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OZET

Bu aragtirmanin amaci, ilkbahar ge¢ donlarina toleransh yaglik aycicegi cesitlerinin
belirlenmesinde kullanilabilecek bazi morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin incelenmesidir.
Eskisehir kosullarinda 2021 yilinda yiiriitiilen ¢aligmada, farkli firmalardan temin edilen
sekiz adet yaglik aycicegi cesidi (SY Gibraltar, Sanbro MR, LG59.580, LG50.609-SX,
P64LE119, P64LE121, Duet CL ve Meteor CL) iki ekim zamaninda (erken ekim 29 Mart
ve normal ekim 16 Nisan) ekilmistir. Deneme tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Bitki boyu, yaprak sayisi, klorofil
orani, yaprak oransal su igeri8i, yaprak kuru madde orani, elektrolit sizintis1 ve nispi
zararlanma oranmi 6zellikleri incelenmistir. Bitkilerden alinan yaprak érnekleri farkli donma
sicakliklarma (0, -2, -4 ve -6 °C) ii¢ saat maruz birakilmistir. Arastirma sonuglarina gore,
aycicegi cesitleri arasinda incelenen tiim o&zellikler bakimindan oOnemli farkliliklar
belirlenmistir. Erken ekimde daha yiiksek bitki boyu, yaprak sayisi ve yaprak oransal su
icerigi elde edilmistir. Cesitlerin yaprak oransal su igerigi, elektrolit sizintis1 ve nispi
zararlanma oranlar1 ekim zamanlarindan 6nemli sekilde etkilenmistir. Azalan donma
sicakligl aygigegi gesitlerinin elektrolit sizintisini ve nispi zararlanma oranlarini artirmis
ancak, ekim zamanlarina gore aycicegi cesitlerinin donma sicakliklart farklilik
gostermistir. Genel olarak, aygiceginde donma sicakliginin erken ekimde yaklasik -5 °C,
normal ekim zamaninda ise -8 °C oldugu, gelisme ilerledikge don stresine toleransin
azaldig: tespit edilmistir. Sonug olarak, ekim zamaninin ve bitkilerin gelisim donemlerinin
don stresine toleransta onemli bir rol oynadig1 ve erken ekim zamaninda Sanbro MR,
normal ekim zamaninda ise P64LE121 c¢esidinin don stresinden daha az etkilendigi

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Helianthus annuus L., ¢esit, ekim zamani, don stresi, elektrolit

S1zintis1
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SUMMARY

The aim of this research is to examine some morphological and physiological
characteristics that can be used to determine tolerant oily sunflower hybrids to late spring
frost. In the study carried out in Eskisehir conditions in 2021, eight oily sunflower hybrids
(SY Gibraltar, Sanbro MR, LG59.580, LG50.609-SX, P64LE119, P64LE121, Duet CL and
Meteor CL) obtained from different seed companies were sown in two sowing dates (early
sowing 29 March and normal sowing April 16). The experiment was established in
randomized complete blocks according to the split-plot design with three replications. The
plant height, number of leaves, chlorophyll rate, leaf relative water content, leaf dry matter
ratio, electrolyte leakage and relative injury rate were investigated. The leaf samples taken
from the plants were exposed to decreasing freezing temperatures (0, -2, -4, and -6 °C) for
3 hours. According to the results of the research, significant differences were determined
among sunflower hybrids in terms of all the examined characteristics. Higher plant height,
leaf number and leaf relative water content were obtained in early sowing. The leaf relative
water content, electrolyte leakage and relative injury of sunflower hybrids were
significantly affected by planting date. Decreasing frost temperatures improved the
electrolyte leakage and relative injury of sunflower hybrids, but the freezing temperatures
of hybrids varied with the sowing dates. In general, it was determined that the freezing
temperature of sunflower was about -5 °C in early sowing, and at -8 °C in normal sowing
time, the tolerance to frost stress reduced when development stages progressed. As a result,
it can be said that sowing date and plant development stages played an important role in
tolerance to frost stress. In addition, it was concluded that sunflower hybrids showed
different responses to frost stress and Sanbro MR in early sowing and P64LE121 in normal

sowing dates were less affected by frost stress than the other hybrids.

Keywords: Helianthus annuus L., hybrid, sowing date, frost, electrolyte leakage
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1. GIRIS VE AMAC

Ulkemizin niifusu son verilere gére 84 milyon’a ulasmis durumdadir. Niifus artisi
ile birlikte ortaya ¢ikan daha fazla barinma ve ulagim ihtiyaclarinin karsilanmasi amaciyla
tarim arazilerinden son 20 yilda 3,5 milyon hektar alan tarim digina ¢ikmistir (Anonim,
2022a). Dolayisiyla hem artan niifusun beslenme ve giyim ihtiya¢larinin karsilanmasi hem
de azalan tarim arazileri nedeniyle bitkisel {iretimimiz biiyiik bir baski altina girmistir.
Ayrica, kiiresel 1stnmanin neden oldugu olumsuz iklim kosullari ile diinya ¢apinda yasanan
COVID-19 pandemisi bitkisel ve hayvansal iiretimi siirlandirmis veya ticaretini

azaltmistir. Elbette bu durumdan en fazla etkilenen {iriin grubu yag bitkileri olmustur.

Bitkisel iiriinler igerisinde yag bitkileri iiretiminin talebi karsilama orani yetersiz
kalmaktadir. 2020 yilinda iilkemizde yag bitkileri 894.957 ha alanda, 3,68 milyon ton
olarak ger¢eklesmistir. Yag bitkileri arasinda ise en fazla ekilis ve iiretimi yapilan bitki
aycicegidir. Ayni yilda aycicegi ekim alanimiz 720 bin hektar olarak gerceklesmis ve 2,06
milyon ton {iiretim ile yag bitkileri igerisinde yaklasik %82’lik pay almistir (Anonim,
2022b). Aycicegi ekim alanlarinin ise %92’si yaglik ve %8’1 ise c¢erezlik ay¢icegi olarak
degerlendirilmektedir. 2019-2020 doneminde bitkisel iiriin yeterlilik durumlarina gore
siralandiginda %60,1 ile aycicegi ve %4,7 ile soya en diisiik yeterlilige sahip iiriinler
olmustur (Anonim 2022c). Yag bitkileri iiretiminden elde edilen bitkisel yag miktar
tilkemizin yag ihtiyacinin ancak yarisim1 karsilayabilmektedir. Bu nedenle her gegen yil
aycicegi tohumu ithalatimiz artarak 2020 yilinda 1,14 milyon ton’a ulagmistir (Anonim,
2022¢). Diinya ayg¢igegi ithalatinin 2020/2021 pazarlama yilinda %37’sini Tiirkiye tek
basina gerceklestirmistir (Anonim, 2022d). Sonug olarak yag bitkileri tiretimimiz yeterli

olmadig i¢in iilkemiz net ithalat¢r konumundadir.

Ayciceginin adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi, kuru ve sulu kosullarda
yetistirilebilmesi, mekanizasyona uygun olmasi ve tohumlarinda yiiksek oranda kaliteli yag
icermesi gibi 6nemli avantajlart bulunmaktadir (Gilirbiiz vd., 2003). Bununla birlikte,
ayciceginin verimi ve yag orant kuru ve sulu alanlarda 6nemli derecede farklilik
gostermektedir. Kuru kosullarda yaglik aycicegi verimi ortalama 220 kg/da iken, sulu
kosullarda 331 kg/da olarak gergeklesmistir (TUIK, 2021). Ulkemizdeki yaglik aygicegi



ekim alanlarimizin 464.932 ha’t (%73) kuru alanlarda, 172.196 ha’t (%27) ise sulu
alanlarda yapildig1 g6z Oniine alindiginda, kuru kosullarda verimi artiracak tekniklerin
gelistirilmesi ve sulanan alanlarin artirilmasi gerekmektedir (Anonim, 2022¢). Eskisehir’de

ise aycicegl tariminin %84°l sulanarak yapilmakta ve 345 kg/da ortalama verim

alinmaktadir (TUIK, 2021).

