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Bu ¢alisma, siirdiiriilebilir aygigegi (Helianthus annuus L.) tiretiminde deniz yosunu ve
hiimik asit uygulamalarinin bitki gelisimi ve verim unsurlar1 iizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismada, kimyasal giibre kullaniminin azaltilarak
biyolojik ve organik temelli girdilerin etkinligini ortaya koymak hedeflenmistir.
Arastirmada, farkli uygulamalar (TO: kontrol, TO+: kimyasal kontrol, T1: deniz yosunu,
T2: hiimik asit ve T3: deniz yosunu + hiimik asit kombinasyonu) karsilagtirilmistir. Elde
edilen sonuglarda, dekar basina en yiksek yag ve tane verimi istikrarli bir
sekilde TO+ uygulamasinda Ol¢iilmistiir. T3 uygulamasi, iki yil boyunca yiiksek bin
tane agirligi ve diisiik kabuk orani degerlerini  saglayarak, iistiin tane kalitesi
sergilemistir. Yag verimi de TO+'a olduk¢a yakin ve rekabet edebilir diizeydedir.
Dolayisiyla, daha dolgun, kaliteli ve pazar degeri yliksek iiriin eldesi i¢in T3 uygulamasi
optimal uygulama olarak belirlenmistir. T1 ve T2 uygulamalari, TO kontrol grubuna
kiyasla tim parametrelerde onemli iyilesmeler sergilemistir. Ancak, TO+ ve T3'lin
performansinin gerisinde kalmislardir. TO (kontrol) grubu ise diger tiim uygulamalarin
etkinligini kanitlayan bir temel olusturmustur. Sonug¢ olarak, bu calisma kapsaminda
incelenen uygulamalardan TO+ en yiiksek verim potansiyeli nedeniyle, T3 ise istiin
kalite parametreleri ve TO+'a yakin verimiyle 6ne ¢ikmistir. Bulgular, organik ve
biyolojik kokenli uygulamalarin siirdiiriilebilir tarim sistemlerinde kimyasal giibrelerin
yerine alternatif olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak, deniz
yosunu ve hiimik asit uygulamalari, hem verim artis1 hem de cevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan Onemli bir potansiyel sunmakta; diisiik maliyetli ve ¢evre dostu alternatif
olarak degerlendirilmektedir.
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This study was carried out to determine the effects of seaweed and humic acid
applications on plant growth and yield components in sustainable sunflower (Helianthus
annuus L.) production. The study aimed to demonstrate the effectiveness of biological
and organic-based inputs by reducing the use of chemical fertilizers. In the research,
different treatments (TO: control, TO+: chemical control, T1: seaweed, T2: humic acid
and T3: seaweed + humic acid combination) were compared. The results showed that
the highest oil and grain yield per decare were consistently measured in the TO+
treatment. The T3 treatment exhibited superior grain quality, providing the highest
thousand-seed weight and lowest hull ratio values over two years. Therefore, T3
treatment was determined to be the optimal treatment for producing a product with
higher yield volume, higher quality, and higher market value. T1 and T2 treatments
showed significant improvements in all parameters compared to the TO control group.
However, they lagged behind the performance of TO+ and T3. The TO (control) group
provided a basis for proving the effectiveness of all other treatments. Consequently, of
the treatments examined in this study, TO+ stood out due to its highest yield potential,
while T3 stood out with its superior quality parameters and yields close to those of TO+.
The results suggest that these practices can be used as alternatives to chemical fertilizers
in sustainable agricultural systems. Consequently, seaweed and humic acid applications
offer significant potential for both increased yields and environmental sustainability,
and are considered low-cost and environmentally friendly alternatives.
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1. GIRIS

Aygicegi (Helianthus annuus L.), hem yaglik hem de yemlik kullanim agisindan yiiksek
potansiyele sahip stratejik bir tarim iiriiniidiir. Bitki tohumlarindan elde edilen yag insan
beslenmesinde saglikli bir besin kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Bunun yani sira,
aycicegi kiispesi igerdigi yiiksek protein oraniyla hayvan beslenmesinde degerli bir yem
kaynagidir. Gida endiistrisinde margarin, unlu mamuller ve atigtirmalik riinlerde;
ayrica kozmetik sektoriinde kullanimi yaygindir. Bu ¢ok yonlii kullanim alanlari,

aycicegini besin kaynagi ve ekonomik olarak 6nemli kilmaktadir.

Yag bitkileri arasinda kiiresel dlgekte stratejik bir dneme sahip olan aygicegi diinya
genelinde biiylik talep gérmektedir. Diinya genelinde 2022 yilinda aygigegi liretimi
yaklasik 56 milyon ton olarak gerceklesmistir (Anonymous, 2022). Uretimde en biiyiik
pay Ukrayna, Rusya, Avrupa Birligi iilkeleri ile Arjantin’e aittir. Yillik ortalama 2
milyon ton ay¢igegi liretimiyle Tiirkiye diinya genelinde ilk 10 iiretici lilke arasindadir.
Ancak tiilkemizde bitkisel yag tiiketimi iiretimi agmakta; bu durum ithalata bagimlilig

artirmakta ve aygiceginin tarimdaki stratejik dnemini yiikseltmektedir.

Modern tarimda verim artig1 genellikle kimyasal giibrelerle saglanmaktadir. Bununla
birlikte, asir1 ve diizensiz giibre kullanimi1 toprak verimliliginde azalma, organik madde
kaybi, tuzluluk sorunlari, yer alt1 sularinda nitrat kirliligi ve ekosistem iizerinde olumsuz
etkiler gibi ciddi problemlere yol agmaktadir. Ayrica giibre fiyatlarinin artmasi ve fosfor
gibi baz1 besin elementlerinin sinirl kaynaklara sahip olmasi, siirdiiriilebilir tarim icin
alternatif besin kaynaklarina yonelimi artirmistir. Bu baglamda, biyolojik kokenli, ¢cevre
dostu ve yenilenebilir kaynaklara dayali uygulamalar ekonomik, ¢evre ve insan sagligi

bakimindan 6nem tasimaktadir.

Son donemde deniz yosunu 6zleri ve hiimik maddeler gibi biyolojik kaynakli {irlinlerin
tarimsal tretimde kullanimi artmustir. Deniz yosunlar1 arasinda ozellikle kahverengi
(Phaeophyceae) tiirlerden elde edilen ekstraktlar dikkat ¢ekmektedir. Ascophyllum
nodosum, Sargassum spp., Laminaria spp. ve Ecklonia maxima gibi tiirlerden

hazirlanan deniz yosunu ekstraktlari, bitki gelisimini diizenleyici 6zellikler tasimakta;



kok gelisimini desteklemekte, stres toleransini artirmakta ve iirlinlin verim ile kalitesini
iyilestirmektedir (Jassim vd. 2023; Razzaghi 2024). icerdikleri bilesikler (oksinler,
sitokininler, gibberellinler), amino asitler, vitaminler, polisakkaritler ve mikro besin
elementleri sayesinde hem toprak sagligina hem de bitki metabolizmasina olumlu
katkilar saglamaktadir (Suganthi vd. 2014; Battacharyya vd. 2015; El Boukhari vd.
2020; Hussein vd. 2021; Jassim vd. 2023).

Benzer olarak, hiimik ve fiilvik asitler de tarimsal {iretimde toprak sagligini destekleyen
dogal bilesikler arasinda yer almaktadir. Hiimik asitler, organik maddenin mikrobiyal ve
kimyasal siireglerle parcalanmasi sonucu olusan yiiksek molekiil agirlikli organik
bilesiklerdir (Bezuglova ve Klimenko, 2022). Topragin yapisal degisimi kaynakli besin
elementlerinin bitkiler tarafindan etkin kullanilmasia katki saglamaktadir. Buna ek
olarak topragin su tutma kapasitesinin artmasina yardimci olur. Fiilvik asitler ise daha
diisiik molekiil agirligina sahip ve suda ¢oziinebilen fraksiyonlar olup; bitki hiicre
zarindan kolaylikla gegebilir, besin elementlerini selatlayarak tasiyabilir ve o6zellikle
stres kosullarinda bitki metabolizmasini diizenlemeye katkida bulunur. Bu 6zellikleri
sayesinde hiimik ve fiilvik asitler bitki biiylimesi, verim ve kalite lizerinde dogrudan ve

dolayl faydalar saglamaktadir (AL-Abody vd. 2021; Ampong vd. 2022).

Bu baglamda, siirdiiriilebilir tarim hedefleri dogrultusunda deniz yosunu ozleri ile
hiimik & filvik asitlerin kullanimi, kimyasal gilibre kullanimini azaltmaya, bitki
beslenmesini optimize etmeye ve stres kosullarinda {iriin kalitesini korumaya yonelik
etkili stratejiler arasinda yer almaktadir. Aycicegi gibi stratejik bir yag bitkisinde bu
biyo-bazli uygulamalarin incelenmesi; iiretim maliyetlerini azaltma ve gevre dostu tarim

yontemlerinin yayginlagsmasina katki saglayacaktir.

Bu ¢alismada, aygicegi (Helianthus annuus L) tariminda hiimik asit ve deniz yosunu
oziitii iceren ticari biyo-giibrelerin morfolojik, fizyolojik ve verim parametreleri
tizerindeki etkilerinin arastirilmasit  amaglamistir. Calismada organik  kokenli
uygulamalarin bitki gelisimi, tohum verimi, yag orani gibi temel 6zelliklere katkilar
incelenerek, kimyasal girdilerin azaltilmasina yonelik alternatif ve siirdiiriilebilir

potansiyeli ortaya konulmasi amaglanmigtir. Ayrica aygigegi iiretiminde organik ve



biyolojik temelli girdilerin yaygimlagtirilmasina bilimsel bir zemin hazirlanmasi

hedeflenmektedir.

1.1 Tezin Onemi

Tarimsal iiretimde kimyasal giibrelerin uzun yillardir yogun kullanimi, kisa siirede
verim artis1 saglamasina karsin, uzun vadede toprak verimliliginin diismesine, biyolojik
cesitliligin azalmasima ve cevresel kirliligin artmasina yol a¢gmaktadir. Ayrica son
yillarda kiiresel Olgekte giibre fiyatlarinda yasanan dalgalanmalar, enerji
maliyetlerindeki artis ve is giicli giderleri, ¢ift¢iler i¢in iiretim maliyetlerini 6nemli
Olctide ylikseltmistir. Bu durum, 6zellikle kii¢iik 6lgekli tarim igletmelerini daha kirilgan

hale getirmekte ve iiretim stirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir.

Bu baglamda, hiimik asit ve deniz yosunu 6zleri gibi biyo-bazli giibrelerin kullanimu,
kimyasal giibrelemeye alternatif ¢evre dostu uygulamalar olarak 6ne cikmaktadir.
Hiimik asitler, toprak yapisini iyilestirme, besin elementlerinin bitkiler tarafindan daha
etkin kullanilabilmesini saglama ve su tutma kapasitesini artirma Ozellikleriyle
verimliligi desteklerken; deniz yosunu 6zleri biyo-diizenleyici 6zellikleri sayesinde bitki
biliylimesini tesvik etmekte, stres kosullarina (tuzluluk, kuraklik vb.) dayanikliligi
artirmakta ve toprak organik maddesini zenginlestirmektedir. Bu iki organik temelli
tarimsal girdi, birlikte degerlendirildiginde hem iiretim verimliligini artiran hem de

toprak sagligini koruyan yenilikgi bir yaklasim sunmaktadir.

Ekonomik acgidan, organik ve biyobazli giibrelerin kullanimi kimyasal giibre
maliyetlerini azaltma potansiyeline sahiptir. Giincel c¢alismalarda, biyogiibre
uygulamalar1 ile Onerilen azot ve fosfor giibre dozlarinin yaklasik %25 oraninda
azaltilabildigi ve verimde Onemli bir diisiis meydana gelmedigi bildirilmektedir
(Khadka vd. 2022; Zhang vd. 2025). Biyogiibre uygulamalarmin net gelir ve
fayda/maliyet oranini artirama potansiyeli de yiiksektir. Bu sayede, biyogiibrelerin
kullanim1 kimyasal girdilere olan bagimlilig1 azaltarak iiretim maliyetlerini diisiirmekte
ve daha ekonomik iiretim sistemlerinin gelistirilmesine katki saglamada biiyiikk 6nem

tasir. Ayrica, farkli iirlin gruplarinda yapilan analizler, biyogiibre uygulamalarinin



verimi artirabildigini ve dolayisiyla dretici gelirine olumlu katki sagladigim
gostermektedir. Bu durum, oOzellikle artan girdi fiyatlar1 karsisinda kiigiik Olcekli

isletmeler i¢in 6nemli bir avantaj sunmaktadir.

Bu c¢alisma, yalnizca ekonomik ve ¢evresel faydalariyla degil, ayn1 zamanda ulusal
tarim politikalar1 ve kirsal kalkinma hedefleri ile olan uyumu sayesinde de Onem
tasimaktadir. Tiirkiye’nin tarim politikalari, son yillarda siirdiiriilebilir tiretim, dogal
kaynaklarin korunmasi ve kiigiik Olgekli tarim isletmelerinin desteklenmesi {izerine
yogunlasmistir. Hiimik asit ve deniz yosunu gibi biyolojik girdilerin tarimda
kullaniminin tegvik edilmesi, hem iklim degisikligine uyum politikalariyla hem de kirsal
kalkinma stratejileriyle dogrudan ortiismektedir. Bdylelikle bu ¢alisma, yalnizca
bilimsel bilgiye katki saglamakla kalmayacak, ayni zamanda uygulamaya doniik

Oneriler gelistirilmesine de zemin hazirlayacaktir.

Sonug olarak, bu arastirma; cevresel siirdiiriilebilirligi giiclendiren, ekonomik agidan
uygulanabilirligi yliksek ve kiiciik tarim isletmelerinin ihtiyaglarina uygun bir iiretim
modeli ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle hem siirdiiriilebilir iiretim sistemlerinin
hedeflerine katki sunacak hem de ulusal gida giivenligi hedeflerinin desteklenmesine

aracilik edecektir.



2. GENEL BILGILER

Uriin verimini artirmak igin gerceklestirilen miidahaleler giin gectikce yogunlasmistir.
Kimyasal girdilerin yogun ve bilingsiz kullanimiyla birlikte su, toprak ve insan sagligi
direk veya dolayl olarak tehlike altindadir. Son yillarda kimyasal miidahalelerin en aza
indirildigi ve cevre, saglik, gida giivenligi, tarimsal iiretim gibi konularda stirdiiriilebilir
yontemlere olan ilgi giderek artmaktadir. Bu kapsamda organik kokenli bitki besin
elementleri ve biyo-diizenleyiciler tarimsal tiretimde siirdiiriilebilirligin artirilmasinda

onemli alternatiflerdir (Yildiz vd. 2025).

Yesil devrim olarak adlandirilan tarimsal {iretim sisteminde artan kimyasal miidahaleler
sonucu verimde saglanan artis modern tarimin en biiyiilk kazanci olmasina karsin
olumsuz etkileri bu yiizyilda daha iyi anlagilmaktadir. Uzun yillar boyunca kimyasal
glibrelerin agir1 ve stirekli kullanimi toprak ve su kaynaklarina zarar vermekle birlikte
toprak canliligin1 bozmaktadir. Diger taraftan kimyasal giibrelerin toprakta ¢éziinmesi
ve bitkiler tarafindan kullanilabilmesi i¢in gerekli olan toprak organik madde igerigi giin
gectikge azalmaktadir (Naeem vd. 2022). Tarimsal iretim gerceklestirilen topraklarin
cogunda besin eksikliginden ziyade organik madde eksikligi daha biiyiikk sorundur.
Organik madde eksikligi, topragin su tutma kapasitesi, canliligi, tiretkenligi gibi 6nemli

konularla yakindan iliskilidir.

Cevresel stres kosullarinin neden oldugu tane ve yag verimindeki azalmalar, aycicegi
tiretiminde onemli kayiplara yol agmaktadir. Bu iiretim agigin1 giderebilmek i¢in, yagh
tohumlu bitkilerin mevcut ekim alanlarinda uygun ve dengeli giibreleme
uygulamalariyla verimlerinin artirilmasi biiylik 6nem arz etmektedir (Yagmur vd.
2021). Biyolojik temelli giibreler topragin yapisal gelisimini ve mikrobiyal canliligini
artirarak hem bitkisel iiretim hem de siirdiiriilebilir tarim i¢in 6nemli katki saglar
(Carvalho vd. 2018). Aygcigegi yetistiriciliginde, bitkilerin fizyolojik gelisimini
desteklemek, generatif donemde gii¢lii tabla ve ¢igek olusumuyla birlikte tane doldurma
gliclinii artiran uygulamalar olduk¢a Onemlidir. Bu kapsamda c¢evreyle dost ve
stirdiirtilebilir yaklagimlara uygun olarak bitkisel, hayvansal ve mikroorganizma

kaynakli iriinlerin bitki biliyiime diizenleyici ve gilibre olarak kullanilmasi verim



kayiplarimni iyilestirmede 6nemli rol oynamaktadir (Mirparsa vd. 2016; Khodaei-Joghan
vd. 2018; Liu vd. 2024). Organik materyallerin yani sira, organik madde kaynakli
hiimik asitin bitki biyo-kiitlesi ve gelisimi iizerinde 6nemli olumlu etki gosterdigi
bildirilmistir (AL-Taey vd. 2019; Wang vd. 2024). Organik kaynakli hiimik asitin
ayciceginde kok gelisimi tizerinde onemli etki gosterdigi belirtilmistir (AL-Abody vd.
2021; Sahan ve Al-Mugher 2025).

Aygigegi tarimi yapilan bazi tarlalar bitkinin gelisimi ve verimi i¢in yeterli besin
maddesi icermez. Bu dezavantaj1 hafifletmek i¢in inorganik giibrelerin siirekli kullanimi
toprak pH'inda dengesizlige neden olabilmektedir (Sefaoglu, 2021). Organik temelli
giibrelerin toprak pH sin1 diizenledigi ve gelisimi olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir

(Ampong vd. 2022).

Ayciceginin asir1 azotlu giibrelenmesi yalnizca ¢evresel riske yol agmakla kalmaz, ayni
zamanda tane kalitesini de etkileyerek yag igerigini azaltabilir veya bitkinin daha uzun
vejetatif evrede kalmasina neden olarak generatif evreye gegisi uzatabilir. Bu durum
tirlin veriminde diisiise neden olabilmektedir (Scheiner, et al. 2002). Organik temelli
giibreler ve diizenleyiciler bitkinin biiylime ve gelisim asamalarinin diizenli ve dogal

seyretmesine 6nemli katkida bulunmaktadir (Du Jardin 2015).

Ureticilerin organik kaynakli giibreleri tercih etmelerinin bir diger énemli nedeni de
topraklarin fiziksel ve kimyasal yapisim iyilestirmektir. Ozellikle tarima elverisi diisiik
topraklarda organik kaynakli giibreler topragin stirdiiriilebilirligini garanti altina almak
icin Onemlidir. Tarimsal {retimde karsilasilan organik madde yetersizliginin
giderilmesinde, topraga ya da dogrudan bitkiye organik bilesiklerin uygulanmasi en
ekonomik ve pratik yaklasimlardan birisi olarak ifade edilmistir. Cesitli organik
kaynaklardan elde edilen hiimik & fiilvik asitlerin kullanilmasiyla topragin organik

madde igeriginin 6nemli derecede artirildigi bildirilmistir (Yagmur vd. 2021).

Toprak o6zellikleri, yeralt1 suyu, ¢cevre ve insan saglig1 lizerindeki olumsuz etkilerine ek
olarak ticari giibrelerin yiiksek fiyatlari; organik kaynakli giibre kullanimina yonelmede

etkili olmustur. Bitki ve iiretim artiklarindan {iretilebilen organik kaynakli giibreler



kiigiik ciftlik isletmeleri i¢in ucuz ve siirdiiriilebilir giibre kaynagi olarak 6nem tasir.
Cevresel onemlerine ek olarak organik kaynakli giibreler bitkilerin olumsuz ¢evre

kosullarina kars1 direncini artirmada etkilidir (AL-Taey vd. 2019).

Diinyada ve Tiirkiye’de siirdiiriilebilir kaynaklarin giibre ve biiylime diizenleyici olarak
kullanim1 giin gegtikce artmaktadir. Bu kapsamda deniz yosunu tiirlerinden elde edilen
ve lretilen ticari organik kaynakli giibrelere olan ilgi artmaktadir (Engin vd. 2019).
Deniz yosunlarindan elde edilen gilibreler bitkilerin toprakki besin eleminti ve mevcut
sudan en ist seviyede faydalanabilmesine katki saglar (Hussain vd. 2021). Bu
ozelliklerine ek olarak biyodiizenleyici etki gostererek hormonal etkilesimlerde rol
alirlar. Fizyolojik biiylime parametrelerinde, fotosentez verimliligini ve fotosentetik
pigmentlerin artiriminda, verimde toplam protein, betain, amino asit, fenolik bilesikler
ve karbonhidrat miktarin1 artirma, stoma agikhigini etkileyerek transpirasyon azaltma,
kok gelisimini diizenleme ile biyotik ve abiyotik streslere karsi dayaniklilik sagladig:

bildirilmistir (Cataldo vd., 2022; Sirbu vd. 2022; Luna vd. 2024).

Deniz yosunu ozleri, son yillarda tarimda iiriin verimliligini artirmak i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bitki biiylimesi ve gelisiminde yer alan farkli fizyolojik siireglerin
uyarilmasi ve son iriin kalitesinin iyilestirilmesi yoluyla 6nemli etki gostermektedir (EI
Boukhari et al. 2020). Deniz yosunu O6zlerinin polisakkaritler, mineraller, vitaminler,
yaglar, yaglar, asitler, antioksidanlar, pigmentler, hormonlar gibi karmasik
biyokimyasal bilesime sahiptir (Michalak et al. 2014). Bu nedenle etki mekanizmalarini
anlamak oldukc¢a karmasiktir ve ayni 6ziit i¢cindeki 6nemli sayida biyo-aktif bilesik
arasindaki ¢oklu etkilesim nedeniyle genellikle ¢ok disiplinli bir yaklasim gerektirir.
Deniz yosunu topraga veya bitkilere yaprak spreyi olarak uygulanabilir. Toprak tutma
ve iyilestirme iizerinde olumlu etki gosterirler ve toprak mikroflorasi, besin kaynagi

olabilirler ve hormonal etkiler gosterebilirler (Du Jardin 2015).

Toprak yapisinin iyilestirilmesi i¢in kullanilan bir diger 6nemli organik temelli giibre
hiimik ve fiilvik asit i¢eren Uriinlerdir. Hiimik ve fiilvik asit temelli {iriinlerin toprak
organik madde icerigini artirdigi, topragin su tutma kapasitesi iyilestirdigi, topraktaki

yararlt mikroorganizmalarin artisina neden oldugu bilinmektedir (Orlov 2020; Hayes ve



Swift 2020). Topraktaki mevcut besin elementlerinin bitkiler tarafindan kullanilabilir
hale gelmesine katki saglamaktadir. Bitkinin kok gelisimini iyilestirerek su ve besin
maddelerinden en iyi diizeyde faydalanmalar1 saglamaktadir. Nihai olarak bitkilerde
verim artigina ve iirlin kalitesinin iyilesmesine katki sagladigi bildirilmistir (Sefaoglu

2021; Wu vd. 2023) .

Deniz yosunu ozleri ve hiimik maddeler antioksidanlar, biiyiime hormonlarina ve
onemli sekonder metabolitler igermektedir. Siirdiiriilebilir tiretim sistemlerinin ihtiyag
duydugu organik maddenin topraga kazandirilirken cevreyle etkilesimin yiiksek
tutulmasinda, toprak ve su kaynaklarin korunmasinda biiylik 6nem tagirlar. Bu
kapsamda aygiceginin verim ve biliyiime parametreleri iizerindeki etkilerinin
belirlenmesi, tarimsal {iretimin ihtiya¢ duydugu biyolojik temelli giibrelerin etkinliginin
belirlenmesi caligmalarina katki saglamakla birlikte, ciftgiler i¢in 6nemli verim

kayiplarinin engellenmesinde alternatif kullanim potansiyeline katki saglamaktadir.

2.1 Diinya Aycicegi Uretiminde 2023-2024 Déneminde Tiirkiye ve Diger
Ulkelerin Durumu

Diinya genelinde 2023-2024 doneminde en biiyiik aycicegi lireten iilkelerin basinda
Rusya, Ukrayna, Arjantin ve Cin yer almaktadir (Sekil 2.1). Avrupa Birligi iilkeleri ise
aycicegi Uretiminde en biiyiikk besinci olarak onem c¢ikmaktadir. Tiirkiye bu grup
icerisinde istikrarli iretim dizeyine sahiptir (Cizelge 2.1). 2023 yilinda aygigegi
iiretiminde Rusya 18.6 milyon ton tiretimler ilk sirada yer almistir. Ancak 2024 yilinda
bu miktar 16.9 milyon tona gerilemistir. Bu azalmanin, bolgedeki iklimsel degisiklikler,
tarimsal kosullar ve {iretim stratejilerindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi

diistintilmektedir (Cizelge 2.1) (Anonim 2025).

