi OMÜ Kampüs alanı 
içindeki deneme arazisinde Kasım 2023 de kurulmuştur. 
Denemede 7 farklı kültürel uygulamanın baklanın yabancı 
otları baskılamasına etkisi araştırılmıştır. Deneme 3 
tekrarlamalı tesadüf blokları deneme deseninde Lara bakla 
çeşidi ekilerek yürütülmüştür. Denemede parseller 
arasında 1 m, blok aralarında 1,5 m boşluklar bırakılmıştır. 
Parseller 5 sıra halinde ve sıra araları 50 cm olacak şekilde 
ekilmiştir. Net parsel alanından 5 bitki, parsel 
kenarlarındaki sıralardan 5 bitki işaretlenerek bitki boyu, 
dal sayısı, taze meyve verimi, taze hasatta meyve sayısı, 
kuru hasatta bitkide bakla sayısı, kuru tane verimi ve 100 
tane ağırlığı gözlemleri alınmıştır. Buğday denemesi aynı 
dönemde ve aynı alanda kurulmuştur. Denemede 2 mikro 
elementin 7 farklı uygulaması Rebelde buğday çeşidinde 3 
tekrarlamalı tesadüf bloklarında incelenmiştir. Parseller 
arası 1 m, blok arası ise 1,5 m boşluk bırakılmıştır. Bu 
denemede net parsel alanından ve parselin dört bir kenarına 
gelen sıralardan 10’ ar bitkide bitkide başak uzunluğu, 
başakta tane sayısı, başak ağırlığı, tane ağırlığı gözlemeleri 
yapılmıştır. Fasulye denemesi mayıs 2024 yılında Bafra 
lokasyonunda her parsel 50 cm sıra aralığında 10 sıra 
halinde ekilmiştir. Denemede Zülbiye çeşiti kullanılarak 5 
farklı mikrobiyal gübrelemenin verime etkisi 
incelenmiştir. Blok ve parsel aralarında 2 m boşluk 
bırakılmıştır. Bitki boyu, bitkide bakla sayısı ve bitkide 
tane verimi kenar tesir için parsellerin birinci ve onuncu 
sıralarından ve net parsel alanından 10’ ar bitkide 
belirlenmiştir. Her bir denemenin rakamları ayrı ayrı 
varyans analizine tabi tutulmuştur. Bu makalede 
denemelerdeki işlemler değil sadece kenar ve orta sıra 
verilerinin karşılaştırılması yorumlanacaktır.  

Ayrıca Zheng ve ark., (2023)’ün bildirdiği;  
 
KTE=( 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑ğ𝑒𝑒𝑒𝑒−𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑑𝑑ğ𝑒𝑒𝑒𝑒 

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑑𝑑ğ𝑒𝑒𝑒𝑒 
) × 100  

formül ile kenar tesir etkisi (KTE) % olarak 
hesaplanmıştır. 

 
Bulgular ve Tartışma 

 
Bakla 
Bakla, bölgemiz şartlarına iyi adapte olan ve kış 

aylarında ekilip taze meyvesi mayıs, kuru tanesi ise haziran 
sonu temmuz başlarında hasat edilebilen, tarımsal 
özellikleri zengin bir bitkidir. Bakla bitkisinin hem taze 
meyveleri hem de kuru taneleri gıda olarak kullanılır. Bu 
çalışmada kullanılan Lara bakla çeşiti taze amaçlı 
geliştirilmiş bir çeşittir. Bu nedenle denemede 18 nisandan 
başlıyarak 4 gün aralıklarla işaretlenmiş bitkilerde 3 hasat 
yapılarak taze meyve gözlemleri alınmıştır. Bilindiği gibi 
meyve koparmak bitkide çiçek ve meyve bağlamayı teşvik 
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eder. Bu nedenle taze meyve sayıları ile kuru hasattaki kuru 
bakla gözlemleri ayrı ayrı bitkilerden alınarak 
belirlenmiştir. Yapılan varyans analizi sonucu taze meyve 
sayısı ve meyve ağırlığına kültürel uygulamaların etkisi 
olmaz iken kenar tesir ve net parsel alanında arasında çok 
önemli (P<0,01) fark olduğu görülmüştür (Çizelge 1 ve 2).  

Bitki başına taze meyve verimi kenar sırada 240 g iken 
orta sıralardaki bitkilerde % 36 oranında bir azalış 
göstererek 152,6 g’ a düşmüştür. Buna benzer olarak bitki 
başına hasat edilen taze meyve sayısının da kenar tesirde 
(22,14 adet) net parseldeki verilere (13,89 adet) nazaran 
çok fazla olduğu ve bu farkın istatistiki olarak da önemli 
olduğu belirlenmiştir. Hesaplanan kenar tesir etki oranları 
incelendiğinde taze meyve ağırlığı, sayısında verilerin 
hepsinin pozitif olduğu görülmektedir (Şekil 1). Bu da 
kenar tesirlerdeki bitkilerden alınacak gözlemelerin bu 
özellikler için net parsel alanı verilerinden yüksek olduğu 
anlamı çıkmaktadır. Bu değer taze meyve sayısında işlem 
ortalamaları olarak %74,46 olmuştur. Baklada kenar tesir 
olarak çiçekli bitkilerin kullanıldığı çalışmada bu bitkilerin 
tozlaşma hizmetlerini ve verimi aktif olarak artırdığı 
bildirilmiştir (Mohamed ve ark., 2024). Bozoğlu (2005), 
aynı lokasyonda yaptığı çalışmada tane verimi ile dal 
sayısı, bitki boyu, bitkide bakla sayısı, toplam çiçek sayısı, 
bitkide çiçek açan son boğum sayısı, bakla bağlayan son 
boğum sayısı arasında olumlu ilişkiler tespit edilmiştir. 

Bakla kuvvetli bir apikal dominansiye ve indeterminant 
büyüme özelliğine sahiptir (Sepetoğlu, 1994). Bu, bitkinin 
iklimsel şartlara bağlı olarak daha boylanması yada dal 
oluşturarak vegetative aksamını artırma şansını vermektedir. 
Bitkinin yararlandığı alan artıkça gelişimi de artmakta, eğer 
yağışlı bir sezon geçirip hava sıcaklıkları da serin giderse 
gümrah bir gelişme göstermektedir. Bölgede uzun yılladır 
yaptığımız çalışmalarda sezon yağışları ve genotype bağlı 
olarak bitki boyunun değişebildiği (56-123 cm) gözlenmiştir 
(Bozoglu 2005, Pekşen, 2007; Bezmen, 2019). Lara çeşiti farklı 

humik asit uygulamalarında aynı lokasyonda 75,6-87,4 cm 
aralığında değer vermiştir (Oğuz ve Bozoğlu, 2021). Bu 
denemede kullanılan Lara çeşitinde boy 77,2-100,9 cm arasında 
değişiklik göstermiştir (Çizelge 2). Kenar tesir ve parsel net 
alandan alınan bitki boyları arasında istatistiki farklılık olmadığı 
tespit edilmiştir. Boyda fark olmaz iken dal sayısında istatistiki 
fark belirlenmiştir. Bozoğlu (2005), 2 yıl süre ile yürüttüğü 
çalışmada, tane verimi ile dal sayısı, bitki boyu arasında olumlu 
ilişkiler tespit edilmiştir. Dal sayısının artması verimi 
artırmasına ragmen bu sayının sınırsız olmadığı en ideal sayısını 
3,3 adet olduğu aynı ortamda yapılan bir başka çalışmada 
bildirilmiştir (Topal ve Bozoğlu (2006). Bu çalışmada ise kenar 
sıralarda dal sayısı 5,02 adet iken orta sırada 3,02 adet olarak 
tespit edilmiştir. Bitki kendine daha fazla ortam bulduğunda 
boy yerine dallanmayla vegetative aksamını çoğalttığı 
gözlenmiştir. Dal sayısında KTE değerinin (%42,55) de pozitif 
olduğu görülmüştür (Şekil 1).  

Kuru tane amaçlı yetiştiricilikte önemli olan kuru tane 
verim değerlerinde kenar tesirin etkisinin tüm işlemlerde 
pozitif olduğu yani kenar tesirdeki bitkilerden elde edilen 
verimlerin net alanımdakilerden daha yüksek olduğu 
anlamını taşımaktadır. Farklı uygulamalarda kuru tane 
verimi için belirlenen kenar tesir etki oranı ortalama % 
34,25 olmuştur. Yüz tane ağırlığında kenar tesirin etki 
oranı (%9,94) daha düşük olmuş (Şekil 2) ve yüz tane 
ağırlığında istatistiki bir farklılık da olmadığı tespit 
edilmiştir (Tablo 1). Pekşen (2007) yaptığı çalışmada bu 
denemede kullanılan Lara çeşiti ve dört farklı genotipte yüz 
tane ağırlığının 91,5-213 arasında değiştiğini; Ahmad 
(2016) bu özelliğin kalıtımının değişen genotiplerde % 
91,3-94,9 olduğunu bildirmektedir. Aynı çeşit ile aynı 
alanda yürütülen bir başka çalışmada yüz tane ağırlığının 
120,7-131,5 g arasında değiştiği bildirilmiştir (Oğuz and 
Bozoglu, 2023). Bu veriler bize yüz tane ağırlığının yüksek 
kalıtımı nedeniyle çok değişken olamayacağını 
doğrulamaktadır. 

 

 
Şekil 1. Farklı kültürel uygulamalarla yetiştirilen baklanın bazı özelliklerine ait KTE oranı (%) 

Figure 1. The border effect ratio of some characteristics of faba beans grown with different cultural practise 
 

Çizelge 1. Bakla denemesinin varyans analiz sonuçları, kareler ortalaması ve istatistiki önemliliği 
Table 1. Variance analysis results, mean squares and statistical significance of the faba bean experiment 

VK SD Taze meyve 
ağır. 

Taze meyve 
sayısı 

Dal 
sayısı 

Bitki 
boyu 

Bakla 
sayısı* 

Kuru tane 
ağır.* 

Yüz tane 
ağır. 

Yer (Y)1 1 3831 9,25** 22,07** 210,02 * 47,14 22,62** 702,1 
işlem (İ) 6 81955** 0,38 055 171,59* 0,15 1,20 191,6 
İxY 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 

1 parselde gözlem yapılan yer (kenar sıra, net alan), * P<0,05, **P>0,01 olasılıkla fark vardır   
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Çizelge 2. Farklı kültürel uygulamalar ile yetiştirilmiş baklanın bazı özelliklerine 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 

İşlemler 
Taze meyve ağır /bitki  

(g) 
Taze meyve sayısı 

(adet) 
Dal sayısı 

(adet) 
Bitki boyu  

(cm) 
Kenar Net Ort, Kenar Net Ort Kenar Net Ort, Kenar Net Ort 

Kontrol 217,7 163,6 190,7 23,8 17,0 20,4 5,0 4,0 4,5 77,2 80,2 78,7 
Otlu K 287,2 164,8 225,9 24,7 14,7 19,7 5,7 3,6 4,6 85,5 97,4 91,5 
1 çapa 258,5 106,9 182,7 26,0 11,8 18,9 5,0 3,7 4,3 90,3 89,6 89,9 
2 çapa 215,9 160,7 188,3 20,5 15,1 17,8 4,3 3,8 4,0 84,8 91,6 88,2 
3 çapa 203,8 114,8 159,4 16,8 11,11 13,9 6,0 3,2 4,6 93,2 88,8 90,9 
Çim suyu. 235,1 160,5 197,8 18,7 13,9 16,3 5,0 3,3 4,2 84,3 100,9 92,6 
Kimyasal 268,4 196,6 232,5 24,5 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 3,57 b  87,4 91,9  

İşlemler 
Kuru bakla sayısı 

(adet) 
Kuru tane ağırlığı 

(g) 
Yüz tane ağırlığı 

(g) 
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 çapa 18,7 7,1 12,9 31,0 24,5 27,8 127,8 110,3 119,0 
2 çapa 19,7 7,3 13,5 40,0 23,0 31,5 133,7 109,0 121,4 
3 çapa 28,7 5,0 16,8 55,3 17,1 36,2 121,0 121,5 121,2 
Çim suyu. 24,3 6,3 15,3 39,3 20,9 30,1 130,6 137,3 133,9 
Kimyasal 20,3 5,3 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  

 
Çizelge 3. Fasulye denemesinin varyans analiz sonuçları  
Table 3. Variance analysis results, mean squares and statistical significance of the bean experiment 

VK SD Bitki boyu Bakla sayısı Kuru tane ağır 
Yer (Y) 1 14,46 7,01 0,44* 
İşlem (İ) 4 14,00 4,22 0,29 
İxY İnt, 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 içerisinde ülkemizde en 

sevilerek tüketilen, dünyada ve ülkemizde üzerinde en 
yoğun çalışmaların yapıldığı baklagildir. Tarım Bakanlığı 
Tohum Tescil Sertifikasyon Müdürlüğünün (TTSM) 
tarımsal değerleri ölçme teknik talimatnamesine göre 
fasulyede sıra arası; bodur ve yarı sarılıcı tiplerde 45 cm, 
sırık tiplerde 70 cm, parsel uzunluğu 5m, parselde sıra 
sayısı 6 adet, parsel ekim alanının bodur ve yarı sarılıcı 
fasulyelerde 13,5 sırıkla 21 m2, hasata parsel alanının ise 
bodur ve yarı sarılıcı tiplerde 7,2 sırık tiplerde 11,2 m2 
olarak bildirilmiştir (Anon. 2024a). Buradan da 
anlaşılmaktadır ki parsellerde kenar tesir bırakılmalıdır.  