Aycicegi olusturdugu giiclii kok sistemi nedeniyle topraktaki suyu en iyi sekilde
degerlendirmektedir. Vejetasyon siiresince 500-600 mm’lik toplam yagisa gereksinim
duyan ayciceginin kurakliga en hassas oldugu donem ciceklenme donemidir (Kadayifci ve
Yildirim, 2000; Giirbiiz vd., 2003; Goksoy vd., 2004). Ulkemizde en fazla ekilis ve iiretim
yapilan Marmara ve i¢ Anadolu bélgelerinde Nisan ayinda ekilen aygicegi Temmuz ay1
basinda ciceklenmektedir. Bu donemde genellikle yagis alinamadigi ve ayrica hava
sicakliginin da yiiksek olmasi kurakligin olumsuz etkisini artirmaktadir. Bu nedenle, kurak
alanlarda daha erkenci, kurakliga toleransi yiliksek yeni hibrit ¢esitlerin gelistirilmesi ve
erken ekim yapilmasi ay¢icegi verimini artiracak agronomik uygulamalardan en énemlileri
olarak degerlendirilmektedir. Sonug¢ olarak, kisith su kaynaklarinin kullaninmini optimize
etmek i¢in erken ekim zorunlu hale gelmektedir. Erken ekimin yapilabilmesi i¢in bitkilerin
cimlenme, c¢ikis ve fide gelisim donemlerinde diisiik sicakliga toleransli olmasi

gerekmektedir (Gutierrez vd., 2016).

Ayciceginin erken gelisim donemlerinde kisa stireli diisiik sicakliklara toleransli
oldugu ancak gelismenin ilerlemesiyle bu toleransin azaldig: bildirilmektedir. Kotiledon
doneminde aygigegi fideleri -5 °C sicaklikta canli kalabilmektedir. Bu dayaniklilik 6-8
yapraklt doneme kadar azalarak devam etmekte ve bu donemde donma sicakliginin
tizerindeki disiik sicakliklarda bile bitkiler zarar gorebilmektedir (Robinson, 1978).
Bununla birlikte, ay¢i¢eginde diisiik sicakliga toleransin genetik faktorlere bagli olarak
degistigi Hernandez vd. (2020) tarafindan bildirilmistir. Aygi¢eginde soguga dayanikli
genetik kaynaklarin kiglart sert iklim kosullar1 yasanan, ilkbaharda ise soguk olan daglik
alanlarda yetisen yabani Helianthus tiirleri arasindan bulunabilecegi (Skorié, 2009;
Tetreault vd., 2016; Houmanat vd., 2016) ayrica, gelismesinin her doneminde kurakliga
maruz kalan ayciceginde kisa dayanikli c¢esitleri gelistirerek kurakligin etkisinin

azaltilmasinin 6nemli bir strateji olabilecegini ve Fas’ta kisa dayanikli bir aygicegi

cesidinin tescil edildigi ve bu cesitten daha dayanikli olan sonbaharda veya erken kis



aylarinda ekilebilecek gen kaynaklarinin da bulundugunu Houmanat vd. (2016) tarafindan

bildirilmistir.

Bitkilerin farkli abiyotik stres sartlarina tepkilerine ve tolerans seviyelerine gore
simiflandirilmasinda bazi fizyolojik parametreler son yillarda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Nispi su igerigi, yaprak turgoru, elektrolit sizintisi, hiicre membran
stabilitesi, klorofil igerigi ve enzim aktivitesi gibi bitkilerin kuraklik, tuzluluk, yiiksek ve
diisiik sicaklik vb. streslere tepkilerinin ortaya konulmasinda olduk¢a kullanish 6zellikler
oldugu bildirilmektedir (Farooq ve Azam, 2006; Fahad vd., 2017). Hiicre membran
stabilitesi ise, incelenen stres sartlarindan kaynaklanan yaprak orneklerindeki elektrolit

sizintisindaki artisin dl¢iilmesine dayanan bir yontemdir.

Son yillarda kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu dogal afetler tiim bitkisel
triinleri etkiledigi gibi aygicegi iiretimi ve verimini de olumsuz etkilemektedir.
Aygigeginin ekim doneminde kuraklik, Mayis ve Haziran aylarinda don, dolu ve sel gibi
tahmin edilmesi zor olan abiyotik stresler siklikla ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle
yiriitiilen ¢calismada, Eskisehir bolgesinde yaygin olarak yetistirilen baz1 yaglk aygicegi
cesitlerinin ge¢ donem don stresine toleranslarmin bazi morfolojik ve fizyolojik

parametreler yardimiyla belirlenmesi amaglanmigtir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Diinya genelinde yasanan kiiresel iklim degisikliklerinin de etkisiyle son yillarda
tilkemizde basta kuraklik, sel baskinlar1 ve don stresi gibi abiyotik faktdrler bitkisel {iretimi
onemli dl¢lide olumsuz etkilemektedir. Eskisehir’de 23 Mayis 2020 tarihinde yasanan don
olay1 nedeniyle aygi¢egi, seker pancar1 ve misir gibi yazlik bitkilerde 6nemli zarara neden
olmustur. Bu nedenle ayciceginde ge¢c donem don stresine toleransh gesitlerin belirlenmesi
amaciyla bazi fizyolojik 6zelliklerin incelenmesi ve ekim zamanlarina gore aygigeginde
don stresine toleransin incelendigi aragtirma konumuzla ilgili diinyada ve iilkemizde
yapilan caligmalar incelenmistir. Ancak, bu konuyla ilgili smirli sayida arastirma ve
sonuglara ulasilabilmistir. Bu nedenle aycicegi disindaki diger bazi yazlik tarla

bitkilerinde soguga dayaniklilikla ilgili caligmalari i¢eren kaynaklar sirasiyla 6zetlenmistir.

Dix vd. (1993) ticari seker pancari gesitleri olan Hilma ile soguga toleransh olarak
gelistirilen Monofeb ve Winter Hybrid 88619 tarla kosullarinda ve siirgiin kiiltiiriinde
incelenmistir. Tarla denemelerinde elektrolit sizintis1 6l¢iimleri Monofeb ve Winter Hybrid
88619 cesitlerinin soguga toleransinin yiiksek oldugunu gostermis, siirgiin kiiltiiriinde ise
diisiik seker (%1) ve hormon icermeyen ortamda gesitler arasinda énemli farkliliklarin
oldugunu belirlemislerdir. Yiiksek seker (%3) ve benzyladenin iceren ortamda ise gesitler

arasinda soguga tolerans bakimindan farkliligin ortadan kalktig1 bildirilmistir.

Revilla vd. (2000) misir bitkisinde ¢ikis doneminde ve erken gelisim doneminde
soguga toleransini incelendikleri c¢alismada, tarla kosullarinda 2 lokasyonda ve
laboratuvarda yetistirilen misir fidelerini farkli diisiik sicakliklarda denemislerdir. Misirda
soguga toleransin eklemeli dominant etki gosterdigini, ¢ikis yiizdesinin higbir ozellikle
iliskili olmadigin1 ve soguk kosullarda hem yiliksek c¢ikis oram1 hem de giiglii fide

Ozelliginin bir araya getirilebilecegini bildirmislerdir.

Hewezi vd. (2006) farkli biiylime kapasitesine sahip iki aygigegi genotipinde
(Santiago II ve Melody) diisiik sicaklik grubu i¢in bitkiler, iki yaprakli doneme (ekimden
yaklasik 50 giin sonra) ulasincaya kadar 15 °C ve iki yaprakli donemden dort yaprakli
doneme (ekimden yaklasik 70 giin sonra) ulasincaya kadar 7 °C; kontrol grubu igin ise 25 /



20 °C (151k / karanlik) sicaklik kombinasyonlarini uygulamislardir. Sonrasinda 4 giin 15 °C
ve 12 gin 4 °C azalan sicaklik programi ile soguk iklime alistirilan bitkilerin
yapraklarindan alinan diskler -3, -4 ve -5 °C sicakliklarina maruz birakilmis ve don stres
toleranslarini, hiicre canliliginin bir gdstergesi olan elektrolit sizintilarim1  Glgerek
belirlemislerdir. Olgiimler sonucunda 0 °C’nin altindaki her {i¢ sicaklikta da aygicegi
bitkilerinin soguk iklim aligma kapasitelerinin olmadigini, diisiik sicaklik stresine maruz
kalan bitkilerin kontrol bitkilerine gore hiicre canliliklarinin daha diisiik oldugunu ve soguk
iklime aligtirillan bitkilerde hiicre canlhiliklarinin %89’dan (-3 °C) %77’ye (-4 °C)

diistiigiinii bildirmislerdir.

Allinne vd. (2009) ay¢iceginde soguga toleransla iligkili fizyolojik 6zellikleri ve bu
Ozelliklerin degisiminde rol oynayan genomik bdlgeleri arastirdiklar1 calismada, 98
rekombinant kendilenmis hattin soguk tolerans tepkilerini belirlemek i¢in ikisi ge¢ (Subat
ve Mart) ve biri zamaninda (Nisan) olmak iizere ii¢ farkli ekim zamani1 denemislerdir. Geg
ekim yapilan ayciceklerinde klorofil igerigi ve bitki kuru agirligi degerlerinin zamaninda
ekim yapilan aygiceklerine gore daha diisiik oldugu, fakat elektrolit sizintis1 degerlerinin
ise yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Klorofil igerigi, elektrolit sizintis1 ve bitki kuru
agirligr degerlerini sirastyla, Nisan ekiminde 31,8 SPAD, %21,6 ve 3,87 g/bitki; Mart
ekiminde 29,4 SPAD, %23,6 ve 2,40 g/bitki; Subat ekiminde ise 27,9 SPAD, %25,7 ve
0,67 g/bitki olarak bildirmislerdir. Soguga toleransla ilgili bitkinin erken gelisim
donemlerindeki 6zelliklerinin membran zararlanmasi, klorofil igerigi ve bitki kuru agirlig
oldugunu belirlemislerdir. Ekim zamanlar1 arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmis, klorofil

igerigi ve yaprak alaninin genetik olarak soguga toleransla ilgili oldugu belirlenmistir.