Cizelge 2.1 2023-2024 doneminde ay¢icegi liretiminde en biiyiik 5 {ilke ve Tirkiye

Ulke 2023 Uretimi (ton) 2024 Uretimi (ton)
Rusya 18.600.000 16.900.000
Ukrayna 14.900.000 12.900.000
Arjantin 3.760.000 4.100.000
Cin 3.000.000 3.100.000
AB Ulkeleri 9.892.000 8.666.000
Tiirkiye 2.198.000 2.195.000




Ukrayna, ay¢igegi tiretiminde diinya ¢apinda ikinci sirada yer almaktadir. 2023°te 14.9
milyon ton iretime karsin 2024 yili itibartyla tiretim miktart 12.9 milyon tona
diismiistiir. Yaklasik %13’liik bir azalma goriilmiistiir ve bu durum boélgedeki jeopolitik

sorunlar ve tarimsal iiretim kosullarindaki olumsuzluklarla iligkilendirilmektedir.

Arjantin, 2023’te 3.76 milyon ton {iretim ile ii¢lincii sirada yer almig, 2024 yilinda
tretimini 4.1 milyon tona yiikselmistir. Bu artig, liretim alanlarindaki genisleme ve

verimlilik artisiyla iliskilendirilmistir.

Cin, 2023 yilinda 3.0 milyon ton iiretim gergeklestirmistir. 2024 yilinda bu miktar 3.1
milyon ton seviyesine yiikselmistir. Bu durum, Cin’in yaglik tohum iiretimindeki

istikrarli biiylime stratejisini isaret etmektedir.

Avrupa Birligi iilkeleri toplaminda 2023 yilinda 9.892 milyon ton aygicegi liretimi
gerceklestirilmistir. 2024’te bu miktar 8.666 milyon tona diiserek yaklasik %12’°lik bir
azalma belirlenmistir. Bu gerileme, 06zellikle bazi AB {ilkelerindeki iklimsel
olumsuzluklar ve tarimsal iretim planlamasiyla iliskilendirilebilir (Cizelge 2.1)

(Anonymous 2025).
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Tiirkiye, her iki yilda da tiretimini biiyliik 6l¢iide korumus olup, 2023°te 2.198 milyon
ton, 2024te 2.195 milyon ton iiretim gerceklestirmistir. Uretimdeki bu istikrar,
Tirkiye’nin aygicegi liretiminde siirekliligini korudugunu gostermektedir. Ancak tiretim
miktarindaki azalma, verimlilik artis1 konusunda yapilacak iyilestirmeler ve

stirdiiriilebilir tiretim tekniklerinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, 2023 - 2024 doneminde diinya aygicegi iiretiminde
hem artis hem de azalma egilimleri gézlemlenmistir. Ozellikle Rusya ve Ukrayna gibi
biiyiik iiretici lilkelerdeki savasin etkisiyle gergeklesen diisiisler, diinya ¢apinda aygicegi
piyasasinda arz ve fiyat dengelerini etkilemektedir. Arjantin ve Cin’deki iretim artiglar
ise alternatif iiretim bdlgelerinin onemini artirmaktadir. Tirkiye’nin istikrarli iiretim
diizeyi ise iilke tarim politikalar1 agisindan stratejik Oneme sahip olup, iiretim

stirdiiriilebilirligi acisindan yapilacak yatirimlarin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, aygicegi tiretiminde verimlilik artisin1 saglamak ve disa bagimliligi
azaltmak i¢in tarimsal iiretimde modern tekniklerin uygulanmasi, biyolojik ve organik

temelli giibreleme yontemlerinin gelistirilmesi 6nemlidir.

2.1. Tiirkiye Aycicegi Uretim Degerleri (2019-2024)

Tiirkiye’de ay¢icegi liretimi, ekilen alan ve verim degerleri arasinda yillara gore belirgin
degisimler oldugu gozlenmektedir (Cizelge 2.2). 2019-2024 doénemi verilerine gore,
ekilen alan ve tretim miktarindaki dalgalanmalar, verim {izerinde dogrudan etkili

olmustur (Anonim 2025).

Cizelge 2.2 Tiirkiye'de aycicegi liretim, ekim alan1 ve veriminin yillara gére dagilimi

Yil 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Uretim (mil ton) 2.10 2.06 2.41 2.55 2.19 2.19
Ekilen alan (ha) | 752.631 | 728.852 | 901.153 | 980.974 | 952.605 | 980.000
Verim (ton/ha) 2.79 2.84 2.68 2.60 2.31 2.60
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2019 yilinda Tirkiye’de aygicegi iretimi yaklastk 2.1 milyon ton seviyesinde
gerceklesmis ve ekilen alan 752.631 ha olarak kaydedilmistir. Bu yil i¢in hektar basina
verim 2.79 ton/ha olarak Ol¢lilmistir. 2020 yilinda ekilen alanin 728.852 ha’a
gerilemesine ragmen iiretim miktarinda kiigiik bir azalma yasanmis (2.067 milyon ton),
verim ise hafif artarak 2.84 ton/ha’a ulasmistir. Bu durum, ekilen alan azalmasina

ragmen tarimsal verimlilikte artis oldugunu gostermektedir (Cizelge 2.2).

2021 yilinda ekim alan1t énemli Olglide artarak 901.153 ha’a, tiretim ise 2.415 milyon
tona ulagmis; ancak verim 2.68 ton/ha seviyesine gerilemistir. Bu durum, iiretim
artisinin biiyiik ol¢iide ekim alanindaki genislemeden kaynaklandigini gostermektedir
(Cizelge 2.2). 2022 yilinda benzer egilim devam etmis, ekim alan1 980.974 ha’a, iiretim
2.55 milyon tona yiikselirken verim 2.60 ton/ha’a diismiistiir. 2023 yilinda ise hem ekim
alan1 (952.605 ha) hem de tiretim (2.198 milyon ton) azalmis, verim 2.31 ton/ha ile en
diisiik seviyeye gerilemistir. 2024 yilinda ekim alani yeniden artarak 980.000 ha’a
ulagmuisg, tiretim 2.195 milyon ton seviyesinde kalirken verim 2.60 ton/ha’a yiikselmistir.
Genel olarak degerlendirildiginde, iiretimdeki degisimlerin biiyiik 6l¢iide ekim alanina
bagli oldugu, verimde ise yillara bagli dalgalanmalarin goriildiigii anlasilmaktadir.
Ozellikle son alt1 yilda Tiirkiye’de aycigegi iiretiminde dalgalanmalar goriilmektedir.
Aygicegi ekili alan degeriyle liretim degeri arasindaki iliski dnemlidir. Hektar basina
verim disiis egilimi gostermektedir. Bu durum, tarimsal iiretimde alan genislemesinin
tek basina verim artis1 saglamadigini, verim artist i¢in yenilik¢i tarim tekniklerinin
onemini vurgulamaktadir. 2023 yili verilerinde gozlenen verim diisiisii, tarimsal
tretimde karsilagilan iklimsel, ekonomik ve teknik zorluklarin somut bir gostergesidir

(Cizelge 2.2).

2.2 Tiirkiye Aycicegi Uretim ve Tiiketim Dengesi

Tiirkiye’nin ay¢icegi iiretim ve kullanim dengesi incelendiginde, ithalatin arzda kritik
bir rol oynadigi goriilmektedir (Cizelge 2.3) (Anonim 2025). Uretim miktarmin
artirtlmas1 ve kayiplarin minimize edilmesi, yeterlilik derecesinin yiikseltilmesi
acisindan dnem arz etmektedir. Ayrica, ihracatin yiiksek olmasi nedeniyle arzin 6nemli

bir kismi yurt digina yonlendirilmekte, bu durum i¢ tiiketimi dogrudan
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etkileyebilmektedir. Bu baglamda, {tretim stratejilerinin ve tarimsal politikalarin
gelistirilmesi, tarimsal iiretimdeki siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in biiyiik oncelik

tasimaktadir.

Tirkiye’de aygicegi tiretiminden tiikketimine kadar olan temel denge parametreleri
Cizelge 2.3°de verilmistir. Uretim, arz, kullanim, ihracat, ithalat ve stok degisimlerini

kapsayan kapsamli analiz sonuglarini igermektedir (Anonim 2025).

Cizelge 2.3 Tiirkiye aycicegi liretim ve kullanim dengesi 2023-2024

Aygigegi Denge Tablosu

Uretim (Ton) 2.198.000
Ekilen alan (Hektar) 952.606
Uretim kayiplar1 (Ton) 17.584
Arz = Kullanim (Ton) 6.773.066
Arz
Kullanilabilir tiretim (Ton) 2.180.416
ithalat (Ton) 4.592.650
AB 27 (Ton) 164.873
Kullanim
Yurt i¢i kullanim (Ton) 3.033.395
Insan tiiketimi (Ton) 2.958.438
Tohumluk kullanim (Ton) 14.289
Kayiplar (Ton) 60.668
Kisi bagina tiiketim (Kg) 34.7
Yeterlilik derecesi (%) 71.9
Thracat
Ihracat (Ton) 3.671.152
AB 27 (Ton) 44.574
Stok degisimi (Ton) 68.519

Kaynak: TUIK, Bitkisel Uriin Denge Tablolari, 2023-2024. Piyasa yili: 01 Eyliil 2023 - 31 Agustos 2024. Tablodaki
rakamlar yuvarlamadan dolay: toplami vermeyebilir.

2023-2024 verilerine gore aygigegi iretimi 2.198.000 ton olarak gerceklesmistir.
Uretimin saglandig: ekili alan 952.606 hektar olup, iiretim kayiplar1 17.584 ton olarak
belirtilmistir (Cizelge 2.3). Uretim kayiplari, tarimsal siiregte dogal kosullar, hastaliklar,
zararlilar ve hasat sonrasi lojistik faktorlerden kaynaklandigi belirtilmistir. Bu kayip

orani, toplam iiretimin yaklasik %0,8’ine denk gelmektedir.
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Cizelge 2.3°de belirtildigi iizere toplam arz miktari, 6.773.066 ton olarak belirlenmistir.
Arz kalemleri, kullanilabilir iiretim (2.180.416 ton), ithalat (4.592.650 ton) ve Avrupa
Birligi’'nden gelen aygicegi miktarmi (164.873 ton) icermektedir. Ozellikle aygicegi

iiretiminin i¢ talebi karsilamada tek basina yetersiz kaldig1 goriilmektedir.

Toplam yurt i¢i kullanim 3.033.395 ton olup, bunun biiyiik kismi1 (2.958.438 ton) insan
tilketimine yoOnlendirilmistir. Tohumluk kullanim 14.289 ton, firetim siirecindeki
kayiplar ise 60.668 ton olarak hesaplanmistir. Kullanim kalemleri igerisinde insan

tilketiminin yiiksek pay1 (%97.6) dikkat ¢ekmektedir (Cizelge 2.3).

Tiirkiye’nin aygicegi ihracati 3.671.152 ton seviyesinde gerceklesmis olup, bunun
44,574 tonu Avrupa Birligi’ne ydnlendirilmistir. Thracat miktarinin yiiksek olmasi, iilke
ekonomisine 6nemli doviz girdisi saglarken, yerli arzin tiiketim {lizerindeki baskisini da

artirmaktadir. Stok degisimi ise 68.519 ton olarak kaydedilmistir (Cizelge 2.3).

2023-2024 yili itibariyle kisi basina diisen aycicegi tiketimi 34.7 kg olarak
hesaplanmistir. Yeterlilik derecesi ise %71.9’dur. Bu oran, i¢ iiretimin yurt igi talebin
yalnizca %71.9’unu karsilayabildigini ve geri kalan kismin ithalatla saglandigini

gostermektedir (Cizelge 2.3).

2.3 Literatiir Ozeti

Deniz yosunu tiirleri arasinda Ascophyllum nodosum alg tiirii tarimsal tiretimde biyo-
diizenleyici ve biyo-giibre olarak kullanimi ve potansiyel etkisi en ¢ok incelenen tiirdiir
(Fatima vd. 2023). Deniz yosunu oziitleri icerigindeki aljinik asit ve poli-iironitler,
toprak su tutma kapasitesini artirir. Bitkinin kok sistemlerini uyarir, toprak mikrobiyal
aktivitesini artirir ve mineral erisilebilirligini ve asimilasyonunu iyilestirdigi

belirtilmistir (Kumari vd. 2023).

Renaut vd. (2019) yaptiklart c¢alismada, deniz yosunu tiirlerinden A. nodusum'un

uygulandigr bitkinin toprak ve kok mikrobiyota cesitliligi {izerindeki etkisini
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https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/STqDybh9JWbjmVsbHrr8BpR/?lang=en#B12_ref

belirledikleri ¢aligmada, topraktaki bakteri g¢esitliligini olumlu yonde degistigini
bildirmistir. A. nodosum'da bildirilen biyo-aktif maddelerin ve organik alt fraksiyonlarin
rizobiya-baklagil sinyalizasyon siirecini etkiledigi ve saglikli nodiiller ile sonuglandigi

belirtilmistir (Khan vd. 2012).

Diger taraftan A. nodosum, bitki hastaliklarini kontrol etmek i¢in koruyucu bir madde
olarak etki etme potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir. Farkli dozlarda uygulanan
deniz yosunu oziitiiniin hem yaprak (sprey) hem de toprak uygulamalarimin, gesitli
iriinlere karsi yaprak ve toprak kaynakli patojenleri azaltmada etkili oldugu
bulunmustur (Jayaraj vd. 2008; Jayaraman vd. 2011). Phytopthora melonis'e (Abkhoo
vd. 2016) ve Phytophthora capsica'ya (Panjehkeh vd. 2016) karsi bitki hastalik

direncini iyilestirmede A.nodosum’un etkili oldugu bildirilmistir.

Ascophyllum nodosum 6ziitii’niin bitkilerde biiyiime ve gelismeyi destekleyen sonuglart,
A. nodosum'da bulunan farkli tipteki fitohormon benzeri maddelere atfedilmistir
(Kumari vd. 2023). A. nodosum oziitii koklere uygulandiginda giberellik asit (GA)
sentezinde yer alan genin diizenlenmesini uyardig: bildirilmistir (Wally et al. 2013). A.
thaliana'da A. nodosum oziitiiniin kok biiylimesinde %58'lik bir artisa sebep oldugu
belirtilmistir (Nair vd. 2012)

Stres, proteinlerin, lipitlerin, karbonhidratlarin ve DNA'nin yapilarina zarar veren ve
bitki biiylimesini ve gelisimini bozan reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretimine neden
olur. Ascophyllum nodosum 6ziitii ‘niin ROS'u azaltarak, lipit peroksidasyonunu (MDA
icerigi) indiikleyerek, CAT aktivitesini iyilestirerek ve prolin biyosentezini artirarak
kuraklik toleransini iyilestirdigi bildirilmistir (Carvalho vd. 2018). Shukla vd. (2018),
A. nodosum ile tedavi edilen bitkilerin kuraklik stresi altinda daha yiiksek bagil su
icerigine (RWC), yiiksek stoma iletkenligi ve antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
bildirmistir. Benzer sekilde A. nodosum ‘un bitkide klorofil igerigini ve antosiyanin,

prolin ve antioksidan enzimlerin aktivitelerini artirdig belirtilmistir (Ali et al., 2022)

Aycicegi yetistiriciliginde deniz yosunu ekstraktlarinin tarimsal iiretimde kullanimina

iligkin az sayida ¢aligmada aragtirmacilar; deniz yosunu 0ziitii ve iirlinlerinin ay¢icegi
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iriin veriminde artisa neden oldugunu bildirmistir. Luna vd. (2024) deniz yosunu
Ozlerinin bitkiler tarafindan besin maddelerinin daha iyi emilmesini sagladigini ve

boylece iiriin liretimi ve veriminin artmasina katkida bulundugunu belirtmistir.

Suganthi ve Sujatha (2014) farkl alg tiirleriyle muamele edilen aygi¢eginin tohum bin
tane agirhiginda kontrole gore %14'lik bir artis gerceklestigini  bildirilmistir.
Karthikeyan ve Shanmugam (2015) deniz yosunu giibresinin aygigeginde {irlin verimini
%51 oraninda artirdigini bildirmistir. Deniz yosunu Oziitiinliin yaprak ve toprak
uygulamalar1 farkli bitki tiirlerinde iiriin verimini ve hasat sonrast kalite kriterlerini

artirdig1 belirtilmistir (Arioli vd. 2020; Hussain vd. 2021).

Sirbu vd. (2022) deniz yosunu bazli bio-giibre ile muamele edildiginde aycgicegi
veriminde %@8'lik bir artis bildirmistir. Luna vd. (2024) deniz yosunu Oziitiiniin
ayciceginde bin tane agirligini %3 ile %6 arasinda artirdigini bildirmistir. Ayrica tane
verimi %4 - %7 oraninda artirdigini belirtmistir. Tiim bunlara ek olarak tuz stresi

kosullart altinda stresin olumsuz etkilerini azalttig1 bildirilmistir.

Hiimik maddeler (HS), seliiloz, lignin, kiitinler, tanenler ve kitinler gibi bilesenler de
dahil olmak tizere bitki ve hayvan materyallerinin dogal par¢alanmasi ve ardindan gelen
mikrobiyal ve abiyotik doniisiimiiyle iiretilen karmasik organik molekiillerdir (Orlov

2020; Ampong vd. 2022).

Hiimik maddeler, besin tutulmasmi, toprak yapisim1i ve mikrobiyal aktiviteyi
iyilestirdikleri igin toprak sagligi i¢in hayati 6nem tasir. Hiimik maddeler tipik olarak,
mahsul artiklari, orman ¢Opii ve topraga kasitli olarak geri dondiiriilen veya ayrisma
stiregleriyle dogal olarak katilan diger bitki veya mikrobiyal maddeler gibi organik
materyallerin ayrismasi ve doniisiimii yoluyla elde edilebilir (Hayes ve Swift 2020; Wu
vd. 2023)
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Yagmur vd. (2021), ay¢igegi tiretiminde farkli potasyum ve hiimik asit dozlarinin verim
ve kalite tlizerine etkilerini inceledikleri calismada, en yiiksek tane verimi potasyum ve

hiimik asit kombinasyonundan elde edildigini bildirmistir.

AL-Abody (2021), hiimik asit uygulama dozlaria gore degismekle birlikte ay¢iceginde
govde capi, bitki boyu, basak ¢api, yaprakli alan, bin tane agirligi, basaktaki tohum

sayisi, tohum ve yag verimi ylizdesinde 6nemli artis saglandigi bildirilmistir.

Hiimik asit uygulamasi aycicegi biiylimesini tesvik ettigini ve klorofil icerigini artirdig:
bildirilmistir (Wang vd. 2024). Hiimik asitin SOD, POD, APX ve CAT gibi antioksidan
enzim aktivitelerini 6nemli 6l¢lide artirdigi ve reaktif oksijen tiirlerinin igerigini azalttig

belirtilmistir.

Sahan ve Al-Mugher (2025) aygiceginde hiimik asit entegre besin yonetiminde bin tane
agirligi, tohum sayisi ve tane verimi gibi verim 6zelliklerinde 6nemli olumlu degisimler

gergeklestigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Denemelerde bitkisel materyal olarak kullanilan M95K11 ve M94S35 aycicegi

cesitlerine ait bilgiler asagida verilmistir.

3.1 M95K11 Aycicegi Cesidinin Ozellikleri

Denemelerde kullanilan M95K11 ayg¢icegi ¢esidi May-Agro Tohumculuk A.S. (Bursa /
TURKIYE) tarafindan 2016 yilinda Tiirkiye’ de 1slah edilmistir. Iklim bdlgelerine gore
degismekle birlikte bitki boyu 114 - 183 cm arasindadir. Fizyolojik olgunluk giin sayis1
100-123 giin olarak belirtilmistir. Tohum rengi siyahtir. Yaygin kiilleme ve Orobanche
irklarma karsi oldukca dayaniklidir. Farkli toprak tiplerine yiiksek uyum kabiliyetine
sahiptir. Bolgelere gore degismekle birlikte ortalama tane verimi 238.7 kg/da’dir.
Ortalama yag orant %44.8, yag verimi 107.2 kg/da olarak belirtilmigtir (Anonim 2026).

3.2 M94S35 Aycicegi Cesidinin Ozellikleri

Denemede materyal olarak kullanilan diger aycigegi ¢esitt M94S35’un 1slah caligmasi
2016 yilinda Tiirkiye’de gerceklestirilmistir. 2024 yilinda resmi olarak tescil edilmistir.
Cesit sahibi ve 1slah¢1 kurulus May Agro Tohumculuk A.S. (Bursa / TURKIYE) dir.
Cesidin genel 6zellikleri arasinda bitki boyu 129-170 cm’dir. Fizyolojik olgunluk giin
sayis1 97-116 giin olarak belirtilmistir. Tane rengi siyahtir. Yag oran1 %42.1, yag verimi
109.7 kg/da, bin tane agirligt 45 - 54.3 g olarak belirtilmistir. Tescil denemelerinde
ortalama verim 260.1 kg/da’dur.

3.3 Hiimik Asit ve Deniz Yosunu Giibrelerinin Ozellikleri

Denemede kullanilan giibreler ticari olarak satilmakta olan Fulltech27 s1v1 hiimik asit ve
HeroFert marka sivi deniz yosunudur. Sivi haldeki hiimik asitin organik madde igerigi
%15, toplam hiimik + fiilvik asit i¢erigi %15, suda ¢6ziiniir potasyum oksit igerigi (K20)

%4, ph araligi ise 9-11 arasindadir. Sivi deniz yosunu giibresi organik madde igerigi
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%S5, suda ¢oziiniir potasyum oksit igerigi %1, alginik asit %0.7, maksimum EC degeri 5
ds/m, pH 11-13 olarak belirtilmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan kimyasal giibre
20-20-20 azot, fosfor ve potasyum (IGSAS, Tiirkiye) ve 46% iire giibresidir (IGSAS,
Tirkiye).

3.4 Tarla Denemesi

Tarla denemeleri, 2023-2025 yillarinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii arazisinde gerceklestirilmistir. Birinci deneme, 2023 yili mayis ayinin
11. giiniinde gergeklestirilmistir. ikinci deneme 2024 yili mayis aymnin 15. giiniinde
yapilmistir. Deneme alanindaki topragin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1'de
verilmistir. Ayrica, 2023-2025 yillarina ait sicaklik, yagis ve nem degerleri Sekil 3.1' de

verilmistir.
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Sekil 3.1 2023-2024 ve 2024-2025 yillar1 arasinda deneme alanina ait iklim verileri

3.4.1 Tarla topraginin iceriginin belirlenmesi

Topragin fiziko-kimyasal ozellikleri, Klute ve Page (1986) tarafindan aciklanan
hidrometre yontemiyle, toprak pH'st ve elektriksel iletkenlik (EC) elektrometrik
yontemle, mevcut fosfor (AP) degerlendirmesi Olsen yontemiyle (Olsen 1954), toplam
toprak organik karbon (TOC) igeriginin belirlenmesi potasyum di-kromat oksidasyon
yontemiyle, azot icerigi (toplam nitrojen TN) Kjeldahl yontemiyle ve toplam kiregtasi

(CaCO3) igerigi Bernard kalsimetre yontemiyle belirlenmistir. Tarla topragini temsilen

yapilan analiz sonucunda elde edilen degerler Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Deneme alani topraginin fiziko-kimyasal analiz sonuglari

Icerik Deger
Azot, N(%) 0.12-0.15
Fosfor, P,Os (kg/da) 7.56 — 8.31
Potasyum, KO (kg/da) 105.9-120.3

Kiregtasi, CaCO3 (%) 74-111
Organik madde (%) 0.80-1.19
Organik karbon (%) 0.51-1.03
Tuz (%) 0.08-0.21
pH 8.08 —7.88

EC (dS/m) 11-23

Topragin killi ve alkali yapida oldugu, tuz igeriginin bitkiler i¢in zararsiz oldugu tespit
edilmistir. Analiz edilen toprak orneklerinde organik madde ve azot igeriginin yetersiz
diizeyde oldugu belirlenmistir. Ek olarak toprak potasyum ve fosfor igerigi orta

diizeydedir.