Bafrada Karadeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsünün 
deneme arazisinde kurulan ve mikrobiyal gübrelemenin 
etkisinin araştırıldığı çalışmada, parseller ve tekrarlar arası 
2 m boşluk bırakılmıştır. Kenar tesirlerdeki bitkiler yöney 
olarak kuzey ve güney kısımlardan alınmıştır. Zülbiye 
fasulye çeşidi Yapılan varyans analizine göre bitki boyu ve 
bitkide bakla sayısında kenar tesirin istatistiki bir farklılığı 
belirlenmezken tane veriminde önemli (P<0,05) fark 
olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 3).  

Bolu ekolojik koşullarında 12 yerel kuru fasulye hattı 
ve 2 ticari çeşit ile yürütülen çalışmada bitki boyu (37,20-
58,30 cm), bitkide bakla sayısı (16,96-41,50 bakla), bitki 
başına tohum verimi (25,41-96,83 g bitki-1) belirlenmiştir 
(Yeken, 2018). Bazı kuru fasulye materyallerine ait 
tarımsal parametrelerin Aksaray ekolojisinde belirlenmesi 

amacıyla 2 yıl süre ile yürütülen bir çalışmada 25 adet yerel 
kuru fasulye genotipi kullanılmış ve bitki boyunun 32,75-
64,24 cm aralığında, bakla sayısının 7,0-34,63 adet ve bitki 
başına tane veriminin 5,71- 41,06 g arasında değiştiği 
bildirilmiştir (Sözen ve ark., 2022). Denememizde 
kullandığımız çeşit KTAE ün geliştirdiği Zülbiye kuru 
fasulye çeşitidir. Yozgat koşullarında çeşite aday 5 hat ve 
7 ticari çeşitle yürütülen bir çalışmada Zülbiye çeşiti de yer 
almış ve bitki boyu 42,3 cm, bakla sayısı 20,35 adet ve tane 
verimi 38,41 g olarak bulunmuştur (Çizelge 4). Bitki boyu 
bakımından kullanılan genotipler içerisinde ortalarda yer 
alamasına rağmen bakla sayısı ve verim bakımından ilk 
grup içerisinde yer aldığı bildirilmiştir (Karadavut ve 
Sözen, 2024). Bilindiği gibi fasulye yüksek sıcaklıklarda 
tozlanma problem yaşayan ve optimum çiçeklenme için 
0°C derecenin üzerinde toplam 830-100°C ve 
çiçeklenmede optimum 22-23°C isteyen bir bitkidir 
(Patricka and Stoddardb, 2010). Çalışmamızda bakla 
sayısının literatürlerde belirtilen rakamlardan farklı 
olmasının denemenin yürütüldüğü devrede yaşanan yüksek 
sıcaklık nedeniyle olduğu kanaatindeyiz.  

İncelenen özellikler için KTE oranları tespit edilmiş ve 
Şekil 3’ de verilmiştir. Bitki boyunda bu etkinin negative, 
yani merkezdeki bitkilerde bitki boylarının daha uzun 
olduğu ortaya çıkmaktadır. Ancak uygulama 
ortalamalarında bu değer %-4,84 gibi küçük bir değerdir. 
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Şekil 2. Farklı kültürel uygulamalarla yetiştirilen baklanın kuru hasatdaki boy ve tane verimine ait KTE oranı (%) 
Figure 2. The border effect ratio of length and seed yield in dry harvest of faba bean grown with different cultural 

practices 
 

 
Şekil 3. Mikro gübreleme uygulamaları ile yetiştirilen fasulyenin bazı özelliklerinde KTE oranı (%) 

Figure 3. The border effect ratio in some characteristics of beans grown with micro fertilization applications 
 

 
Şekil 4. Fasulyede farklı yönlerden alınan 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 
 

Çizelge 4. Farklı mikrogübreler yetiştirilmiş kuru fasulyenin bazı özelliklerine ait kenar tesir ve orta sıra verileri  
Table 4. Mean of  the border and net parcel of some characteristics of dry beans grown with different microfertilizers 

İşlemler Bitki boyu Bakla sayısı Kuru tane ağırlığı (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 24,2 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 

arasında istatistiki fark belirlenmemiştir. Bakla sayısı ve 
tane sayısında ise KTE oranı pozitif olmuştur. Tane 
veriminde kenar sıraların etki oranı en yüksek rhizobium 
uygulamasından (%36.41) alınmıştır. Deneme Bafra ovası 
sahil bandında yer alan ve denize yaklaşık 12-13 km 
mesafede bulunan bir arazidir. Bu arazi her zaman 
denizden gelen rüzgarlara açık bir alandır. Bu nedenle 
yönlerin kenar tesirlere etkisi olup olmadığı bellirlenmek 
istenmiştir. Kuzey ve güney yönden alınan gözlemler 
ayrıca varyans analizine tabi tutulmuş ve sonuçları Şekil 4’ 
de verilmiştir.  

Kuzey yönden alınan bitkilerde bitki başına tane 
veriminin güney ve ortadan alınana nazaran daha yüksek 

olduğu tespit edilmiştir. Bu farklılıkta parsel ortasındaki 
bitkilerin yararlandığı alanın kenardakilerden daha az 
olması gerekçe gösterilebilir. Ancak güney yönün yani 
güneşlenmenin daha fazla olduğu bir yönün değerinin az 
olmasını açıklamak oldukça güçtür.  

 
Buğday  
TTSM talimatnamesine göre buğday denemelerinde 

parsel büyüklüğü; ekimde parsel alanı en fazla 12 m2, 
hasatta parsel alanı 5-10 m2 ve parseller 6 sıralı ve sıra arası 
mesafe 15-20 cm olarak önerilmektedir (Anon., 2024b). 
Buğday gibi dar sıra aralıklarında ekilen ve özellikle de 
parsel biçerdöveri ile hasat edilen denemelerde kenar 
tesirler çoğu zaman göz ardı edilmektedir.  
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Çizelge 5. Buğday denemesinin varyans analiz sonuçları kareler ortalaması ve önemliliği  
Table 5. Variance analysis results, mean squares and statistical significance of the wheat experiment 

İşlemler SD Başak uzunluğu Başak ağırlığı Başakta tane sayısı Tane ağırlığı/başak 
Yer (Y) 1 67,95** 6,8** 107,53 0,17 
İşlem (İ) 5 0,97 0,14 87,69 0,049 
İxY İnt, 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<0,01 olasılıkla fark vardır 
 

Çizelge 6. Farklı mikro element kombinasyonu ile yetiştirilen buğdayın bazı özelliklerine ait kenar tesir ve orta sıra verileri  
Table 6. Mean of the border and net parcel of some characteristics of wheat grown with different microelement combinations 
İşlemler Başak uzunluğu (cm) Başak ağırlığı (g) Tane ağırlığı/başak Tane sayısı/başak 

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 45,93 41,11 
Zn1 7,68 11,13 9,40 1,50 1,23 1,37 1,68 2,57 2,13 38,38 32,07 35,22 
Zn2 8,21 10,53 9,37 1,23 1,69 1,46 1,71 2,66 2,19 41,55 50,23 45,89 
Mg1 7,69 10,60 9,14 1,38 2,83 2,10 1,44 2,33 1,89 38,29 35,33 36,81 
Zn1+Mg1 8,00 10,60 9,30 1,31 1,68 1,50 1,56 2,33 1,95 39,08 44,10 41,59 
Zn1+Mg2 7,20 9,67 8,43 1,12 1,29 1,20 1,45 2,22 1,83 35,36 42,03 38,70 
Ort, 7,69b 10,43a  1,27 b 1,72a  1,53 2,40  38,16 41,62  

 

 

 
Şekil 5. Mikro element uygulamasınla yetiştirilen buğdayda bazı başak özelliklerine ait KTE oranı (%) 

Figure 5. The border effect ratio of some spike characteristics in wheat grown with micro element application 
 
Çeşit adaptasyon denemeleri hariç diğer gübreleme gibi 

denemelerde mutlak kenar tesir bırakma ihtiyacı vardır. 
Shen ve ark. (2024) Çinde kışlık buğdayda siltli-tınlı 
toprakda, en uygun sulama parseli boyutunu ve alanını 
belirlemeyi amaçlamışlardır. Denemede 4 sıra kenar 
ortadaki 2 sıra merkez olarak değerlendirilmiştir. Yaprak 
alanında gelişmenin ilk devresinde fark görülmezken, 
nisan ayının ilk haftasına rastlayan yani başaklanma öncesi 
dönemde sıralar 1>2>3>4>merkez sıra şeklinde sıralanmış 
ve farklılıklar istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Genel 
olarak yaprak alanında kenardaki ilk 3 sıranın merkez 
sıralara nazaran avantajlı olduğu sonucuna varılmıştır. 
Çalışmanın bir diğer önemli sonucu ise toprak nem içeriği 
değişimine bağlı olarak parsel alanlarının 20-80 m2 
arasında değişebileceği, boşlukların, uygulamalar 
arasındaki sulama suyunun sınır sızıntısının etkisini 
engellemek için 60 cm’den büyük olması gerektiği 
bildirilmiştir. Du ve Wang (1998) aynı koşullar altında, 
kenar etkisinin kenardan ortaya doğru gittikçe azaldığını 
bildirmişlerdir.  

Çalışmamızda net alanda hasat edilip ölçümleri 
yapılmış kenarda kalan tek sıra kenar tesir olarak kabul 
edilmiştir. Altı farklı mikro element kombinasyonunun 

denendiği çalışmada kenar tesirler ve merkez gözlemleri 
ortam olarak kabul edilerek varyans analizine tabi tutulmuş 
ve başak uzunluğu ile başak ağırlığına ortamların istatistiki 
etkisi olduğu belirlenmiştir (Çizelge 5).  

Bu denemede parsel ve tekrarlar arasında 2 m boşluklar 
bırakılmıştır. Rebelde çeşitinin kullanıldığı çalışmada 
başak uzunluğu kenar sırada 7,69 iken orta sıralarda 10,43 
cm olmuştur. Aynı durum başak ağırlığında da geçerli olup 
kenar sıra ortadakilerden daha düşük değer vermiş ve bu 
farklılıklar istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Başakta 
tane ağırlığı ve tane sayısı verilerinde istatistiki fark 
bulunmamıştır (Çizelge 6). Normal şartlarda en kenar 
sıralardaki bitkilerin daha fazla toprak alanına sahip 
olmaları ve gölgelenmemeleri nedeniyle daha yüksek 
değerler vermesi beklenir. Bu denemede farklı çıkması 
muhtemelen tüm gübre çalışmalarında olabileceği gibi 
mikro element gübrelerinde parsel başına hesaplanan 
gübre miktarlarının çok az olması ve bunları uygularken 
istem dışı parsel ortalarına daha fazla uygulanma 
olasılığından kaynaklanmış olabilir.  

Buğday başak özellikleri için hesaplanan KTE oranları 
Çizelge 5’de verilmiştir. Negatif olan değerler orta 
sıraların daha yüksek değer verdiği anlamına gelmektedir. 
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Grafik incelendiğinde başak uzunluğu ve başak ağırlığının 
tüm uygulamalarda kenar sırada daha düşük olduğu 
görülmektedir. Tane ağırlığı ve başakta tane sayısında 
pozitif değerler farklı gübre uygulamalarında görülmüştür. 

 
Sonuç  

 
Tarla denemeleri iklimsel ve toprak şartlarının etkisinin 

yoğun olduğu yani kontrolün tamamının araştırıcının 
elinde olmadığı denemelerdir. Bu denemelerden sağlıklı 
sonuçlar alınabilmesi için deneme planlamasının şartlar 
incelenerek detaylı hassasiyetle yapılması gerekmektedir. 
Planlamanın en önemli adımları seçilen bitki türüne bağlı 
olarak uygun parsel alanları, uygun tekrarlama ve deneme 
deseni, gerekli kontrol tedbirleri ve şansa bağlılıktır. Bu 
prensipler çoğu zaman alan, ekipman, arazi, iş gücü ve 
zaman kısıtlılığı gibi nedenlerle göz ardı edilebilmektedir. 
Küçük alanlarda karşımıza çıkacak rakamsal farklılıkların 
büyük alanlarda büyüyeceği göz ardı edilmemelidir. 
Denemeye konu ettiğimiz uygulamaların sağlıklı 
sonuçlarını almak, deneme materyallerimizi korumak için, 
kenar tesir kavramının ciddiyetle belirlenmesi 
gerekmektedir. Farklı tarla bitkileri ile ilgili ayrı ayrı bu 
konu ile ilgili yeterince çalışma tespit edilememiştir. Çoğu 
bilgi uzun yıllara öncesine aittir. Oysa genotipler 
değişmekte, incelenecek araştırma konuları değişkenlik 
göstermekte ve hatta iklimsel değişkenlikler 
yaşanmaktadır. Bu nedenlerle araştırma yürüttüğümüz 
bitkilerde ideal parsel alan, şekilleri, kenar tesir ihtiyaçları 
hakkında daha fazla bilgiye ihtiyaç duymaktayız.  

Du ve Wang (1998), olumlu ekolojik faktörlerin bitki 
üzerindeki rolü olumsuz ekolojik faktörlerden daha büyük 
olduğunda pozitif kenar etkisinin ortaya çıktığını ve kenar 
üstünlüğünün gözlemlendiğini; tersine, olumsuz ekolojik 
faktörler baskın olduğunda negatif kenar etkisinin ortaya 
çıkıp ve kenar zayıflığı gözlemlendiğini bildirmişlerdir. Bu 
değerlendirme, çevresel etkilerin bitki yetiştiriciliği kadar 
kenar tesir etkisinde de önemli olduğunu ve denemeler 
kurulmadan önce deneme alanlarının iklimsel ve toprak 
özelliklerinin iyi tespit edilmesi gerektiğini 
doğrulamaktadır.  