Skoric (2009) ayg¢icegi yetistiriciliginde karsilagilan abiyotik streslere karsi bitkide
etkili olan diren¢ mekanizmalarini arastirdigi ¢calismasinda, erken ekim ile birlikte bitkinin
2-3 yaprakli doneme gelmesinden sonra yasanabilecek soguk stresine karsi bitkinin daha
fazla direng gosterebilecegini, daha soguk ve daha yiiksek rakimli bolgelerde aygicegi
yetistiriciliginin yapilabilmesi i¢in bitkinin olgunluk déneminde soguk stresine daha fazla

maruz kalmasi gerektigini bildirmistir.

Hajmohammadnia Ghalibaf vd. (2010) dort ulusal (Rasoul, Shirin, IC ve 7233) ve

dort yabanci (Afshari, Paolina, Rhizofort ve Laetitia) olmak iizere toplamda sekiz seker



pancart ¢esidinde don zararimi elektrolit sizinti Slglimleriyle inceledikleri calismada,
laboratuvar sartlarinda 4-5 yaprakli doneme gelen bitkileri termogradyan dondurucuya
aktarmiglar ve sekiz farkli don stres sicakhigr (0, -2, -4, -6, -8, -10, -12 ve -16 °C)
uygulamislardir. Seker pancari ¢esitlerinin hiicre membran stabilitesini elektrolit sizintisi
ile belirlemisler ve elektrolit sizint1 yiizdesine gore yaprak orneklerinin letal sicaklik 50
(LSs0) degerlerini tespit etmislerdir. Calisma sonucunda elektrolit sizintis1 ve LSso
bakimindan don stres sicakliklar1 ve cesitler arasinda énemli farkliliklarin bulundugunu,
sicakligin -4 °C'nin altina diistiiglinde tiim ¢esitlerin elektrolit sizint1 degerlerinin arttigini
ve ¢esitler arasinda IC ¢esidinin en yiiksek, 7233 ¢esidinin ise en diisiik don stres toleranst

gosterdiklerini rapor etmislerdir.

Hejndk vd. (2014) aygigeginin erken vejetatif gelisme donemi basinda donma
sicakligina fizyolojik tepkilerini inceledikleri ¢aligmada, iki gergek yaprakli donemde
aycicegi bitkileri -3 °C ve -5 °C diislik sicakliga 12 saat maruz biraktiktan sonra 2, 4 ve 6
saat sonunda Ol¢iimler yapmislardir. Arastirma sonunda, genotipler arasinda donma
sicakligina tepkilerin farkli oldugu, soguk uygulamasindan sonra yaprak elektrolit

sizintisinda artis ve osmotik potansiyelde azalig oldugunu belirlemislerdir.

Moliterni vd. (2015) iliman boélgelerde seker pancari fidelerinin diislik sicaklik
stresinde (<0 °C) biiyiik ol¢iide zarar gordiigiinii ve Ozellikle kuraklik ve hastaliktan
kacmak icin erken ekimlerde diisiik sicaklik zararina siklikla karsilastirildigini
bildirmislerdir. Yiiriittiikkleri calismada seker pancarinda diisiik sicaklik stresinde ortaya

¢ikan birgok metabolik olaylar1 diizenleyen ¢ok sayida genin bulundugunu belirlemislerdir.

Gutierrez vd. (2016) Arjantin’de Helianthus petiolaris tiirine ait dokuz
popiilasyonun erken biiylime donemindeki soguk stres toleranslarini bazi morfolojik ve
fizyolojik parametrelerindeki degisimi inceledikleri ¢aligmada, bitkileri dort yaprakl
doneme gelinceye kadar sera kosullarinda giindiiz periyodu i¢in 26 °C (18 saat) ve gece
periyodu icin 20 °C (6 saat) sicakliklarda yetistirmislerdir. Yetistirilen bitkileri bes gruba
ayrrmiglardir. Birinci grup bitkilerini, kontrol grubu olarak degerlendirmisgler ve 26/20 °C
(giindiiz/gece) sicakliklarda bekletmislerdir. ikinci grup bitkilerini, soguk iklime alistirmak
i¢in bitki biiyiime kabininde sirasiyla 7/5 °C (giindiiz/gece) 3 giin, 5/2 °C (glindiiz/gece) 3

giin ve 2/0 °C (gilindiiz/gece) 3 giin stiresince kademeli olarak diisen sicaklik ve sabit siire



kombinasyonlarin1 uyguladiktan sonra bitkileri -2 °C’lik dondurucu stres sicakligina 3 saat
siiresince maruz birakmislardir. Ucgiincii grup bitkilerini, sera kosullarinda 26/20 °C
(glindiiz/gece) sicakliklarda 9 giin sonra soguk iklime alistirmadan bitkileri -2 °C’lik
dondurucu stres sicakligina 3 saat siiresince maruz birakmiglardir. Dordiincii grup
bitkilerini, ikinci grup bitkilerinden se¢misler ve akabinde bitkilerin iyilesmesi i¢in sera
kosullarinda 26/20 °C (giindiiz/gece) sicakliklarda 1 hafta, besinci grup bitkilerini, ligiincii
grup bitkilerinden se¢misler ve akabinde bitkilerin iyilesmesi i¢in sera kosullarinda 26/20
°C (giindiiz/gece) sicakliklarda 1 hafta bekletmislerdir. Gruplar arasinda bitki boyu,
elektrolit s1zintis1 ve klorofil icerigi degerlerinin sirasiyla, 1,8-7,7 cm, %11,3-64,7 ve 24,7-
29,9 SPAD arasinda degistigini bildirmislerdir. Birinci grup bitkilerin bitki boyu 7,7 cm,
elektrolit sizintisim1 %11,3 ve klorofil igerigini 29,9 SPAD; ikinci grup bitkilerin bitki
boyunu 1,8 cm, elektrolit sizintisin1 %37,7 ve klorofil igerigini 24,7 SPAD; tiglincii grup
bitkilerin bitki boyunu 3,5 cm, elektrolit sizintisin1 %64,7, klorofil icerigini 28,5 SPAD;
dordiincii grup bitkilerin bitki boyunu 6,6 cm, elektrolit sizintisint %21,8 ve klorofil
igerigini 27,0 SPAD; besinci grup bitkilerin ise bitki boyunu 4,6 cm, elektrolit sizintisin
%49.4 ve klorofil icerigini 28,4 SPAD olarak rapor etmislerdir.

Houmanat vd. (2016) 2014 yilinda Fas’in sert kis sartlar1 yasanan, Ocak ve Subat
aylarinda en diisiik -5 °C’ lik sicaklik kaydedilen Annoceur boélgesinde 46 aygicegi
genotipinin erken kis ekimi ile bazi1 morfolojik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada, bitki
boyunu 75-200 cm, yaprak sayisin1 17-38 adet/bitki, klorofil icerigini 0,89-11,31 SPAD,
dal sayis1 0-6 adet/bitki, bin tane agirhigr 12,4-83,6 g ve yag oranmmin %?21,83-46,85
arasinda kaydetmislerdir. Incelenen o6zellikler bakimindan cesitler arasinda Onemli
farkliliklar oldugu ve don sicakligina toleransin genetik faktorler tarafindan kontrol

edildigi bildirilmistir.