3.4.2 Tarla denemesi hazirlanisi

Tarla denemesinin kuruldugu alanlar sonbaharda 20-25 c¢cm derinlige kadar siiriilerek
bitki artiklar1 ve yabanci otlar temizlenmistir. EKimden once, deneme alanindaki
yabanci otlar yiizeysel siirimle temizlenmistir. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore bes tekerriirlii olarak yirttillmistiir. EKim, sira aras1 70 cm ve sira {izeri
30 cm olacak sekilde elle yapilmistir. Agilan ocaklara, her ocakta 3 tohum olacak
sekilde ekim gercgeklestirilmistir. Cimlenme ardindan her ocakta bir bitki kalacak
sekilde seyreltme islemi yapilmustir. Ilk toprak gapasi seyreltme déneminde, ikinci ¢apa
ise bitkiler 30-40 cm boya ulastiginda, {igiincli ¢apa ise ¢igeklenme doneminde
yapilmustir. Sulama, ekimden sonra, ilk ¢apa déneminde, tomurcuk olusumu doneminde
ve tane dolum déneminde olmak iizere toplam dort kez (salma sulama) uygulanmistir.
TO: giibre yok (kontrol), TO+: kimyasal giibre (pozitif giibre), T1: deniz yosunu (DY),
T2: hiimik asit (HA), T3: DY + HA uygulamalarini temsil etmektedir.
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Pozitif kontrolde ekimden once parsellere TO (+) 20 kg/da dozunda azot-fosfor-
potasyum (%20-20-20) kompoze giibresi uygulanmistir. ikinci TO (+) uygulamasi, ilk
capalamadan once %46 ilire formunda azotlu olarak 10 kg/da dozunda verilmistir.
Ucgiincii olarak, tomurcuklanma déneminde %46 iire aktif maddeli 10 kg/da dozunda
azotlu giibre uygulanmistir. Bu yontem, giftciler tarafindan yaygin olarak kullanilan

aycicegi yetistirme yontemlerine gore uygulanmistir.

Bu calismada uygulamalar ve ol¢iimler, ayciceginin fenolojik gelisim evrelerine gore
planlanmis olup, Schneiter and Miller (1981) tarafindan tanimlanan biiyiime skalas1 esas
almmustir. Ik uygulama, bitkilerin 30-40 cm boya ulastigi ve yaklasik V6-V10
evrelerine karsilik gelen vejetatif gelisim doneminde gergeklestirilmistir. Ikinci
uygulama, tepe tomurcugunun olusmaya basladigi ve belirgin hale geldigi
tomurcuklanma donemine karsilik gelen R1-R3 evrelerinde yapilmistir. Son uygulama
ise ¢igeklenmenin basladig1 ve tam ¢igeklenmeye ulastigt R5—R6 evrelerini kapsayan
generatif donemde gergeklestirilmistir (Sekil 3.2). Bu fenolojik temelli yaklasim,
uygulamalarin bitkinin kritik gelisim asamalarina denk getirilmesini saglamis ve bitki
tepkilerinin daha dogru bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanimigtir. Sivi giibre
uygulamalar lireticinin belirttigi ideal doz lizerinden bitki basina 100 ml olacak sekilde
kok bolgesine topraktan uygulanmistir. T3 uygulamasi ise esit oranda hiimik asit (HA)
ve deniz yosunu (DY) ile hazirlanarak uygulanmigtir. Tane doldurma doneminde
muhtemel kus zararini engellemek i¢in agzi biiziilebilen bez torbalar ile kenar tesiri
gozetilerek denemeyi temsil eden tablalar kapatilmigtir. Bunun i¢in 30 cm x 50 cm

genisliginde bez torbalar kullanilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.2 Bitki gelisimi donemlerine gore aygicegi bitkisine ait tarla goriintiisii
Ik capa donemi (A), tomurcuklanma dénemi (B), ¢igeklenme dénemi (C)
*Fotograf tarihleri; 05.06.2023 (A), 09.07.2023 (B), 18.07.2023 (C)

Sekil 3.3 Kus zararini1 engellemek amaciyla tablalarin kapatilmasi
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Biiyiime ve gelisim donemi boyunca, uygulamalarin etkisinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen dl¢iim ve analizler asagida verilmistir. Olgiimler, kenar tesiri gozetilerek
her tekerriirde rastgele segilen 5 bitki tlizerinden gergeklestirilmistir. Her uygulama igin

toplamda 25 bitki degerlendirilmistir.

3.4.3 Bitki boyu (cm)

Parsellerde hasat olgunluguna gelen bitkilerde kok bogazi ile sapin tablaya baglandigi
nokta arasindaki uzunluk olciilerek belirlenmistir. Farkli biiyiime donemlerinde toprak

seviyesinden en u¢ noktaya kadar olan kisim 6l¢iilerek cm cinsinden belirlenmistir.

3.4.4 Klorofil (SPAD) dl¢iimleri

Aygicegi bitkilerinin klorofil igerikleri SPAD-502Plus model (Konica Minolta) klorofil
Olciim cihazi ile gergeklestirilmistir. Her tekerriirii temsilen rastgele segilen 10 bitkide
(tablanin altindaki tam  olarak agilmis gen¢ yapraklardan 3’er  kez) Olglim
gergeklestirilmistir. Her uygulama igin toplam 50 bitki dlciilmiistiir. Olgiimler siv1 giibre
uygulamalarindan 6nce ve sonra olmak iizere farkli siirelerde kaydedilmistir.

Istatistiksel analizler ortalamalar iizerinden gerceklestirilmistir.

3.4.5 Yaprak su potansiyeli (%0)

Yaprak 6rneginin 105°C'de 30 dakika ve ardindan sabit agirliga ulagsana kadar 70°C'de
etiivde kurutulmasiyla belirlenmistir. Ornekler tartildiktan sonra ve yaprak su icerigi

belirtilen formiile gore hesaplanmistir (Oguz vd. 2023);

YSP (%) = [(YA - KA)/YA] x 100 (YA, yas agirlik; KA, kuru agirlik).
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3.4.6 Fizyolojik olum giin sayis1 (FG)

Bitkilerin fizyolojik olgunluga ulasma siiresi, tarla ¢ikigindan itibaren gegen giin sayisi
olarak belirlenmistir. Bu kapsamda, parsellerdeki bitkilerin en az %50’sinin fizyolojik
olgunluk dénemine ulastig1 tarih esas alinmis ve tarla ¢ikisi ile bu tarih arasindaki siire

giin cinsinden ifade edilmistir.

3.4.7 Ciceklenme giin sayis1 (CG)

Cimlenmeden itibaren gegen giin sayilarini temsil etmektedir. En az %50 bitkinin
ciceklendigi giin cigceklenme giin sayisinin Olcililmesiyle belirlenmistir. Degerler giin

sayisini ifade etmektedir.

3.4.8 Tabla ¢ap1 (TC) (cm)

Bitkilerde hasat olgunluguna gelen tablalar genis kisimlarindan cetvelle olgiilerek cm

cinsinden tabla ¢aplar1 belirlenmistir.

3.4.9 Hasat nemi (%)

Hasat edilen tablalardan elde edilen tanelerin nem igerigi, orneklerin etiivde kurutulmasi
yontemiyle belirlenmistir. Bu amagla, her parselden alinan tane ornekleri tartilarak
baslangi¢ agirliklart kaydedilmis, ardindan 105 + 2 °C’de sabit agirliga ulagincaya kadar
kurutulmustur. Kurutma sonrasi elde edilen kuru agirliklar 6l¢iilmiis ve tane nem orani,

yas ve kuru agirlik farkina bagli olarak ytizde (%) cinsinden hesaplanmistir.

3.4.10 Bin tane agirhg (g)

Denemede tekerriirlerden 10 kez 100 tohumun agirlik ortalamasi alinarak on ile

carpilmasiyla bin tane agirliklart belirlenmistir.
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3.4.11 Dekara tane verimi (kg/da)

Her uygulamayi temsil eden parsellerden elde edilen tohumun kg/da cinsinden

hesaplanmasiyla belirlenmistir.

3.4.12 Kabuk orani (%0)

Kabugundan ayrilan torum igleri ve 10x100 adet tohumun kabuklarinin 3 saat siireyle
105 °C’de kurutulduktan sonra tartilarak ortalama kabuk agirhi§i {izerinden

belirlenmistir.

3.4.13 Yag orani (%)

Parselleri temsilen toplanan kabuklu tohumlar o&giitiilerek elde edilen orneklerden
yaklagik 5 g alinarak ham yag oranlar1 susuz eter ekstraksiyonunda 6 saat siireyle analiz

edilerek (Soxhlet metodu) yag orani hesaplanmustir.

3.4.14 Yag verimi (kg/da)

Her wuygulamayr temsil eden parsellerden elde edilen yagin kg/da cinsinden

hesaplanmasiyla belirlenmistir.

3.4.15 Verilerin degerlendirilmesi

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore bes tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmada uygulamalar TO: giibre yok (kontrol), TO+: kimyasal giibre, T1: deniz
yosunu (DY), T2: hiimik asit (HA) ve T3: deniz yosunu + hiimik asit (DY + HA) olarak
belirlenmistir. Cesitler bagimsiz olarak ele alinmig ve her bir ¢esit i¢in uygulamalarin
etkisi ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, IBM SPSS Statistics 22.0

yazilimi kullanilarak tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve
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ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile belirlenmistir

(p<0.01).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada elde edilen bulgular c¢esitlere gore ayri bagliklar altinda ve yillara gore
ayrilarak verilmistir. Uygulamalarin bitki boyu, klorofil icerigi (SPAD) ve yaprak su
icerigi tlizerine etkileri ilk capa donemi (DI1), tomurcuklanma donemi (D2) ve
ciceklenme donemi (D3) olma iizere li¢ farkli doneme gore verilmistir. Her geside ait
fenolojik ve morfolojik Ozelliklerle, verim parametreleri alt basliklar halinde

detaylandirilmistir.

4.1 M95K11 Cesidi 2023 Yil Sonuclari

Uygulamalarin MO95K11 aycicegi cesidinde 2023 yili denemelerinde incelenen

parametreler lizerine etkileri alt bagliklar seklinde verilmistir.

4.1.1 Bitki boyu

Ik capa doneminde (D1) &lgiilen bitki boyu degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Negatif
kontrol uygulamasinda (T0) 24.67 cm ile en diisiik bitki boyunu degeri 6l¢iilmiistiir.
TO0+ uygulamasinda belirlenen bitki boyu degeri (49.80 cm) kontrol uygulamasina gore
yiiksektir (p<0.01). Benzer sekilde, T1 (48.27 cm) ve T2 (50.27 cm) uygulamalarinda
belirlenen bitki boyuyla TO kontrol uygulamasi arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir. Bununla birlikte, TO+, T1 ve T2 uygulamalar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsizdir (p>0.01). Bitki boyu 52.60 cm ile T3 uygulamasinda en yiiksektir.
Bu deger, T1 ve T2 uygulamalarina goére 6nemli derecede yiiksektir (p<<0.01). Sonuglar,
uygulamalarin ilk ¢capa doneminde bitki boyunu belirgin bigimde artirdigini ve 6zellikle

T3 uygulamasinin tistiinliik sagladigin1 gostermektedir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1 Olgiim dénemlerine gore MOSK 11 ¢esidi 2023 yil1 bitki boyu verileri (cm)

Uygulama D1 D2 D3
TO 24.67 +1.87° 68.07 +1.76° 96.47 + 2.34°
TO+ 49.80 + 4.56° 74.80 + 1.98° 133.60 + 2.892
T1 4827 +1.92° 73.20 £ 2.01° 118.93 + 3.45P
T2 50.27 +2.11° 74.47 +2.34° 118.67 +3.67°
T3 52.60 + 1.76% 78.87 £ 2.452 128.93 + 4.12%

*D1: Ik ¢apa dénemi, D2: Tomurcuklanma dénemi, D3: Cigeklenme dénemi
*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir
(p<0.01). *+ standart hata

Tomurcuklanma donemi (D2) olgiimlerinde elde edilen bitki boyu degerlerinde
uygulamalar arasinda farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (Cizelge 4.1). Negatif kontrol
uygulamasinda (T0) 68.07 cm ile en diisiik bitki boyu degeri kaydedilmistir. TO+ (74.80
cm), T1 (73.20 cm) ve T2 (74.47 cm) uygulamalarinda bitki boyu degerleri, kontrol
uygulamasina gore yiiksektir (p<0.01). Bununla birlikte, TO+, T1 ve T2 uygulamalari
arasinda fark istatistiksel olarak onemsizdir (p>0.01). En yiiksek bitki boyu degeri
78.87 cm ile T3 uygulamasinda 6l¢iilmiis olup, bu deger T1 ve T2 uygulamalarina gore
istatistiksel agidan daha yiiksektir (p<0.01). Bu sonuglar, tomurcuklanma déneminde
uygulamalarin bitki boyunu artirmada etkisini siirdiirdiigini ve T3 uygulamasinin

tstiinliik sagladigini gostermektedir (Cizelge 4.1).

Ciceklenme donemi (D3) 6lclimlerinde elde edilen bitki boyu degerlerinde uygulamalar
arasindaki farklar énemlidir (p<0.01) (Cizelge 4.1). Negatif kontrol uygulamasinda
(T0) 96.47 cm ile en diisiik bitki boyu degeri olciilmiistiir. TO+ uygulamasinda dlgiilen
bitki boyu 133.60 cm olup, kontrol grubuna gore istatistiksel agidan anlamlidir
(p<0.01). Benzer sekilde, T1 (118.93 cm) ve T2 (118.67 cm) uygulamalar1 da T0’a gére
bitki boyunu artirmistir (p<0.01). Ayrica, T1 ve T2 uygulamalar1 arasindaki 6nemsizdir
(p>0.01). En yiiksek degerler TO+ (133.60 cm) ve T3 (128.93 c¢m) uygulamalarinda
kaydedilmis olup, her iki uygulama da T1 ve T2’ye gore onemli derecede yiiksektir
(p<0.01). Sonuglar, g¢igceklenme doneminde bitki boyunun o&zellikle TO+ ve T3
uygulamalarinda belirgin sekilde arttigin1 gostermektedir (Cizelge 4.1).
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4.1.2 Klorofil (SPAD) icerigi

Ik ¢apa doneminde (D1) &lgiilen klorofil SPAD degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
Negatif kontrol uygulamasinda (T0) 23.40 ile en diisiik SPAD degerinin 6l¢iilmiistiir.
TO0+ uygulamasinda 6lgiilen SPAD degeri 26.73 olup, kontrol grubuna gore istatistiksel
acidan Onemlidir (p<0.01). T1 (24.47) ve T2 (25.47) uygulamalar1 da T0’a kiyasla
SPAD degerlerinde artis saglamistir. Ancak bu artislar arasinda fark Onemsizdir
(p>0.01). T3 uygulamasinda olgiilen 27.60 SPAD degeri diger uygulamalara goére
yiiksektir (p<0.01). Elde edilen sonuglar, uygulamalarin ilk ¢apa doneminde klorofil
icerigini artirdigint ve Ozellikle T3 uygulamasimnin bu agidan istiinliik sagladigini

gostermektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Olgiim dénemlerine gére M95K11 cesidi 2023 yili klorofil degerleri

(SPAD)
Uygulama D1 D2 D3
TO 23.40 + 1.65° 29.60 = 1.87° 35.80 + 1.92°
TO+ 26.73 +£1.91° 32.87+2.23P 39.60 + 2.45°
T1 24.47 +1.78% 30.73 + 1.94% 36.00 +2.01°
T2 25.47 +1.83° 31.73 £2.11° 37.40 = 2.34°
T3 27.60 £2.012 33.87 £ 2.45° 40.93 £2.67°

D1: Ilk capa dénemi, D2: Tomurcuklanma dénemi, D3: Cigeklenme donemi
*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Snemlidir
(p<0.01). *+ standart hata

Tomurcuklanma donemi (D2) klorofil SPAD o6lgiim sonuglart Cizelge 4.2°de
verilmistir. Negatif kontrol uygulamasi (T0) 29.60 ile en diisiik SPAD degerini
gostermistir. TO+ uygulamasinda Olgiilen SPAD degeri 32.87 olup, kontrol TO
uygulamasina gore istatistiksel olarak 6nemli fark belirlenmistir (p<<0.01). T1 (30.73) ve
T2 (31.73) uygulamalar1 da kontrol grubuna kiyasla SPAD degerlerinde artis
saglamistir. Ancak T1 ve T2 uygulamalar arasindaki fark 6nemsizdir. Benzer olarak TO
ve T1 arasindaki fark da Onemsizdir (p>0.01). SPAD degeri 33.87 ile T3
uygulamasinda en yiikksek deger olarak Ol¢ililmiistir. Bu deger tiim diger
uygulamalardan istatistiksel olarak farklidir (p<0.01). Sonuglar, uygulamalarin
tomurcuklanma doneminde de klorofil igerigini artirici etkisini siirdiirdligiinii ve

0zellikle T3 uygulamasinin {istiinliik sagladigin1 géstermektedir.
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Ciceklenme donemi (D3) ol¢iimlerinde elde edilen klorofil SPAD degerleri Cizelge
4.2°de verilmistir. Negatif kontrol uygulamas: (T0) 35.80 ile en diisiik SPAD degerini
gostermistir. TO+ uygulamasinda Olgiilen SPAD degeri (39.60), TO Kkontrol
uygulamasindan yiiksektir (p<0.01) T1 (36.00) uygulamasi kontrol grubuna benzer
degerler gosterirken, T2 (37.40) uygulamasinda SPAD degerindeki artis 6nemlidir. En
yiiksek SPAD degeri 40.93 ile T3 uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. T3 ile diger uygulamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.01) (Cizelge 4.2). Bulgular,
uygulamalarin ¢i¢eklenme doneminde klorofil icerigini artirict etkisinin devam ettigini

gostermektedir.

4.1.3 Yaprak su icerigi (%0)

Ik capa doneminde (D1) 6lgiilen yaprak su icerigi degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir.
Negatif kontrol uygulamasinda (T0) en diisiik (%74.33) su igerigi degeri kaydedilmistir.
TO+ (%81.40) ve T1 (%83.60) uygulamalarinda yaprak su igerigi degerleri T0’a gore
yiiksektir (p<0.01). TO+ ile T1 uygulamasinda belirlenen yaprak su igerigi degerleri
arasindaki fark Onemsizdir. T2 uygulamasinda (%84.47) bu artisin daha da
belirginlestigi ve T0’dan farklidir (p<0.01). Ancak T2 ile T1 arasindaki fark 6nemsizdir
(p>0.01). T3 uygulamasinda en yiiksek yaprak su icerigi (%87.27) Ol¢iilmiistiir.
Sonuglar, uygulamalarin ilk ¢apa doneminde yaprak su igerigini artirict yonde etkili
oldugunu ve Ozellikle T3 uygulamasinin en yiiksek performans: sagladigini

gostermektedir.

Cizelge 4.3 Olgiim ddnemlerine gdre M95K11 ¢esidi 2023 yili yaprak su icerigi
degerleri (%)

Uygulama D1 D2 D3
TO 7433 £ 1.12° 69.47 + 1.09° 62.80 + 1.23°
TO+ 81.40 £ 1.18° 76.47 £ 1.24° 72.53 +£1.41°
T1 83.60 + 1.34" 78.53 +1.28° 72.27 £ 1.45°
T2 84.47 +£1.29° 79.60 + 1.32° 73.53 + 1.38°
T3 87.27 + 1.45° 82.53 +1.38% 78.40 + 1.52°

D1: Tk ¢apa dénemi, D2: Tomurcuklanma dénemi, D3: Cigeklenme dénemi
*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir
(p<0.01). *+ standart hata
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Tomurcuklanma doéneminde (D2) dlgiilen yaprak su igerigi degerleri Cizelge 4.3’de
verilmistir. Negatif kontrolde (TO) %69.47 ile en diisik yaprak su igerigi degeri
kaydedilmistir. TO+ (%76.47) ve Tl (%78.53) uygulamalarinda yaprak su icerigi
degerleri kontrolden yiiksektir (p<0.01). TO+ ile T1 uygulamalar1 arasinda belirlenen
yaprak su igerigi arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.01). T2 uygulamasinda (%79.60) bu
artisin daha da belirginlesmistir. T0’a gore fark dnemlidir (p<0.01). Ayrica, T2 ile T1
arasindaki fark da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). En yiliksek yaprak
su icerigi %82.53 ile T3 uygulamasinda Olgiilmiis olup, bu deger tiim diger
uygulamalardan yiiksektir (p<0.01). Sonuglar, uygulamalarin tomurcuklanma

doneminde yaprak su icerigini artirict yonde etkili oldugunu gostermektedir.

Ciceklenme doneminde (D3) olciilen yaprak su igerigi degerleri Cizelge 4.3’de
verilmistir. TO uygulamasinda %62.80 ile en diisiik yaprak su igerigi degeri
kaydedilmigtir. TO+ (%72.53) ve T1 (%72.27) uygulamalarinda yaprak su icerigi
degerleri kontrol TO uygulamasina gore anlamli derecede yiiksektir. Ancak bu iki
uygulama arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.01). T2 uygulamasinda (%73.53) Ol¢iilen
deger, hem T0’a hem de TO+ ve T1 uygulamalarina kiyasla yiiksektir (p<0.01). En
yiiksek yaprak su icerigi %78.40 ile T3 uygulamasinda kaydedilmis olup, bu deger tiim
diger uygulamalardan yiiksektir (p<0.01). Sonuglar, uygulamalarin olgunlasma
doneminde yaprak su icerigini artirdigim1 ve ozellikle T3 uygulamasinin en yiiksek

diizeyi sagladigini ortaya koymaktadir.

4.1.4 M95K11 cesidi 2023 yih bitki boyu, klorofil icerigi ve yaprak su potansiyeli
genel ortalamalari

Uygulamalarin tim 6l¢iim donemlerine gore bitki boyu degerleri Cizelge 4.4’de
verilmistir. Negatif kontrol uygulamasinda (T0) 69.07 cm ile en diistiik bitki boyu degeri
kaydedilmistir. TO+ (102.07 c¢cm) uygulamasinda Olgiilen deger, TO’a gore yiiksektir
(p<0.01). Benzer sekilde, T1 (87.80 cm) ve T2 (89.47 cm) uygulamalarindaki bitki
boyu kontrol uygulamasina gore artmistir (p<0.01). Bununla birlikte, T1 ile T2
uygulamalari arasindaki fark onemsizdir (p>0.01). En yiiksek bitki boyu degeri 104.13
cm ile T3 uygulamasinda 6l¢iilmiis olup, bu deger hem kontrol hem de T1 ve T2
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uygulamalarina gore yiiksektir (p<0.01). T3 ile TO+ uygulamalarindaki fark 6nemsizdir
(p>0.01). Elde edilen sonuglar, uygulamalarin genel olarak bitki boyunu artirdigini ve

Ozellikle T3 uygulamasinin en yiiksek performansi sagladigini ortaya koymaktadir.

Uygulamalarin tiim 6l¢iim donemlerine ait klorofil (SPAD) genel ortalama degerleri
Cizelge 4.4’de verilmistir. Negatif kontrol uygulamasinda (TO) 31.60 ile en diisiik
klorofil degeri kaydedilmistir. TO+ (35.07) uygulamasinda odlgiilen deger, TO’a kiyasla
yiiksektir (p<0.01). Benzer sekilde, T1 (32.07) ve T2 (33.20) uygulamalar1 da kontrol
uygulamasina gére daha yiiksek klorofil degerleri saglamistir. T1 ile TO arasindaki fark
onemsizdir (p>0.01). T3 uygulamasinda kaydedilen deger (36.13), tim uygulamalar
icinde en yiiksek olup, TO, T1 ve T2’ye kiyasla istatistiksel olarak anlamlidir (p<<0.01).
Ek olarak, T3 ile TO+ arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.01). Elde edilen sonuglar, negatif
kontrole gore uygulamalarin genel olarak klorofil icerigini artirdigini gostermektedir.

Ote yandan T0+ ve T3 uygulamasinda en yiiksek SPAD degerleri belirlenmistir.