Bu çalışmada bölgemizde tarımını yaptığımız 3 
bitkiden değerler alınmıştır. Bakla indeterminat büyüme 
özelliği gösteren bir bitki olmasından kaynaklanan nedenle 
daha fazla yaralanacağı alan bırakıldığında gümrah 
gelişebilen bir bitkidir. Nitekim bu özelliği bu çalışmada 
da ortaya çıkmış ve kenar tesirlerdeki veriler net alandan 
daha yüksek değerlere sahip olmuştur. Kenar tesir dikkate 
almaksızın tüm parsel verileri değerlendirildiğinde deneme 
ortalaması olarak bitkide taze meyve veriminde %37,3, 
kuru tane veriminde ise %43,7’lik bir abartı olduğu 
belirlenmiştir. Bu nedenle bakla yetiştiriciliğinde kenar 
tesir mutlak parsellere ilave edilmelidir.  

Fasulye denemesinde sadece üç özellik gözlenmiştir. 
Kenar tesirin beklenen pozitif etkisi belirlenememiştir. 
Tüm parsel verileri bir araya getirilerek bitkide tane verimi 
hesaplandığında verimde %11,7’ lik bir azalış olduğu 
tespit edilmiştir. Buğday denemesinde tek bir sıra kenar 
tesir olarak kabul edilip ölçüm yapılmıştır. Kenar tesirlerin 
daha düşük veriler verdiği belirlenmiştir. Ancak istatistiki 
olarak fark bulmamakla birlikte kenar tesir ayırmadan 
başakta kuru tane verimi belirlendiğinde %15,3’e varan 
abartı tespit edilmiştir. Kenar tesir belirleme ihtiyacı her 

şartta net alandan değerlerinin fazla olmasını değil farklı 
olması nedeniyle ortaya çıkmaktadır. 

Fasulye ve buğday denemeleri gübre uygulamaları 
olması nedeniyle parsellerin birbirine karışmaması için 
mutlaka parsel ve tekrarlar arası boşluklar bırakılması 
gereken denemelerdir. Ancak her iki denemede de kenar 
tesir etkisinin çok önemli olmaması gübre uygulamalarının 
tüm parselde üniform olup olmadığı sorusunu akla 
getirmektedir. Bu nedenle zaten bütün araştırıcılar 
tarafından bu tür kültürel uygulamalarda kenar tesir 
bırakılırken, çeşit adaptasyon denemelerinde kenar tesir 
etkilerini belirleyecek çalışmalar yapmak daha tatmin edici 
cevaplar bulmak için faydalı olacağı sonucuna varılmıştır.  
 
Beyan 
 

Bu bildiri III. Uluslararası (XV. Ulusal) Tarla Bitkileri 
Kongresi’nde sunulmuştur. 
 

Teşekkür  
Bu makalede yer alan fasulye mikroelement 

gübrelemesi denemesi KTAE araştırıcısı B.B. 
yürütücülüğünde TAGEM projesinden; buğday denemesi 
bölümümüz doktora öğrencisi E.Ö.’nün denemesinde elde 
edilmiştir. Denemeleri yürüten ve verilerini paylaşan 
araştırıcılara teşekkürü borç biliriz.  
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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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Farklı Sulama Uygulamaları ile Farklı Ekim Yöntemlerinin Çeltikte Verim, 
Büyüme Parametrelerine Etkisi 
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Çeltik, dünya nüfusunun yarısından fazlası için temel gıda kaynağı olan en önemli tahıl ürünlerinden 
biridir. Artan dünya nüfusunu sürdürülebilir bir şekilde besleyebilmek adına, tarımsal sulama 
yöntemlerinin geliştirilmesi ve su kaynaklarının verimli kullanımı üzerine çalışmaların yoğunlaşması 
gerekliliği giderek artmaktadır. Çeltik bitkisinin sulanan tarım alanlarının %34-43'ünü kullandığı 
tahmin edilmektedir. Küresel ölçekte su kaynakları hızla azalmaktadır ve çeltik üretiminde ihtiyaç 
duyulan toplam sulama suyu miktarı; kullanılan çeltik çeşidi, toprağın özellikleri ve ekim yöntemleri 
gibi çeşitli faktörlere göre farklılık göstermektedir. Bu çalışma, Tesadüf Blokları deneme desenine 
göre düzenlenmiştir. Çalışmada 2 çeltik çeşidi, 2 farklı sulama yöntemi (Geleneksel ve Alternatif tava 
ıslatma kurutma) ve 3 farklı ekim yöntemi (Sulu, Kuruya ve Fideleme) seçilmiş ve araştırma üç 
tekrarlamalı olmak üzere 36 lizimetrede yürütülmüştür. Araştırmada çeltikle ilgili bitki boyu, ana sap 
kalınlığı, salkım uzunluğu, metrekaredeki bitki sayısı, tane verimi, bin tane ağırlığı, kırıklı randıman 
ve kırıksız randıman gibi özellikler incelenmiştir. İncelenen parametreler üzerine araştırma 
konularının istatistiksel olarak etkisi olduğu tespit edilmiştir. Tane verimi açısından su uygulamasında 
geleneksel sulama ile alternatif ıslatma kurutma sulama yöntemi arasında %25 oranında tane verimin 
azaldığı tespit edilmiştir. Ekim yöntemleri açısından ise, sulu ekim, kuru ekim ve fideleme yöntemleri 
birbirini takip etmiştir. Yapılan araştırma sonucunda en yüksek tane veriminin suya ekim yönteminde 
ve geleneksel sulama ile elde edildiği tespit edilmiştir.  
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Giriş 

Dünya genelinde, buğday ve mısırdan sonra en çok 
üretilen üçüncü büyük tahıl ürünü çeltiktir (FAO, 2022). 
Hasat sırasında elde edilen kavuzlu hali "çeltik" olarak 
adlandırılırken, işlenmiş ürününe "pirinç" denilmektedir 
(Kün, 1985). Çeltik, dünya nüfusunun yarısından fazlası 
için temel besin kaynağıdır. Artan nüfusu sürdürülebilir bir 
şekilde besleyebilmek için tarımsal sulama sistemlerinin 
geliştirilmesi ve suyun etkin kullanımına yönelik 
çalışmaların önemi her geçen gün artmaktadır (Çamoğlu, 
2004). Çeltik tarımının dünya genelindeki sulanan 
alanların %34-43'ünü kapsadığı tahmin edilmektedir 
(Bouman ve ark., 2007). Su kaynaklarının küresel ölçekte 
azaldığı göz önünde bulundurulduğunda, çeltik tarımında 
kullanılan yaklaşık 880 km³ sulama suyunun, dünya 
toplam sulama suyunun %35'ine karşılık geldiği 
belirtilmektedir (Yadav ve Reyes, 2016). Çeltik tarımında 
en büyük kısıtlayıcı faktörlerden biri, sulama suyunun 
tuzluluğu ve bu suyun temin edilmesi ile yönetimidir 
(Özgenç ve Erdoğan, 1988). Çeltik, diğer tahıl 
ürünlerinden farklı olarak, kültürel işlemler açısından özel 
gereksinimlere sahip olup, su içerisindeki çözünmüş 
oksijeni kullanabilen tek tahıl bitkisidir (Kün, 1985). Bu 
nedenle, çeltiğin sulama suyu miktarı ve bitki su 
tüketiminin belirlenmesi, diğer tahıl ürünlerine göre 
farklılık göstermektedir. Çeltik, bazen su doygunluğundaki 
nemli topraklarda, bazen ise su altında yetiştirildiğinden, 
ihtiyaç duyduğu su miktarı iklim koşullarına ve yetiştirme 
periyodunun uzunluğuna göre değişiklik göstermektedir 
(Tülücü, 2003). Çeltiğin toplam sulama suyu ihtiyacı; 
kullanılan çeltik çeşidi, toprak yapısı ve ekim yöntemi gibi 
faktörlere bağlı olarak değişkenlik göstermektedir (Tabbal 
ve ark., 2002). Bu araştırmada çeltikte farklı ekim 
yöntemlerinin farklı sulama uygulamalarında tane verimi, 
büyüme parametreleri üzerindeki etkileri belirlenecektir. 
 
Materyal ve Metot 

 
Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Araştırma ve Uygulama alanı içerisinde yer alan sadece 
üzeri kapalı yanları açık bir alanda 2023 yılı yetiştirme 
sezonunda gerçekleştirilen bu araştırma, 2 çeşit, farklı 
sulama yöntemleri ve farklı ekim yöntemleri tane verimi, 
büyüme parametreleri üzerine etkisini belirlemek amacıyla 
yürütülmüştür. Çalışmada, 60 cm çapında ve 100 cm 
yüksekliğinde lizimetreler kullanılmıştır. Lizimetrelerde 
kullanılacak toprak, öncelikle hava kurusu hale getirilmiş 
ve ardından 4 mm'lik elekten geçirilmiştir. Lizimetrelerin 
tabanına, drenajın sağlanması amacıyla 5 cm kalınlığında 
kum ve çakıl yerleştirilmiştir (Şekil 1). 

Araştırma, 'Tesadüf parselleri' deneme desenine göre 
düzenlenmiştir. Çalışma 2 çeşit (Efe, Ronaldo), 2 sulama 
yöntemi (Geleneksel ve alternatif tava ıslatma kurutma 
(AWD)) ve 3 farklı ekim yöntemi (Sulu, Kuruya ve 
Fideleme) olmak üzere üç tekrarlamalı olarak 
yürütülmüştür. Geleneksel sulama yönteminde ekimden, 
hasada 15 gün kalana kadar lizimetre içerisindeki su 
yüksekliği 5 cm de sabit tutulmuş ve bu tarihten sonra 
lizimetrin içerisindeki su tahliye edilmiştir. Alternatif tava 
sulama yönteminde (AWD) ise, ekimden önce 
lizimetrelerdeki su yüksekliği 5 cm’de tutulmuş, daha 
sonra lizimetrelerdeki su seviyesi toprak yüzeyinden 15 cm 

aşağıya inene kadar sulamaya ara verilmiştir. Toprak 
yüzeyinden 15 cm aşağıya inen su seviyesi tekrardan 
toprak yüzeyinden 5 cm yukarıya çıkana kadar sulama 
yapılmıştır. Bu uygulamaya hasada 15 gün kalana kadar 
devam edilmiştir. Farklı ekim yöntemlerinden sulu yani 
suya ekim için çeltik tohumları ön çimlendirme yapılarak 
ekim yapılmıştır. Kuruya ekime ise lizimetreler konulan 
toprak içerisine çeltik tohumları direk toprağın 1-2 cm 
içerisine ekilmiştir. Fideleme yöntemde ise, farklı ortamda 
yetiştirilen çeltik fideleri 3-4 yaprak olduğunda lizimetrelere 
şaşırtılmıştır. Her lizimetrede 80 adet fide olacak şekilde 
seyreltme yapılmıştır. Bu seyreltme metrekarede 450-500 
bitki olmasından dolayıdır (Çizelge 1).  

Denemede kullanılan toprağın fiziksel ve kimyasal 
özelliklerinin analizi Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü’nde 
yapılmıştır. Denemede kullanılan toprak orta bünyeli olup, 
analiz sonuçlarına göre tınlı bir yapıdadır. Deneme toprağının 
fiziksel ve kimyasal özellikleri Tablo 2’de verilmiştir. 
Denemede kullanılan toprağın elektriksel iletkenlik değeri 
0,27 dS m-1 ve ESP değeri 5,88 olarak belirlenmiştir.  

Yapılacak gözlem ve ölçümler: Ölçümler, çalışmanın 
amacına yönelik olarak; Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon 
Merkez Müdürlüğü tescil bölümünde belirtilen "Çeltik 
Tarımsal Değerleri Ölçme Denemeleri Teknik Talimatlarına’' 
göre yapılmıştır. Bu kapsamda bitki boyu, ana sap kalınlığı, 
salkım uzunluğu, metrekaredeki bitki sayısı, tane verimi, bin 
tane ağırlığı, kırıklı randıman ve kırıksız randıman ile ilgili 
ölçümler ve hesaplamalar yapılmıştır. 

İncelenen parametrelerine ait verilerin varyans analizi 
JMP-13 istatistik paket programı kullanılarak yapılmıştır. 
İstatistiksel analizler sonucunda önemli çıkan işlemlerin ve 
ortalamaların karşılaştırılmasında Tukey çoklu 
karşılaştırma testi kullanılmıştır. 