Tetreault vd. (2016) cok yillik bir ay¢icegi tiirli olan Helianthus maximiliani’nin
Man-5 (Manitoba), KS (Kansas) ve TX-2 (Teksas) popiilasyonlarin diisiik sicaklik
tolerans1 yaprak Orneklerinin elektrolit sizintis1 dl¢iimleriyle degerlendirmislerdir. Ortam
sicakliginda bulunan bitkileri soguk iklime alistirmak i¢in 6 giin siiresince 4 °C sicaklikta
tutmuglardir. Soguk iklim alistirmasi yapilmayan bitkilerin yaprak orneklerini -4 °C ve -5
°C, soguk iklim alistirmasi yapilan bitkilerin yaprak orneklerini ise -5 ve -6 °C donma

sicakliklarinda 3 saat siiresince tutmuslar ve birinci elektrolit sizinti Glgiimlerini,



sonrasinda Ol¢iimii yapilan Orneklerin hiicre parcalanmasini ve donma kaynakli doku
zararlanmasini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in 24 saat siiresince -20 °C’ de tutmuslar ve ikinci
elektrolit sizint1 Slgiimlerini kaydetmisler. Kaydedilen her iki elektrolit sizintisi ile nispi
elektrolit sizintisini belirlemislerdir. Soguk iklim alistirmasi yapilmadiginda hem -4 °C’ de,
hem de -5 °C’ de Man-5 popiilasyonun diger popiilasyonlara gére daha diisiik elektrolit
sizintis1 verdigini tespit etmislerdir. Soguk iklim alistirmasi yapildiginda ise en diisiik
elektrolit sizintisin1 -6 °C sicaklikta Man-5 ve TX-2 popiilasyonlarinda gerceklestigini,
fakat -5 °C’de popiilasyonlar arasinda 6nemli bir farkin olmadigini rapor etmislerdir. KS
ve TX-2 popiilasyonlarinin Man-5 popiilasyonuna gore daha diisik don toleransi
gosterdigini, en yliksek don toleransini ise hem soguk iklime aligtirilmis hem de soguk
iklime alistirilmamis kosullar altinda Man-5 popiilasyonunda gergeklestigi sonucuna

varmiglardir.

Wijewardana vd. (2016) musir hibritlerinin soguga toleransinin biiylime ve
fizyolojik parametrelerle belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, 21 ticari hibrit
misir ¢esidini optimum kosullarda ekiminden 15 giin sonra, giindiiz/gece sicakligin1 29/21
°C (optimum), 25/17 °C (orta diisiik sicaklik) ve 21/13 °C (diisiik sicaklik) stresine maruz
birakmislardir. Stirgiin, kok ve fizyolojik parametreler ekimden 32-34 giin sonra
belirlenmistir. Calismada soguga toleransli 2 g¢esit ile soguga hassas 2 cesit tespit
edilmistir. Misirda soguga tolerans ile iliskili karakterlerin toplam kuru madde orani,

yaprak kuru madde orani, yaprak alani ve su kullanim etkinligi oldugu belirlenmistir.

Hnilickova vd. (2017) tarla kosullarinda diisiik sicakliklara dayaniksiz dort (C33,
C98, C124 ve C148) rekombinant kendilenmis ve diislik sicakliklara dayanikli bir (2603)
yabani olmak iizere toplamda bes aygicegi genotipinde, donma sicakliklarina karsi
gosterilen direng ve toleranst klorofil floresan, nispi elektrolit sizintis1 ve ozmotik
potansiyel gibi fizyolojik mekanizmalar ile olan iliskilerini inceledikleri g¢aligmada,
iklimlendirme kabininde ayg¢icegi fidelerini 6-8 yaprakli oldugu donemde -3 °C sicakliga
10 saat siireyle maruz birakmislardir. Kontrol grubu bitkilerine gore nispi elektrolit sizinti
degerlerinde 6nemli derecede artisin kaydedildigini ve C98 aygicegi hattinda bu artigin
%358 oraninda gercgeklestigini bildirmislerdir. Ayrica, ¢esitlerin diisiik sicakliga farkli
tepkiler verdigi, 2603 nolu genotipinin diger genotiplerden daha toleransli oldugunu

bildirmislerdir.



Kulan vd. (2019) aygigegi cesitlerinin diigiik sicaklik stresine ¢imlenme ve fide
gelisim donemindeki tepkilerini inceledikleri calismada, aygicegi c¢esitlerinin diisiik
sicakliklarda farkli performans gosterdiklerini, P64LE121, P63MM54 ve P63LE113
cesitlerinin daha yliksek ve hizli ¢imlenme stiresi, Bosfora, SY Santos and SY Barbati

cesitlerinin ise daha yiiksek fide gelisim 6zellikleri verdiklerini bildirmistir.

Hernandez vd. (2020) genetik olarak varyasyon gdsteren yabani, kiiltiirii yapilan ve
yabani x kiiltiir hibrit ay¢icegi genotiplerinin erken gelisim doneminde ekstrem sicakliklara
(don ve yliksek sicaklik) toleransini arastirdiklari ¢alismada, incelenen genotipler 2-4
yaprakli doneme geldiklerinde iklimlendirme kabininde -2, -2,5 ve -4 °C (2-4 saat) ve
yiiksek sicaklik i¢in 52 °C ve 54 °C (2-3 saat) maruz birakilmiglardir. Tarla denemeleri don
sicakligi i¢in kis ortasinda 3,8 °C (32 giin), yliksek sicaklik i¢in 1s1 ¢adirinda 43,5 °C (10
giin) sicakliklarda gerceklestirmiglerdir. Yabani genotiplerin kiiltlirii yapilan aygicegi
genotiplerine gore hem laboratuvar hem de tarla denemelerinde daha yiiksek don toleransi,
kiltlirii yapilan aygigcegi genotiplerin ise laboratuvar denemelerinde daha fazla yiiksek
sicaklik toleransi gdsterdigini bildirmistir. Tarla denemelerinde yiiksek sicaklik toleransi
bakimindan genotipler arasinda farkliligin bulunmadigini, yabani x kiiltiir hibritlerin

ekstrem sicakliklara orta derecede tolerans gosterdiklerini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Ulkemizde iiretimi yapilan bazi yaglik aygicegi cesitlerinin ilkbahar ge¢ don
stresine toleransinin farkli fizyolojik parametreler yardimiyla belirlenmesi amaciyla 2021
yilinda tarla ve laboratuvar denemeleri ylriitilmustiir. Arastirma, Eskigsehir Osmangazi
Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme arazilerinde ve Tarla Bitkileri Boliimii Tohum Bilimi

ve Teknolojisi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak farkli tohum firmalarindan temin edilen sekiz adet
yaglik hibrit aycicegi cesitleri kullanilmistir. Kullanilan gesitlerin 6zellikleri sirasiyla

asagida ozetlenmistir.

Duet CL aygigegi ¢esidinin yiiksek adaptasyon kabiliyetine sahip, stres sartlarina
dayanikli, yag oran1 %42-48, yag kompozisyonu oleik asit bakimindan zengin (%80<),
mildiyoniin PL6 1rkina dayanikliligi ytliksek, imidazoline grubu herbisite dayanikli, 145-
165 cm bitki boyuna sahip May-Agro Toh. San. ve Tic. A.S. tarafindan tescil ettirilen
erkenci bir ¢esit oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2022f).

Meteor CL ¢esidi, May-Agro Toh. San. ve Tic. A.S. tarafindan tescil ettirilmis, yag
oran1 %44-46 olan, egik ve dis bilikey tabla yapisina sahip, orobansin 8 irkina ve
mildiyoniin PL6 irklarina yiiksek derecede dayanikli, imidazoline grubu herbisite dayanikli

ve adaptasyon kabiliyeti yiiksek bir ¢esit oldugu bildirilmistir (Anonim, 2022g).

P64LE119 ¢esidi Granstar (Tribenuron methyl) yabanci ot ilacina karsi toleransli,
orobansin bilinen 1rklarina kars1 toleransli, yiiksek yag orani ve yiiksek verim potansiyeline
sahip, kurakliga karsi toleransli, toprak segicili§i olmayan, farkli toprak tiplerine iyi
adaptasyon gosteren Pioneer Toh. Dag. ve Paz. Ltd. Sti. tarafindan tescil ettirilmis bir

cesittir (Anonim, 2022§).
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P64LE121 c¢esidi Pioneer Tohum Dag. ve Paz. Ltd. Sti. tarafindan tescil ettirilen
kurakliga karsi toleransli, orobans ve mildiyoniin bilinen irklarina kars: toleransl, yliksek
yag orani ve yiiksek verim potansiyeline sahip, orta olum grubunda bulunan, toprak
seciciligi bulunmayan egik tabla yapisi sayesinde kus zarar1 ve giines yanikligina karsi

kendisini koruyabilen bir ¢esit oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2022h).

LG50.609-SX aygicegi cesidi Limagrain Tohum Islah ve Uretim San. Tic. A.S.
tarafindan tescil ettirilen, Tribenuron methyl (Granstar) herbisitine toleransli, yiiksek yag
orani ve yliksek verim potansiyeline sahip, orobansin (Orobanche spp.) bilinen 1rk ve yeni
goriilen 1rklarina yiiksek toleransli, mildiyo ve kurakliga kars1 yiiksek seviyede toleransli,
cikis ve siirme gilicii ylksek gelisimi hizli bir gesit oldugu bildirilmektedir (Anonim,

20221).