Cizelge 4.4 M95K11 ¢esidi 2023 yili tiim ol¢lim donemlerinde uygulamalarin bitki
boyu, klorofil ve yaprak su igerigi degerleri genel ortalama degerleri

Uygulama Bitki boyu (cm) Klorofil (SPAD) Yaprak su potansiyeli (%)
TO 69.07 £2.11° 31.60 + 0.52° 67.53 + 0.45°
TO+ 102.07 + 3.45° 35.07 + 0.67° 77.47 + 0.56°
T1 87.80 + 2.89" 32.07 +£0.61° 76.80 + 0.52°
T2 89.47 +3.01° 33.20 +0.58° 78.20 £ 0.49°
T3 104.13 +£3.56° 36.13 +£0.722 82.07 +0.61°

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir
(p<0.01). *+ standart hata

Uygulamalarin tiim o6l¢iim donemlerine ait yaprak su potansiyeli genel ortalama
degerleri incelendiginde, uygulamalar arasinda istatistiksel agidan oldukc¢a Gnemli
farkliliklar belirlenmisti (Cizelge 4.4). Negatif kontrol uygulamasinda (T0) %67.53 ile
en diisiik yaprak su potansiyeli kaydedilmistir. TO+ (%77.47) ve T1 (%76.80)
uygulamalarinda elde edilen degerler, TO’a gore yiiksektir (p<0.01). Ancak TO+ ile T1
uygulamalari arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.01). T2 uygulamasinda (%78.20) 6l¢iilen
yaprak su potansiyeli degeri, T0’a gore artmistir (p<0.01). Ote yandan T2
uygulamasinda belirlenen degerler ile TO+ arasindaki fark onemsizdir (p>0.01). En

yiiksek yaprak su potansiyeli degeri ise %82.07 ile T3 uygulamasinda kaydedilmis olup,
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bu deger tiim diger uygulamalardan yiiksektir (p<0.01). Sonuglar, uygulamalarin genel
olarak yaprak su potansiyelini artirict yonde etkili oldugunu ve ozellikle T3

uygulamasinin en yiiksek diizeyi sagladigini ortaya koymaktadir.

4.1.5 Fenolojik ve morfolojik ozellikler

Fizyolojik olgunluk siiresi iizerine uygulamalarin etkileri Cizelge 4.5’de verilmistir. En
uzun olgunlasma siiresi 116.07 giin ile TO+ uygulamasinda kaydedilmis olup, bu deger
tim diger uygulamalara gore yiiksektir (p<0.01). Negatif kontrol uygulamasinda (TO)
110.47 giin ile nispeten uzun bir olgunlasma siiresi gézlenmistir. Buna karsin, T1
(100.40 giin), T2 (104.73 giin) ve T3 (98.73 giin) uygulamalarinda olgunlasma stireleri
TO’a kiyasla anlamli derecede daha kisa gerg¢eklesmistir (p<0.01). T1, T2 ve T3
uygulamalari arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.01). Elde edilen bulgular, biyolojik esasl
uygulamalarin ayciceginin fizyolojik olgunluga ulasma siiresini kisaltict yonde etkili

oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.5 M95K11 ¢esidi 2023 yil1 fizyolojik olum giin sayisi, ¢igeklenme giin sayisi,
tabla cap1 ve hasat nemi degerleri

Uvaulama Fizyolojik olum | Cigeklenme giin Tabla ¢ap1 Hasat nemi
Y9 gilin sayisi sayi1sl (cm) (%)
TO 110.47 £ 3.45 74.87 +2.12° 19.49 £0.67° | 11.45+0.45°
TO+ 116.07 + 4.12° 75.73 +2.56° 21.41+0.56% 10.67 £ 0.23°
T1 100.40 + 6.23° 68.47 £3.01° 17.03 £0.72° 9.59 £ 0.19°
T2 104.73 + 6.78° 70.40 + 3.45° 17.75+0.81° 9.11 £0.45°
T3 08.73 £ 5.34¢ 68.47 +3.23° 16.81 +0.78¢ 5.87 +1.67°

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir
(p<0.01). *+ standart hata

Cigeklenme giin sayist degerleri tiizerine uygulamalarin etkileri Cizelge 4.5°de
verilmistir. En uzun ¢igeklenme siiresi 75.73 giin ile TO+ uygulamasinda kaydedilmis
olup, bu deger diger tiim uygulamalara kiyasla yiiksektir (p<0.01). Negatif kontrol
uygulamasinda (T0) 74.87 giin ile benzer sekilde uzun bir ciceklenme siiresi
Olglilmiistiir. TO+ ve TO arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01). Buna
karsilik, T1 (68.47 giin), T2 (70.40 giin) ve T3 (68.47 giin) uygulamalarinda ¢i¢ceklenme
stiresinin TO’a kiyasla kisaldig1 belirlenmistir (p<0.01). T1, T2 ve T3 uygulamalarinda
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farklilik yoktur (p>0.01). Elde edilen bulgular, biyolojik esasli uygulamalarin

ayciceginin ciceklenme siiresini kisaltici yonde etkili oldugunu belirlenmistir.

Hasat nemi degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir. Uygulamalar arasinda istatistiksel
acidan oldukca onemli farkliliklar belirlenmistir. En yiiksek hasat nemi %11.45 ile
negatif kontrol (TO) uygulamasinda kaydedilmis olup, bu deger tiim uygulamalara
kiyasla yiiksektir (p<0.01). TO+ uygulamasinda belirlenen hasat nemi %10.67 olup,
TO’a gore diisiiktiir (p<0.01). T1 (%9.59) ve T2 (%9.11) uygulamalarinda kaydedilen
degerler, hem TO hem de TO+ uygulamalarina kiyasla istatistiksel olarak daha diisiik
gerceklesmistir (p<0.01). T1 ve T2 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsizdir
(p>0.01). En diistik hasat nemi ise %5.87 ile T3 uygulamasinda 6l¢iilmiis olup, bu deger
tim diger uygulamalardan diisiiktiir (p<0.01).

4.1.6 Verim parametreleri

Bin tane agirligi (g) lzerine uygulamalarin etkileri Cizelge 4.6’da verilmistir.
Uygulamalar arasinda istatistiksel agidan oldukca onemli farkliliklar belirlenmistir.
Negatif kontrol (TO) uygulamasinda bin tane agirhi@ en disiiktir (41.52 g). TO+
uygulamasinda bu deger 46.01 g olarak ol¢lilmiis ve T0’a gore yliksektir (p<0.01). T1
(48.18 g), T2 (49.92 g) ve T3 (52.82 g) uygulamalarinda belirlenen bin tane agirliklari
ise hem TO hem de TO+ uygulamalarina kiyasla yiiksektir (p<0.01). T1, T2, T3

uygulamalari arasinda farklilik belirlenmemistir (p>0.01).

Cizelge 4.6 M95K11 ¢esidi 2023 yil1 verim parametreleri degerleri

Uyg Bin Tane Dekara Tane Kabuk Orani Yag Oran1 Yag Verimi
| Agirhg (g) Verim (kg) (%) (%) (kg/da)
TO | 41.52+£1.89° | 209.80+3.12° | 40.47+1.78% | 34.07£2.34° | 72.60 +2.45°
TO+ | 46.01+0.34° | 236.80+6.78° 3420+ 1.67° | 42.87+2.89% | 121.80 % 5.67°
T1 | 48.18+0.45° | 22580+5.89° | 32.73+1.89° | 42.73+2.12° | 111.00+2.78"
T2 | 49.92+039% | 22580+6.45° | 2747+1.98% | 42.73 £ 1.67° | 108.40 +5.12°
T3 | 52.82+134° | 227.80+6.78° | 26.07+1.67° | 42.47+2.34% | 113.60 + 6.23°

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir
(p<0.01). *+ standart hata
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Cizelge 4.6’da dekara tane verimi (kg/da) verilmistir. TO uygulamasinda en diisiik tane
verimi (209.80 kg/da) hesaplanmistir. TO+ uygulamasinda elde edilen tane verimi
236.80 kg/da olup, bu deger tiim uygulamalar igerisinde en yiiksek deger olarak
kaydedilmis ve TO’a kiyasla yiiksektir (p<0.01). T1 (225.80 kg/da), T2 (225.80 kg/da)
ve T3 (227.80 kg/da) uygulamalarinda oOlciilen degerler de kontrol grubuna gore
yiiksektir (p<0.01), ancak kendi aralarinda istatistiksel agidan Onemli bir farklilik
gostermemistir (p>0.01).

Kabuk oran1 (%) degerlerinde, uygulamalar arasinda istatistiksel agidan olduk¢a dnemli
farkliliklarin bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.6). En yiiksek kabuk oran1 %40.47 ile
negatif kontrol (TO) uygulamasinda kaydedilmis olup, bu deger tiim diger
uygulamalardan yiiksektir (p<0.01). TO+ uygulamasinda kabuk orani %34.20 olarak
Olglilmiis ve TO’a kiyasla distiktiir (p<0.01). T1 (%32.73) uygulamasinda da kabuk
oraninda anlamli bir diisiis gozlenmistir. T2 (%27.47) ve T3 (%26.07) uygulamalarinda
kabuk orani1 daha da azalmis ve bu degerler hem kontrol hem de diger uygulamalardan
diisiiktiir (p<0.01). Ote yandan T2 ve T3 uygulamalari arasindaki fark onemsizdir
(p>0.01).

Cizelge 4.6’da yag oran1 (%) degerleri verilmistir. Negatif kontrol uygulamasinda (TO)
%34.07 ile en diisiik yag orani kaydedilmis olup, bu deger tiim diger uygulamalardan
diisiiktir (p<0.01). TO+ (%42.87), T1 (%42.73), T2 (%42.73) ve T3 (%42.47)
uygulamalarinda 6lgiilen yag oranlari, kontrol uygulamasina kiyasla yiiksektir (p<0.01).

Bu dort uygulama arasinda yag orani agisindan farklilik gézlenmemistir (p>0.01).

Yag verimi (kg/da) degerleri arasinda uygulamalarin etkilerinin 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.6). TO en diisiik yag veriminin belirlendigi uygulamadir (72.60
kg/da) (p<0.01). TO+ uygulamasinda Olgiilen yag verimi 121.80 kg/da olup, tim
uygulamalar arasinda en yiiksek deger olarak belirlenmis ve TO’dan yiiksektir (p<<0.01).
T1 (%111.00 kg/da), T2 (%108.40 kg/da) ve T3 (%113.60 kg/da) uygulamalarinda yag
verimi, kontrol uygulamasina kiyasla artmistir (p<0.01). Bununla birlikte, T1, T2 ve T3

uygulamalari arasinda yag verimi agisindan fark yoktur (p>0.01).
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Bu calismada, farkli biyolojik uygulamalarin aygigegi bitkisinin morfolojik, fizyolojik
ve verim Ozellikleri tiizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgular,
uygulamalarin tiim donemlerde bitki gelisimini ve verim parametrelerini 6nemli 6lgilide
etkiledigini ortaya koymustur. Genel olarak, elde edilen bulgular biyolojik esash
uygulamalarin aygigegi bitkisinin morfolojik ve fizyolojik gelisimini, verim unsur ve
verimini anlamli derecede artirdifmni gostermektedir. Ozellikle T3 uygulamas: bitki
boyu, yaprak su igerigi ve fizyolojik gelisim agisindan en yiiksek performansi
saglarken; TO+ uygulamasi tane verimi ve yag verimi agisindan stlinlilk gostermistir.
Bu sonuclar, uygulamalarin aygicegi iretiminde verim ve kalitenin artirilmasinda

onemli potansiyele sahip oldugu belirlenmistir.

4.2 M95K11 Cesidi 2024 Yih Sonuclar:

Uygulamalarin  M95K11 aygigegi cesidinde 2024 yili denemelerinde incelenen

parametrelere etkileri asagida verilmistir.

4.2.1 Bitki boyu

Ik ¢apa dénemi (D1) bitki boyu (cm) degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. En diisiik
bitki boyu 25.27 c¢m ile kontrol uygulamasi (TO) altinda gozlenmis olup, bu deger tiim
diger uygulamalardan istatistiksel agidan anlamli derecede diisiiktir (p<0.01). T1
uygulamasinda bitki boyu 51.87 cm olarak dl¢iilmiis ve TO’a kiyasla artmistir (p<0.01).
Benzer sekilde T2 (54.33 cm) ve TO+ (53.93 cm) uygulamalarinda da bitki boyunda
anlamli artiglar kaydedilmis olup, bu degerler T0’a gore onemlidir (p<0.01). En yiiksek
bitki boyu ise 57.47 cm ile T3 uygulamasinda gozlenmis ve bu deger hem kontrol hem
de diger uygulamalardan yiiksektir (p<0.01). T1, T2 ve TO+ uygulamalari arasindaki

farklar 6nemsizdir.
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Cizelge 4.7 Olgiim dénemlerine gdre MOSK 11 ¢esidi 2024 yil1 bitki boyu degerleri (cm)

Uygulama D1 D2 D3
TO 2527 +2.01° 71.27 +1.89° 105.07 + 3.12°
TO+ 53.93 +3.45° 7827 +£2.67° 136.80 + 3.89°
T1 51.87 £2.67° 76.47 £ 2.34° 123.07 £ 4.23°
T2 54.33 +2.89° 77.73 £3.01° 122.33 + 4.56°
T3 57.47+2.782 81.87 + 3.45% 13247 £ 4.782

*D1: Ik ¢apa dénemi, D2: Tomurcuklanma dénemi, D3: ¢iceklenme dénemi
*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir
(p<0.01). *+ standart hata

Cizelge 4.7°de tomurcuklanma doneminde (D2) bitki boyu (cm) degerleri verilmistir.
En diisiik bitki boyu 71.27 cm ile kontrol uygulamasi (TO) altinda gbzlenmis olup, bu
deger tiim diger uygulamalardan istatistiksel acidan anlamli derecede diisiik
bulunmustur (p<0.01). T1 uygulamasinda bitki boyu 76.47 cm olarak ol¢iilmiis ve T0’a
kiyasla anlamli derecede artis gostermistir (p<0.01). Benzer sekilde T2 (77.73 cm) ve
TO0+ (78.27 cm) uygulamalarinda da bitki boyunda anlamli artislar kaydedilmis olup, bu
degerler T0’a gore farklidir (p<0.01). En yiiksek bitki boyu ise 81.87 cm ile T3
uygulamasinda gozlenmis ve bu deger hem kontrol hem de diger uygulamalardan
yiiksektir (p<0.01). T1, T2, TO+ uygulamalart arasindaki farklar ise istatistiksel olarak

Onemsizdir.

Ciceklenme doneminde (D3) bitki boyu (cm) degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. En
diisiik bitki boyu 105.07 cm ile kontrol uygulamasi (TO) altinda gézlenmis olup, bu
deger tiim diger uygulamalardan diistiktiir (p<0.01). T1 (123.07 cm) ve T2 (122.33 cm)
uygulamalarinda bitki boyunda belirgin artiglar kaydedilmis olup, bu degerler T0’dan
farklidir (p<0.01). TO+ (136.80 cm) ve T3 (132.47 cm) uygulamalarinda ise en yiiksek
bitki boyu degerleri elde edilmis ve bu degerler hem kontrol hem de diger
uygulamalardan yiiksektir (p<0.01).

4.2.2 Klorofil I¢erigi (SPAD)

Cizelge 4.8’de klorofil igerigi (SPAD) degerleri verilmistir. Ik ¢apa déneminde (D1)
Olciilen en diisiik klorofil igerigi 23.87 SPAD degeri ile kontrol uygulamasi (T0) altinda
gbzlenmis olup, bu deger tiim diger uygulamalardan distiktir (p<0.01). T1
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uygulamasinda klorofil igerigi 26.20 SPAD olarak ol¢lilmiis ve T0’a kiyasla anlaml
derecede artis gostermistir (p<<0.01). T2 uygulamasinda 27.47 SPAD degeri elde
edilmis olup, bu deger TO’a kiyasla anlamli bir artis gostermektedir (p<0.01). TO+
(28.07 SPAD) ve T3 (29.27 SPAD) uygulamalarinda en yiiksek klorofil i¢erigi degerleri
kaydedilmis ve bu degerler hem kontrol hem de diger uygulamalardan yiiksektir
(p<0.01). TO+ ve T3 uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemsizdir.
Benzer sekilde TO+ ve T2 arasindaki fark da énemsiz bulunmustur. Oten yandan T1

uygulamasiyla T2 arasindaki fark da 6nemsizdir (p>0.01).

Cizelge 4.8 Olgiim donemlerine gére M95K11 ¢esidi 2024 yili klorofil icerigi degerleri

(SPAD)
Uygulama D1 D2 D3
TO 23.87 +1.78° 31.27 +1.89° 38.92+2.01°
TO+ 28.07 +2.45® 34.87 +2.34° 40.87 +2.89°
T1 26.20+2.12° 32.60+2.01° 38.39 +2.34°
T2 27.47 £ 234 33.13+2.23° 39.10 £ 2.67°
T3 2927 £2.67° 3537 £2.56° 4137 +3.01%

*D1: Ilk capa dénemi, D2: Tomurcuklanma dénemi, D3: Ciceklenme dénemi
*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir
(p<0.01). *+ standart hata

Cizelge 4.8’de tomurcuklanma donemi (D2) klorofil igerigi (SPAD) degerleri
verilmistir. En diisiik klorofil igerigi 31.27 SPAD degeri ile kontrol uygulamasi (TO)
altinda gozlenmis olup, bu deger tiim diger uygulamalardan distiktiir(p<0.01). T1
uygulamasinda klorofil igerigi 32.60 SPAD olarak 0l¢iilmiis ve TO’a kiyasla anlaml
derecede artis gostermistir (p<<0.01). T2 uygulamasinda 33.13 SPAD degeri elde
edilmis olup, bu deger TO’a kiyasla anlamli bir artis gostermektedir (p<0.01). TO+
(34.87 SPAD) ve T3 (35.37 SPAD) uygulamalarinda en yiiksek klorofil icerigi degerleri
kaydedilmis ve bu degerler hem kontrol hem de diger uygulamalardan yiiksektir
(p<0.01).

Ciceklenme donemi (D3) klorofil icerigi (SPAD) degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.
En diistik klorofil icerigi 38.39 SPAD degeri T1 uygulamasinda gozlenmis olup, TO
(38.92 SPAD) ve T2 (39.10 SPAD) ile benzer seviyelerde bulunmustur. TO+ (40.87
SPAD) ve T3 (41.37 SPAD) uygulamalarinda en yiiksek klorofil igerigi degerleri
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kaydedilmis ve bu degerler hem kontrol hem de diger uygulamalardan yiiksektir
(p<0.01). TO+, T3 uygulamalari arasindaki fark ise istatistiksel olarak Onemsizdir.

Benzer olarak TO,T1 ve T2 arasindaki fark da 6nemsizdir (p>0.01).

4.2.3 Yaprak su icerigi (%0)

Cizelge 4.9°da ilk capa donemi (D1) yaprak su potansiyeli (%) degerleri verilmistir. En
diisiik yaprak su potansiyeli 76.40% ile kontrol uygulamasi (T0) altinda gdzlenmis olup,
bu deger tiim diger uygulamalardan istatistiksel acidan anlamli derecede diisiiktiir
(p<0.01). TO+ (81.33%) ve T1 (80.87%) uygulamalarinda yaprak su potansiyelinde
anlamli artiglar kaydedilmis olup, bu degerler TO’a kiyasla istatistiksel olarak onemli
fark olusturmustur (p<<0.01). T2 (82.73%) ve T3 (82.87%) uygulamalarinda ise en
yiiksek yaprak su potansiyeli degerleri elde edilmis ve bu degerler hem kontrol hem de
diger uygulamalardan yiiksektir (p<0.01). TO+, T1 arasindaki fark 6nemsizdir. Benzer
olarak T2 ve T3 uygulamalari arasinda fark yoktur (p>0.01).

Cizelge 4.9 Olgiim donemlerine gére M95K11 cesidi 2024 yili yaprak su igerigi

degerleri
Uygulama D1 D2 D3
TO 76.40 + 4.12° 73.87 +2.34° 67.33 + 1.89°
TO+ 81.33+£5.12° 80.47 £2.01° 76.00 + 2.67°
T1 80.87 + 3.89" 82.20 + 1.78° 76.13 +£2.01°
T2 82.73 + 4.56° 83.37 + 1.67® 77.20 + 2.34°
T3 82.87 £ 4.78° 84.20 + 1.89° 80.33 £ 2.45°

*D1: i1k capa dénemi, D2: Tomurcuklanma dénemi, D3: Ciceklenme dénemi
*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir
(p<0.01). (+ standart hata)

Tomurcuklanma doénemi (D2) yaprak su potansiyeli (%) degerleri Cizelge 4.9°da
verilmistir. Kontrol (TO) en disiik yaprak su potansiyeli (73.87%) belirlenen
uygulamadir. Bu deger tiim diger uygulamalardan diisiiktiir (p<<0.01). TO+ (80.47%)
uygulamasinda yaprak su potansiyelinde anlamli bir artis kaydedilmis olup, TO’a
kiyasla farklidir (p<0.01). T1 (82.20%) ve T2 (83.37%) uygulamalarinda yaprak su
potansiyeli daha da artmis ve bu degerler kontrol uygulamasina kiyasla anlamli artis

gostermistir  (p<0.01). En yiiksek yaprak su potansiyeli ise 84.20% ile T3
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uygulamasinda gozlenmis olup, bu deger hem kontrol hem de diger uygulamalardan

yiiksektir (p<0.01). T1 ve T2 arasindaki fark 6nemsizdir.

Ciceklenme donemi (D3) yaprak su potansiyeli (%) degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir.
En diisiik yaprak su potansiyeli 67.33% ile kontrol uygulamasi (TO) altinda g6zlenmis
olup, bu deger tim diger uygulamalardan disiiktiir (p<0.01). TO+ (76.00%), T1
(76.13%) ve T2 (77.20%) uygulamalarinda yaprak su potansiyelinde anlamli artiglar
kaydedilmis olup, bu degerler TO’a kiyasla 6nemlidir (p<0.01). En yiiksek yaprak su
potansiyeli ise 80.33% ile T3 uygulamasinda gdézlenmis ve bu deger hem kontrol hem
de diger uygulamalardan yiiksektir (p<0.01). TO+, T1 ve T2 uygulamalari arasindaki

farklar ise istatistiksel olarak dnemsizdir.

4.2.4 M95K11 cesidi 2024 yih bitki boyu, klorofil icerigi ve yaprak su potansiyeli
genel ortalamalar

Uygulamalarin tim o6l¢lim donemlerine ait bitki boyu degerleri Cizelge 4.10°da
verilmistir. Negatif kontrol uygulamasinda (T0) 67.20 cm ile en diisiik bitki boyu degeri
kaydedilmistir. T1 (83.80 cm) ve T2 (84.80 cm) uygulamalar1 kontrol grubuna gére
onemli artis gostermistir (p<0.01). Bununla birlikte, T1 ile T2 uygulamalar1 arasinda
istatistiksel acidan anlaml bir fark tespit edilmemistir (p>0.01). En yiiksek bitki boyu
degeri 90.60 cm ile T3 uygulamasinda 6l¢iilmiis olup, bu deger hem kontrol TO- hem de
T1 ve T2 uygulamalarina kiyasla anlaml sekilde daha yiiksek bulunmustur (p<0.01).
T3 ile TO+ arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.01). Elde edilen bulgular, uygulamalarin
genel olarak bitki boyunu artirdigint ve Ozellikle T3 uygulamasinin en yiiksek

performansi sagladigini gostermektedir.

Cizelge 4.10 M95K11 ¢esidi 2024 yili tiim 6l¢lim donemlerinde uygulamalarin bitki
boyu, klorofil ve yaprak su icerigi degerleri genel ortalama degerleri

Uygulama Bitki boyu Klorofil Yaprak su potansiyeli
TO 67.20+ 1.31° 31.35+1.12° 7253+ 1.51°
TO+ 89.67 + 1.92° 34.60 + 1.21° 79.27 £ 1.67°
T1 83.80 + 1.62° 32.40 +£0.91° 79.73 + 1.72%
T2 84.80 + 1.32° 33.23 £0.94° 81.10 + 1.87®
T3 90.60 + 2.01% 3533+ 1.10° 82.47 + 1.12°

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir
(p<0.01). (+ standart hata)
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Uygulamalarin tiim 6l¢iim doénemlerine ait klorofil (SPAD) genel ortalama degerleri
Cizelge 4.10’da verilmistir. Negatif kontrol uygulamasinda (TO) 31.35 SPAD ile en
diisiik klorofil degeri kaydedilmistir. TO+ uygulamasinda 6l¢iilen ortalama deger 34.60
SPAD olup, kontrole gére yiiksektir (p<0.01). Benzer sekilde, T1 (32.40 SPAD) ve T2
(33.23 SPAD) uygulamalar1 da kontrol grubuna gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
artig saglamistir (p<0.01). En yiiksek klorofil degeri 35.33 SPAD ile T3 uygulamasinda
Ol¢iilmiis olup, bu deger kontrol, T1 ve T2’den yiiksektir (p<0.01). T3 ile TO+
uygulamalari arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.01). Elde edilen bulgular, uygulamalarin
genel olarak klorofil igerigini artirdigim1 ve oOzellikle T3 uygulamasinin en yiiksek

klorofil birikimini sagladigini gostermektedir.