 

 
Şekil 1. Denemede kullanılan lizimetre ve mariotte 

tüplerinin şematik görünümü 
 

Çizelge 1. Deneme konuları 
Table 1. Subjects of the experiment 

Sulama Uygulamaları Ekim Yöntemleri Çeşitler 

S1 
Geleneksel Efe 

Ronaldo Kuruya 
Fideleme 

S2 
Geleneksel Efe 

Ronaldo Kuruya 
Fideleme 
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Çizelge 2. Çalışmada kullanılan toprağın fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları 
Table 2. Physical and chemical analysis results of the soil used in the study 

Parametreler Değerleri Parametreler Değerleri 
ECe (dS m-1) 0,27 Kum (%) 43,4 
pH 7,99 Silt (%) 31,3 
Na (meq/100 g) 1,96 Kil (%) 25,3 
Mg (meq/100 g) 12,23 Bünye Sınıfı Tınlı 
K (meq/100 g) 0,56 Tarla Kapasitesi (%) 34,2 
Ca (meq/100 g) 18,20 Solma Noktası (%) 20,9 
ESP 5,88 Fosfor (kg/da) 9,77 
KDK (meq/100 g) 32,95 Potasyum (kg/da) 80 
  Organik Madde (%) 2,4 

 
Çizelge 3. Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının çeltik çeşitlerinde bazı parametrelere ait varyans tablosu 
Table 3. Table of variance of some parameters of paddy cultivars of different sowing methods and water application 

Varyasyon Kaynakları Bitki Boyu Ana Sap Kalınlığı Salkım Uzunluğu Saksı Başına Bitki Sayısı 
Çeşit ** ** ** ** 
Ekim Şekli ** ** ** ** 
Su Uygulaması ** Ö.D ** ** 
Çeşit*Ekim Şekli ** Ö.D ** ** 
Çeşit*Su Uygulaması Ö.D ** Ö.D Ö.D 
Ekim Şekli*Su Uygulaması Ö.D ** ** Ö.D 
Çeşit*Ekim Şekli*Su Uygulaması Ö.D ** * Ö.D 

**: Aynı sütunda aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında fark yoktur (p<0,01); ÖD: Önemli değil 
 
Çizelge 4. Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının çeltik çeşitlerinde bitki boyuna etkisine ait değerler (cm) 
Table 4. Effect of different sowing methods and water application on plant height of paddy varieties (cm) 

Çeşitler Ekim Yöntemi Su Uygulaması Ortalama S1 S2 

Ronaldo 
Kuru 88,66 fg 83,47 h 86,06 e 
Sulu 97,42 e 91,52 f 94,47 d 
Fide 84,83 gh 83,58 h 84,21 e 

Ortalama 
 

90,30 c 86,19 d 88,25 

Efe 
Kuru 121,23 b 116,80 c 119,02 b 
Sulu 130,10 a 121,63 b 125,87 a 
Fide 118,00 bc 107,37 d 112,68 c 

Ortalama 
 

123,11 a 115,27 b 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 c 

Ortalama 
 

106,71 100,73 103,72 
(S1: Geleneksel; S2: AWD) 
 
Bulgular ve Tartışma 

Bu çalışmada, çeltik yetiştiriciliğinde farklı ekim 
yöntemleri ve su uygulamasının 2 farklı çeltik çeşidi 
üzerinde verim ve bazım verim öğeleri üzerine etkileri 
araştırılmıştır.  

Çizelge 3 incelendiğinde, bitki boyu değerleri 
bakımından çeşitlerin, ekim yönteminin, su uygulamasının 
ve bunların birbirleri ile interaksiyonları arasındaki 
ilişkinin istatistiki olarak önemli olduğu belirlenmiştir. 

Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının bazı çeltik 
çeşitlerinde verim ve verim öğeleri üzerine etkisinin 
araştırıldığı bu çalışmada, bitki boyuna ait değerler 83,47 
ile 130,10 cm arasında değiştiği belirlenmiştir.   

En yüksek bitki boyu değerine Efe çeltik çeşidinde, S1 
su uygulamasında ve sulu ekim yönteminde belirlenmiştir. 
En düşük bitki boyu değerine ise 83,47 cm değeri ile 
Ronaldo çeşidinde, S2 su uygulamasında ve kuru ekim 
yönteminde belirlenmiştir. Ekim yöntemleri ortalama bitki 
boyu açısından karşılaştırıldığında, sulu ekim yönteminde 

yetiştirilen çeşitlerin bitki boyunun, diğer ekim 
yöntemlerine göre yüksek olduğu tespit edilmiştir. S1 su 
uygulamasının ortalama bitki boyu değeri 106,71 cm 
olarak belirlenirken, S2 su uygulaması seviyesinin 100,73 
cm belirlenmiştir (Çizelge 4). Çeltik yetiştiriciliğinde, 
verime dolaylı yönden etki eden bitki boyu parametresi, 
ekim yöntemine, çevre koşullarına ve kullanılan çeşidin 
genetik yapısına bağlı olarak değişmektedir. Bozorgi ve 
ark. (2011) yaptıkları çalışmada farklı fideleme ekim 
yöntemlerinde çeltikte bitki boyunu 132,20 – 133,20 cm 
olarak belirlemiş olup araştırmamız ile paralellik 
göstermektedir. 

Çizelge 3 incelendiğinde, ana sap kalınlığı değerleri 
bakımından değerlendirildiğinde, su uygulamasının ve 
çeşit × su uygulaması interaksiyonu dışındaki bütün 
işlemlerde istatistiki olarak çok önemli olduğu 
belirlenmiştir. 
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Çizelge 5. Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının çeltik çeşitlerinde bitki ana sap kalınlığına etkisine ait değerler (mm) 
Table 5. Effect of different sowing methods and water application on main stem diameter of paddy varieties (mm) 

Çeşit Ekim Yöntemi Su Uygulaması Ortalama S1 S2 

Ronaldo 
Kuru 2,51 3,46 2,99 
Sulu 2,96 3,80 3,38 
Fide 2,57 3,41 3,00 

Ortalama  2,69 d 3,56 b 3,12 

Efe 
Kuru 3,496 3,014 3,26 
Sulu 4,02 3,496 3,76 
Fide 4,27 2,65 3,46 

Ortalama  3,93 a 3,05 c 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) 

 
Çizelge 6. Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının çeltik çeşitlerinde saksı başına bitki sayısına etkisine ait değerler (adet) 
Table 6. The effect of different sowing methods and water application on the number of plants per pot in paddy varieties (number) 

Çeşitler Ekim Yöntemleri Su Uygulaması Ortalama S1 S2 

Ronaldo 
Kuru 97,33 92,00 94,67 b 
Sulu 114,00 110,00 112,00 a 
Fide 92,33 84,00 88,17 c 

Ortalama 
 

101,22 95,33 98,28 

Efe 
Kuru 83,67 79,00 81,33 d 
Sulu 93,00 86,67 89,83 c 
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 c 

Ortalama 
 

93,89 87,72 90,81 
(S1: Geleneksel; S2: AWD) 

 
Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının bazı çeltik 

çeşitlerinde verim ve verim öğeleri üzerine etkisinin 
araştırıldığı bu çalışmada, bitki ana sap kalınlığına ait 
değerler 2,51 ile 4,27 mm arasında değiştiği belirlenmiştir.  
En fazla ana sap kalınlığı değerini, Efe çeltik çeşidinde, S1 
su uygulamasında ve fideleme ekim yönteminde 4,27 mm 
olarak belirlenmiş olup, en düşük ana sap kalınlığı değeri 
ise 2,51 mm değeri ile Ronaldo çeltik çeşidinde, S1 su 
uygulamasında ve kuru ekim yönteminde belirlenmiştir. S1 
ve S2 su uygulamasının ortalama ana sap kalınlığı 
değerinin 3,31 mm olarak belirlenmiş ve istatistiki olarak 
önemsiz olduğu tespit edilmiştir. Genel olarak ekim 
yöntemleri ve çeşitler karşılaştırıldığında ortalama ana sap 
kalınlığı en yüksek Efe çeltik çeşidinde ve S1 su 
uygulamasında 3,93 mm olarak belirlenirken, en düşük ana 
sap kalınlığı Ronaldo çeltik çeşidinde ve S1 su 
uygulamasında 2,69 mm olarak belirlenmiştir (Çizelge 5). 

Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının bazı çeltik 
çeşitlerinde verim ve verim öğeleri üzerine etkisinin 
araştırıldığı bu çalışmada, saksı başına bitki sayısına ait 
değerler 74,67 ile 114 adet bitki arasında değiştiği 
belirlenmiştir. En fazla ortalama bitki sayısı Ronaldo çeltik 
çeşidinde ve sulu ekim yönteminde 112,00 adet bitki olarak 
belirlenmiş olup, en az ortalama bitki sayısı ise 78,83 adet 
ile Efe çeltik çeşidinde ve fideleme ekim ve kuru ekim 
(81,33 adet bitki) yöntemlerinde belirlenmiştir. 

S1 su uygulamasının ortalama saksı başına bitki sayısı 
değeri 93,89 adet olarak belirlenirken, S2 su uygulaması 
seviyesinin 87,72 adet olarak belirlenmiştir. Ekim 
yöntemleri ortalama bitki sayısı değerleri bakımından 
incelendiğinde, en fazla bitki sayısına 100,92 adet ile sulu 
ekim yönteminde belirlenmiştir (Çizelge 6). 

Çizelge 1 incelendiğinde, salkım uzunluğu değerleri 
bakımından çeşit × su uygulaması hariç, çeşit × ekim 
yöntemi × su uygulaması interaksiyonu arasındaki ilişkinin 
önemli, diğer işlemler arasındaki ilişkinin ise istatistiki 
olarak çok önemli olduğu belirlenmiştir.  

Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının bazı çeltik 
çeşitlerinde verim ve verim öğeleri üzerine etkisinin 
araştırıldığı bu çalışmada, salkım uzunluğuna ait değerlerin 
9,13 ile 13,66 cm arasında değiştiği belirlenmiştir. En fazla 
salkım uzunluğu, Ronaldo çeltik çeşidinde, S1 su 
uygulamasında ve sulu ekim yönteminde 13,66 cm olarak 
belirlenmiş olup, en düşük salkım uzunluğuna ise 9,13 cm 
değeri ile Efe çeltik çeşidinde, S2 su uygulamasında ve 
fideleme ekim yönteminde belirlenmiştir. S1 su 
uygulamasının ortalama salkım uzunluğu 11,26 cm olarak 
belirlenirken, S2 su uygulaması seviyesinin 10,40 cm 
olarak belirlenmiştir. Ekim yöntemleri ortalama salkım 
uzunluğu değerleri bakımından incelendiğinde, en yüksek 
salkım uzunluğu S1 su uygulamasında ve sulu ekim 
yönteminde belirlenmiştir. 
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Çizelge 7. Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının çeltik çeşitlerinde salkım uzunluğuna etkisine ait değerler (cm) 
Table 7. Effect of different sowing methods and water application on panicle length of paddy varieties (cm) 

Çeşitler Ekim Yöntemi Su Uygulaması Ortalama S1 S2 

Ronaldo 
Kuru 11,56 c 11,00 cd 11,28 b 
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 

Efe 
Kuru 9,63 ef 9,60 ef 9,62 d 
Sulu 11,50 c 9,63 ef 10,57 c 
Fide 9,83 e 9,13 f 9,48 d 

Ortalama 
 

10,32 9,46 9,89 

 
Kuru 10,60 bc 10,30 cd 10,45 b 
Sulu 12,58 a 10,95 b 11,76 a 
Fide 10,59 bc 9,95  d 10,27 b 

Ortalama 
 

11,26 10,40 10,83 
(S1: Geleneksel; S2: AWD) 

 

Çizelge 8. Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının çeltik çeşitlerinde bazı parametrelere ait varyans tablosu 
Table 8. Table of variance of some parameters of paddy cultivars of different sowing methods and water application 

Varyasyon Kaynakları Tane Verimi Bin Tane Ağırlığı Kırıklı Randıman Kırıksız Randıman 
Çeşit 210,88** 191,45** 104,45** 0,83 
Ekim Şekli 11999,11** 0,21 14,58** 26,49** 
Su Uygulaması 15213,17** 0,00 31,66** 142,56** 
Çeşit*Ekim Şekli 2008,49** 38,96** 0,95** 23,57** 
Çeşit*Su Uygulaması 566,20** 3,28** 4,00** 23,33** 
Ekim Şekli*Su Uygulaması 855,68** 7,18** 1,12** 16,46** 
Çeşit*Ekim Şekli*Su Uygulaması 611,74** 2,40** 0,45* 8,90** 

**: Aynı sütunda aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında fark yoktur (p<0,01). 
 

Çizelge 9. Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının çeltik çeşitlerinde toplam tane verimine etkisine ait değerler (g) 
Table 9. Effect of different sowing methods and water application on total grain yield of paddy varieties (g) 

Çeşitler Ekim Yöntemi Su Uygulaması Ortalama S1 S2 

Ronaldo 
Kuru 145,16 de 114,52 f 129,84 d 
Sulu 231,79 a 166,60 c 199,20 a 
Fide 119,40 f 115,68 f 117,54 e 

Ortalama 
 

165,45 a 132,27 b 148,86 

Efe 
Kuru 164,23 c 120,80 f 142,52 c 
Sulu 191,71 b 137,56 e 164,64 b 
Fide 149,68 d 100,12 g 124,90 d 

Ortalama 
 

168,54 a 119,50 c 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 c 107,90 e 121,22 c 

Ortalama 
 

167,00 125,88 146,44 
(S1: Geleneksel; S2: AWD) 

 
Genel olarak ekim yöntemleri ve çeşitler 

karşılaştırıldığında ortalama salkım uzunluğu en yüksek 
Ronaldo çeltik çeşidinde ve sulu ekim yönteminde ve 
12,96 cm olarak belirlenmiş olup, Efe çeltik çeşidinde sulu 
ekim yönteminde 11,76 cm ile aynı istatistiki grupta yer 
almıştır (Çizelge 7). Serpme ekim yöntemi ile ilgili yapılan 
benzer çalışmalar incelendiğinde, salkım uzunluğunun, 
21,8-30,3 cm (Ogunbayo ve ark., 2014), 14,8-19,3 cm 
(Sezer ve Köycü 1999), 12,71-17,77 cm (Şahin, 2011) 
aralığında olduğu ve araştırma ile paralellik gösterdiği 
belirlenmiştir. 

Çizelge 8 incelendiğinde, toplam tane verimi değerleri 
bakımından çeşitlerin, ekim yönteminin, su uygulamasının 
ve bunların birbirleri ile interaksiyonları arasındaki 
ilişkinin istatistiki olarak çok önemli olduğu belirlenmiştir.  

Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının bazı çeltik 
çeşitlerinde verim ve verim öğeleri üzerine etkisinin 
araştırıldığı bu çalışmada, toplam tane verimine ait değerlerin 
100,12 ile 231,79 g arasında değiştiği belirlenmiştir.  En 
yüksek toplam tane verimi, Ronaldo çeltik çeşidinde, S1 su 
uygulamasında ve sulu ekim yönteminde 231,79 g olarak 
belirlenmiş olup, en düşük toplam tane verimi ise 100,12 g ile 
Efe çeltik çeşidinde, S2 su uygulamasında ve fideleme ekim 
yönteminde belirlenmiştir. S1 su uygulamasının ortalama 
toplam tane verimi 167,00 g olarak belirlenirken, S2 su 
uygulaması 125,88 g olarak belirlenmiştir. Ekim yöntemleri 
ortalama toplam tane verimi değerleri bakımından 
incelendiğinde, en yüksek tane verimi S1 su uygulamasında 
ve sulu ekim yönteminde 199,20 g ile Ronaldo çeltik 
çeşidinde belirlenmiştir (Çizelge 9). 
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Çizelge 10. Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının çeltik çeşitlerinde bin tane ağırlığına etkisine ait değerler (g) 
Table 10. Effect of different sowing methods and water application on thousand grain weight of paddy varieties (g) 

Çeşit Ekim Yöntemi Su Uygulaması  Ortalama S1 S2 
Ronaldo Kuru 28,54 f 28,27 f 28,40 c 

Sulu 31,29 e 32,66 de 31,98 b 
Fide 28,60 f 29,26 f 28,93 c 

Ortalama 
 

29,48 b 30,06 b 29,77 
Efe Kuru 36,51 a 34,56 bc 35,54 a 

Sulu 31,40 e 33,53 cd 32,47 b 
Fide 36,18 ab 34,12 cd 35,15 a 

Ortalama 
 

34,69 a 34,07 a 34,38  
Kuru 32,52 ab 31,41 bc 31,97 
Sulu 31,35 c 33,10 a 32,22 
Fide 32,39 abc 31,69 bc 32,04 

Ortalama 
 

32,09 32,07 32,08 
(S1: Geleneksel; S2: AWD) 
 
Çizelge 11. Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının bazı çeltik çeşitlerinde kırıklı pirinç randıman oranına etkisine 

ait değerler (%) 
Table 11. Table 11. The effect of different planting methods and water application on the yield rate of broken rice in some 

paddy varieties 

Çeşitler Ekim Yöntemi Su Uygulaması Ortalama S1 S2 

Ronaldo 
Kuru 69,15 a 65,55 d 67,35 a 
Sulu 67,32 b 65,68 cd 66,50 b 
Fide 66,74 bc 64,36 ef 65,55 c 

Ortalama 
 

67,74 a 65,20 b 66,47 

Efe 
Kuru 65,31 de 63,82 fg 64,56 d 
Sulu 63,14 gh 62,07 hı 62,60 e 
Fide 62,55 hı 61,49 ı 62,02 e 

Ortalama 
 

63,67 c 62,46 d 63,06 

 
Kuru 67,23 a 64,68 b 65,96 a 
Sulu 65,23 b 63,88 c 64,55 b 
Fide 64,65 b 62,92 d 63,78 c 

Ortalama 
 

65,70 63,83 64,76 
(S1: Geleneksel; S2: AWD) 

 
Zeng ve ark. (2003) yılında, su derinliğinin 10 cm’den 

daha düşük olduğu konulardan, derinliğin 10 cm’den daha 
fazla olduğu konulara göre daha yüksek verim aldıklarını 
bildirmişlerdir. Bouman ve Toung (2001) su tasarrufu 
sağlayan AWD (alternatif ıslatma ve kurutma) 
sulamasında, tava sulamada devamlı sulamaya göre %23 
su tasarrufu sağlandığını, buna karşın verimde %10-40 
azalma olduğunu belirtmişlerdir. Yang ve ark. (2004) 
yaptıkları bir araştırmada çeltik yetiştiriciliğinde 2 farklı 
sulama rejimi; devamlı sulama ve AWD (alternatif ıslatma 
ve kurutma) yöntemiyle yaptıkları çalışmada, en yüksek 
verimi, AWD rejiminde ve çiftlik gübresi kimyasal gübre 
ile karıştırılarak verilen konuda 8599 kg ha-1 olarak elde 
ettiklerini bildirmişlerdir. Yan ve ark. (2010) Çin’de, 
sulama suyundan tasarruf sağlamak amacı ile yürüttükleri 
araştırmada; 3 farklı çeltik çeşidi ve 2 farklı su rejimi 
(tavalarda devamlı sulama ve AWD) uygulamışlardır. 
Verim değerlerinin çeltik çeşitlerinde uygulanan sulama 
yöntemlerine göre 3,6-5,4 t ha-1 , hasat indeksi değerlerinin 
%42-61, bin tane ağırlıklarının 23-30 g arasında değiştiğini 
bulmuşlar ve su stresi yaratılan AWD uygulamasında 
çiçeklenme ve olgunlaşma gününün geciktiğini 
vurgulamışlardır. 

Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının bazı çeltik 
çeşitlerinde verim ve verim öğeleri üzerine etkisinin 
araştırıldığı bu çalışmada, bin tane ağırlığına ait değerlerin 
28,27 ile 36,51 g arasında değiştiği belirlenmiştir.  En 
yüksek bin tane ağırlığı, Efe çeltik çeşidinde, S1 su 
uygulamasında ve kuru ekim yönteminde 36,51 g olarak 
belirlenmiş olup, aynı çeşit ve aynı su uygulaması 
uygulamasında fideleme ekim yönteminde 36,18 g ile aynı 
istatistiki grupta yer almıştır. 

En düşük bin tane ağırlığı ise 28,27 g ile Ronaldo çeltik 
çeşidinde, S1 ve S2 su uygulamasında ve kuru ve fideleme 
ekim yönteminde belirlenmiştir. S1 su uygulamasının 
ortalama bin tane ağırlığı 32,09 g olarak belirlenirken, S2 
su uygulaması seviyesinin 32,07 g olarak belirlenmiştir. 
Ekim yöntemleri ve çeşitlerin ortalama bin tane ağırlıkları 
incelendiğinde, en yüksek bin tane ağırlığı Efe çeşidinde 
ve kuru ile fideleme ekim yönteminde 35,54 ve 35,15 g 
olarak belirlenmiş olup istatistiki olarak aynı grupta yer 
almıştır. En düşük ortalama bin tane ağırlığı ise Ronaldo 
çeşidinde ve kuru ile fideleme ekim yönteminde sırasıyla 
28,40 ve 28,93 g olarak belirlenmiştir (Çizelge 10). 
Çalışmada, bin tane ağırlığı değerlerinin 27,31 – 43,66 g 
arasında değiştiği belirlenmiştir.  
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Çizelge 12. Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının bazı çeltik çeşitlerinde kırıksız pirinç randıman oranına etkisine 
ait değerler (%) 

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

Çeşitler Ekim Yöntemi Su Uygulaması Ortalama S1 S2 

Ronaldo 
Kuru 42,47 g 44,44 ef 43,46 d 
Sulu 40,77 h 50,63 a 45,70 b 
Fide 46,48 bcd 51,42 a 48,95 a 

Ortalama 
 

43,24 d 48,83 a 46,04 

Efe 
Kuru 45,05 de 47,40 b 46,22 b 
Sulu 43,06 fg 46,44 bcd 44,75 c 
Fide 45,53 cde 46,91 bc 46,22 b 

Ortalama 
 

44,55 c 46,92 b 45,73 

 
Kuru 43,76 c 45,92 b 44,84 
Sulu 41,91 d 48,54 a 45,22 
Fide 46,01 b 49,16 a 47,58 

Ortalama 
 

43,89 b 47,87 a 45,88 b 
(S1: Geleneksel; S2: AWD) 

 
Düzgün ve ark. (1990) 30 – 34 g; Köycü ve ark. (1994) 

27,3 – 37,9 g; Ogunbayo ve ark. (2014) 20 – 32 g; Öner ve 
ark. (2011) 24,30 – 41,68 g; Sezer ve Köycü (1999) 30,4 – 
41,2 g; Sharief ve ark. (2014) 20,08-27,63 g arasında 
değişiklik gösterdiğini birçok çalışma ile araştırmamız 
paralellik göstermektedir.  

Çizelge 8 incelendiğinde, tanede kırıklı pirinç 
randıman oranı bakımından, çeşit × ekim yöntemi × su 
uygulaması interaksiyonu istatistiki olarak önemli olduğu, 
incelenen diğer tüm işlemler arasındaki ilişkinin istatistiki 
olarak çok önemli olduğu belirlenmiştir.  

Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının bazı çeltik 
çeşitlerinde verim ve verim öğeleri üzerine etkisinin 
araştırıldığı bu çalışmada, kırıklı pirinç randıman oranına 
ait değerlerin %61,49 ile %69,15 arasında değiştiği 
belirlenmiştir.  En yüksek kırıklı pirinç randıman oranı, 
Ronaldo çeltik çeşidinde, S1 su uygulamasında ve kuru 
ekim yönteminde %69,15 olarak belirlenmiş olup, en 
düşük kırıklı pirinç randıman oranına ise %61,49 değeri ile 
Efe çeltik çeşidinde, S2 su uygulamasında ve fide ekim 
yönteminde belirlenmiştir. S1 su uygulamasının ortalama 
kırıklı pirinç randıman oranı %65,70 olarak belirlenirken, 
S2 su uygulaması %63,83 olarak belirlenmiştir. Ekim 
yöntemleri ve çeşitlerin ortalama kırıklı pirinç randıman 
oranları incelendiğinde, en yüksek kırıklı pirinç randıman 
oranı Ronaldo çeşidinde ve kuru ekim yöntemlerinde 
belirlenmiştir. En düşük ortalama kırıklı pirinç randıman 
oranı ise Efe çeltik çeşidinin yetiştirildiği sulu ve fide 
(sırasıyla %62,60 ve %62,02) ekim yöntemlerinde 
belirlenmiştir (Çizelge 11). 

Farklı ekim yöntemleri ve su uygulamasının bazı çeltik 
çeşitlerinde verim ve verim öğeleri üzerine etkisinin 
araştırıldığı bu çalışmada, kırıksız pirinç randıman oranına 
ait değerlerin %40,77 ile %51,42 arasında değiştiği 
belirlenmiştir.  En yüksek kırıksız pirinç randıman oranı, 
Ronaldo çeltik çeşidinde, S2 su uygulamasında ve fide ile 
sulu ekim yönteminde sırasıyla %51,42, %50,63 olarak 
belirlenmiş olup, istatistiki olarak aynı grupta yer almıştır. 
En düşük kırıksız pirinç randıman oranına ise %40,77 
değeri ile Ronaldo çeltik çeşidinde, S1 su uygulamasında 
ve sulu ekim yönteminde belirlenmiştir. S1 su 
uygulamasının ortalama kırıksız pirinç randıman oranı 

%43,89 olarak belirlenirken, S2 su uygulaması %47,87 
olarak belirlenmiştir. Ekim yöntemleri ve çeşitlerin 
ortalama kırıksız pirinç randıman oranları incelendiğinde, 
en yüksek kırıksız pirinç randıman oranı Ronaldo 
çeşidinde ve fide ekim yöntemlerinde belirlenmiştir. En 
düşük ortalama kırıksız pirinç randıman oranı ise Ronaldo 
çeltik çeşidinin yetiştirildiği kuru ekim yönteminde 
belirlenmiştir (Çizelge 12). 
 
Sonuç ve Öneriler 

 
Çeltik, dünya nüfusunun yaklaşık yarısından fazlası 

için temel bir gıda kaynağı olan en önemli tahıl 
ürünlerinden biridir. Artan nüfusu sürdürülebilir şekilde 
besleyebilmek adına, tarımsal sulama sistemlerinin 
geliştirilmesi ve su kaynaklarının verimli kullanımı üzerine 
yapılan çalışmaların önemi giderek artmaktadır. Çeltik 
bitkisinin, küresel ölçekte sulanan tarım alanlarının %34-
43'ünü kullandığı tahmin edilmektedir. Ancak dünya 
genelinde su kaynakları hızla azalmaktadır. Buna ek 
olarak, çeltik tarımında kullanılan yaklaşık 880 km³ sulama 
suyu, dünya genelindeki toplam sulama suyunun %35'ini 
oluşturmaktadır. Bu nedenle, çeltiğin su ihtiyacının ve bitki 
tarafından tüketilen su miktarının belirlenmesi, suyun 
uygulanma şekliyle birlikte diğer tahıl ürünlerinden 
farklılık göstermektedir. Çeşitlerde incelenen tüm 
parametrelere göre; özellikle verim ve kalite açısından 
suya, kuruya ve fideleme ekim yönteminde, Ronaldo çeşidi 
(129,84-199,20-117,54 g) iken Efe çeşidi ise (142,52-
164,64-124,90 g) olarak tespit edilmiştir. Kuruya ve 
fideleme ekim yönteminde Efe çeşidi ön plana çıkarken 
suya ekim yönteminde ise Ronaldo çeşidi ön plan 
çıkmaktadır. Su kısıtlaması bütün çeşitlerde yaklaşık 
olarak %25 ile 40 oranında verim düşmesine sebep 
olmuştur.  