LG59.580 ¢esidi Tribenuron methyl herbisit kullanimina uygun, ¢ok yiliksek verim
potansiyeline sahip, orobang otunun bilinen 1rklarina yiiksek, mildiy6 hastaligina toleransl,
kurakliga kars1 yiiksek, orabansa toleransli, orta erkenci olum grubunda bulunan, egik tabla
yapisina sahip ve hektolitre agirligr yiiksek olup, Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.

Tic. A.S. tarafindan tescil ettirilen bir ¢esittir (Anonim, 20221).

SY Gibraltar Syngenta Tarim San. ve Tic. A.S. tarafindan tescil ettirilen kurak
kosullarda yiiksek verim ve yag oranina sahip, adaptasyon kabiliyeti yiiksek, c¢ikis ve
stirme giicii yliksek, mildiy0ye ve orobans otuna kars1 toleransl, egik tabla yapisina sahip

ve hektolitre agirlig: yiiksek olan bir ¢esit oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2022j).

Sanbro MR erkenci, ge¢ ekim ve ikinci iirlin yetistiriciligine uygun, kuraga karsi
toleransli, adaptasyon kabiliyeti yiiksek, ¢ikis ve siirme giicli yiliksek, mildiy6d irklarina
kars1 toleransli, kendine dollenme kabiliyeti yiiksek, tabla ortasina kadar tane doldurabilme
Ozelligine sahip ve hektolitre agirligir yiiksek olan Syngenta Tarim San. ve Tic. A.S.
tarafindan tescil ettirilmis bir ¢esittir (Anonim, 2022k).



12
3.1.1. Deneme arazisinin toprak ozellikleri
Bu calisma, Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma ve deneme

arazisinde yer almakta olup, 790 metre rakimda bulunmaktadir. Deneme alanina ait toprak

analiz sonuglar1 Cizelge 3.1° de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme arazisinden alinan toprak numunelerinde yapilan toprak analiz
sonugclari

Derinlik Su ile Kire¢c Toplam Organik  Bitkiye yarayish  Biinye

doymus CaCO3 tuz madde besin maddeleri sinifi
toprakta (kg/da)
cm pH % % % | 510 K20 -
0-20 7,51 6,5 0,3 1,82 4,85 314 Tinh
20-40 7,62 6,3 0,2 1,74 6,57 304 Tinh

Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi, deneme arazisi topraginin kire¢ bakimindan orta ve
organik madde diizeyinin az oldugu belirlenmistir. Toprakta bulunan bitkiye yarayigh
besin elementlerinden fosfor bakimindan yeterli diizeyde oldugu, toprak reaksiyonunun
hafif alkali, tuz diizeyinin zararsiz ve potasyum bakimindan zengin oldugu goriilmektedir.
Deneme alani iyi drenaja sahip, tinli biinye sinifinda ve tarla taban suyu sorunu

bulunmamaktadir.

3.1.2. Deneme alaninin iklim o6zellikleri

Calismanin yiritildiigi 2021 yilindaki, erken ekim zamanindan ornek alim
zamanina kadar olan yetisme periyodundaki iklim Ozellikleri, en yiliksek, en diisiik ve
ortalama sicakligi (°C), en diisiik, en yliksek ve ortalama toprak sicakligi, hava nispi nemi

(%) ve yagis (mm) miktarlar1 Cizelge 3.2° de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Deneme alanina ait bazi iklim verileri

Hava sicakhg (°C) Toprak sicakhgi
sicakhigi (°C) Nispi Yagis
Aylar nem (%) (mm)
En En Ort. En En Ort.
yiksek diisiik yiksek diisiik
Mart 19,8 -6,72 3,6 6,8 3,2 4,6 73,1 65,8
Nisan 29,2 -1,30 10,2 13,3 4,8 8,3 68,4 71,4
Mayis 325 -0,37 16,6 16,1 12,4 14,2 56,9 54,8

Cizelge 3.2 incelendiginde, en diisiik sicaklik -6,72 °C ile Mart ayinda ol¢iilmiis,
Mart ay1 ortalama sicakligi ise 3,6 °C olmustur. En yiiksek sicaklik degeri 32,5 °C ile
Mayis ayinda Olglilmiis, ortalama sicaklik ise 16,6 °C olarak gergeklesmistir. Toprak
sicakligi ise beklendigi gibi en diisiik 4,6 °C ile Mart ayinda, ortalama en yiiksek toprak
sicakligl ise 14,2 °C Mayis ayinda olcililmiistiir. Hava nispi nemi ise genel olarak yagis
miktarina bagli olarak degismekle birlikte, en yiiksek %73,1 ile Mart ayinda, en diisiik ise
%356,9 ile Mayis ayinda gerceklesmistir. Yagis miktarlar1 bakimindan ise en yiliksek yagis

74,4 mm ile Nisan ayinda en diisiik yagis ise 54,8 mm ile May1s ayinda alinmustir.

3.2. Yontem

Deneme arazisi sonbaharda pulluk ile 20-25 cm derinliginde islendikten sonra
kazayag ile siiriim gergeklestirilmis ve toprak bu sekilde kis1 gegirmistir. Ilkbaharda ise
taban giibresi olarak 20 kg/da diamonyum fosfat (DAP, 18-46-0) uygulanmis, daha sonra
uygulanan giibreyi topraga karistirmak, yabanci otlar1 yok etmek i¢in kazayag: + tirmik ile
islenmistir. Ekimden hemen 6nce rotovator ¢ekilerek toprak ekime hazir hale getirilmistir.
Ekim planina gore 22,4 m x 2 m boyutlarinda parseller olusturularak 70 cm sira arasi
mesafeye sahip markorler yardimiyla siralar hazirlanmistir. Agilan siralara erken ekimi
temsil edecek sekilde 29/03/2021 tarihinde birinci ekim, 25 c¢m sira iizeri mesafeye el ile
ekimi gerceklestirilmistir. Normal ekim zamani olan 16/04/2021 tarihinde yine daha
onceden olusturulan parseller iizerine ayni ekim sikligr ile tohumlar ekilmistir. Geg ekim
zamanini temsilen 02/05/2021 tarihinde ekim yapilmis olsa da istenilen diizeyde ¢ikis elde

edilemedigi i¢in bu ekim zaman1 degerlendirmeye alinmamaistir.
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Sekil 3.1. Denemenin kurulusu (a), ¢ikis zamaninda bitkilerin goriintiileri (b), laboratuvar
analizleri (c) ve yaprak orneklerinin deney tiiplerine aktarilmasi (d).

Deneme tesadiif bloklarinda béliinmiis parseller deneme desenine gore sekiz adet
yaglik aycigegi c¢esidi kullanilarak {i¢ tekerrlirlii olarak kurulmustur. Arastirmada ana
parsellere ekim zamanlar1 (erken ekim 29 Mart 2021 ve normal ekim 16 Nisan 2021) ve alt

parsellere ise aycicegi ¢esitleri yerlestirilmistir.

Her iki ekim zamaninda da 6l¢iim ve gozlemler, Eskisehir kosullarinda 23 Mayis
2020 yilinda gerceklesen don olayr gbz Oniline alinarak 25 Mayis 2021 tarihinde
yapilmustir.
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3.3. Verilerin Elde Edilmesi

Aycicegi bitkisinde ge¢ donem don stresine toleranslarinin belirlenmesi amaciyla

asagidaki 6l¢iim ve gozlemler yapilmistir.

3.3.1. Bitki boyu (cm)

Calismada, 6rnek alim doneminde her ¢esit ve bitkiden toprak seviyesinden itibaren

bitki boyu cetvel yardimiyla dl¢iilmiis ve santimetre olarak belirlenmistir.

3.3.2. Yaprak sayis1 (adet/bitki)

Calismada, ornek alma doneminde her gesit ve tekerriirden tesadiifen segilen 5
bitkideki yaprak sayist adet olarak sayillmis ve bitkilerin gelisim durumlar1 Schneiter ve

Miller (1981)’e gore belirlenmistir.

3.3.3. Klorofil oram (SPAD)

Calismada, her c¢esit ve tekerriiriin gelisimini tamamlamis bitkinin {ist kismindan
ticlincli yapragindan, ornek alma déneminde yapraklarin klorofil igerigi “Konica Minolta

SPAD 502 model” portatif klorofil metre kullanilarak SPAD olarak 6l¢iilmiistiir.

3.3.4. Yaprak oransal su icerigi (%)

Calismada her c¢esit ve tekerriirden tesadiifen secilen bes bitkinin gelisimini
tamamlamig iistten ikinci yapragindan, 10 adet 1 cm ¢apinda disk alinarak yas agirliklar:
(YA) alinmis ve 50 mL’ lik falcon tiiplerin icerisinde 4 saat saf su igerisinde bekletilip
tartilarak turgor agirligt (TA) belirlenmistir. Turgor agirligi belirlenen disk Ornekleri
etiivde 24 saat 80 °C sicaklikta kurutulup agirliklart (KA) tartilmistir. Asagida bulunan

formiil yardimiyla yaprak oransal su igerigi yiizde (%) olarak hesaplanmistir (3.1).
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Y.A-KA.