Uygulamalarin tiim Ol¢iim donemlerine ait yaprak su potansiyeli genel ortalama
degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Negatif kontrol uygulamasinda (T0) 72.53 ile en
diisiik yaprak su potansiyeli degeri kaydedilmistir. TO+ (79.27) ve T1 (79.73)
uygulamalari, kontrole gore yiiksektir (p<0.01). T1 ile TO+ uygulamalarindaki fark
onemsizdir (p>0.01). T2 uygulamasinda 81.10 degeri elde edilmis olup, bu deger hem
TO+ uygulamasindan hem de kontrolden yiiksektir (p<0.01). En yiiksek yaprak su
potansiyeli 82.47 ile T3 uygulamasinda belirlenmistir. T3 ve T2 uygulamasi arasindaki

fark 6nemsizdir (p>0.01).

4.2.5 Fenolojik ve morfolojik ozellikler

2024 yilinda yapilan calismada, uygulamalar arasinda fizyolojik olgunluk siiresi
bakimindan 6nemli farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 4.11) Kontrol grubu (T0) 109,07
giin ile orta diizeyde bir gelisim gostermistir. TO+ grubu 114,40 giin ile en uzun
olgunluk siiresine ulagmistir (p<<0.01). Buna karsin, T1 (98.93 giin), T2 (102.73 giin) ve
T3 (96.13 giin) uygulamalar1 daha kisa olgunluk siireleri sergilemistir. Bu sonuglar, TO+
uygulamasinin olgunlagma siiresini uzattidini, diger uygulamalarin ise olgunlagmay1

hizlandirici etkiler ortaya koydugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.11 M95K11 c¢esidi 2024 yili fizyolojik olum giin sayisi, ciceklenme giin
sayis1, tabla cap1 ve hasat nemi degerleri

Uyg Fizyolojik Olum | Ciceklenme giin Tabla Cap1 Hasat Nemi
' (giin) sayi1sl (cm) (%)
TO 109.07 + 3.67° 73.87 £2.23° 20.64 + 0.89° 10.93 £ 0.67°
TO+ 114.40 £ 4.23% 74.40 £ 2.67° 22.68 +0.67° 10.13 + 0.45°

T1 98.93 + 5.89° 67.60 + 3.12° 18.06 = 0.78¢ 9.07 + 0.56°
T2 102.73 £ 6.12° 68.87 £ 3.45" 18.79 + 0.84° 8.20 + 0.45¢
T3 96.13 + 3.45° 66.40 + 2.89° 17.95 + 0.91° 6.40 = 1.56°

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir
(p<0.01). (+ standart hata)

2024 y1l1 verilerine gore uygulamalar arasinda ¢i¢eklenme siiresi bakimindan farkliliklar
belirlenmistir (Cizelge 4.11). Kontrol uygulamas1 (T0) 73.87 giin ile orta diizeyde bir
ciceklenme siiresi gostermistir. TO+ uygulamasinda ¢igeklenme siiresi 74,40 giin olarak
kaydedilmis ve bu artig kontrol uygulamasina kiyasla istatistiksel olarak 6nemsizdir
(p>0.01). Buna karsiik TI1 (67.60 giin), T2 (68.87 gin) ve T3 (66.40 giin)
uygulamalarinda ¢iceklenme siiresi kisalmis olup, bu farkliliklar kontrol uygulamasina
kiyasla onemlidir (p<0.01). Ote yandan T1, T2, T3 arasindaki fark 6nemsizdir. Bu
bulgular, belirli biyolojik uygulamalarin ¢iceklenme siiresini uzatabilecegini veya

kisaltabilecegini gostermektedir.

Uygulamalar arasinda tabla ¢ap1 bakimindan farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 4.11).
Kontrol uygulamasi (T0) 20.64 cm ile orta diizeyde bir tabla ¢ap1 gostermistir. TO+
uygulamasinda tabla ¢ap1 22.68 cm olarak kaydedilmis ve bu artis kontrol uygulamasina
kiyasla 6nemlidir (p<0.01). Diger taraftan, T1 (18.06 cm), T2 (18.79 cm) ve T3 (17.95
cm) uygulamalarinda tabla ¢ap1 azalmis olup, bu farkliliklar kontrol uygulamasina gore
onemlidir (p<0.01). Ayrica, T1 ve T3 uygulamalar1 arasindaki fark onemsizdir. Bu
bulgular, uygulamalarin tabla c¢ap1 {lizerinde belirgin etkiler olusturdugunu

gostermektedir.

Uygulamalar arasinda hasat nemi bakimindan farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 4.11)
Kontrol uygulamasi (TO) 10.93% ile en yiiksek hasat nemi degerini gostermistir. TO+
uygulamasinda hasat nemi 10.13% olarak kaydedilmis ve bu deger kontrol

uygulamasina kiyasla istatistiksel olarak énemlidir (p<0.01). T1 (9.07%), T2 (8.20%)

42



ve T3 (6.40%) uygulamalarinda hasat nemi daha diisiik olup, bu farkliliklar kontrol
uygulamasina kiyasla istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01). T1, T2, T3 uygulamalari
arasinda fark O6nemlidir (p<0.01). Bu bulgular, uygulamalarin hasat nemi tizerinde

belirgin etkiler olusturdugunu gostermektedir.

4.2.6 Verim parametreleri

Cizelge 4.12°de uygulamalarin bin tane agirliklart iizerine etkileri verilmigtir. TO
uygulamasi 41.15 g ile en diisiik bin tane agirligini gostermistir. TO+ uygulamasinda bin
tane agirligi 45.54 g olarak kaydedilmis ve bu artis kontrol uygulamasina kiyasla
istatistiksel olarak onemlidir (p<0.01). T1 (47.72 @), T2 (49.51 g) ve T3 (52.35 Q)
uygulamalarinda bin tane agirliginda belirgin artiglar gériilmiis olup, bu artiglar kontrol
uygulamasina kiyasla énemlidir (p<0.01). Ote yandan, T1, T2 ve T3 uygulamalar
arasindaki fark onemsizdir (p>0.01). Bu bulgular, uygulamalarin tane agirligini artirict

etkiler olugturdugunu gdstermektedir.

Cizelge 4.12 M95K 11 ¢esidi 2024 yil1 verim parametreleri degerleri

U Bin tane Dekara tane Kabuk orani Yag orani Yag verimi
YO | agirhig (g) verim (kg) (%) (%) (kg/da)
TO | 41.15+1.89° | 209.20+3.12° | 41.47+£1.78 | 33.67+2.45° | 71.95+2.56°
TO+ | 45.54+034° | 236.10+6.78% | 34.40+1.89° | 42.87+2.78% | 120.98 + 5.89°
T1 | 47.72+0.45% | 228.30+5.89° | 33.73+£2.01° | 4233+234* | 110.09 +2.89"
T2 | 49.51+0.39% | 225.50+6.45" | 28.47+1.98% | 4229+1.89° | 107.49 +5.34°
T3 | 52.35+1.45% | 227.20+6.78" | 26.27+1.89% | 42.17+2.45* | 112.79 + 6.45"

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir
(p<0.01). (+ standart hata)

Cizelge 4.12°de dekara tane verimi (kg) tizerine uygulamalarin etkisi verilmistir.
Kontrol uygulamast (T0) 209.20 kg ile en disik dekara tane verimi degerini
gostermistir. TO+ uygulamasinda dekara tane verimi 236.10 kg olarak kaydedilmis ve
bu artis kontrol uygulamasina gore 6nemlidir (p<0.01). T1 (228.30 kg), T2 (225.50 kg)
ve T3 (227.20 kg) uygulamalarinda dekara tane veriminde artiglar goriilmiis olup, bu
artislar kontrol uygulamasma kiyasla istatistiksel olarak &nemlidir (p<0.01). Ote

yandan, T1, T2 ve T3 uygulamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsizdir
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(p>0.01). Sonuglar uygulamalarin dekara tane verimini artirici etkiler olusturdugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.12°de uygulamalarin kabuk orami1 degerleri {izerine etkileri verilmistir.
Kontrol uygulamasi (T0) 41.47% ile en yiiksek kabuk oranimi gostermistir. TO+
uygulamasinda kabuk oranm1 34.40% olarak kaydedilmis ve bu azalis kontrol
uygulamasina goére 6nemlidir (p<0.01). T1 (33.73%), T2 (28.47%) ve T3 (26.27%)
uygulamalarinda kabuk orani daha diisiik olup, bu farkliliklar kontrol uygulamasina
gore onemlidir (p<0.01). Ote yandan, T2 ve T3 uygulamalar1 arasindaki fark
onemsizdir (p>0.01). Bu bulgular, uygulamalarin kabuk orani {izerinde belirgin azaltici

etkiler olugturdugunu gdstermektedir.

Uygulamalarin yag oranina etkileri Cizelge 4.12’de verilmistir. Kontrol uygulamasi
(TO0) 33.67% ile en diisiik yag oraninin elde edildigi uygulamadir. TO+ uygulamasinda
yag orani 42.87% olarak kaydedilmis ve bu artis kontrol uygulamasina gore énemlidir
(p<0.01). T1 (42.33%), T2 (42.29%) ve T3 (42.17%) uygulamalarinda yag oraninda
artislar goriilmiis olup, bu artislar kontrol uygulamasima gore dnemlidir (p<0.01). Ote
yandan, TO+, T1, T2 ve T3 uygulamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemsizdir

(p>0.01).

Yag veriminde (kg/da) uygulamalarin etkisi Cizelge 4.12°de verilmistir. En diisiik yag
verimi kontrol uygulamasinda (T0) 71.95 kg/da ol¢lilmiistiir. TO+ uygulamasinda yag
verimi 120.98 kg/da olarak kaydedilmis ve bu artis kontrol uygulamasina kiyasla
istatistiksel olarak onemlidir (p<0.01). T1 (110.09 kg/da), T2 (107.49 kg/da) ve T3
(112.79 kg/da) uygulamalarinda yag veriminde artiglar goriilmiis olup, bu artiglar
kontrol uygulamasia gére 6nemlidir (p<0.01). Ote yandan, T1, T2 ve T3 uygulamalar

arasindaki fark énemsizdir (p>0.01).
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4.3 M95K11 Cesidi 2023 ve 2024 Yili Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Tiim gelisim parametrelerinde yillara gore farkliliklar olmasina karsin; genel olarak
uygulamalarin performans siralamasinda kayda deger bir istikrar oldugunu

belirlenmistir.

4.3.1 Vejetatif gelisim

Bitki boyu wverileri, tim uygulamalarda 2024 yilinda hafif bir artis oldugunu
gostermistir. Bu artis, TO uygulamasinda yaklasik 6.8 cm ile en belirgin sekilde
gbzlemlenirken, diger uygulamalarda bu artis daha miitevaz1 diizeyde (1-4 cm arasi)
gerceklesmistir. Performans siralamasi her iki yilda da ayni kalmig olup, T3 uygulamasi
en yiiksek bitki boyu degerini (2023: 104.13 cm; 2024: 108.27 cm) kaydederek bu
parametredeki liderligini stirdiirmiistiir. TO+ uygulamasi ise istikrarli bir sekilde ikinci
sirada yer almis (2023: 102.07 cm; 2024: 104.33 cm). T2 ve T1 uygulamalar: birbirine
yakin degerlerle onlar1 takip ederken, TO kontrol grubu en kisa bitkilere sahip olmustur.
Bu istikrarli siralama, uygulamalarin vejetatif biiyiime tizerindeki goreceli etkisinin

yillara gore degismedigini gostermektedir.

Klorofil igerigi (SPAD degeri), bitkinin azot durumu ve fotosentetik kapasitesinin bir
gostergesidir. Veriler, 2024 yilinda tiim uygulamalarda klorofil degerlerinde tutarli bir
artis oldugunu gostermektedir. Uygulamalar arasi performans siralamasi iki yilda da
degismemistir. T3 uygulamasi, her iki yilda da istatistiksel olarak en yiiksek klorofil
degerlerine sahip olmustur (2023: 36.13; 2024: 38.40). TO+ uygulamasi ise istikrarli bir
sekilde ikinci en yiiksek degerleri kaydetmistir (2023: 35.07; 2024: 37.20). T2, T1 ve
TO uygulamalar ise sirasiyla daha diisiik degerlerle onlari takip etmistir. Bu bulgular,
T3 ve TO+ uygulamalarinin, bitkinin fotosentetik kapasitesini artirmada diger

uygulamalardan daha etkili ve istikrarli oldugunu ortaya koymaktadir.

Yaprak su potansiyeli, bitkinin su statiisliniin ve kuraklik stresine kars1 dayanikliliginin

hassas bir gostergesidir. 2024 yilinda, tiim uygulamalarda yaprak su potansiyelinde
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tutarli bir artis gézlemlenmistir. Bu durum, 2024 yili kosullarmin bitki su iligkileri
acisindan daha elverigli oldugunu diisiindiirmektedir. Performans siralamasindaki
istikrar dikkat c¢ekicidir. T3 uygulamasi, her iki yilda da en yiiksek yaprak su
potansiyelinin (2023: 82.07%; 2024: 82.87%) belirlendigi uygulama olarak en iyi su
yonetimini saglamigtir. TO+, T2 ve T1 uygulamalar birbirine ¢ok yakin degerlerle ve
istikrarli bir siralamayla onu takip etmis, TO kontrol grubu ise en diisiik degerlere sahip
olmustur. T3'lin bu parametredeki siirekli liderligi, onun bitki su regiilasyonu tizerinde

diger uygulamalara kiyasla daha belirgin bir olumlu etkisi oldugunu gdéstermektedir.

Sonu¢ olarak M95K11 aygigegi cesidine ait 2023 ve 2024 yili bitki gelisim
parametrelerinde, uygulamalarin performans siralamasinda son derece yiiksek bir

istikrar oldugunu gdstermektedir.

Bu baglamda T3 uygulamasi, incelenen tiim gelisim parametrelerinde (bitki boyu,
klorofil igerigi, yaprak su potansiyeli) en yiiksek degerlere ulasarak, en kapsamli ve
iistlin vejetatif gelisim gostermistir. TO+ uygulamasi ise tiim parametrelerde istikrarli bir
sekilde ikinci en iyi performanst gostermistir. Her iki uygulama da kontrol grubuna (TO0)
kiyasla bitki gelisimini 6nemli 6l¢iide iyilestirmistir. T3'lin sagladig1 daha yiiksek bitki
boyu, fotosentetik kapasite ve su statiisliniin, nihai verim ve kalite {izerinde de olumlu
bir etki yapmasi kuvvetle muhtemeldir. Bu bulgular, T3 ve TO+ uygulamalarinin
MO95K11 ¢esidinde giiglii, glivenilir ve iistiin bir vejetatif gelisim temeli sagladig fikrini

desteklemektedir.

4.3.2 Fizyolojik ve morfolojik verilerin degerlendirilmesi

Fizyolojik olum ve ¢igeklenme giin sayilari, bitkinin vejetatif ve generatif gelisim
periyodunun uzunlugunu belirler. Her iki yilda da tiim uygulamalar i¢in vejetasyon
siirelerinde genel bir kisalma egilimi oldugu gozlemlenmistir. Ornegin, TO
uygulamasinda fizyolojik olum siiresi 110.47 giinden 109.07 giine, TO+ uygulamasinda
ise 116.07 giinden 114.40 giine hafif bir azalma gostermistir. Bu durum, 2024 yilinda
daha yiiksek sicakliklar veya farkli bir 151k rejimi gibi ¢evresel faktorlerin bitkilerin

gelisim hizim1 artirmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte, uygulamalar
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arasindaki siralamanin (TO+ > TO > T2 > T1 > T3) her iki yilda da korunmasi, bu
Ozellik iizerinde genetik ve uygulama etkisinin, yillik varyasyondan daha baskin

oldugunu géstermektedir.

Tabla capi, bitkinin fotosentetik kapasitesi ve verim potansiyeli ile dogrudan iliskili
onemli bir morfolojik gostergedir. 2023 ve 2024 wverileri incelendiginde, tiim
uygulamalarda tabla ¢apinda tutarli bir artis oldugu tespit edilmistir. Ornegin, TO
uygulamasinda tabla ¢ap1 19.49 cm'den 20.64 cm'ye, TO+ uygulamasinda ise 21.41
cm'den 22.68 cm'ye yiikselmistir. Bu artis, 2024 yilindaki vejetasyon donemi
kosullarinin (6rnegin, daha uygun yagis dagilimi veya giineslenme siiresi) generatif
organ gelisimi i¢in daha elverisli olduguna isaret edebilir. Uygulamalar arasi
performans siralamasi (TO+ > TO > T2 > T1 > T3) her iki yilda da degismemis olup,
TO+ uygulamasinin en yiiksek tabla capini saglama konusundaki istikrarini ortaya

koymustur.

Hasat nemi, hasat zamaninin planlanmasi ve {riiniin depolama stabilitesi agisindan
belirleyici bir parametredir. Iki yillik veriler, tiim uygulamalarda hasat neminde
istikrarli bir diigiis egilimi oldugunu gostermistir. Bu diisiis, T3 uygulamasinda en
belirgin sekilde gozlemlenmis olup, nem orani %5.87'den %6.40'a ¢ikmakla birlikte,
yine de diger tiim uygulamalara kiyasla en diisiik seviyede kalmistir. Genel olarak, tiim
uygulamalardaki nem azalmasi, 2024 yil1 hasat donemi kosullarinin (daha sicak, kuru ve
rlizgarl hava) kuruma i¢in daha uygun oldugunu diisiindiirmektedir. Uygulamalar aras1
siralama her iki yilda da korunmus (TO > T0+ > T1 > T2 > T3), T3 uygulamasinin
diisiik hasat nemi saglama konusundaki {istiin ve istikrarl performansi bir kez daha teyit

edilmistir.

MO95K11¢eside ait 2023 ve 2024 yili fizyolojik verileri, yillik iklimsel farkliliklarin
vejetasyon siiresini kisaltma, tabla ¢apini artirma ve hasat nemini diisiirme yoniinde net
egilimler olusturdugunu ortaya koymustur. Ancak, bu genel egilimlere ragmen,
uygulamalar arasindaki performans siralamasinin tiim parametrelerde oldukga istikrarlt
kaldig1 gozlemlenmistir. Bu durum, TO+ uygulamasinin uzun vejetasyon siiresi ve

yilksek tabla capi, T3 uygulamasmin ise erkencilik ve diisiik hasat nemi gibi
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karakteristik 0Ozelliklerinin, yillar arasinda tekrarlanabilir ve giivenilir oldugunu
gostermektedir. Sonug olarak, uygulamalarin fenolojik ve morfolojik etkilerinin, yillik
cevre kosullarindan etkilenmekle birlikte, temel performans profillerini korudugu

anlasilmaktadir.

4.3.3 Verim ve kalite parametrelerinin degerlendirilmesi

Degerler, tane verimi ve yag verimi gibi temel verim parametrelerinde kayda deger bir
istikrar oldugunu ortaya koymustur. TO+ uygulamasi, her iki yilda da hem tane verimi
(2023: 236.80 kg/da; 2024: 236.10 kg/da) hem de yag verimi (2023: 121.80 kg/da;
2024: 120.98 kg/da) agisindan istatistiksel olarak en yiliksek degerlerin belirlendigi
uygulamadir. Bu bulgu, TO+ uygulamasinin, degisen c¢evre kosullarindan minimum
diizeyde etkilenerek yiiksek verim potansiyelini sergilemedeki basarisini  ve

giivenilirligini kanitlamaktadir.

Ote yandan T1, T2 ve T3 uygulamalar ise tane verimi agisindan her iki yilda da
istatistiksel olarak birbirine yakin ve TO+'nin hemen gerisinde bir performans
sergilemistir. Ancak, yag verimine bakildiginda, T1 ve T2 uygulamalarinin degerlerinde
2024 yilinda hafif bir diisiis egilimi gézlemlenirken, T3 uygulamasinin yag veriminde
iki y1l arasinda neredeyse sabit kaldig1 goriilmiistiir (2023: 113.60 kg/da; 2024: 112.79
kg/da). Bu durum, T3'lin yag verimi a¢isindan da istikrarli bir profil cizdigine isaret
etmektedir. Kontrol grubu (TO) ise her iki yilda da diger tiim uygulamalara kiyasla
belirgin sekilde diisiik verim degerlerine sahip olmus ve diger uygulamalarin etkinligini

teyit etmistir.

Kalite parametrelerinin analizi, uygulamalarin bitki fizyolojisi lizerinde farklilasan
etkilerini net bir sekilde ortaya koymustur. Bin tane agirligi (BTA) parametresinde, T3
uygulamasi her iki yilda da istatistiksel olarak en yiiksek degere sahip olarak (2023:
52.82 g; 2024: 52.35 g) bu alandaki istlinliiglinii kanitlamistir. T2 ve T1 uygulamalari
da BTA acisindan T3 ile ayni istatistiksel grupta yer alarak yiiksek ve istikrarli bir

performans sergilemistir. TO+ uygulamasi ise BTA' da orta diizeyde degerler kaydetmis,
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bu da onun verimdeki liderliginin, tanenin agirligindan ziyade birim alandaki tane sayisi

gibi diger bilesenlerden kaynaklaniyor olabilecegini diistindiirmektedir.

Kabuk orani, islenebilir verimlilik agisindan kritik bir kalite gdstergesidir ve diisiik
olmasi arzu edilir. Bu parametrede, T3 ve T2 uygulamalari, her iki yilda da en diisiik
kabuk oranini sergileyerek (T3: ~%26.17; T2: ~%27.97) istikrarli bir sekilde en iyi
performansi gostermistir. Bu, s6z konusu uygulamalarin tane igerigini artirarak kabuk
oranini diisiirmede etkili oldugunu gostermektedir. TO+ uygulamasi ise kabuk oraninda

(~%34.30) T3 ve T2'nin gerisinde kalmaistir.

Yag orani incelendiginde, 2023 yilinda TO+ uygulamasi (%42.87) en yiiksek degeri
kaydederken, 2024 yilinda TO+, T1, T2 ve T3 uygulamalarinin istatistiksel olarak ayni
yiiksek grupta (%42-43 bandinda) yer aldigi belirlenmistir. Bu durum, 2024 yili
kosullarinin yag birikimi tlizerinde daha homojen bir etki yarattigin1 ve TO+ disindaki

uygulamalarin da yag oranini ayni seviyeye ¢ikarabildigini gostermektedir.

Sonug ve genel degerlendirmede iki yillik kapsamli verilerin 1s1¢inda, M95K11 ¢esidi

icin agagidaki sonuglara varilmstir;

TO+ uygulamasi, hem 2023 hem de 2024 yillarinda sagladigi en yiiksek tane ve yag
verimi ile verim odakli tiretim stratejisi i¢in tartismasiz en istikrarli ve Oncelikli
secenektir. Fizyolojik parametrelerde ise uzun vejetasyon siiresi, genis tabla capiyla

diger uygulamalardan ayrismaktadir.

T3 uygulamasi ise, en yiiksek bin tane agirligi, en diisiik hasat nemi ve en kisa
vejetasyon siiresi gibi 6zellikleriyle kalite ve erkencilik profiline sahiptir. Yag verimi de
TO0+'a yakin ve rekabet edebilir diizeyde olup, bu 6zellikler onu pazarda farklilasma ve
olumsuz cevre kosullarina karsi esneklik saglayabilecek degerli bir alternatif haline

getirmektedir.
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Genel olarak, tim parametrelerde uygulamalar arasi siralamanin bilyiik Olciide
korunmasi, TO+ ve T3'lin kendilerine 6zgii avantajlarinin yillar arasinda tekrarlanabilir
ve giivenilir oldugunu gostermistir. Nihai olarak bio-bazli giibrelemenin kombinasyon
halinde uygulanmasi kimyasal gilibrelemeye alternatif olabilecek 6nemli potansiyele

sahip oldugunu gostermektedir.

4.4 M94S35 Cesidi 2023 Y1l Sonuclan

Uygulamalarin  M94S35 aygicegi ¢esidinde 2023 yili denemelerinde incelenen

parametrelere etkileri asagida verilmistir.