Küresel ısınma sonucu su kaynaklarımızın azalması, en 
fazla çeltik üretim alanlarını etkilemekte, bu nedenle farklı 
ekim yöntemleri önem kazanmaktadır. Özellikle, su 
kullanım randımanı, yabancı ot kontrolü, ekim nöbeti, 
küçük işletmeler, kalite gibi özelliklerde sağladığı 
avantajlarından dolayı, fideleme ve kuruya yöntemiyle 
çeltik üretimi bölgemizde yaygınlaşmaya başlamıştır. 
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Araştırma sonucundan Kuruya ve Fideleme yöntemine 
dönük çeltik ıslahında; kardeşlenme yeteneği yüksek, eş 
zamanlı kardeşler verebilen, yüksek verimli ve tüketici 
tercihine uygun yeni çeşitlerin geliştirilmesine yönelik 
çalışmalar önem kazanmıştır. 
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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 Aydanhanım 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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Farklı Gelişme Tabiatlı Arpa Çeşitlerinin Vernalizasyon Sürelerine Tepkisi 
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Vernalizasyon bazı bitkilerin erken gelişme dönemlerindeki düşük sıcaklık ihtiyacıdır. Bu bitkilerin 
vejetatif dönemden generatif döneme geçiş yapabilmesi için belli bir süre düşük sıcaklıkta kalmaları 
gerekir. Bu çalışma bazı arpa çeşitlerinin vernalizasyon uygulamalarına tepkilerini belirlemek 
amacıyla yürütülmüştür. Dört kışlık, iki alternatif ve iki yazlık arpa çeşidinin kullanıldığı bu araştırma 
tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre üç tekerrürlü yürütülmüştür. Arpa çeşitlerinin 
çimlenmiş tohumları torf içeren küçük kaplarda 0, 4, 5 ve 6 hafta süreyle 2°C’de vernalizasyon 
uygulaması için bekletilmiştir. Gelişen fideler saksıya aktarılmış ve serada 22 saat ışık/2 saat 
karanlıkta 22°C sabit sıcaklıkta yetiştirilmiştir. Bitkilerde sapa kalkma süresi, başaklanma süresi, 
olgunlaşma süresi, fertil kardeş sayısı, başakta tane sayısı ve bin tane ağırlığı belirlenmiştir. 
Vernalizasyon uygulamalarının incelenen bütün karakterlere etkisi çeşitlere göre önemli derecede 
değişmiştir. Araştırmada kullanılan kışlık çeşitler Sladoran, Alba, Dicktoo ve Aydanhanım 
vernalizasyon ihtiyacı karşılanmadan başaklanamamışlardır. Bu çeşitlerde başaklanma süresi göz 
önüne alındığında dört haftalık vernalizasyon uygulamasının yeterli olduğu belirlenmiştir. Dört 
haftalık vernalizasyon, alternatif çeşitler Tokak 157/37’de 9 gün, Kearney’de ise 40 gün daha erken 
başaklanma sağlamıştır. Yazlık çeşitlerde vernalizasyon uygulaması belirgin bir değişikliğe neden 
olmamıştır. Vernalizasyon uygulaması süresince geçen süre de göz önüne alındığında bütün kışlık 
çeşitler için dört haftalık vernalizasyon süresi en uygun süre olarak görülmektedir. Alternatif çeşitler 
için vernalizasyon uygulaması ise genotipe bağlı değişken olduğundan dolayı, bu çeşitlerin ıslah 
programlarında kullanımı durumunda mutlaka vernalizasyon sürelerinin belirlenmesi gerekmektedir. 
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Giriş

Dünyada geniş bir coğrafyaya yayılan arpa, genel 
olarak hayvan yemi ve malt sanayisinde kullanılmaktadır. 
Dünya arpa tarımının büyük bir kısmı kuru tarımın yaygın 
olduğu kışları soğuk bölgelerde gerçekleştirilmektedir. 
Düşük sıcaklıkların ve bitki gelişimi döneminde yağışın 
yetersiz olduğu bölgelerdeki arpa üretimi vernalizasyon 
sayesinde daha verimli olabilmektedir (Fernández-Calleja 
ve ark., 2021). Vernalizasyonun düşük sıcaklığın hakim 
olduğu bölgeler için gerekliliği ve faydası göz ardı 
edilemez. Ancak vernalizasyon gereksinimi olan çeşitlerin 
modern ıslah programlarında kullanımı uzun jenerasyon 
sürelerinden dolayı önemli bir sorun oluşturmaktadır.  

Hızı ve etkin bir bitki ıslahının en önemli göstergesi bir 
yılda elde edilecek jenerasyon sayısıdır. Arpada 
başaklanma süresi bir yılda elde edilecek jenerasyon 
süresinin en önemli göstergesidir (Cha ve ark., 2022). 
Başaklanma süresi kuraklık toleransı, erken ilkbahar 
yağışlarından faydalanma, tarım zararlılarının yaşam 
döngüsünden kaçış gibi çok sayıda faydaları vardır. Diğer 
taraftan geç başaklanmanın da daha uzun vejetasyonu olan, 
yağışlı bölgelerde daha yüksek verim gibi avantajları 
vardır. Bu yüzden farklı iklimlerde üretilen arpa kültür 
çeşitlerinde, başaklanma süresi bakımından oldukça geniş 
bir varyasyon vardır. Arpada başaklanma süresinin en 
önemli iki belirleyicisi vernalizasyon ve gün uzunluğuna 
tepkidir (Laurie, 2009). Bitki ıslahı programlarında 
bitkilerin jenerasyon süresi fotoperiyot tepkisinin 
değişkenliğinden faydalanarak çeşitli yollarla (uzun süreli 
ışıklanma, renkli ışıkların kullanımı ve ışığın şiddetini ya 
da kalitesini artırma) kısaltılabilmektedir (Sanna ve ark., 
2014). Ancak vernalizasyon gereksinimi olan kışlık arpada 
daha kısa jenerasyonlar süresi için fotoperiyot 
düzenlemesinden daha fazlası gerekmektedir.  

Vernalizasyon bir bitkinin vejetatif dönemden generatif 
döneme geçmesi için düşük sıcaklık dönemine ihtiyaç 
duymasıdır. Bitkilerin kış soğuklarından zarar görme riskini 
azaltan vernalizasyon, kışlık ekime olanak sağlar (Karsai ve 
ark., 2005). Böylece bitkiler daha uzun bir vejetasyonda ve 
daha fazla su varlığında gelişme şansı bulur. Bunların yanında 
vernalizasyon gereksinimi sayesinde generatif dönemi 
geciktirmesi, düşük sıcaklıklara adaptasyonun en iyi yoludur. 
Bu yolla bitkilerin en hassas dönemlerinden biri olan generatif 
dönemin başlangıcını biraz daha erteleyerek sıcaklıkların 
kısmen arttığı daha iyi bir gelişme ortamı bulur.  Dahası 
vernalizasyon doğrudan çiçeklenme zamanını da kontrol eden 
fenolojik bir özelliktir (Fernández-Calleja ve ark., 2021). 
Vernalizasyon çeşitli yollar vasıtasıyla bitkisel üretimi 
geliştiren bir mekanizma olmasına rağmen, bitki ıslahı hızını 
belirleyen jenerasyon süresini oldukça etkilemektedir (Cha ve 

ark., 2022). Bu yüzden bitki ıslahı programlarında çeşitlerin 
vernalizasyon ihtiyaçlarının belirlenmesi gerekmektedir.  

Bitki ıslahı metodolojileri teknoloji ile birlikte oldukça 
gelişmektedir. Stresle desteklenen erken jenerasyon ilerleme 
(Zheng ve ark., 2013; Bazzaz ve ark. 2019), bitki doku kültürü 
ve markör destekli seleksiyon (Kandemir & Saygılı, 2023) ve 
hızlı ıslah (speed breeding) (Cha ve ark. 2021; Cha ve ark., 
2022) gibi modern ıslah programları kışlık arpa çeşitlerinin 
vernalizasyon tepkilerine ve jenerasyon süresindeki 
farklılıklara odaklanmayı zorunlu kılmıştır. Bu programlarda 
yazlık arpada yılda 6-7 jenerasyon rahatlıkla ilerletilebilirken, 
kışlık arpada 3-4 jenerasyon alınmaktadır (Abdul ve ark., 
2020). Gün uzunluğu gereksinimi yapay ışıklar ile bitki 
gelişimi süresince tamamlanabilirken, mutlak vernalizasyon 
ihtiyacının bitki gelişiminin erken döneminde sağlanması 
gerekmektedir. Modern bitki ıslahı programlarında 
vernalizasyon ihtiyacını gidermenin en pratik yolu çimlenen 
tohumları düşük sıcaklıklarda bekletmektir (Sasani ve ark., 
2009). Ancak genotipik farklılıklar vernalizasyon ihtiyacının 
karşılanması için gerekli süreyi belirlemeyi ve bu pratik yolun 
olası etkilerini araştırmayı gerektirmektedir.  

Modern bitki ıslahı programlarında özellikle ebeveyn 
olarak kullanılacak çeşitlerde vernalizasyon süresi tepkileri 
oldukça önemli hale gelmiştir. Bu çalışmanın amacı farklı 
gelişme tabiatlı arpa çeşitlerinin vernalizasyon sürelerine 
verdikleri tepkileri belirlemektir. Bu sayede gelişme tabiatlarına 
göre bitki ıslahı programlarında kullanılacak çeşitlerin 
jenerasyon süreleri için gereksinimleri belirlenmiş olacaktır.  
 
Materyal ve Yöntem 

 
Araştırma Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü laboratuvar ve serasında 
yürütülmüştür. Çalışmada kullanılan arpa çeşitlerine ait 
bazı bilgiler Çizelge 1’de verilmiştir. 

Arpa çeşitlerinin tohumları %1’lik sodyum ve Tween-
20 içeren çözeltide sterilize edilmiş ve 3 kez beşer dakika 
steril su ile durulanmıştır. Tohumlardaki dormansiyi 
kırmak için petri kaplarında 4°C’de dört gün bekletilmiş ve 
sonrasında 22°C’de bir gün çimlendirilmiştir. Gelişen 
fideler (en fazla 1 cm boyunda) torf içeren kaplarda 2°C’de 
(Sasani ve ark., 2009) 4, 5 ve 6 hafta süreyle bekletilmiştir. 
Kontrol için 0 hafta (vernalize edilmeyen) tohumlar petri 
kaplarında çimlendirilmiştir. Gelişen fideler (sürgün boyu 
yaklaşık 2-4 cm) ¼ torf, ¼ perlit, ¼ toprak ve ¼ kum içeren 
3 litrelik saksılara 2 bitki olacak şekilde dikilmiştir. İki 
bitkiden oluşan bir saksı bir parseli oluşturmuştur. Bitkiler 
serada 22 saat ışık/2 saat karanlıkta 22°C sabit sıcaklıkta 
yetiştirilmiştir (Cha ve ark., 2021). 

 
Çizelge 1. Araştırmada kullanılan arpa çeşitlerine ait bazı bilgiler 
Table 1. Some informations about barley cultivars used 

Çeşit Başak Yapısı Tescil Edildiği Kuruluş/ Ülke /Tescil Yılı Kışlık/Yazlık 
Alba 6 sıralı Oregon Tarımsal Deney İstasyonu/ ABD/ 2012 Kışlık 
Aydanhanım 2 sıralı Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü/Türkiye/2002 Kışlık 
Dicktoo 6 sıralı Nebraska Tarım Deney İstasyonu/ABD/1952 Kışlık 
Sladoran 2 sıralı Trakya Tarımsal Araştırma Enstitüsü/Türkiye/1998 Kışlık 
Kearney 6 sıralı U.S Department of Agriculture/ABD/1928 Alternatif 
Tokak157/37 2 sıralı Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü/Türkiye/1930 Alternatif 
Steptoe 6 sıralı Washington State University/ ABD/1973. Yazlık 
Tadmor 2 sıralı Suriye yerel çeşidi Yazlık 
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Sapa kalkma süresi; ekim tarihinden sapın oluşması, 
boğum ve boğum aralarının belirginleştiği döneme (Z31) 
kadar geçen gün sayısı (Zadoks ve ark., 1974), başaklanma 
süresi; ekim tarihinden ilk gelişen başakta kılçıkların 
çıktığı (Z49, Zadoks ve ark., 1974) döneme kadar geçen 
gün sayısı olarak belirlenmiştir. Olgunlaşma süresi ise 
ekim tarihinden yaprakların tamamının sarardığı (Z91, 
Zadoks ve ark., 1974) tarihe kadar geçen süre gün olarak 
belirlenmiştir. Sapa kalkma, başaklanma ve olgunlaşma 
sürelerine vernalizasyon uygulama süreleri dahil 
edilmiştir. Fertil kardeş sayısı olgunlaşma döneminde tane 
bağlayan başaklar sayılarak belirlenmiştir. Başakta tane 
sayısı elde edilen başaklardaki tane sayılarının ortalaması 
alınarak belirlenmiştir (Saygılı & Kandemir, 2021). Bin 
tane ağırlığı bir bitkideki bütün tanelerin ağırlığından 
hesaplanmıştır (Kandemir ve ark., 2022).  

Elde edilen veriler, tesadüf parsellerinde faktöriyel 
deneme desenine göre Mstat-C paket programı (Freed & 
Eisensmith, 1986) kullanılarak varyans analizine tabi 
tutulmuştur. İncelenen bütün özelliklerde vernalizasyon 
uygulaması x genotip interaksiyonu önemli bulunduğu ve 
vernalizasyon uygulamasının çeşitlerdeki bireysel etkisini 
daha iyi gözlemlemek için her çeşide uygulanan 
vernalizasyon sürelerine ayrı şekilde Duncan testi 
uygulanmıştır.  