Y.0.S.1. (%) = TATA

x 100 (3.1
Y.A.: Yas agirlik (g) K.A.: Kuru agirlik (g) T.A.: Turgor agirligi (g)
3.3.5. Yaprak kuru madde orani (%)

Yaprak oransal su igerigi hesaplanirken kullanilan yaprak 6rneklerinin yas agirlhigi
ve kuru agirhigindan yararlanarak, asagidaki formiil yardimiyla yiizde olarak

hesaplanmistir (3.2).

Ornek kuru agirligi (g)
Ornek yas agirhigi (g)

x 100 (3.2)

Kuru madde orani (%) =

3.3.6. Elektrolit sizintis1 (%)

Ormek alim déneminde her tekerriir ve cesitten tesadiifen segilen 5 adet bitkinin
istten tiglincii yapragindan 1 cm capinda 10 adet disk alinarak daha 6nceden 15 mL saf su
ve suyun donmasini engellemek amaciyla 15 mL mono etilen glikol bulunan 50 mL’ lik
cam deney tiiplerine konulmustur. Buharlasma ve istenmeyen materyal girisini engellemek
icin cam deney tiiplerini agz1 stre¢ film yardimiyla kapatilmigtir. Tamamen karanlik ortam
sartlarinda her ¢esit ve tekerrtir, sirasi ile kontrol (20 °C), 0, -2, -4 ve -6 °C sicakliklardaki
inkiibatorlere yerlestirilmis ve istenilen sicaklik seviyesine diistiikten sonra 3 saat
bekletilmigtir. Siire sonunda ¢ikarilan Ornekler 25 °C sabit sicakliga ayarlanmig
inkiibatérde 24 saat bekletilmistir. Orneklerin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri (T1)
WTW marka 3.15 model EC metre ile olgiildiikten sonra 121 °C’de 20 dakika
otoklavlanmistir. Otoklavdan alinan ornekler, sicakligi 25 °C’ye diisiiriildiikten sonra EC
degerleri (T2) tekrardan Olclilmiistiir. Elde edilen sonuglardan asagida bulunan formiil

yardimuiyla elektrolit sizintis1 (ES) uS/cm/g olarak belirlenmistir (3.3).

T,

Elektrolit sizintis1 (%) = T
2

x 100 (3.3)

Ti: Otoklavlanma oncesi EC degeri  T»: Otoklavlanma sonrasi1 EC degeri
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3.3.7. Nispi zararlanma oram (%)

Elektrolit sizintisindan elde edilen verilerden yararlanilarak asagidaki formiil

yardimi ile hesaplanmistir (Gulen ve Eris, 2003) (3.4).

ES(t) - ES(k)
100 - ES(

x 100 (3.4)

Nispi zararlanma orani (%) =

ES( : Kontrole ait elektrolit sizintist (%) ES) : Uygulamaya ait elektrolit sizintis1 (%)

3.4. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Aragtirmanin tarla denemeleri ekim zamanlar1 ana parsellere, cesitler alt parsellere
gelecek sekilde tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine ii¢ tekerriirlii
olarak kurulmus ve analiz edilmistir. Ay¢icegi ¢esitlerinin donma sicakliklarina tepkilerini
belirlemek amaciyla oncelikle her c¢esidin tiim tekerriirlerinden yapraklar toplanmis ve
sonrasinda yapraklardan aliman Ornekler tesadiifi kontrol (20 °C), 0, -2, -4 ve -6 °C
sicakliklara ii¢ tekerriirlii olarak dagitilmistir. Elde edilen veriler faktoriyel deneme
desenine gore ekim zamanlar1 ayri olacak sekilde analiz edilmistir. Ortalamalar arasinda
belirlenen farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ve ekim zamanlar1 bakimindan
belirlenen farkliliklarin 6nem durumlart ise t-testi kullanilarak %35 oOnem diizeyinde
saptanmustir (Diizgiines vd., 1987). Istatistiksel analizler MSTAT-C (Michigan State

University, version 2.10) istatistik programi kullanilarak yapilmistir.

Aygigegi cesitlerin donma sicakliklariin tespitinde regresyon analizi ile donma
sicakliklart ile elektrolit sizintis1 ve nispi zararlanma arasindaki iligkiyi aciklayan ikinci
dereceden polinomiyal denklemler (y = a + bx - ¢x?) kullanilmistir (Kara ve Agdag, 1995;
Ozer ve Peker, 1998). Denklemde,

y: Elektrolit s1zintis1 (uS/cm/g) x: Donma sicakligi (°C),

a, b ve c ise verilerin modele uyarlanmasiyla elde edilen sabitlerdir.

Ayrica hesaplanan regresyon denklemleri yardimiyla, donma sicakliginin maksimum

degerine Xmax= -b/2a esitligi ile ulagilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yaglik aygicegi cesitlerinin ilkbahardaki ge¢ don stresine toleranslarinin bazi
fizyolojik parametreler yardimiyla belirlenmesi amaciyla 2021 yilinda Eskisehir’de
yiiriitiilen bu ¢alismada, iki ekim zamaninda ekilen sekiz adet aycicegi c¢esidinde, bitki
boyu, yaprak sayisi, klorofil orani, yaprak oransal su igerigi, kuru madde, iyon sizintis1 ve
nispi zararlanma oranlar1 incelenmistir. Elde edilen sonuclar ayr1 basliklar halinde sirasiyla

aciklanmigtir.
4.1. Bitki Boyu

Incelenen yaglhk aycicegi cesitlerinin iki farkli ekim zamanindaki bitki boyu

ortalamalari ile yapilan varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli ekim zamaninda incelenen yaglik aycicegi ¢esitlerinin elde edilen bitki
boyuna ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 47 3451,3 - -

Blok 2 1,0 0,5 0,4

Ekim zamani (A) 1 2699,7 2699,7 2338,8%*
Hata 2 2,3 1,2 -
Cesit (B) 7 467,2 66,7 19,2%*

AXB 7 183,5 26,2 7,5%*
Hata; 28 97,6 3,5 -

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.1 incelendiginde, bitki boyu bakimindan incelenen yaglik ay¢igegi ekim
zamanlar1 ve gesitler arasindaki farkliliklar ile ekim zamani x ¢esit interaksiyonu %1
diizeyinde onemli bulunmustur. Ekim zamanlarina gore yaglik aycicegi cesitlerinin bitki

boyu ortalamalar1 ve farklilik gruplandirmalar Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli ekim zamanlarinda incelenen bazi yaglik aycicegi cesitlerinin bitki
boyu ortalamalari

Ekim Zaman

Cesitler 29 Mart 16 Nisan Ortalama

SY Gibraltar 44,3° 28,1%* 36,2¢
Sanbro MR 49,5° 32,7°f 41,1°
LG50.609-SX 55,12 38,14 46,6
LG59.580 51,1° 30,4 40,8b°
P64LE119 452° 32,3 38,8
P64LE121 42,6° 30,31 36,4%
Duet CL 42.1¢ 35,24 38,7
Meteor CL 49,9° 33,0°f 41,5°
Ortalama 47,5% 32,5°

*: Harfler %5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir. t-degeri (hesaplanan %1) = 12,85

Iki ekim zamaninda incelenen yaghk aycicedi cesitlerinin bitki boylar1 Cizelge
4.2’de goriilmektedir. Erken ekimde en uzun bitki boyu 55,1 cm ile LG50.609-SX
cesidinden, en kisa bitki boyu ise 42,1 cm ile Duet CL ¢esidinden elde edilmistir. Normal
ekim zamaninda ise en uzun bitki boyu yine LG50.609-SX ¢esidinde 38,1 cm olarak, en
kisa bitki boyu ise 30,3 cm ile P64LE121 ¢esidinde belirlenmistir. 29 Mart tarihinde ekilen
ay¢icegi cesitlerinin bitki boyu 16 Nisan tarihinde ekilen bitkilere kiyasla %31.5 daha uzun
oldugu ol¢iilmiistiir. Ahmed vd. (2015) erken ekilen aycgicegi bitkisinin bitki boyunun
normal ekime kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmis ve bu sonuclar aragtirmalar

bulgularimiz1 desteklemektedir.

4.2. Yaprak Sayisi

Iki ekim zamaninda ekilen bazi yaglik aycicegi cesitlerinin yaprak sayisi

ortalamalari ile yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3 te verilmistir.