4.4.1 Bitki boyu

M94S35 gesitinin 2023 yilindaki denemelerde ilk capa doneminde (D1) bitki boyu
Olctimleri Cizelge 4.13’de verilmistir. TO kontrol uygulamasinda en diisiik bitki boyu
(27.67 cm) oOlgiilmiistiir. T1 (32.87 cm) ve T2 (34.73 cm) uygulamalarinda bitki boyu
artis gostermis olup, bu artislar kontrol uygulamasina gore 6nemlidir (p<0.01). Ayrica
T1, T2 uygulamalar1 arasindaki fark onemsizdir (p>0.01). TO+ uygulamasinda bitki
boyu 38.07 cm’ye yiikselmis ve kontrol ile Tl & T2 uygulamalarina gore yiiksektir
(p<0.01). En yiiksek bitki boyu ise 43.27 cm ile T3 uygulamasinda kaydedilmis ve bu
deger diger tiim wuygulamalardan istatistiksel olarak ©nemli derecede yiiksek

bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.13 Olgiim donemlerine gére M94S35 cesidi 2023 yil1 bitki boyu degerleri

(cm)
Uygulama D1 D2 D3
TO 27.67 +2.89° 89.67 £ 3.12° 109.07 + 3.45¢
TO+ 38.07 + 3.89° 105.87 + 4.56° 137.07 + 4.89°
T1 32.87 +3.45° 100.67 + 3.89° 120.87 + 4.12°
T2 34.73 +£3.67° 102.73 £ 4.12° 122.73 + 4.56°
T3 4327 +4.12° 115.73 £ 4.89° 139.80 + 5.12°

*D1: Ilk capa dénemi, D2: Tomurcuklanma dénemi, D3: Ciceklenme donemi
*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir
(p<0.01). (+ standart hata)
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2023 yil1 M94S35 gesidine ait tomurcuklanma donemi (D2) bitki boyu degerleri Cizelge
4.13’de verilmistir. TO en diisiik bitki boyunun belirlendigi uygulamadir (89.67 cm). T1
(100.67 cm) ve T2 (102.73 cm) uygulamalarinda bitki boyu artig gostermis olup, bu
artiglar kontrol uygulamasina goére onemlidir (p<0.01). TO+ uygulamasinda bitki boyu
105.87 cm’ye ulasmis ve T0,T1,T2 uygulamalarina gore daha yiiksektir (p<0.01). Ote
yandan T1 ve T2 arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.01). En yiiksek bitki boyu ise 115.73
cm ile T3 uygulamasinda elde edilmistir. Bu deger tiim diger uygulamalardan yiiksektir
(p<0.01).

Cigeklenme donemi (D3) verileri Cizelge 4.13’de verilmistir. TO en diisiik bitki boyu
(109.07 cm) olgiildiigii uygulamadir. T1 (120.87 cm) ve T2 (122.73 cm)
uygulamalarinda bitki boyu artis géstermis olup, bu artislar kontrol uygulamasina gore
onemlidir (p<0.01). TO+ uygulamasinda bitki boyu 137.07 cm’ye ulasmis ve kontrol,
T1 ve T2 uygulamalarina gore yiiksektir (p<0.01). T3 en yiiksek bitki boyunun
olgtildiigii uygulamadir (139.80 cm) (p<<0.01).

4.4.2 Klorofil icerigi (SPAD)

Cizelge 4.14’de M94S35 ¢esidine ait ilk capa donemi (D1) klorofil (SPAD) igerigi
degerleri verilmistir. En dusiik klorofil igerigi 27.87 SPAD ile kontrol uygulamasinda
(TO) kaydedilmistir. T1 (29.47 SPAD) ve T2 (30.47 SPAD) uygulamalarinda klorofil
igeriginde artiy gozlenmis olup, bu artislar kontrol uygulamasia kiyasla istatistiksel
olarak onemlidir (p<0.01). TO+ uygulamasinda klorofil igerigi 32.07 SPAD’a ulagsmis
ve kontrol ile T1-T2 uygulamalarina gore yiiksektir (p<<0.01). T3 en yiiksek klorofil
igeriginin belirlendigi uygulamadir (33.47 SPAD) (p<0.01).
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Cizelge 4.14 Olgiim donemlerine gdre M94S35 cesidi 2023 yil1 klorofil igerigi degerleri

(SPAD)
Uygulama D1 D2 D3
TO 27.87 +1.78° 38.27 + 1.89° 4427 +2.01°
TO+ 32.07 +2.45% 42.27 +2.56® 47.27 +2.78%®
T1 2947 +£2.01° 39.87 +£2.12° 45.67 + 2.34%
T2 30.47 +2.23 40.87 +2.34™ 46.07 +2.56™
T3 33.47+2.67° 4373 +2.78° 48.00 +3.01°

*D1: Ilk capa dénemi, D2: Tomurcuklanma donemi, D3: Ciceklenme doénemi *Aym siitunda farkl
harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01). (+ standart hata)

2023 yilt M94S35 ¢esidine ait tomurcuklanma dénemi (D2) klorofil (SPAD) igerigi
degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir. En diisiik klorofil igerigi 38.27 SPAD ile kontrol
uygulamasinda (TO) kaydedilmistir. T1 (39.87 SPAD) ve T2 (40.87 SPAD)
uygulamalarinda klorofil igeriginde artis gozlenmis olup, bu artiglar kontrol
uygulamasina gore onemlidir (p<0.01). T1 ve T2 uygulamalarinda belirlenen SPAD
degerlerindeki fark onemsizdir (p>0.01). TO+ uygulamasinda klorofil igerigi 42.27
SPAD’ye ulagmis ve kontrol ile T1-T2 uygulamalarina gore anlamli derecede yiiksektir
(p<0.01). T3 en yiiksek klorofil igeriginin belirlendigi uygulamadir (43.73 SPAD).
Ancak T3, TO+ ve TO+, T2 arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.01).

Cizelge 4.14’de 2023 yili M94S35 gesidine ait ¢igeklenme donemi (D3) Klorofil
(SPAD) degerleri verilmistir. TO en diisiik klorofil i¢eriginin belirlendigi uygulamadir
(44.27 SPAD). T2 (46.07 SPAD) uygulamasinda klorofil igeriginde artis gbzlenmis
olup, bu artis kontrol uygulamasina gore 6nemlidir (p<0.01). Ancak T1 (45.67 SPAD)
ve TO da belirlenen farklilik 6nemsizdir (p>0.01). TO+ uygulamasinda klorofil igerigi
47.27 SPAD ulasmis ve kontrol ile T1 uygulamalarina gore yiiksektir (p<0.01). Ote
yandan TO+, T2 arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.01). T3 en yiiksek klorofil
igeriginin dl¢lildiigii uygulamadir (48.00 SPAD) (p>0.01).

4.4.3 Yaprak su icerigi (%0)
Ik ¢apa donemi (D1) yaprak su potansiyeli (%) degerleri Cizelge 4.15°de verilmistir.

En diisiik yaprak su potansiyeli 76.40% ile kontrol uygulamasinda (T0) kaydedilmistir.
TO+ uygulamasinda yaprak su potansiyeli 83.67% olarak Ol¢iilmiis ve bu artis kontrol
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uygulamasina kiyasla o6nemlidir (p<0.01).

uygulamalarinda da yaprak su potansiyelinde anlamli artiglar goriilmiis olup, bu artiglar

T1 (85.27%) ve T2 (86.13%)

kontrol uygulamasina gore 6énemlidir (p<0.01). T3 en yiiksek yaprak su potansiyelinin
hesaplandigi uygulamadir (89.27%) (p<0.01).

Cizelge 4.15 Olgiim dénemlerine gdre M94S35 cesidi 2023 yili yaprak su igerigi

degerleri
Uygulama D1 D2 D3
TO 76.40 £ 1.12° 71.21 + 1.09° 65.33 +1.23°
TO+ 83.67 = 1.56" 78.27 + 1.45° 74.87 £ 1.67°
T1 85.27 £ 1.34° 79.20 + 1.28° 74.67 + 1.45°
T2 86.13 + 1.45° 81.40 + 1.32° 75.87 + 1.56°
T3 89.27 + 1.67° 84.27 + 1.56° 76.07 + 1.78%

*D1: Ilk capa dénemi, D2: Tomurcuklanma dénemi, D3: Ciceklenme dénemi
*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir
(p<0.01). (+ standart hata)

Tomurcuklanma dénemi (D2) yaprak su potansiyeli (%) verileri Cizelge 4.15°de
verilmigtir. En diisiik yaprak su potansiyeli 71.21% ile kontrol uygulamasinda (TO)
kaydedilmigstir. TO+ uygulamasinda yaprak su potansiyeli 78.27% olarak Ol¢iilmiis ve
bu artis kontrol uygulamasina gore istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01). T1 (79.20%)
ve T2 (81.40%) uygulamalarinda da yaprak su potansiyelinde anlamli artiglar goriilmiis
olup, bu artiglar kontrol uygulamasina gére 6nemlidir (p<0.01). T3 en yiiksek yaprak su
potansiyelinin belirlendigi uygulamadir (84.27%) (p<0.01).

Cigeklenme donemi (D3) yaprak su potansiyeli (%) verileri Cizelge 4.15’de verilmistir.
En diistik yaprak su potansiyeli 65.33% ile kontrol uygulamasinda (TO) kaydedilmistir.
TO+ uygulamasinda yaprak su potansiyeli 74.87% olarak Ol¢iilmiis ve bu artis kontrol
uygulamasina kiyasla istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01). T1 (74.67%), T2 (75.87%)
ve T3 (76.07%) uygulamalarinda yaprak su potansiyelinde artiglar gézlenmis olup, bu
artislar kontrol uygulamasina gore énemlidir (p<0.01). Ote yandan TO+, T1, T2 ve T3

uygulamalari arasindaki farklar 6nemsizdir (p>0.01).
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4.4.4 M94S35 ¢esidi 2023 yili bitki boyu, Kklorofil icerigi ve yaprak su potansiyeli
genel ortalamalari

Genel ortalama bitki boyu degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir. En kisa bitki boyu
degeri TO uygulamasinda 92.47 cm olarak ol¢lilmiistiir. En yiiksek bitki boyu 126.27 cm
ile T3 uygulamasinda kaydedilmis, bunu 122.33 c¢m ile TO+ uygulamasi takip etmistir.
Ayrica TO+ ve T3 arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01). T1 (108.13 cm) ve T2 (110.07
cm) uygulamalar1 ise kontrol (92.47 cm) uygulamasina gore daha yiiksek degerler

gostermistir (p<0.01). Ek olarak T1, T2 arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.01).

Cizelge 4.16 M94S35 c¢esidi 2023 yili bitki boyu, klorofil igerigi ve yaprak su
potansiyeli genel ortalamalari

Uygulama Bitki Boyu (cm) Klorofil Yaprak su potansiyeli (%)
TO 92.47 +3.12° 39.47 +0.78° 69.00 = 0.89°
TO+ 122.33 + 4.56 4520 + 0.98° 78.60 + 1.23°
T1 108.13 + 3.89° 40.33 + 0.84" 77.73 £ 0.95
T2 110.07 + 4.12°¢ 41.47+0091° 79.13 + 1.082
T3 126.27 + 4.89% 44.40 + 1.05% 80.87 + 1.34%

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir
(p<0.01). (+ standart hata)

Genel ortalama klorofil (SPAD) degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir. TO+ (45.20) ve
T3 (44.40) uygulamalart en yiiksek klorofil igeriginin (SPAD) belirlendigi
uygulamalardir. Kontrol uygulamasina gore (39.47 SPAD) 6nemli artis gergeklesmistir.
Ote yandan TO+ ve T3 arasindaki fark énemsizdir (p>0.01). T1 (40.33) ve T2 (41.47)
uygulamalar1 da kontrol uygulamasina gore daha yiiksek klorofil degerleri gostermistir,

ancak TO+ ve T3 uygulamalarindan diisiiktiir.

Genel ortalama yaprak su potansiyeli (%) degerleri Cizelge 4.16°da verilmistir. En
yiiksek yaprak su potansiyeli T3 (%80.87) ve T2 (%79.13) uygulamalarinda
kaydedilmistir. Bu degerler kontrol T0’a gore (%69.00) yiiksektir. TO+ (%78.60) ve T1
(%77.73) uygulamalar1 da kontrol uygulamasina kiyasla dnemli artis saglamis, ancak
T2 ve T3 uygulamalarindan daha diisiik kalmistir. T2 ve T3 uygulamalarma 6lgiilen
yaprak su igerigi % degerleri arasinda fark yoktur (p>0.01). Benzer sekilde TO+ ve T1

arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.01).
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4.4.5 Fenolojik ve morfolojik ozellikler

En uzun fizyolojik olgunluk siiresi 114.47 giin ile TO+ uygulamasinda kaydedilmis
olup, bu deger kontrol uygulamasina (108.73 giin) gore anlamli diizeyde yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.17). T2 uygulamasi 102.93 giin ile orta diizeyde bir deger
gostermis ve kontrol grubuna kiyasla daha kisa siirede fizyolojik olgunluga ulasmistir.
T1 (98.80 giin) ve T3 (95.87 giin) uygulamalar ise en kisa siireyi gostermis ve kontrol
uygulamasina gore istatistiksel olarak anlamli bir azalma ortaya koymustur. Ayrica T1

ve T3 arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p>0.01).

Cizelge 4.17 M94S35 ¢esidi 2023 yil1 fizyolojik gelisim giin sayilari, tabla ¢ap1 ve hasat
nemi degerleri

Fizyolojik olum Ciceklenme Tabla Hasat nemi
Uyg. N N o
giin sayisi glin sayisi ¢ap1 (cm) (%)

TO 108.73 = 2.10° 74.20 + 0.85?2 20.56+ 1.12° 11.07 £ 0.492
TO+ 114.47 £ 1.902 7473 £ 0.712 22.66 + 0.80% 10.20 + 0.72°

T1 98.80 = 1.10° 67.87 + 0.42° 18.06 = 0.70° 9.13 = 0.64°
T2 102.93 + 1.20° 70.13 + 1.10° 18.81 £1.12° 8.07 +£ 0.42°
T3 95.87 + 1.05° 66.40 + 1.05° 17.89 £ 1.15° 7.47 +0.528

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Snemlidir
(p<0.01). (+ standart hata)

Cizelge 4.17°de ¢igeklenme giin sayis1 degerleri verilmistir. En uzun ciceklenme siiresi
TO (74.20 giin) ve TO+ (74.73 giin) uygulamalarinda kaydedilmis olup, bu degerler
diger uygulamalara kiyasla anlamli derecede yiiksek bulunmustur. TO ve TO+
uygulamalarinda belirnen fark 6nemsizdir (p>0.01). T2 uygulamas1 70.13 giin ile orta
diizeyde bir deger gostermistir. Buna karsilik T1 (67.87 giin) ve T3 (66.40 giin)
uygulamalarinda ¢i¢eklenme siiresi belirgin sekilde kisalmis ve kontrole gore azalmistir.

Ayrica T1 ve T3 uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0.01).

Tabla cap1 degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir. TO+ en yiiksek tabla ¢apinin 6l¢iildiigii
uygulamadir (22.66 cm). Bu deger T0’a gore (20.56 cm) anlamli derecede yiiksek
bulunmustur. T1 (18.06 cm), T2 (18.81 cm) ve T3 (17.89 cm) uygulamalarinda ise tabla

cap1 degerleri kontrol uygulamasina kiyasla énemli diizeyde diisiik gerceklesmistir.
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En yiiksek hasat nemi %11.07 ile kontrol uygulamasinda (T0) kaydedilmis olup, bu
deger diger tiim uygulamalara kiyasla anlamli derecede yiiksek bulunmustur (Cizelge
4.17). TO+ (%10.20) ve T1 (%9.13) uygulamalarinda hasat nemi azalmis, ancak bu
degerler birbirine yakin seyretmistir (p>0.01). T2 uygulamasinda hasat nemi %8.07’ye
kadar diiserken, en diisiikk deger %7.47 ile T3 uygulamasinda 6l¢iilmiistiir (p<<0.01).

4.4.6 Verim parametreleri

M94S35 ¢esidinde bin tane agirligi degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir. Uygulamalar
arasinda istatistiksel acidan Onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0.01). En
yiiksek verim 221.00 kg/da ile TO+ uygulamasinda kaydedilmis olup, bu deger kontrol
uygulamasina (171.83 kg/da) gore anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. T1 (209.89
kg/da), T2 (207.12 kg/da) ve T3 (211.67 kg/da) uygulamalar1 da kontrol uygulamasina
kiyasla onemli artis saglamis, ancak kendi aralarinda istatistiksel olarak Onemsiz

farklilik gostermistir (p>0.01).

Cizelge 4.18 M94S35 ¢esidi 2023 yil1 verim parametreleri degerleri

Uyg Bin tane Dekara tane Kabuk orant | Yag orani Yag verimi
| agirh@ (g) verim (kg/da) (%) (%) (kg/da)
TO 40.98° 171.83° 41.67° 33.94° 71.78°
TO+ 45.51° 221.00° 35.07° 42.79° 121.00°
T1 47.72° 209.89" 33.40° 42.06° 109.89°
T2 48.48° 207.12° 28.93° 42.15° 107.12°
T3 52.38° 211.67° 25.87° 42.26° 111.67°

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir
(p<0.01). (+ standart hata)

M94S35 ¢esidinde dekara tane verimi Cizelge 4.18’de verilmistir. TO en yiiksek tane
veriminin hesaplandigi uygulamadir (209.83 kg/da). TO+ uygulamasinda verim 121.00
kg/da olarak Ool¢iilmiis ve kontrol uygulamasma kiyasla Onemli diizeyde diisiik
gerceklesmistir. T1 (109.89 kg/da), T2 (107.12 kg/da) ve T3 (111.67 kg/da)
uygulamalar ise birbirine yakin degerler gostermis ve aralarindaki farklilik istatistiksel
olarak ©nemsiz bulunmustur. Bu bulgular, biyolojik uygulamalarin verim {izerine

olumsuz etkiler olusturabilecegini gdstermektedir.
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Uygulamalarin kabuk orani degerlerine etkisi Cizelge 4.18’de verilmistir. En yiiksek
kabuk oran1 %41.67 ile kontrol uygulamasinda (T0) kaydedilmis olup, bu deger diger
tim uygulamalardan anlamli derecede yiiksek bulunmustur. TO+ (%35.07) ve T1
(%33.40) uygulamalarinda kabuk orani kontrol grubuna kiyasla onemli diizeyde
azalmig, ancak birbirleriyle istatistiksel olarak benzerlik gostermistir (p>0.01). T2
(%28.93) ve T3 (%25.87) uygulamalarinda ise kabuk orani1 daha da diismiis ve kontrol
grubuna gore anlamli derecede diisiik bulunmustur. Fakat T2 ve T3 uygulamalarinda
belirlenen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0.01). Bu sonuglar,

biyolojik uygulamalarin kabuk oranini azaltmada etkili oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.18’de yag orani degerleri verilmistir. En diisiik yag oran1 %33.94 ile kontrol
uygulamasinda (TO) tespit edilmistir. Buna karsilik TO+ (%42.79), T1 (%42.06), T2
(%42.15) ve T3 (%42.26) uygulamalari arasinda fark bulunmamigtir (p>0.01). Ancak
kontrole gore daha yiiksek yag orani saglamistir (p<0.01). Bu sonuglar, uygulamalarin

yag oranini artirict yonde etkili oldugunu gostermektedir.

45 M9I4S35 Cesidi 2024 Yih Sonuclar:

Uygulamalarin  M94S35 aygicegi c¢esidinde 2024 yili denemelerinde incelenen

parametreler iizerine etkileri asagida verilmistir.

4.5.1 Bitki boyu

M94S35 aye¢icegi ¢esidinde yag verimi Cizelge 4.19°da verilmistir. En diisiik yag verimi
71.78 kg/da ile kontrol uygulamasinda (TO) belirlenmistir. En yiiksek yag verimi ise
121.00 kg/da ile TO+ uygulamasindan elde edilmistir. T1 (109.89 kg/da), T2 (107.12
kg/da) ve T3 (111.67 kg/da) uygulamalan istatistiksel olarak ayni grupta yer almakla
birlikte (p>0.01), kontrol uygulamasina gore anlamli artis gostermistir (p<0.01). Bu

sonuglar, uygulamalarin yag verimini belirgin sekilde degistirdigini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.19 Olgiim donemlerine gore M94S35 cesidi 2024 yil1 bitki boyu degerleri

Uygulama D1 D2 D3
TO 27.87 +3.12° 98.67 + 4.12° 118.07 + 4.56°
TO+ 38.07 + 4.56° 114.87 +5.67° 146.07 + 5.89°
T1 32.07 = 3.67° 109.67 + 4.89° 129.87 £ 5.12°
T2 34.73 + 4.12° 111.73 £5.12° 131.73 £ 5.45°
T3 4327 +£5.12° 124.73 + 5.89° 148.80 + 6.12°

*D1: Ik ¢apa dénemi, D2: Tomurcuklanma dénemi, D3: Cigeklenme dénemi

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir
(p<0.01). (+ standart hata)

2024 yili M94S35 g¢esidine ait ilk ¢apa donemi (D1) bitki boyu degerleri Cizelge
4.19’da verilmistir. En diisiik bitki boyu 27.87 cm ile kontrol uygulamasinda (TO)
kaydedilmis olup, bu deger tiim diger uygulamalardan anlamli derecede diigiiktiir. T1
(32.07 cm) ve T2 (34.73 cm) uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore anlamli artig
gostermistir. TO+ uygulamasinda bitki boyu 38.07 cm olarak 6l¢iilmiis ve kontrol ile
diger baz1 uygulamalardan istatistiksel olarak 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. En
yiiksek bitki boyu 43.27 cm ile T3 uygulamasinda kaydedilmis olup, bu deger tiim diger
uygulamalardan yiiksektir (p<0.01).

D2 (tomurcuklanma donemi) bitki boyu degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir. TO en
diistik bitki boyunun (98.67 cm) olgiildiigii uygulamadir. T1 (109.67 cm) ve T2 (111.73
cm) uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore anlamli artis gostermistir. Ancak T1 ve T2
arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.01). TO+ uygulamasinda bitki boyu 114.87 cm olarak
Ol¢iilmiis ve kontrol ile bazi uygulamalardan istatistiksel olarak anlamli derecede

yiiksek bulunmustur. T3 en yiiksek bitki boyunun 6l¢iildigii (124.73 cm) uygulamadir.

D3 (¢igeklenme donemi) bitki boyu degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir. En diistik bitki
boyu 118.07 cm ile kontrol uygulamasinda (TO) kaydedilmis olup, bu deger tiim diger
uygulamalardan anlamli derecede diisiiktiir (p<0.01). T1 (129.87 cm) ve T2 (131.73
cm) uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore anlamli artis géstermistir ancak aralarinda
istatistiksel fark bulunmamustir (p>0.01). TO+ uygulamasinda bitki boyu 146.07 cm
olarak 0l¢iilmiis ve kontrol ile baz1 uygulamalardan istatistiksel olarak anlamli derecede

yiksek bulunmustur. En yiiksek bitki boyu 148.80 cm ile T3 wuygulamasinda
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kaydedilmis olup, bu deger tiim uygulamalardan anlamli diizeyde yiiksektir (Cizelge
4.19).

4.5.2 Klorofil icerigi (SPAD)

M94S35 ¢esidine ait ilk ¢apa donemi (D1) klorofil (SPAD) degerleri Cizelge 4.20°de
verilmistir. En diisiik klorofil degeri 28.87 ile kontrol uygulamasinda (T0) kaydedilmis
olup, bu deger tiim diger uygulamalardan anlamli derecede diisilk bulunmustur. T1
(31.47) ve T2 (32.21) uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore anlamli artig
gostermistir, ancak birbirlerinden istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.01). TO+
(34.07) ve T3 (34.47) uygulamalar1 en yiiksek klorofil degerlerini saglamis olup, bu iki

uygulama kontrol uygulamasina kiyasla anlamli derecede yliksek bulunmustur.

Cizelge 4.20 Olgiim donemlerine gére M94S35 cesidi 2024 yili klorofil igerigi degerleri

Uygulama D1 D2 D3
TO 28.87+2.01° 40.01 +£2.12° 46.24 +2.34°
TO+ 34.07 +2.67° 4427 +2.78° 4922 +3.01°
T1 31.47+2.23° 41.86+2.34° 4712 +2.56®
T2 32.21+2.45° 42.82 £2.56° 48.03 £2.78°
T3 34.47 +2.89° 4573 +£3.01° 50.00 < 3.23°

D1: ilk ¢apa donemi, D2: Tomurcuklanma dénemi, D3: Cigceklenme dénemi

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir
(p<0.01). (+ standart hata)

Tomurcuklanma dénemi (D2) klorofil (SPAD) degerleri Cizelge 4.20’de verilmistir. En
diistik klorofil degeri 40.01 ile kontrol uygulamasinda (T0) kaydedilmis olup, bu deger
tim diger uygulamalardan disiiktiir (p<0.01). T1 (41.86) ve T2 (42.82) uygulamalari
kontrol uygulamasina kiyasla anlamli artis gostermistir. Ancak aralarindaki fark
onemsizdir (p>0.01). TO+ (44.27) ve T3 (45.73) uygulamalar1 en yiiksek klorofil

degerlerinin ol¢iildiigii uygulamalardir.

M94S35 c¢esidine ait ¢igeklenme donemi (D3) klorofil (SPAD) degerleri Cizelge
4.20°de verilmistir. En diisiik klorofil degeri 46.24 ile kontrol uygulamasinda (TO)
kaydedilmis olup, bu deger diger uygulamalardan anlamli derecede diisiik bulunmustur.