 
Bulgular ve Tartışma 

 
Sapa Kalkma Süresi (gün) 
Farklı sürelerde uygulanan vernalizasyon süresinin ve 

çeşitlerin ortalama sapa kalkma süresine etkisinin 
istatistiki olarak önemli olduğu bununla beraber (Çizelge 
2). Çeşitlerin vernalizasyon süresine tepkilerinin de önemli 
derecede farklı olduğu (vernalizasyon uygulaması x çeşit 
P<0,01 düzeyinde önemli) belirlenmiştir. Bu durumun 
sebebi mutlak kışlık, yazlık ve alternatif çeşitlerin bir arada 
kullanmasından ileri gelmiştir. 4, 5 ve 6 hafta süreyle 
uygulanan vernalizasyon ortalama sapa kalkma süreleri 
sırasıyla 65,0, 72,1 ve 78,5 gün olarak belirlenmiştir 
(Çizelge 2). Ortalama sapa kalkma süresi ise 19-99 gün 
arasında değişmiştir. Mutlak kışlık olan Alba, 
Aydanhanım, Dicktoo ve Sladoran çeşitleri kontrol 
uygulamasında vernalizasyon ihtiyacını 
karşılayamadıkları için sapa kalkmamışlardır. Benzer 
şekilde Saygılı (2023) da mutlak kışlık bir çeşidin 
vernalizasyon ihtiyacını karşılamadığında sapa 
kalkamadığını bildirmiştir. Kışlık çeşitlerden Aydanhanım 
4 ve 5 hafta süreli vernalizasyon uygulamalarına benzer 
tepki verirken, vernalizasyon süresi 6 haftaya çıktığında 
sapa kalkma süresi önemli derecede artmıştır. Alba, 
Dicktoo ve Sladoran çeşitlerinde vernalizasyon süresi 
uzadıkça sapa kalkmanın önemli derecede geciktiği 
görülmüştür. Alternatif çeşitlerden Kearney 4 hafta 
vernalizasyon uygulamasında kontrole kıyasla 9 gün daha 
erken, 5 haftada benzer sürede sapa kalkarken, Tokak 
157/37 bütün vernalizasyon uygulamalarında daha geç (16, 
23 ve 29 gün) sapa kalkmıştır. Bu iki çeşidin sapa kalkma 
sürelerindeki vernalizasyon süresine uzamasına bağlı 
gecikmeler istatistiki olarak da önemli bulunmuştur. 
Yazlık çeşitlerde ise vernalizasyon uygulaması veya 
vernalizasyon süresinin artması sapa kalkma süresini de 
düzenli olarak geciktirmiştir. Yazlıklarda vernalizasyon 
ihtiyacı olmadığı için, vernalizasyon süresince geçen 

zaman sapa kalkma süresini artırmıştır. Alternatif 
çeşitlerde mutlak vernalizasyon allelleri dışında (von 
Zitzewitz ve ark., 2005). Öyle görünüyor ki Kearney çeşidi 
kısmi vernalizasyon ihtiyacı gerektiren bir allel taşıyor.  

 
Başaklanma Süresi (gün) 
Farklı sürelerde uygulanan vernalizasyon ve çeşitlerin 

başaklanma gün sayısına önemli etkisi olmuştur (Çizelge 2). 
Bununla beraber çeşitlerin vernalizasyon süresine tepkilerinde 
önemli farklılık gözlenmiştir (vernalizasyon uygulaması x 
çeşit P<0,01 düzeyinde önemli). Ortalama başaklanma süresi 
4 haftalık vernalizasyon uygulamasında 77,7 gün, 5 haftada 
82,6 ve 6 haftada 89,4 gün olarak belirlenmiştir (Çizelge 2). 
Genel ortalamada çeşitler arasında en geç başaklanma 101,3 
gün ile Sladoran çeşidinde gerçeklemiş, en erken başaklanma 
ise 60 gün ile Tadmor çeşidinde gerçekleşmiştir. Kışlık 
çeşitlerden Sladoran 4 ve 5 hafta süreli vernalizasyon 
uygulamalarında başaklanma süreleri benzerken, diğer kışlık 
çeşitler Alba, Aydanhanım ve Dicktoo çeşitlerinde 
vernalizasyon süresi uzadıkça çeşitler daha geç 
başaklanmıştır. Elde edilen bulgular Sladoran çeşidinin 
vernalizasyon ihtiyacının daha güçlü olduğunu 
göstermektedir. Kearney, Steptoe, Tokak157/37 ve Tadmor 
çeşitlerine vernalizasyon uygulaması yapılmadığında 
başaklanma süreleri sırasıyla 78,3, 51,7, 45,7 ve 35,0 gündür. 
4 haftalık vernalizasyon uygulaması ile Kearney 12 gün daha 
erken başaklanırken, diğer çeşitler daha geç 
başaklanmışlardır. Başaklanma süresinde görülen bu tepkiler 
istatistiki olarak da önemli olmuştur. Vernalizasyon 
uygulanan süre göz ardı edildiğinde, Kearney 40, Steptoe 9 ve 
Tokak 157/37 8 gün daha erken başaklanmış, Tadmor 
vernalizasyon uygulamasına hiç tepki vermemiştir. 
Vernalizasyon ihtiyacı ya da tepkisi olup olmadığına 
bakılmaksızın, vernalizasyon uygulaması ile genel olarak 
generatif döneme geçişin hızlandığı gözlemlenmiştir. 
Fernández-Calleja ve ark., (2021) vernalizasyonu kontrol 
eden genlerin generatif döneme geçişi etkilediğini, Karsai ve 
ark., (2005) ve Cha ve ark., (2022) vernalizasyonun 
başaklanmayı hızlandırdığını bildirmişlerdir. Tahıllar 
içerisinde arpada vernalizasyon ihtiyacının oldukça değişken 
olduğu bildirilmiştir (Saisho ve ark., 2011). Karsai ve ark., 
(2005) arpada vernalizasyon ihtiyacından ziyade çok güçlü 
vernalizasyon tepkisi olduğunu, öte yandan (von Zitzewitz ve 
ark., (2005) arpada mutlak vernalizasyon olduğunu 
bildirmektedir. Ancak elde edilen veriler ve diğer 
araştırmalardaki farklı bildirimler vernalizasyon 
gereksiniminin değişken olduğunu göstermektir.  

 
Olgunlaşma Süresi (gün) 
Farklı sürelerle uygulanan vernalizasyonun ve 

çeşitlerin olgunlaşma süresine önemli etkisi olmuştur 
(Çizelge 2). Bununla beraber çeşitlerin vernalizasyon 
süresine tepkilerinde önemli farklılık gözlenmiştir 
(vernalizasyon uygulaması × çeşit P<0,01 düzeyinde 
önemli). Ortalama olgunlaşma süresi 4, 5 ve 6 haftalık 
vernalizasyon uygulamasında 111,6, 118,1 ve 125 gün 
olarak belirlenmiştir. Çeşitler arasında en geç olgunlaşma 
Sladoran (145,7 gün), Aydanhanım (142,3 gün ) ve Alba 
(140,7 gün) çeşitlerinde belirlenmiştir. En erken 
olgunlaşma ise 55 gün ile Tadmor çeşidinde 
gerçekleşmiştir. Artan vernalizasyon süresi bütün 
çeşitlerde olgunlaşma süresini istatistiki anlamda önemli 
olarak artırmıştır. 
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Çizelge 2. Vernalizasyon süresinin sapa kalkma, başaklanma ve olgunlaşma sürelerine etkisi 
Table 2. Effect of vernalization period on jointing, heading time and maturity time. 

Çeşitler 
(Gelişme tabiatı) 

Vernalizasyon 
süresi 

Sapa kalkma süresi 
(gün) 

Başaklanma 
süresi (gün) 

Olgunlaşma 
süresi (gün) 

Alba 
(Kışlık) 

Kontrol 0,0 d 0,0 d 0,0 d 
4 hafta 71,0 c 84,7 c 125,0 c 
5 hafta 80,3 b 92,0 b 131,0 b 
6 hafta 88,3 a 100,0 a 140,7 a 

Aydanhanım 
(Kışlık) 

Kontrol 0,0 c 0,0 d 0,0 d 
4 hafta 90,0 b 97,7 c 129,3 c 
5 hafta 91,7 b 100,0 b 135,7 b 
6 hafta 93,7 a 102,7 a 142,3 a 

Dicktoo 
(Kışlık) 

Kontrol 0,0 d 0,0 d 0,0 d 
4 hafta 59,7 c 71,7 c 100,7 c 
5 hafta 67,0 b 77,3 b 110,3 b 
6 hafta 74,3 a 84,0 a 115,3 a 

Sladoran 
(Kışlık) 

Kontrol 0,0 d 0,0 c 0,0 d 
4 hafta 85,7 c 99,7 b 133,3 c 
5 hafta 91,7 b 98,7 b 139,0 b 
6 hafta 99,3 a 105,7 a 145,7 a 

Kearney 
(Alternatif) 

Kontrol 61,7 b 78,3 a 101,3 c 
4 hafta 52,3 c 66,3 c 102,3 c 
5 hafta 61,3 b 72,7 b 106,7 b 
6 hafta 68,0 a 78,7 a 114,7 a 

Tokak 
(Alternatif) 

Kontrol 36,7 d 45,7 d 75,3 d 
4 hafta 52,7 c 65,7 c 100,0 c 
5 hafta 59,7 b 71,7 b 107,3 b 
6 hafta 68,0 a 80,0 a 113,3 a 

Steptoe 
(Yazlık)  

Kontrol 36,3 d 51,7 d 94,0 d 
4 hafta 62,0 c 71,3 c 118,7 c 
5 hafta 70,7 b 81,0 b 124,3 b 
6 hafta 76,3 a 87,7 a 132,3 a 

Tadmor 
(Yazlık)  

Kontrol 19,3 d 35,0 d 55,0 d 
4 hafta 46,7 c 62,0 c 83,3 c 
5 hafta 54,3 b 67,7 b 90,3 b 
6 hafta 60,3 a 76,3 a 98,0 a 

Ortalama 

Kontrol 38,5 d 52,7 d 81,4 d 
4 hafta 65,0 c 77,4 c 111,6 c 
5 hafta 72,1 b 82,6 b 118,1 b 
6 hafta 78,5 a 89,4 a 125,3 a 

Vernalizasyon (V)  **  **  **  
Çeşit (Ç)  **  **  **  
V × Ç   **  **  **  
VK(%)  1,9  1,3  0,9  

VK: varyasyon katsayısı. **: %1 düzeyinde istatistiki olarak önemlidir. Aynı çeşitte farklı harflerle gösterilen vernalizasyon 
uygulaması ortalamaları arasındaki farklar Duncan testine göre %1 düzeyinde önemlidir.  

 
Kışlık çeşitlerde en erken olgunlaşma, 4 haftalık 

vernalizasyon süresinde elde edilmiştir. Dicktoo dışında kışlık 
çeşitler genel olarak 125-145 günde olgunlaşma görülürken, 
Dicktoo diğerlerinden yaklaşık 30 gün daha erken 
olgunlaşmıştır. Tadmor, Tokak157/37, Steptoe ve Kearney 
çeşitlerine vernalizasyon uygulaması yapılmadığında sırasıyla 
55,0, 75,0, 94,0 ve 101,3 günde olgunlaşırken, 4 haftalık 
vernalizasyon uygulaması ile vernalizasyon süresi dahil 
edildiğinde kontrole göre 28,3, 24,7, 24,7 ve 1 gün daha geç 
olgunlaştığı saptanmıştır. Kearney çeşidi dışında belirlenen 
farklar vernalizasyon süresinden kaynaklanmaktadır. Diğer 
vernalizasyon sürelerinde de durum farklı değildir. Kearney 
çeşidinde vernalizasyon ile olgunlaşma süresinde sağlanan 
erken olgunlaşma 4 haftalık vernalizasyon süresi ile aynı 
olduğu için önemli bir fark belirlenmemiştir. Elde edilen 

sonuçlar yazlık ve alternatif çeşitlerin olgunlaşma süresi 
vernalizasyondan ve vernalizasyon süresinden bağımsız 
şekilde belirlendiğini göstermektedir.  

 
Fertil Kardeş Sayısı  
Çizelge 3’te görüldüğü üzere farklı sürelerde 

uygulanan vernalizasyonun ve çeşitlerin ortalama fertil 
kardeş sayısına etkisi önemli bulunmuştur. Bununla 
beraber çeşitlerin vernalizasyon süresine tepkisi farklı 
olmuştur (vernalizasyon uygulaması × çeşit interaksiyonu 
0,05 düzeyinde önemli). Ayrıca, fertil kardeş sayısına ait 
varyasyon katsayısı biraz yüksek bulunmuştur. Tokak, 
Steptoe ve Kearney çeşitlerine ilişkin bazı vernalizasyon 
uygulamalarında fertil kardeş sayıları vernalizasyon 
uygulama süresinden ve tekerrürden bağımsız olarak 
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değişim göstermiş ve bu durum genel varyasyon katsayının 
yüksek çıkmasına neden olmuştur. Bu durum fertil kardeş 
sayısı ile doğrudan ilişkili olan başakta tane sayısının 
varyasyon katsayısını yükseltmiştir (Çizelge 3).  