Yaprak sayisina ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglarina gore, aycicegi ekim
zamanlar1 arasindaki farkliliklar %35 diizeyinde, cesit ve ekim zaman1 % gesit interaksiyonu

%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Farkli ekim zamanlarinda bazi yaglik aycgicegi cesitlerinin yaprak sayisina
iligkin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 47 90,0 - -
Blok 2 0,05 0,03 0,05
EKim zamam (A) 1 43,6 43,59 92,6*
Hata; 2 0,94 0,47 -
Cesit (B) 7 36,6 5,23 32,5%*
AxB 7 4,32 0,62 3,84%*
Hata; 28 4,50 0,16 -

**% %5 ve %1 diizeyinde 6nemli

Ekim zamanlarina gore incelenen aygicegi cesitlerinin yaprak sayilar1 ve farklilik

gruplandirmalar Cizelge 4.4 te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.4. Farkli ekim zamanlarinda incelenen yaglik aycicegi ¢esitlerinin yaprak sayisi
(adet/bitki) ortalamalari

Ekim Zamam

Cesitler 29 Mart G?lism? 16 Nisan Gflism? Ortalama
Donemi Donemi

SY Gibraltar 10,86° Vi 7,990 Vs 9,434
Sanbro MR 11,81° Via 9,43¢f Vo 10,62°
LG50.609-SX 12,672 Vi3 10,33 Vio 11,50
LG59.580 10,48 Vio 8,66%" Vs 9,57¢4
P64LE119 9,47 Vo 7,57 V7 8,52f
P64LE121 10,009 Vio 8,09™ Vs 9,05¢
Duet CL 10,48 Vio 9,52¢f Vo 9,99¢
Meteor CL 10,004 Vio 8,90 Vo 9,45%
Ortalama 10,722 8,81°

*: Harfler %5 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir. t-degeri (hesaplanan %1) = 6,57

Cizelge 4.4 incelendiginde, beklendigi gibi erken ekilen bitkilerde bitki boyuna da
baglh olarak daha fazla yaprak sayisi elde edilmistir. Ilk ekim zamaninda LG50.609-SX
cesidi 12,67 adet/bitki ile en fazla yapraga sahip iken, 9,47 adet/bitki ile P64LE119
cesidinden en az yaprak sayilmistir. Ikinci ekim zamaninda da benzer sonuglara
ulasilmistir. En fazla yaprak sayis1 LG50.609-SX cesidinden, en az yaprak ise P64LE119
cesidinden sayilmistir. Schneiter ve Miller (1981) ayciceginde gelisim donemlerini
vejetatif ve generatif olmak iizere iki gruba ayirmis ve vejetatif gelisme donemlerini

yaprak sayisina gore ¢ikistan itibaren kotiledon yaprakli donem VE olmak {izere 4 cm
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uzunlugundaki her bir yaprag: sayarak Vi, V2, Vi... seklinde tarif etmistir. Calismamizda
ekim zamanma gore bitkilerin gelisim durumlar1 V7-Vi3 arasinda bulunmustur. ki ekim
zamani arasinda yaprak sayisi bakimindan en az farklilik Duet CL ve Meteor CL
cesitlerinden belirlenmis ve bu ¢esitlerin  gelisme hizlarmin  yavas oldugu

degerlendirilmistir.

4.3. Klorofil Oram

Incelenen yaglik aygicegi cesitlerinin iki farkli ekim zamanindaki klorofil oranlart

ortalamalari ile yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5 te verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli ekim zamanlarinda incelenen yaglik aycigegi cesitlerinin klorofil
oranina iligkin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 47 471,1 - -
Blok 2 0,48 0,24 2,34
EKim zamamn (A) 1 4,07 4,07 39,44%*
Hata; 2 0,21 0,10 -
Cesit (B) 7 401,8 57,4 29,81%*
AxB 7 10,6 1,52 0,79
Hata; 28 53,9 1,93 -

* %% 965 ve %1 diizeyinde 6nemli, (t=0nemsiz).

Cizelge 4.5’te gortldiigii gibi, klorofil oran1 bakimindan aygigegi ekim zamanlari
arasindaki farkliliklar 95, cesitler arasindaki farkliliklar ise %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Ekim zamani x ¢esit interaksiyonu ise istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmustir.
Ekim zamanlar1 arasinda yapilan t testi sonucunda, ekim zamanlar1 arasindaki farkliligin
Onemsiz oldugu istatistiki olarak ayn1 grupta yer aldigi tespit edilmistir. Ekim zamanlarina

gore incelenen aygigegi ¢esitlerinin klorofil oran1 Cizelge 4.6°da 6zetlenmistir.

Aycicegi cesitlerinin klorofil oraninin ekim zamanlarina gore énemli sekilde degismedigi
belirlenmistir (Cizelge 4.6). Istatistiksel olarak énemli olmamakla birlikte klorofil oran1 her
iki ekim zamaninda da en diisiik Sanbro MR c¢esidinden oOlg¢iiliirken, en yiiksek P64LE121
cesidinde belirlenmistir. Aycicegi cesitleri arasinda ortalama klorofil orant bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar belirlenmis ve en diisiik klorofil oran1 39,3 SPAD ile
Sanbro MR ¢esidinde, en yiiksek ise 49,1 SPAD ile P64LE121 ¢esidinde Olclilmiistiir.



22

Benzer sonuglar Gutierrez vd. (2016) tarafindan da bildirilmis ve inceledigi bitki gruplar
arasinda klorofil oOlgiimlerini 24,7-29,9 SPAD olarak, Allinne vd. (2009) ise ekim
zamanlarina gore ayciceginin klorofil oranin1 Nisan ekiminde 31,8 SPAD olarak
belirlerken, Mart ekiminde 29,4 SPAD, Subat ekiminde ise 27,9 SPAD oldugunu
bildirmistir.

Cizelge 4.6. Farkli ekim zamanlarinda incelenen yaglik aygigegi cesitlerinin klorofil orani
(SPAD) ortalamalar1

Ekim Zamam

Cesitler 20 Mart 16 Nisan Ortalama
SY Gibraltar 43,2 43,0 43,14
Sanbro MR 38,8 39,8 39,3F
LG50.609-SX 42,6 41,2 41,9%
LG59.580 40,5 41,2 40,8°f
P64LE119 46,7 45,6 46,2°
P64LE121 49,7 48,6 49,1%
Duet CL 43,7 42,9 43,3
Meteor CL 453 43,5 44 .4°
Ortalama 438 432

*: Harfler %5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir, (t=6nemsiz).

4.4. Yaprak Oransal Su icerigi

Incelenen yaglik aycicegi cesitlerinin iki ekim zamanindaki yaprak oransal su

icerigi ortalamalart ile yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli ekim zamanlarinda incelenen yaglik aycicegi ¢esitlerinin yaprak oransal
su icerigine iliskin varyans analiz sonuglar

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 47 1066,2 - -
Blok 2 29,7 14,8 2,5
EKkim zamam (A) 1 19,8 19,8 33
Hata 2 12,1 6,1 -
Cesit (B) 7 473,8 67,7 11,7*%*
AXB 7 3683 52,6 9,1%*
Hata; 28 162,6 5,8 -

**: %1 diizeyinde dnemli
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Iki ekim zamaninda aycicedi cesitlerinin yaprak oransal su igerigi bakimindan
yapilan varyans analizi sonucunda, ¢esitler arasindaki farkliliklar ile ekim zaman x gesit
interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunurken, ekim zamanlar1 arasindaki farkliliklarin
Oonemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7). Elde edilen ortalama degerler ve ortalamalara

ait farklilik gruplandirmalari Cizelge 4.8°de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli ekim zamanlarinda incelenen yaglik ayc¢icegi ¢esitlerinin yaprak oransal
su igerigi (%) ortalamalar

Ekim Zamam

Cesitler 20 Mart 16 Nisan Ortalama

SY Gibraltar 74,45<d 72,9¢dex* 73,7°
Sanbro MR 71,74 65,5¢ 68,64
LG50.609-SX 69,0°f 71,2% 70,1¢
LG59.580 70,74 71,49 71,00¢d
P64LE119 78,5% 78,1% 78,3?
P64LE121 76,6 68,4 72,50
Duet CL 77,5° 70,6% 74,0°
Meteor CL 72,24 82,12 77,22
Ortalama 73,8 72,5

*: Harfler %5 diizeyinde farkli gruplar1 géstermektedir.