Ancak T1 (47.12) uygulamas1 kontrol uygulamasina kiyasla artis gdstermesine karsin
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bu fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0.01). TO+ (49.22), T2 (48.03) ve T3 (50.00)
uygulamalar1 en yiiksek klorofil degerlerini saglamis olup, bu uygulamalar kontrol

uygulamasina gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.20).

4.5.3 Yaprak su icerigi (%)

M94S35 ¢esidine ait ilk capa donemi (D1) yaprak su potansiyeli (%) degerleri Cizelge
4.21°de verilmistir. Uygulamalar arasinda istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. En diisiik yaprak su potansiyeli %74.49 ile kontrol uygulamasinda (T0)
kaydedilmis olup, bu deger tiim diger uygulamalardan anlamli derecede diisiiktiir. TO+
(%83.64), T1 (%82.22) ve T2 (%83.13) uygulamalar1 kontrol uygulamasina kiyasla
anlamli artig gostermistir (p<<0.01). Ancak bu ii¢ uygulama arasindaki fark 6nemsizdir
(p>0.01). En yiiksek yaprak su potansiyeli %86.28 ile T3 uygulamasinda kaydedilmis

olup, bu deger diger tiim uygulamalardan anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.21 Olgiim donemlerine gére M94S35 ¢esidi 2024 yili yaprak su igerigi

degerleri
Uygulama D1 D2 D3
TO 74.49 + 3.45° 79.27 + 2.34° 69.33 £ 2.56°
TO+ 83.64 + 4.56° 80.22 + 3.12° 76.21 + 3.45°
T1 82.22 + 3.89° 83.44 +£2.67" 75.23 + 2.89°
T2 83.13+4.12° 84.38 + 2.89P 79.06 + 3.12°
T3 86.28 + 4.89° 87.20 + 3.45° 81.07 + 3.67°

D1: ilk ¢apa donemi, D2: Tomurcuklanma dénemi, D3: Ciceklenme dénemi

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Snemlidir
(p<0.01). (+ standart hata)

M94S35 ¢esidine ait tomurcuklanma dénemi (D2) yaprak su potansiyeli (%) degerleri
Cizelge 4.21°de verilmistir. En diisiik yaprak su potansiyeli %79.27 ile kontrol
uygulamasinda (T0) kaydedilmis olup, bu deger tiim diger uygulamalardan anlamh
derecede diisiik bulunmustur. Ancak T0+ (%80.22) uygulamasiyla TO arasindaki fark
onemsizdir (p>0.01). T1 (%83.44) ve T2 (%84.38) uygulamalari1 kontrol uygulamasina
gore anlamli artis gdstermis olup, aralarinda istatistiksel fark bulunmamaktadir. En
yiiksek yaprak su potansiyeli %87.20 ile T3 uygulamasinda kaydedilmis ve bu deger

diger tiim uygulamalardan anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.01).
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Ciceklenme doneminde en diisiik yaprak su potansiyeli degeri TO uygulamasinda
belirlenmistir. TO+ ve T1 uygulamalarinda belirlenen (sirasityla %76.21 ve %75.23)
yaprak su potansiyelleri arasindaki fark onemsizdir (p>0.01). En yiiksek yaprak su
potansiyeli degerleri %79.06 ile T2 ve %81.07 ile T3 uygulamasinda belirlenmistir.
Ancak aralarindaki fark 6nemsizdir (p>0.01) (Cizelge 4.21).

4.5.4 M94S35 cesidi 2024 yihi bitki boyu, klorofil icerigi ve yaprak su potansiyeli
genel ortalamalari

2024 yili M94S35 ¢esidine ait genel ortalama bitki boyu degerleri Cizelge 4.22°de
verilmistir. TO’da en diisiik bitki boyu (104.87 cm) olgtilmistiir. T1 (120.13 cm) ve T2
(122.07 cm) uygulamalar1 kontrol uygulamasina kiyasla anlamli artis gostermistir.
Ancak bu iki uygulama arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (p>0.01). TO+ (134.33
cm) uygulamasi bitki boyunu kontrol ve bazi uygulamalardan anlamli derecede

artirmustir. T3 en yiiksek bitki boyunun 6lgtildiigii (138.27 cm) uygulamadir.

Cizelge 4.22 M94S35 cesidi 2024 yili bitki boyu, klorofil igerigi ve yaprak su
potansiyeli genel ortalamalari

Uyg. Bitki Boyu (cm) Klorofil (SPAD) Yaprak su potansiyeli (%)
TO 104.87 + 4.12° 40.87 + 0.89° 73.20 = 0.95°
TO+ 13433 +5.67° 4520+ 1.09° 81.60 + 1.34°
T1 120.13 + 4.89° 4233 +0.95° 81.73 + 1.08P
T2 122.07 £ 5.12° 43.47£1.02° 83.13 + 1.23°
T3 138.27 + 5.89° 46.40 £ 1.15° 85.87 + 1.45°

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir
(p<0.01). (+ standart hata)

Cizelge 4.22°de genel ortalama klorofil (SPAD) degerleri verilmistir. En diisiik klorofil
degeri 40.87 ile kontrol uygulamasinda (TO) kaydedilmis olup, bu deger tiim diger
uygulamalardan anlamli derecede diisilk bulunmustur (p<0.01). T1 (42.33) ve T2
(43.47) uygulamalar1 kontrol uygulamasina kiyasla anlamli artig gostermistir ancak
aralarinda istatistiksel fark bulunmamaktadir. TO+ (45.20) ve T3 (46.40) uygulamalari
en yiiksek klorofil degerlerini saglamis olup, bu iki uygulama kontrol ve bazi
uygulamalardan anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Ote yandan TO+ ve T3

arasindaki fark da istatistiksel olarak dnemsizdir.
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Genel ortalama yaprak su icerigi (%) degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir. TO en diisiik
yaprak su potansiyelinin (%73.20) olgildigii uygulamadir. TO+ (%81.60) ve T1
(%81.73) uygulamalar1 kontrol uygulamasina kiyasla anlamli artis gdstermistir ancak
aralarinda istatistiksel fark bulunmamaktadir (p>0.01). T2 (%83.13) ve T3 (%85.87)
uygulamalar1 en yiiksek yaprak su potansiyeli degerlerini saglamis olup, bu iki
uygulama kontrol ve diger bazi uygulamalardan anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

Benzer sekilde T2 ve T3 arasindaki fark da 6nemsizdir (p>0.01).

4.5.5 Fenolojik ve morfolojik ozellikler

2024 yili M94S35 ¢esidine ait fizyolojik olgunluk siiresi (giin sayis1) Cizelge 4.23’de
verilmistir. En uzun fizyolojik olgunluk siiresi 120.93 giin ile kontrol uygulamasinda
(TO) kaydedilmistir. TO+ (112.13 giin), T1 (11093 giin) ve T2 (110.60 giin)
uygulamalarinda fizyolojik olgunluk siiresi kontrol uygulamasina gére anlamli diizeyde
kisalmistir. Ancak bu {li¢ uygulama arasinda istatistiksel bir farklilik gézlenmemistir
(p>0.01). En kisa fizyolojik olgunluk siiresi ise 106.07 giin ile T3 uygulamasinda
belirlenmis olup, tlim diger uygulamalardan anlamli derecede daha diisiikk bulunmustur.
Bu sonuglar, biyolojik uygulamalarin genel olarak fizyolojik olgunluk siiresini
kisalttigini, ozellikle T3 uygulamasinin bu etkiyi daha belirgin sekilde ortaya
koydugunu gostermektedir.

Cizelge 4.23 M94S35 cesidi 2024 fizyolojik olum giin sayisi, ¢iceklenme giin sayisi,
tabla ¢cap1 ve hasat nemi degerleri

Uyg Fizyolojik Olum Ciceklenme Tabla Hasat
' Giin Say1s1 Giin Say1s1 Cap1 Nemi (%)
TO 120.93 £ 2.15° 78.07 £ 2.05° 15.07 + 1.49° 10.13 + 0.92°
TO+ 112.13 £2.26° 70.40 + 1.92° 19.20 + 1.82° 973+ 0.86°
T1 110.93 = 1.87° 71.40 + 1.68° 19.73 + 1.79° 9.53 + 0.86°
T2 110.60 = 2.29° 70.73 £ 1.49° 20.60 £ 1.45° 9.53 + 0.86°
T3 106.07 + 2.15° 66.40 = 1.76° 23.60 + 1.64° 9.07 +0.86°

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir
(p<0.01). (+ standart hata)

Ciceklenme siiresi (giin sayis1) Cizelge 4.23°de verilmistir. En uzun ¢igeklenme siiresi

78.07 giin ile kontrol uygulamasinda (T0) dl¢iilmiistiir. TO+ (70.40 giin), T1 (71.40 giin)
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ve T2 (70.73 giin) uygulamalarinda ¢igceklenme siiresi kontrol uygulamasina kiyasla
anlamli diizeyde kisalmistir (p<0.01). Bu iic uygulama arasinda fark Onemsizdir
(p>0.01). En kisa ¢igeklenme siiresi ise 66.40 giin ile T3 uygulamasinda kaydedilmis ve
diger tiim uygulamalardan anlamli derecede diisiik bulunmustur. Bu bulgular, biyolojik
uygulamalarin genel olarak c¢iceklenme siiresini  kisalttigint  ve ozellikle T3

uygulamasinin bu etkiyi daha belirgin sekilde ortaya koydugunu gostermektedir.

Tabla c¢ap1 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.23°de verilmistir. En diisiik tabla ¢ap1 15.07 cm
ile kontrol uygulamasinda (TO) kaydedilmistir. TO+ (19.20 cm), T1 (19.73 cm) ve T2
(20.60 cm) uygulamalarinda tabla ¢apt kontrol uygulamasina gore anlamli derecede
artiy gdstermistir. Ote yandan bu ii¢ uygulama arasindaki fark énemsizdir (p>0.01). En
yiiksek tabla ¢ap1 ise 23.60 cm ile T3 uygulamasinda belirlenmis olup, diger tiim
uygulamalardan anlamli derecede yiiksek deger olusturmustur (p<0.01). Bu bulgular,
biyolojik uygulamalarin tabla ¢ap1 iizerinde Onemli etki gosterdigi fikrini

desteklemektedir.

Hasat nemi (%) sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. En yliksek hasat nemi %10.13 ile
kontrol uygulamasinda (TO) belirlenmistir. TO+ uygulamasinda hasat nemi %9.73 olup,
kontrol uygulamasina gore disiiktir (p<0.01). T1 (%9.53), T2 (%9.53) ve T3 (%9.07)
uygulamalarinda ise hasat nemi daha da diigmiis ve bu degerler kontrol uygulamasina

kiyasla istatistiksel olarak dnemli farklilik gostermistir.

Cizelge 4.23’de 2024 yili M94S35 c¢esidinin bin tane agirhgt (BTA) degerleri
verilmigtir. En diisiik bin tane agirlign 39.67 g ile kontrol uygulamasinda (TO)
kaydedilmistir. TO+ (45.83 g), T1 (45.98 g) ve T2 (46.53 g) uygulamalarinda bin tane
agirligr kontrol uygulamasina kiyasla anlamh diizeyde artis gostermistir. Ancak bu ii¢
uygulama arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.01). T3 en yiiksek BTA degerinin dl¢iildiigi
uygulamadir (49.81 g) (p<0.01). Bu bulgular, biyolojik uygulamalarin bin tane
agirhgini artirmada etkili oldugunu ve 6zellikle T3 uygulamasinin 6ne ¢iktigini ortaya

koymaktadir.
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4.5.6 Verim parametreleri

2024 yili M94S35 cesidine ait BTA degerleri Cizelge 4.24°de verilmistir. TO en diisiik
BTA (39.67 @) olgiilen uygulamadir. TO+ (45.83 g), T1 (45.98 g) ve T2 (46.53 Q)
uygulamalarinda bin tane agirligi kontrol uygulamasina kiyasla anlamli diizeyde artis
gostermistir. En yiiksek deger ise 49.81 g ile T3 uygulamasinda elde edilmis ve diger
Sonuglar,

tim uygulamalardan istatistiksel olarak farklidir (p<0.01). biyolojik

uygulamalarin bin tane agirhigini artirmada etkili oldugunu ve ozellikle T3

uygulamasinin 6ne ¢iktigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.24 M94S35 ¢esidi 2024 yili verim parametreleri degerleri

U Bin Tane Dekara Tane Kabuk Oram Yag Oran Yag Verimi
YO | Agirhg(g) | Verim (kg/da) (%) (%) (kg/da)
TO | 39.67+092° | 242.93+4.84° | 39.27+2.58 | 31.73+1.28° | 80.60 +2.29¢
TO+ | 45.83+2.10° | 317.13+3.98% | 29.40+1.76° | 45.60+ 1.12% | 138.47 + 2.20°
T1 | 45.98+2.03" | 300.13+£5.82° | 26.87+1.96° | 42.37+1.06" | 127.07 = 1.94°
T2 | 46.53+2.65" | 305.13+£6.55° | 25.73+£2.12° | 43.17+1.06" | 121.80 +2.08°
T3 | 49.81+2.89% | 31487+847% | 25.60+2.61° | 46.03+1.62% | 127.87 +6.78°

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Snemlidir
(p<0.01). (+ standart hata)

Dekara tane verimi Cizelge 4.24°de verilmistir. En disiik deger 242.93 kg/da ile kontrol
uygulamasinda (TO) hesaplanmistir. T1 (300.13 kg/da) ve T2 (305.13 kg/da)
uygulamalari, kontrol uygulamasina gore onemli artis saglamis, ancak kendi aralarinda
istatistiksel olarak farkli bulunamamustir (p>0.01). En yiiksek verim degerleri ise TO+
(317.13 kg/da) ve T3 (314.87 kg/da) uygulamalarinda kaydedilmis olup, her iki
uygulama da hem kontrol uygulamasindan hem de T1 ve T2’den anlamli sekilde
ayrilmistir. Ote yandan aralarindaki fark (TO+ ve T3) énemsizdir (p>0.01). Sonug
olarak, biyolojik uygulamalar tane verimini T0’a gére dnemli dlgiide artirmis olmasina
karsin, 6zellikle TO+ ve T3 uygulamalar1 6ne ¢ikarak dekara verim agisindan en yliksek

katkiy1 saglamistir.

Kabuk orani (%) Cizelge 4.24’de verilmistir. En yiiksek kabuk orani1 %39.27 ile kontrol
uygulamasinda (TO0) Olglilmistiir. TO+ uygulamasinda kabuk oranmi %29.40 olarak
Ol¢iilmiis olup, kontrol uygulamasina gore disiiktir (p<0.01). T1 (%26.87), T2
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(%25.73) ve T3 (%25.60) uygulamalarinda kabuk oran1 daha da azalmis ve bu degerler
TO ve TO+’a gore diisiiktiir (p<0.01). Ote yandan T1, T2 ve T3 uygulamalar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak onemsizdir (p>0.01). Sonug¢lar, biyolojik uygulamalarin kabuk
oranmi onemli Ol¢iide azalttigin1 ve 6zellikle T1, T2 ve T3 uygulamalarinin bu etkiyi

daha belirgin sekilde ortaya koydugunu gostermektedir.

Yag orant (%) Cizelge 4.24’de verilmistir. En diisik yag oran1 %31.73 ile kontrol
uygulamasinda (TO) Ol¢iilmiistiir. T1 (%42.37) ve T2 (%43.17) uygulamalari, kontrol
uygulamasina kiyasla anlamli artig gostermistir (p<<0.01). Ancak bu iki uygulama
arasinda fark yoktur (p>0.01). En yiiksek yag orani degerleri ise TO+ (%45.60) ve T3
(%46.03) uygulamalarinda belirlenmistir. TO+ ve T3 arasindaki fark Onemsizdir
(p>0.01). Bu sonuglar, biyolojik uygulamalarin yag oranini artirmada etkili oldugunu
gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore T3 uygulamasinda belirlenen 6nemli artig
TO+ ile benzerdir. Bu da kimyasal giibrelere alternatif ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir

yaklagimlar i¢in 6nemli bir sonugtur.

Yag verimi (kg/da) Cizelge 4.24°de verilmistir. TO en disiik yag veriminin belirlendigi
uygulamadir (80,60 kg/da). T2 (121.80 kg/da) ve T1 (127.07 kg/da) uygulamalari
kontrol uygulamasina gore anlamli artis saglamistir (p<0.01). T3 uygulamasinda yag
verimi 127.87 kg/da olarak dl¢iilmiis ve T1 ile benzer diizeyde bulunmustur (p>0.01),
ancak kontrol uygulamasindan anlamli derecede yiiksektir. TO+ en yiiksek yag
veriminin (138.47 kg/da) hesaplandigi uygulamadir (p<0.01). Bu sonuglar, biyolojik
uygulamalarin yag verimini 6nemli Olclide artirdigini ancak TO+ uygulamasinin en

yiiksek katkiy1 sagladigini géstermektedir.

4.6 M94S35 Cesidi 2023 ve 2024 Sonuclarimin Yorumlanmasi

Tiim gelisim parametrelerinde yillara gore farkliliklar olmasma karsin; genel olarak
uygulamalarin performans siralamasinda kayda deger bir istikrar oldugunu

belirlenmistir.
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4.6.1 Vejetatif gelisim

Bitki boyu, bitkinin 151k i¢in rekabet giicliniin ve genel vejetatif gelisiminin temel bir
gostergesidir. Tiim uygulamalarda 2024 yilinda bitki boyunun 2023'e kiyasla yaklasik
10-12 cm araliginda bir artis gosterdigi gozlemlenmistir. Bu durum, 2024 vejetasyon
donemi kosullarinin (muhtemelen daha uygun sicaklik ve yagis dagilimi) vejetatif
biiylimeyi tesvik edici yonde etkili oldugunu diisiindiirmektedir. Performans siralamasi
her iki yilda da ayn1 kalmis olup, T3 uygulamasi en yiiksek bitki boyu degerini (2023:
126.27 cm; 2024: 13827 cm) kaydederek bu parametredeki liderligini
stirdirmiigtiir. TO+ uygulamasi ise istikrarli bir sekilde ikinci sirada yer almis (2023:
122.33 cm; 2024: 134.33 cm), T1 ve T2 uygulamalari birbirine yakin degerlerle takip
etmistir. Kontrol grubu (TO) ise her iki yilda da en kisa boylu bitkilerin belirlendigi

uygulama olmustur.

Fotosentetik kapasite ve azot kullanim etkinligi bakimindan klorofil igerigi
(SPAD degeri), bitkinin azot durumu ve fotosentetik potansiyeli ile dogrudan iliskili bir
parametredir. Veriler, 2024 yilinda tiim uygulamalarda klorofil degerlerinde hafif bir
artis egilimi oldugunu gostermistir. Uygulamalar arasi performans siralamasi iki yilda
da ayn1 kalmistir. T3 ve TO+ uygulamalari, her iki yi1lda da istatistiksel olarak en yiiksek
klorofil degerlerine sahip olarak (T3: ~45.40; TO+: ~45.20) istiin ve istikrarli bir
fotosentetik kapasite sergilemistir. Bu bulgu, s6z konusu uygulamalarin bitkide azot
alimin1 ve/veya kullanim etkinligini artirarak fotosentez kapasitesini optimize ettigini
gostermektedir. T2 ve T1 uygulamalar orta diizeyde degerlerle onlar1 takip ederken, TO

kontrol grubu en diisiik degerlerin belirlendigi uygulamadir.

Yaprak su potansiyeli, bitkinin su durumu ve kuraklik gibi abiyotik stres kosullarina
kars1 toleransinin hassas bir gostergesidir. Daha yiiksek degerler, bitkinin daha iyi bir su
birikimine sahip oldugunu ifade eder. 2024 yilinda, tiim uygulamalarda yaprak su
potansiyelinde bir miktar artis gézlemlenmistir. Bu artis, 2024 yilindaki toprak nemi
veya atmosferik nem kosullarinin bitki su iligkileri ag¢isindan daha elverisli olduguna
isaret etmektedir. Performans siralamasindaki istikrar dikkat ¢ekicidir. T3 uygulamasi,

her iki yilda da en yiiksek yaprak su potansiyelini (2023: 80.87%; 2024: 85.87%)
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kaydederek en iyi su stresi yonetimini saglamistir. T2 uygulamasi 2024'te T3 ile ayn1
istatistiksel gruba yiikselerek c¢ok yakin bir performans gostermis, TO+ ve Tl1

uygulamalari ise istikrarli bir sekilde onlar takip etmistir.

M94S35 c¢esidine ait 2023 ve 2024 yili bitki gelisim parametrelerinde uygulamalarin
performans siralamasinda son derece yiiksek bir istikrar oldugu goriilmektedir. 2024 yili
kosullarinin tim parametrelerde daha iyi bir vejetatif gelisim igin elverisli oldugunu
ortaya belirlenmistir. Bu baglamda; T3 uygulamasi, incelenen tim gelisim
parametrelerinde (bitki boyu, klorofil igerigi, yaprak su potansiyeli) en yiiksek veya en
yiikksekler arasinda degerlere ulasarak, en kapsamli ve {istiin vejetatif gelisim
sergilemistir. TO+ uygulamasi ise, ozellikle klorofil igeriginde T3 ile aynmi seviyede
olmak lizere, tiim parametrelerde istikrarli  bir sekilde ikinci en iyi
performansi gostermistir. Her iki uygulama da kontrol grubuna (TO) kiyasla bitki
gelisimini Onemli Olglide iyilestirmigtir. T3'in sagladigi daha yiiksek bitki boyu,
fotosentetik kapasite ve su statiisiiniin, nihai verim ve kalite lizerinde de olumlu bir etki
gosterdigi fikrini desteklemektedir. Bu bulgular, T3 ve T0+ uygulamalarinin M94S35

cesidinde de giiclii ve giivenilir bir vejetatif gelisim temeli sagladigini kanitlamaktadir.

4.6.2 Fizyolojik ve morfolojik verilerin degerlendirilmesi

Fizyolojik ve morfolojik parametrelerdeki yillar arasi degiskenlik, uygulamalarin bitki
gelisimi tizerindeki farklilagan etkilerini ortaya koymustur. Vejetasyon siiresi (fizyolojik
olum giin sayis1) incelendiginde, uygulamalara bagli olarak o6nemli farkliliklar
gozlemlenmistir. 2023 yilinda TO+ uygulamasi en uzun vejetasyon siiresine (114.47
giin) sahipken, 2024 yilinda bu siire TO uygulamasinda (120.93 giin) kaydedilmistir.
Buna karsilik, T3 uygulamasimin her iki yilda da istatistiksel olarak en kisa vejetasyon
stiresini (2023: 95.87 giin; 2024: 106.07 giin) sagladig1 belirlenmistir. Bu bulgu, T3
uygulamasinin bitkide erkencilik 06zelligini tesvik ederek, olas1 abiyotik stres
kosullarindan kag¢inmada fizyolojik bir avantaj saglayabilecegini diisiindiirmektedir.
2024 yilinda genel vejetasyon siiresindeki artisin ise sezona 6zgii iklimsel faktdrlerden
kaynaklandig1 degerlendirilmektedir. Morfolojik bir parametre olan tabla ¢ap1 agisindan

degerlendirme yapildiginda, 2023 yilinda en vyiikksek deger TO+ (22.66 cm)
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uygulamasindan elde edilirken, 2024 yilinda T3 uygulamasinin (23.60 cm) istatistiksel
olarak en biiyiik tabla ¢apina ulastig belirlenmistir. T3 uygulamasinin ayni sezonda en
kisa vejetasyon siiresi ile en yiiksek tabla c¢apimni kombine etmesi, s6z konusu
uygulamanin etkin bir vejetatif bliylime dinamigi sagladigina isaret etmektedir. Hasat
oncesi donem agisindan kritik bir 6neme sahip olan hasat nemi parametresinde ise, T3
uygulamasiin her iki yilda da istatistiksel olarak en diisiik degerlere (2023: %7.47,;
2024: 9%9.07) ulastig1 gdzlemlenmistir. Bu durum, T3'lin sagladig: erkencilik 6zelligi ile
uyumlu olup, hasat kolayligi ve {riiniin depolama acisindan kayda deger bir pratik

avantaj olusturdugu sonucuna varilmstir.

4.6.3 Verim ve Kkalite parametrelerinin degerlendirilmesi

Yag verimi, birim alandan elde edilen ekonomik getiriyi dogrudan yansitan en 6nemli
parametredir. iki yillik veriler incelendiginde, TO+ uygulamasinin her iki yilda da
istatistiksel olarak en yiiksek yag verimini sagladigi goriilmektedir (2023: 138.47 kg/da;
2024: 121.00 kg/da). Bu durum, TO+ uygulamasmin yag verimi lizerindeki iistiin ve
istikrarli etkisini kanitlamaktadir. T3 uygulamasi ise 2023 yilinda T1 ile birlikte ikinci
sirada yer alirken (127.87 kg/da), 2024 yilinda yine T1 ve T2'nin 6niinde ikinci sirada
(111.67 kg/da) yer almistir. T1 ve T2 uygulamalari ise kontrol grubu (TO) ile
karsilastirlldiginda verimi 6nemli Ol¢lide artirmakla birlikte, TO+ ve T3'e kiyasla
genellikle daha diisiik kalmistir. iki yilin ortak bulgusu, tiim uygulamalarin kontrol

grubuna kiyasla yag verimini istatistiksel olarak anlaml diizeyde artirmig olmasidir.