4, 5 ve 6 hafta süreyle vernalizasyon uygulamalarında 
ortalama fertil kardeş sayısı sırasıyla 3,2, 4,6 ve 5,8 adet 
olarak gerçekleşmiştir. Çeşitler arasında en yüksek fertil 
kardeş sayısı Sladoran ve Tokak157/37 çeşitlerinden elde 
edilmiştir. Hem kışlık hem de alternatif çeşitlerde 
vernalizasyon süresinin artması fertil kardeş sayısını genel 
olarak olumlu yönde etkilemiştir. Kışlık çeşitlerden 
Aydanhanım ve Alba çeşitlerinin fertil kardeş sayılarındaki 
artışlar 4 haftadan daha uzun süreli vernalizasyon 
uygulamalarında önemli olmamıştır. Sladoran ve Dicktoo 
çeşitlerinde de en yüksek fertil kardeş sayıları 6 hafta süreli 

vernalizasyon uygulamasında elde edilmiş ancak Dicktoo 
çeşidinde 6 haftalık vernalizasyon uygulamasındaki artış 
önemli bulunmamıştır. Yine Kearney ve Tokak 157/37 
çeşitlerinin fertil kardeş sayılarındaki vernalizasyon 
süresine bağlı değişimler 5 haftadan sonra önemli 
olmamıştır. Tadmor ve Steptoe çeşitlerinin farklı 
vernalizasyon süresine tepkileri önemsiz bulunmuştur. 
Çeşitlere göre değişen fertil kardeş sayısı, artan 
vernalizasyon süresi ve çeşitlerin genetik arka planları ile 
ilgili olduğu söylenebilir. Çünkü fertil kardeş sayısı 
vernalizasyon ihtiyacı doğrultusunda değişmemiş, gelişme 
tabiatına bağlı kalmaksızın farklı sonuçlar vermiştir. 
Vernalizasyon uygulamasının farklı vernalizasyon genleri 
içeren hatlarda farklı olduğu Ochagavia ve ark., (2022) 
tarafından da belirtilmiştir.  

 
Çizelge 3. Vernalizasyon sürelerinin bin tane ağırlığı, başakta tane sayısı ve fertil kardeş sayısına etkisi 
Table 3. Effect of vernalization periods on thousand grain weight, number of grains per spike and number of fertile tillers. 

Çeşitler 
(Gelişme Tabiatı) 

Vernalizasyon 
Süresi 

Bin Tane 
Ağırlığı (g) 

Başakta 
Tane Sayısı 

Fertil 
Kardeş Sayısı 

Alba 
(Kışlık) 

Kontrol 0,0 c 0,0 b 2,3 b 
4 hafta 56,2 a 29,0 a 2,7 a 
5 hafta 48,5 b 25,0 a 2,7 a 
6 hafta 57,1 a 27,0 a 3,3 a 

Aydanhanım 
(Kışlık) 

Kontrol 0,0 b 0,0 c 0,0 b 
4 hafta 56,0 a 23,3 b 2,3 a 
5 hafta 53,8 a 23,3 b 3,3 a 
6 hafta 53,9 a 33,0 a 4,3 a 

Dicktoo 
(Kışlık) 

Kontrol 0,0 c 0,0 d 0,0 c 
4 hafta 43,2 a 50,3 a 2,0 b 
5 hafta 42,1 a 27,7 b 4,0 ab 
6 hafta 35,4 b 38,0 c 5,7 a 

Sladoran 
(Kışlık) 

Kontrol 0,0 b 0,0 b 0,0 b 
4 hafta 52,4 a 17,3 a 5,3 b 
5 hafta 53,3 a 17,0 a 5,3 b 
6 hafta 51,3 a 13,0 a 10,7 a 

Kearney 
(Alternatif) 

Kontrol 32,2 c 15,7 b 2,3 b 
4 hafta 42,8 b 20,3 ab 3,0 b 
5 hafta 45,4 b 24,7 a 5,7 a 
6 hafta 49,4 a 17,0 b 7,0 a 

Tokak 
(Alternatif) 

Kontrol 49,3 c 10,7 b 4,3 b 
4 hafta 51,4 b 14,7 ab 4,3 b 
5 hafta 55,7 a 20,0 a 8,3 a 
6 hafta 52,4 b 17,3 ab 6,3 ab 

Steptoe 
(Yazlık) 

Kontrol 51,3 c 18,0 c 3,3 ab 
4 hafta 46,5 b 23,7 bc 1,7 b 
5 hafta 54,1 a 26,7 b 3,7 ab 
6 hafta 54,0 a 34,7 a 4,7 a 

Tadmor 
(Yazlık) 

Kontrol 41,5 a 8,7 a 4,0 a 
4 hafta 40,3 a 9,0 a 4,3 a 
5 hafta 41,2 a 11,3 a 4,0 a 
6 hafta 40,8 a 10,3 a 4,0 a 

Ortalama 

Kontrol 43,6 b 13,3 b 3,5 c 
4 hafta 48,5 a 23,5 a 3,2 c 
5 hafta 49,3 a 22,0 a 4,6 b 
6 hafta 49,3 a 23,8 a 5,8 a 

Vernalizasyon (V)  **  **  **  
Çeşit (Ç)  **  **  **  
V × Ç  **  **  *  
VK(%)  4,4  21,0  37,4  

VK: varyasyon katsayısı. **,* sırasıyla %1 ve %5 düzeyinde istatistiki olarak önemlidir. Aynı çeşitte farklı harflerle gösterilen vernalizasyon uygulaması 
ortalamaları arasındaki farklar Duncan testine göre %1 düzeyinde önemlidir. 
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Başakta Tane Sayısı 
Başakta tane sayısı üzerine vernalizasyon uygulaması 

ve çeşidin önemli bir etkisi olmuştur (Çizelge 3). Bununla 
beraber çeşitlerin vernalizasyon süresine tepkilerinde 
önemli farklılık gözlenmiştir (vernalizasyon uygulaması x 
çeşit P<0,01 düzeyinde önemli). Çeşitler arasında en 
yüksek başakta tane sayısı Dicktoo, en düşük başakta tane 
sayısı ile Tadmor çeşidinden elde edilmiştir. Kışlık 
çeşitlerde en yüksek başakta tane sayısı; Dicktoo çeşidinde 
4 haftalık vernalizasyon süresinde, Aydanhanım çeşidinde 
6 haftalık vernalizasyon süresinde elde edilirken, Alba ve 
Sladoran çeşitlerinde ise vernalizasyon süresinin başakta 
tane sayısını etkilemediği gözlemlenmiştir. Alternatif 
çeşitler Tokak 157/37 ve Kearney’de en yüksek başakta 
tane sayıları 5 ve 6 haftalık vernalizasyon uygulamalarında 
elde edilmiş ve bu değerler ile diğer uygulamalardaki 
değerler arasındaki farklar da istatistiki olarak önemli 
bulunmuştur. Yazlık çeşitlerden Tadmor vernalizasyon 
uygulamasına tepki vermezken, Steptoe 5 hafta 
vernalizasyonda kontrolden, 6 hafta vernalizasyonda diğer 
uygulamalardan daha yüksek başakta tane sayısı üretmiştir. 
Başakta tane sayısı önemli bir verim bileşenidir (Alkan & 
Kandemir, 2015). Fernández-Calleja ve ark., (2021) 
vernalizasyonun daha yüksek verim ile sonuçlanacağını 
bildirmiştir. Dolayısıyla genetik arka plana bağlı olarak 
çeşitlerin çeşitli vasıtalarla vernalizasyon sayesinde 
verimlerini geliştirdikleri söylenebilir. Bu yüzden 
çeşitlerdeki değişen başakta tane sayısı tepkileri verim 
bileşenlerinin varyasyonlarıyla ilgilidir.  

 
Bin Tane Ağırlığı 
Hem çeşit hem de vernalizasyon uygulaması bin tane 

ağırlığını önemli şekilde etkilemiş fakat çeşitlerin 
vernalizasyon süresine tepkileri geniş bir varyasyon 
göstermiş ve bu nedenle vernalizasyon × çeşit 
interaksiyonu önemli bulunmuştur (Çizelge 3). Çeşitler 
arasında en yüksek bin tane ağırlığı Aydanhanım 
çeşidinden elde edilirken, en düşük bin tane ağırlığı ise 
Tadmor çeşidinden elde edilmiştir. Kışlık çeşitlerden 
Sladoran ve Aydanhanım’da bin tane ağırlığı 
vernalizasyon süresine göre değişmezken, Alba çeşidinde 
4 ve 6 hafta, Dicktoo’da ise 4 ve 5 haftalık vernalizasyon 
süresinde diğer uygulamalara göre daha yüksek bin tane 
ağırlığı belirlenmiştir. Alternatif çeşitlerde vernalizasyon 
uygulamalarında kontrole göre daha yüksek bin tane 
ağırlığı belirlenmiştir. Vernalizasyon sürelerine göre 
değerlendirildiğine Kearney’de 6 hafta ve Tokak 
157/37’de 5 hafta vernalizasyon uygulamasında daha 
yüksek bin tane ağırlığı belirlenmiştir. Söz konusu 
belirlenen bu artışlar istatistiki olarak da önemli 
bulunmuştur. Yazlık çeşitlerden Tadmor vernalizasyon 
uygulamasına ve sürelerine tepki vermezken, Steptoe 
çeşidinin bin tane ağırlığı ise vernalizasyon süresindeki 
artışa paralel olarak 5 haftalık uygulamaya kadar önemli 
derece artmış, 6 haftalık uygulama 5 haftalık uygulamadan 
farklı olmamıştır. Kışlık olmayan çeşitlerin (Tadmor çeşidi 
hariç) vernalizasyona maruz kalmasıyla bin tane 
ağırlığının artırdığı gözlemlenmiştir. Bin tane ağırlığı 
verileri olan genotipe bağlı ve çevre şartlarından da 
etkilendiğini doğrular özelliktedir. Ochagavia ve ark., 
(2022) vernalizasyon gereksinimi sağlayan genleri içeren 
ve içermeyen hatlarda vernalizasyon uygulamalarının bin 
tane ağırlığını önemli şekilde arttığı gözlemlenmiştir. Elde 

edilen sonuçlardan vernalizasyonun doğrudan etkisinden 
çok, artan vejetasyon süresi sayesinde bin tane ağırlığının 
genetik potansiyele bağlı olarak arttığı söylenebilir.  

 
Sonuç  

 
Tahıllarda birim alandan elde edilen verim; 

metrekarede başak sayısı, başaktaki tane sayısı ve bin tane 
ağırlığına bağlıdır. Verimi etkiyen diğer faktörler ise 
fenolojik dönemlerin hızlı gelişmesi ve buna istinaden 
bitkinin hassas olduğu generatif dönemleri stressiz bir 
şekilde geçirmesini sağlar. Vernalizasyon doğrudan 
fenolojik dönemlerin yönetimi ile ilişkilidir. Bu yüzden 
arpanın adaptasyonu vernalizasyon ve fotoperiyot tepkileri 
yanında sıcaklık gibi çevre faktörlerinin etkisiyle geniş bir 
varyasyona sahiptir. Bu araştırmada vernalizasyon 
uygulaması, fenolojik dönemlerde önemli değişikliklere 
neden olmuştur. Özellikle kışlık çeşitlerde daha erken 
başaklanma ve olgunlaşma sağlarken, alternatif çeşitlerde 
ise genotipe bağlı olarak etki göstermiş ve yazlık çeşitlerde 
önemli değişikliğe neden olmamıştır. 

Vernalizasyon uygulanan süre fenolojik dönemlere 
dahil edilmediğinde Aydanhanım ve Sladoran 5 hafta 
vernalizasyonda 4 hafta vernalizasyona göre daha 
erkenciydi. Ancak 4 ve 5 hafta vernalizasyon uygulaması 
arasındaki 7 günlük fark 5 haftadaki erkenciliğin etkisini 
kapatmaktadır. Serada ya da bitki gelişme kabininde bitki 
yetiştirme sorunları (hastalık, zararlı ve bakım işlemleri) 
göz önüne alındığında bitkilerin daha zahmetsiz olan 
vernalizasyon uygulamasında beklemesi tercih edilebilir. 
Ancak toplam geçen sürenin yani tohum ekiminden ilgili 
fenolojik döneme kadar geçen sürenin dikkate alınması, 
araştırmanın amacı doğrultusunda 4 hafta vernalizasyon 
kışlık çeşitler için yeterli uygun olacaktır. Alternatif 
çeşitler için vernalizasyon uygulaması genotipe bağlı 
değişkendir. Bu yüzden alternatif çeşitlerin ıslah 
programlarında kullanımı için uygun vernalizasyon 
sürelerinin belirlenmesi gerekebilir. Vernalizasyon, verim 
bileşenlerinde (bin tane ağırlığı, başakta tane sayısı ve fertil 
kardeş sayısı) çeşitlere göre değişmekle birlikte gelişme 
tabiatından bağımsız olarak artışlara neden olmuştur. Bu 
yüzden alternatif çeşitlerin de vernalize edilmesinin faydalı 
olacağı düşünülmektedir.  
 
Beyan 
 

Bu bildiri III. Uluslararası (XV. Ulusal) Tarla Bitkileri 
Kongresi’nde sunulmuştur. 
 

Çıkar çatışması 
Çıkar çatışması Yazarlar arasında herhangi bir çıkar 

çatışması yoktur 
 
Yazar katkıları 
Mazlum Erdem: Araştırmanın yürütülmesi, 

gözlemlerinin alınması ve yazım aşamasında  
Fahri Sönmez: Araştırmanın kurulması, istatistiki 

analizlerin yapılması ve yazım aşamasında  
Nurselin Yılmaz: Araştırmanın yürütülmesi, 

gözlemlerinin alınması aşamasında 
İbrahim Saygılı: Araştırmanın dizaynı, organizasyonu, 

istatistiki analizlerin yapılması ve yazım aşamasında katkı 
sağlamıştır. 
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