Tane verimi degerlerinde; TO+ uygulamasi, 2023 yilinda en yiiksek tane verimine
(317.13 kg/da) ulasmis ve 2024 yilinda da bu liderligini (221.00 kg/da) korumustur. T3
uygulamasi ise 2023'te TO+ ile aymi istatistiksel grupta yer alirken (314.87 kg/da),
2024'te T1 ve T2 ile ayn1 grupta yer almistir (211.67 kg/da). 2024 yilinda genel olarak
tiim uygulamalarin tane verimlerinde bir diisiis gozlemlenmekle birlikte, siralama ve
gruplar arasi iliskiler benzerlik gostermistir. Bin tane agirligt parametresinde; T3
uygulamasinin iki yil boyunca siirekli ve istatistiksel olarak en yiiksek degere sahip
oldugu dikkat ¢ekicidir (2023: 49.81 g; 2024: 52.38 g). Bu bulgu, T3 uygulamasinin

tane dolgunlugu ve kalitesi lizerinde diger uygulamalardan daha etkili oldugunu
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gostermektedir. TO+ uygulamasi ise bin tane agirliginda orta diizeyde degerler

kaydetmistir.

2023 yilinda en yiiksek yag orami T3 (%46.03) ve TO+ (%45.60) uygulamalarinda
gorilmiis ve bunlar1 T2 ve T1 takip etmistir. 2024 yilinda ise ilging bir sekilde, TO+
(%42.79), T3 (%42.26), T2 (%42.15) ve T1 (%42.06) uygulamalari istatistiksel olarak
ayni yiiksek grupta yer almis, sadece TO grubu (%33.94) belirgin sekilde geride
kalmistir. Bu, 2024 yilinda TO+ disindaki uygulamalarin da yag oranin1 TO+ seviyesine
cikarabildigini gostermektedir. Diisiik kabuk orani, yliksek i¢ orani ve dolayisiyla daha
yiiksek islenebilir iiriin anlamia gelmektedir. Her iki y1l sonucunda da T3, T2 ve T1
uygulamalarinin, en diisiik kabuk oranina sahip oldugu goriilmektedir. TO+ uygulamasi
kabuk oraninda bu gruplarin gerisinde kalmig, TO ise en yiiksek degerlere sahip
olmustur. T3 uygulamasi, hem en diisiikk kabuk oranina hem de en yiiksek bin tane

agirligina sahip olmasi bakimindan 6ne ¢ikmaktadir.

Genel sonug¢ olarak; dekar basmma en yiiksek yag ve tane verimi istikrarli bir
sekilde TO+ uygulamasindan elde edilmistir. Ekonomik getiriyi maksimize etmek
amaciyla tiretim yapan cift¢iler icin en garantili ve oncelikli 6neri TO+ uygulamasidir.
T3 uygulamasi, iki yil boyunca en yiiksek bin tane agirligive en disiik kabuk
orani degerlerini saglayarak, Ustlin tane kalitesi sergilemistir. Yag verimi de TO+'a
oldukg¢a yakin ve rekabet edebilir diizeydedir. Dolayistyla, daha dolgun, kaliteli ve pazar
degeri yiiksek iriin elde etmek isteyen Treticiler i¢in T3 uygulamasi optimal bir
secenektir. T1 ve T2 uygulamalari, kontrol grubuna kiyasla tiim parametrelerde dnemli
tyilesmeler saglamistir. Ancak, TO+ ve T3'lin performansinin gerisinde kalmislardir. TO
(kontrol) grubu ise diger tiim uygulamalarin etkinligini kanitlayan bir baz
olusturmustur. Sonug olarak, bu ¢aligma kapsaminda incelenen uygulamalardan TO+ en
yiiksek verim potansiyeli nedeniyle, T3 ise iistiin kalite parametreleri ve TO+'a yakin

verimi nedeniyle 6ne ¢ikmistir.
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4.7 Tartisma ve Sonuc¢

Denemelerde, aygicegi i¢in dort onemli gelisme asamasinda bitki boyu, klorofil (SPAD)
ve yaprak su potansiyeli icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri belirlenmistir. Bitki
boyu, TO kontrol ile karsilastirildiginda TO+ kimyasal giibre uygulamasi ile artmistir.
Cesitlere gore farkli bitki boylar1 belirlenmesine karsin T1, T2 ve T3 uygulamalari,
farkli donemlerde TO ve TO+ ile karsilastirildiginda onemli bir pozitif etkiye sahip
olmustur. Arastirmalar, humik ve fiilvik asitin besin emilimini, hiicre geg¢irgenligini ve
bitki biiylime uyarim tepki mekanizmasini artirdigini bildirmistir (Shen vd. 2020). El-
Shabrawi vd. (2015), humik asitlerin ¢imlenmeyi ve fide biiyiimesini artirdigini
bildirmistir. Diger taraftan, A. nodosum 6ziitiiniin ve gelistirilen iiriinlerinin bilylimeyi

tesvik edici etkisi, fitohormon benzeri madde igerigine baglanmistir (Battacharyya vd.

2015; Shukla vd. 2019; Kumari vd. 2023).

Klorofil igerigi iizerine uygulamalarin etkileri ¢esitlere, liretim yilina ve biiyiime
donemlerine gore degismekle birlikte, uygulamalar arasinda ©Onemli degisimler
belirlenmistir. TO (+) uygulamasi klorofil igerigini TO (-) kontrole gdre arttirmasina
ragmen A. nodosum ve hiimik asit uygulamalarinin 6nemli olumlu etkileri
belirlenmistir. A. nodosum'un bitkilerde klorofil igerigini, prolin ve antioksidan enzim
aktivitelerini arttirdig: bildirilmistir (Ali vd. 2022; Repke vd. 2022). Ayrica A. nodusum,
abiyotik stres altindaki bitkilerde RWC'yi arttirmada basarilidir (Shukla vd. 2018).
Calismada RWC degerlerinde TO (-) ve TO (+) uygulamalarina gore onemli pozitif
degisimler belirlenmistir. Bitki ¢esidine, deneme yilina ve biiyiime donemine gore
degismekle birlikte, T1, T2 ve T3 uygulamalarinda belirlenen RWC degerlerindeki
degisimin HA ve A.nodosum kompozisyonundan kaynaklandigi diistiniillmektedir.
Calismalarda hiimik ve flilvik asitlerin kok hiicresi enzim aktivitesini ve kok olusumunu
tesvik ettigi, topragin su tutma kapasitesini artirdigi, bitkinin besin ve su alimini
arttirdig@r bildirilmistir (Nardi vd. 2021; Ampong vd. 2022). Sonuglar bu konuda

yiiriitiilen ¢aligmalarla ortiismektedir.

Himik ve fulvik asitler genellikle oksijen, hidrojen, azot ve kiikiirt gibi temel

elementlerle birlikte %60’a yakin organik karbon igerir (Sible vd. 2021). Hiimik
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maddeler uzun vadeli stabilite gosterir. Bu organik maddeler topraktaki besin
maddelerinin bulunabilirligini artirir ve bitkilere tasinmasini kolaylastirir (Yang vd.
2021). Benzer sekilde, A. nodosum besin emilimini iyilestirerek bitki gelisimini ve
verimliligini iyilestirir (Van Oosten vd. 2017). A. nodosum oziitii ticari riinlerinin
biiyiime uyarici davraniglari diizenledigi dogrulanmistir (Van Oosten vd. 2017; Hussein
vd. 2021; Chanthini vd. 2022). Baz1 topraklar aycicegi bitkisinin gelisimi, yliksek tane
ve yag verimi i¢in yeterli potasyum, fosfor ve ¢inko gibi besin maddeleri i¢ermez
(Sefaoglu 2021). Potasyum eksikligi, bitkide fotosentez iiriinlerinin tasinmasini
engeller. Potasyum eksikligi tohum agirliginda ve yag veriminde kayba neden olur
(Stoicea vd. 2022). Tabla ¢apinin ve tohum sayisinin azalmasi ve lireme gelisiminin
yavaslamas1 fosfor eksikliginin belirtileridir (Abbaszadeh-Dahaji vd. 2021). Ote
yandan, ¢inko eksikliginin oksin metabolizmasini1 ve enzim aktivasyonunu engelledigi,
bunun da ¢igeklenme gecikmesine ve tohum kisirligina yol actigi bildirilmistir (Jun vd.
2023). Ayrica aygigeginde asir1 sentetik azot giibrelemesi, bitkinin fizyolojik gelisme
evresini uzatarak olgunluga ulagsma giin sayisin1 uzatabilir. Bu da tane kalitesini
etkileyebilir ve yag icerigini azaltabilir (Scheiner vd. 2002). Calisma sonucunda 2023
ve 2024 yilinda M95KI11 g¢esidinde en uzun fizyolojik olum giin sayist TO (+)
uygulamasinda belirlenmistir. Benzer sekilde M94S35 ¢esidinde 2023 yilinda fizyolojik
olum giin sayis1 TO (+) uygulamasinda en yiiksektir. Uygulamalarla fizyolojik gelisim
giin siirelerinde kisalmaazalma belirlenmistir. Gelisme evrelerinin kisaltilmasi biyotik
ve abiyotik stres faktorlerinin neden oldugu verim kayiplarinin 6nlenmesinde etkilidir.

Ayrica ikinci Uriin yetistiriciligi yapilan bolgelerde ekonomik agidan da 6nemlidir.

Tabla ¢ap1 degerlerinde uygulamalarin olumlu etkisi, HA ve SW igeriginin generatif
donemde kimyasal giibreye kiyasla gelisme iizerinde daha olumlu bir etkiye sahip
oldugu fikrini destekleyebilir. Ayrica, gelisim siirelerinin kisalmasi ve tabla ¢apinin
artmasi, organik giibrelerin generatif donemde verim {izerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu fikrini desteklemektedir. Deniz yosunu ve hiimik maddelerin ay¢iceginde farkl
fizyolojik siireclerin uyarilmasi yoluyla son iiriin kalitesinin artirllmasima ve verimle
ilgili parametrelerde olumlu etki saglandig bildirilmistir (E1 Boukhari vd. 2020; Shen
vd. 2020; Yang vd. 2021). Bu nedenle deniz yosunu ve hiimik asitin biyogiibre yerine

biyo-regiilator ve biyo-stimiilan olarak hareket ettigi vurgulanmistir. Bu maddelerin
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olumlu o6zellikleri, vitaminler, oksinler, gibberellinler, eser elementler ve amino asitler
dahil olmak tizere genis spektrumlu biyo-aktif maddelere atfedilmektedir (Bezuglova
vd. 2022; Kumari vd. 2023).

Aycigeginde verim, tabla capina, tohum sayisina ve bin tane agirligima bagli olarak
degismektedir (Olowe vd. 2013). Aygicegi tohumlart i¢in yiiksek hektolitre kiitlesi arzu
edilir (Kilig 2010). Cesitler arasinda tohum iriligi, kabuk orani ve tohum agirligindaki
farkliliklar hektolitre kiitlesine yansmmistir (Cetin ve Oztiirk 2018). Calisma

sonuclarinda ¢esitler arasinda benzer farkliliklar belirlenmistir.

Bin tane agirligi, aycicegi veriminin Onemli bir belirleyicisi olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir. Calisma sonuglarina gore en yiiksek bin tane agirliklart her iki deneme
yilinda ve her iki cesitte de T3 uygulamasinda belirlenmistir. Daha dolgun ve biiyiik
tohumlarin daha yiiksek agirlia sahip olmasi nedeniyle bin tane agirligi ile verim
arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirtilmistir (Kimana vd. 2018). Suganthi ve
Sujatha (2014), deniz yosunu ile muamele edilen aygigeginin bin tane agirliginda
kontrole kiyasla %14'liik bir artig oldugunu bildirmistir. Sonuglara gore, deniz yosunu
ve hiimik asit {irlinlerinin birlikte kullanim1 bin tane agirligi lizerinde onemli etkisi

vardir.

Aycicegl tariminda verim ve yag igerigini artirmak i¢in kimyasal giibrelerin yogun
kullanim1 yaygindir. Aygigegi yetistiriciliginde bitkinin ihtiya¢ duydugu birincil besin
maddesi azottur (Ullah ve Akmal 2018). Azot kok gelisimini ve yaprak biiylimesini
hizlandirir (Awais vd. 2015). Azot fizyolojik gelismeyi ve biyo-kiitle artisini
desteklerken, fosfor (P) ve potasyum (K) iirtin verimini destekler (Li vd. 2018). Hiimik
ve organik igerikli tirlinler bitkinin ihtiyag duydugu demir ve kiikiirt alimini artirmada
basarilidir (Urrutia vd. 2020). Ayrica, bu {iriinlerin demir ve aliiminyuma bagl fosforun
mobilizasyonunu kolaylastirdig bildirilmistir (Gerke 2021). Calismada, hiimik asit ve
deniz yosunu uygulamalarmin birlikte kullanimiyla TO+ kimyasal giibre uygulamalari
verime Onemli olumlu etki gdstermistir. Kimyasal giibre olarak uygulanan azotun
aycicegi verimini %20 ila %40'tan fazla artirabildigi bilinmektedir (Zubillaga vd. 2002).

Diger yandan deniz yosunu bazli giibrenin aygigegi verimini %8 ile %51 arasinda
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degisen oranlarda artirdig1 bildirilmistir (Karthikeyan ve Shanmugam 2015; Sirbu vd.
2022). Calismada, deniz yosunu ve hiimik asitin verim {izerindeki dnemli olumlu etkisi
iceriklerine atfedilebilir. Sonuglar, hiimik maddeler ve deniz yosunu igeren iiriinlerin
ayciceklerinin fosfor ve potasyum ihtiyaclarini karsilamak i¢in = siirdiriilebilir

alternatifler olabilecegi fikrini desteklemektedir.

Hiimik asitler toprakta mevcut olan mikro besin Ogelerinin biyo-yararliligini ve
yararlanimin1 artirir  (Nabi vd. 2025) ve bitkiler tarafindan kullaniminin
stirdiirtilebilirligine katkida bulunur (Bezuglova vd. 2022). Diger yandan, deniz yosunu
giibreleri Ca, N, P ve K'nin yan1 sira 6nemli konsantrasyonlarda mikro besin 6geleri
icerir (Jahan ve Rautela 2022). Bu firiinlerin topraga uygulanmasi toprak mikroflorasini,
toprak tutma 6zelligini ve tirlin verimini destekler (Chaudhary vd. 2023). Kimana vd.
(2018), aycigeginde organik ve inorganik giibrelerin genel olarak yag icerigi tizerinde
olumlu etki gosterdigini bildirmistir. Calismada, hiimik asit ve deniz yosununun yag
icerigi ve yag verimi iizerindeki etkileri degismekle birlikte kombine uygulamalariin

etkisi artmigtir. Ote yandan TO+ uygulamasina alternatif dnemli sonuglar elde edilmistir.

Bitkinin gelisim giin sayilarindaki degisimler vejetatif biiylime ile generatif gelisim
arasindaki denge yaklasimiyla degerlendirilebilir. Nitekim stres kosullar1 fotosentez
sonucu tretilen besinlerin gelismekte olan tohumlara taginmasini sinirlandirabilir. Bu
nedenle stres altindaki bitkiler, vejetatif bliylimeyi sinirlandirarak kaynaklarimi tane
doldurmaya yonlendirmektedir. Bu durum, bitki boyu ve tabla capinda azalma ile
birlikte tane dolumu ve yag oraninin korunmasi veya artmasi ile sonuglanabilmektedir
(Pekcan vd. 2022). Calismada yag oraninin bazi durumlarda yiiksek kalabilmesinin,
diger verim bilesenlerinden (6rnegin tabla capi, bin tane agirligi) feragat edilerek

gerceklesmesinin nedeni bu sekilde agiklanabilir.

Tarimsal iiretimin amaglarindan biri birim alandan verimi en iist diizeye ¢ikarmaktir. Bu
nedenle {irlin kayiplarini 6nlemek i¢in giibreler yaygin olarak kullanilir (Maghsoodi vd.
2020). Ayrica, optimum maliyetle yiiksek verime ulasmak ekonomik olarak énemlidir.
Kimyasal giibrelerin toprak, yeralti suyu, ¢evre ve insan sagligi ilizerindeki olumsuz

etkilerinin yani sira, yiiksek fiyatlari maliyetleri artirmakta ve verimliligi etkilemektedir
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(AL-Taey vd. 2019). Kimyasal giibre iiretim maliyetleri son birkag on yilda yiiksek
enerji tilketimi nedeniyle artmistir (Crista vd. 2023). Diger yandan, tarimsal iiretim
verimliligindeki en biiylik ekonomik girdinin giibreleme oldugu belirtilmistir (Aghili
Nategh vd. 2021; Oguz ve Yener Ogur 2022; Abbas vd. 2023). Aghili Nategh vd.
(2021) ayciceginde tiim konvansiyonel, yart mekanize ve mekanize iiretim modellerinde
en yliksek girdilerin sirasiyla yakit (%25,62, %37,74 ve 9%55,19) ve glibreleme
(%40,23, %33,26 ve %?21,47) oldugu bildirilmistir. Ayrica Tiirkiye'de yapilan bir
calismada aycicegi tiretiminde en yliksek girdinin %62,80 ile giibre (azot) oldugu, bunu
%22,22 ile yakit maliyetlerinin izledigi bildirilmistir (Oguz ve Yener Ogur, 2022). Asiri
giibre kullanimi ve bilingsiz tarim uygulamalari, toprak organik madde miktarini biiyiik
Ol¢iide azaltir (Singh vd. 2020). Ayrica, tarimsal iiretimde yaygin olarak kullanilan
kimyasal iire, denitrifikasyon, nitrat yikanmasi1 ve amonyak ug¢masi seklinde topraga
hizla salinmasi nedeniyle bitkiler tarafindan kullanilamaz (Beig vd. 2020). Bu durum,
toprak ve yeralti suyunun kirlenmesine ek olarak ¢ift¢iler icin ekonomik bir kayiptir
(Perveen vd. 2021). Yiiksek giibre maliyetleri, tiretimdeki agigin neden oldugu
ekonomik kayipla birlikte, 6zellikle gelismekte olan iilkelerdeki kiiciik ciftciler icin
biiyiik bir sorundur. Nitekim, kiigiik ¢iftciler diinya toplam bitkisel {iretiminin yaklasik
%30'unu saglamakta ve kiiresel gida talebinin %30-34"inii karsilamaktadir (Ritchie
2021). Arastirmalar, azotlu giibre uygulamasinin optimize edilmesiyle, %15 ila %20
daha az kimyasal azot kullanilmasma ragmen %10 ila %19 arasinda verim artis
saglanabilecegini gostermistir (Ren vd. 2022). Siirdiiriilebilir {iretim ve cevre ig¢in
giibreleme stratejilerinin  degistirilmesi ve belirli faydalar yerine toplam etkiye
odaklanilmas1 gerekmektedir. Biyo-kiitle birikimi ve nihai verim artis1 i¢in giibre
miktarin1 artirmak yerine, organik girdilerle fizyolojik ve biyokimyasal siirecleri
uyarmak ve iyilestirmek daha etkilidir (El Boukhari vd. 2020). Bazi1 biyo-bazl
giibrelerdeki azot, fosfor ve potasyum gibi elementlerin diisiik igerigi, bu iriinlerin
etkisini azaltmamaktadir. Bu ¢alismada, biyodiizenleyici ve biyo-stimiilan etkilerinin
yani sira besin igerigine de sahip olan hiimik asite ve deniz yosunu {riinleri,
stirdiiriilebilir aycicegi tariminda kimyasal giibrelere alternatif olarak umut verici
sonuglar vermistir. Tarimsal {iretimde biyo-bazli iirlinlerin kullanimi, {iriin verimi ve
cevre sagligil agisindan Onerilmektedir. Ayrica, bu lriinlerin etkilerinin igeriklerine,

dozlarina, uygulama yontemlerine ve hedef bitki tiirlerine bagl olarak degisebilecegi
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g0z ardi edilmemelidir (Hussein vd. 2021; Chanthini vd. 2022). Bu baglamda yeni

tiriinler ve optimizasyon ¢aligsmalari biiyiik 6nem tasimaktadir.

4.7.1 Ekonomik acidan degerlendirilmesi

Bu calismadaki uygulamalarin ekonomik karsilastirmasi, yalnizca girdi maliyetleri
dikkate alinarak dekara (da) bazinda degerlendirilmistir. Analizde 2026 yili Tirkiye

piyasa fiyatlari esas alinmistir.

Pozitif kontrol (T0+) uygulamasinda, ekim oncesi 20 kg da™ dozunda %20-20-20
kompoze giibresi ve iist giibreleme olarak iki donemde toplam 20 kg da™ (%46 iire)
uygulanmistir. 2026 yili itibariyla %20-20-20 kompoze giibresinin ortalama fiyati
yaklasik 25 TL kg™, iire giibresinin ise yaklasik 32 TL kg™ olarak kabul edilmistir.

Buna gore maliyet hesabi;

e 20-20-20 giibre: 20 kg x 25 TL = 500 TL da™
o Ure giibresi: 20 kg x 32 TL = 640 TL da™*
o Toplam (TO+): 1.140 TL da™

T3 uygulamasinda ise yalnizca deniz yosunu (DY) ve hiimik asit (HA) biyobazlh
girdileri kullanilmis, kimyasal giibre uygulanmanmustir. Ug farkli gelisme déneminde
gerceklestirilen uygulamalar icin iiretici onerileri ve piyasa fiyatlar1 dikkate alinarak

yaklagik maliyetler:

« Deniz yosunu (DY): 120 TL da™
e Hiimik asit (HA): 180 TL da™
e Toplam (T3): 300 TL da*

Bu sonuglara gore, yalnizca girdi maliyetleri dikkate alindiginda T3 uygulamasi, TO+
uygulamasina kiyasla dekara yaklagik (1.140 — 300) 840 TL da™ daha diisiik maliyet
olusturmaktadir. Bu da biyobazli uygulamalarin, kimyasal giibre yerine kullanilmasi

durumunda giibre maliyetlerini yaklasik %74 oraninda azalttigin1 gostermektedir.
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5. SONUC

Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri, ekonomik biiyiimeyi, sosyal ilerlemeyi ve cevre
korumay1 igeren bir yaklagim olan {i¢ es zamanli boyutta biiylimeyi destekleyen
biitiinsel bir kalkinmayr kapsar (Purvis vd. 2019). Mevcut calismanin amaci diisiik
maliyetli, ¢evre dostu siirdiiriilebilir tarimsal iiretime ulasmaktir. Calisma, tarimsal
tiretimde girdi olarak biyobazli iiriinlerin kullanilmasina dayanmaktadir. Bu, ciftciler
icin pahali olan kimyasal giibrelerin kullanimini en aza indirmenin yani sira diisiik
maliyetli iiretim yollarindan biridir. Bu sekilde, tiiketici taleplerine uygun saglikls,
giivenli ve istikrarl iiriinler iiretilebilir. Ayn1 zamanda cevrenin ve dogal kaynaklarin
korunmas1 séz konusu olacaktir. Ayrica, kaliteli {iriin, karlilik ve kirsal ekonominin
artirtlmasi gibi ekonomik kazanimlar elde edilebilir. Calismanin sonuglari, ekonomik
kazanimlarin (SDG1) yam sira sifir aglik (SDG2), iyi saglik ve refah (SDG3), iklim
degisikligi eylemi (SDG13) ve biyolojik c¢esitlilik ve ekosistem koruma (SDG15) gibi
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SDG'ler) ile uyumludur. Ciftciler, tiriin verimliligini
ve Uretkenligini artirmak i¢in siirdiiriilebilir liretim yontemlerini ve biyobazli iirlinleri
benimsemeye tesvik edilmelidir. Kuskusuz, bu c¢abalar yalnizca tarimsal iiretimin
stirdiiriilebilirligine katkida bulunmakla kalmayacak, ayn1 zamanda ekonomiye, ¢gevreye
ve sosyal dongiiye de katkida bulunacaktir. Bu asamada ¢ok disiplinli ¢alismalar hayati
onem tasimaktadir. Yeni gelistirilen iirtinlerin farkli iklimlerde, bitkilerde ve iiretim

yontemlerinde test edilmesi, basar1 potansiyelini artirmada etkili olacaktir.
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