Erken ekim kosullarinda aycigegi ¢esitlerinin yaprak oransal su icerigi bakimindan
en yiiksek deger %78,5 ile P64LE119 cesidinden elde edilmis, bunu sirasiyla %77,5 ile
Duet CL ve %76,6 ile P64LE121 izlemistir. En diisiik deger ise %69,0 ile LG50.609-SX
¢esidinde belirlenmistir. Normal ekim zamani olan 16 Nisan’da ise, %82,1 ile Meteor CL
cesidinde yaprak oransal su igerigi en yiiksek ol¢iilmiis, en diisiik ise %65,5 ile Sanbro MR
cesidinden elde edilmistir. Elde ettigimiz sonuclarin aksine Bakhtavar vd. (2015) misir
bitkisinde, Kumar vd. (2013) ise kolza bitkisinde erken ekimde yaprak oransal su igeriginin
normal ekime kiyasla daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Bu duruma farkli ekolojik
kosullarin etkili olabilecegi gibi farkl bitki tiirleri lizerinde ¢alisilmasinin da neden oldugu

sOylenebilir.

4.5. Yaprak Kuru Madde Oram

Farkli zamanlarda ekilen yaglik ay¢icegi ¢esitlerinin yaprak kuru madde oranina ait

verileri ile yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Yaprak kuru madde
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orani bakimindan yaglik aycicegi cesitleri arasinda belirlenen farkliliklar %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Ekim zamanlar1 arasindaki farkliliklar ile ekim zamani x cesit

interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Farkli ekim zamanlarinda incelenen yaglik aycicegi ¢esitlerinin elde edilen
yaprak kuru madde oranina ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 47 96,8 - -
Blok 2 2,20 1,1 0,8
Ekim zamani (A) 1 9,01 9,0 6,3
Hata, 2 2,90 1,4 -
Cesit (B) 7 36,52 5,2 4,2%%*
AxB 7 11,52 1,7 1,3
Hata> 28 34,70 1,2 -

**: %1 diizeyinde onemli

Ekim zamanlarima gore aygicegi cesitlerinin kuru madde orani ortalamalar1 ve

farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.10’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.10. Farkli ekim zamanlarinda incelenen yaglik aygicegi cesitlerinin yaprakta
kuru madde oran1 (%) ortalamalari

Ekim Zamanm

Cesitler 20 Mart 16 Nisan Ortalama
SY Gibraltar 14,9 14,9 14,9b¢%
Sanbro MR 16,1 16,3 16,22
LG50.609-SX 16,2 15,7 16,0%
LG59.580 15,2 18,0 16,6
P64LE119 13,9 14,6 14,2¢
P64LE121 15,9 16,8 16,3%
Duet CL 14,6 16,1 15,320
Meteor CL 13,6 14,9 14,3°
Ortalama 15,0 15,9

*: Harfler %5 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

Erken ekim kosullarinda yaglik aycicegi c¢esitleri arasinda yaprakta kuru madde
orani en yiiksek %16,2 ile LG50.609-SX ¢esidi olmustur. Bunu sirasiyla %16,1 Sanbro
MR ve %15,9 P64LE121 ¢esidi takip etmistir. En diisiik kuru madde oranina sahip ¢esit ise
%13,6 ile Meteor CL olarak belirlenmistir. Normal ekim zamani olan 16 Nisan’da ise kuru

madde orani en yiiksek %18,0 ile LG59.580 ¢esidinde, en diisilk kuru madde orani ise
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%14,6 ile P64LE119 cesidinde Olgiilmiistiir. Benzer bulgular Wijewardana vd. (2016)
tarafindan musir bitkisinde bildirilmis ve misir hibritlerinin soguga toleransinin biiyiime ve
fizyolojik parametrelerle belirlenmesi amaciyla 21 ticari hibrit misir ¢esidini kullanmig 2
cesidin soguga toleransli ve 2 ¢esidin ise soguga hassas oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica, misirda soguga tolerans ile iligkili karakterlerin toplam kuru madde orani, yaprak

kuru madde orani, yaprak alani ve su kullanim etkinligi oldugu belirlenmistir.

4.6. Elektrolit Si1zintis1

Erken ekim zamanlarinda yaglik aycicegi cesitlerine ait bitkilerin yaprak
orneklerinin farkli donma sicakliklarindaki elektrolit sizintisi ortalamalar ile yapilan

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11’°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Erken ekim zamaninda yaghk aygigegi cesitlerinin farkli donma
sicakliklarindaki elektrolit sizintisina iliskin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 119 472.5 - -
Cesit (A) 7 86,7 12,4 44,9%*
Sicaklik (B) 4 2924 73,1 265,3%**
AxB 28 71,4 2,60 9,30**
Hata 80 22,1 0,30 -

**: %1 diizeyinde onemli

Cizelge 4.11 incelendiginde, elektrolit sizintis1 bakimindan ¢esit, sicaklik ve ¢esit x
sicaklik interaksiyonu %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur. Erken ekim zamaninda
incelenen ayg¢icegi c¢esitlerinin farkli donma sicakliklarindaki ortalama elektrolit sizintisi

degerleri Cizelge 4.12°de gosterilmistir.

Erken ekim zamaninda incelenen yaglik aycicegi cesitlerinin diisiik sicaklik
uygulanmayan kontrol bitkilerindeki elektrolit sizintis1 ortalamasi en yiiksek 71,8 uS/cm/g
ile Sanbro MR ¢esidinde tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Bunu 71,5 uS/cm/g ile P64LE119
ve 71,3 uS/cm/g ile LG50.609-SX c¢esitleri takip etmislerdir. Donma sicakligi olan 0 °C
sicaklikta en yiiksek elektrolit sizintis1 73,7 uS/cm/g ile P64LE119 ¢esidinde Slgiilmiistiir.
Bu ortalamay1 73,1 uS/cm/g ile Sanbro MR ve 72,8 uS/cm/g ile LG50.609-SX c¢esidi takip
etmistir. En diisiik elektrolit sizintisina ise 70,0 uS/cm/g ile SY Gibraltar ¢esidi sahip



26

olmustur. -2 °C sicaklikta en diisiik elektrolit sizintist SY Gibraltar ve Meteor CL
cesitlerinden, en yliksek ise P64LE119 cesidinden elde edilmistir. Sicaklik -4 °C’ye
diistiigiinde ise, LG50.609-SX cesidinin elektrolit sizintisindaki artis dikkati ¢ekmistir. En
diisiik sicaklik olan -6 °C’de ise en yiiksek deger 76,0 uS/cm/g ile SY Gibraltar ¢esidinde

Olciilmiistiir.

Cizelge 4.12. Erken ekim zamaninda incelenen aycice8i cesitlerinin farkli donma
sicakliklarindaki elektrolit sizintis1 (uS/cm/g) ortalamalari

Donma Sicakliklari

Cesitler Kontrol 0 °C 2°C ~4°C -6 °C
SY Gibraltar 68,8 70,04 71,3% 73,203 76,031 %
Sanbro MR 71,84 73,1¢ 73,42 74,42 75,921
LG50.609-SX 71,3 72,8923 73,23 75,0%! 74,252
LG59.580 68,9 72,6 73,3423 73,2% 73,3%
P64LE119 71,5912 73,7¢! 74,301 74,921 74,452
P64LE121 68,3 70,49 72,1¢ 73,5% 72,7%
Duet CL 69,84 72,0 73,74 73,4% 72,7%
Meteor CL 68,0 72,43 20| % 73,6 74,12
Ortalama 69,8¢ 72,1¢ 72,8° 73,9 74,22

*: Harfler satirlar, rakamlar sutunlar arasindaki farkliliklar gostermektedir (p<0,05).

Cesitlerin  donma sicakliklarindaki elektrolit sizintilart  karsilagtirildiginda,
incelenen tiim aycicegi cesitlerinde 0 °C sicaklikta istatistiksel olarak bir artis tespit
edilmistir. Dolayisiyla sicakligin 0 °C’ye diismesi bile aygicegi yapraklarinda
zararlanmalara neden olabilecegi goriilmiistiir. P64LE119 ¢esidinde ise donma sicakliklart
arasindaki farkliliklarin en az seviyede oldugu belirlenmistir. Hewezi vd. (2006) farkli
bliylime kapasitesine sahip iki ayc¢ice8i genotipi kullanilarak yiirtittiikleri ¢alismada,
bitkilerin yapraklarindan ¢ikarilan diskler deney tiipleri icerisinde -3, -4 ve -5 °C donma
sicakliklarina maruz birakilmis ve don stres toleranslarini, hiicre canliliginin bir gostergesi
olan elektrolit sizintilarin1 dlgerek belirlemislerdir. Olgiimler sonucunda 0 °C’nin altindaki
her ii¢ sicaklikta da aygicegi bitkilerinin soguk iklim alisma kapasitelerinin olmadigini,
diisiik sicaklik stresine maruz kalan bitkilerin kontrol bitkilerine gore hiicre canliliklarinin
daha diisiik oldugunu ve soguk iklime alistirilan bitkilerde hiicre canliliklarinin %89°dan (-
3 °C) %77ye (-4 °C) distiginii bildirmislerdir. Hejnak vd. (2014) ise soguk

uygulamasindan sonra yaprak elektrolit sizintisinda artis ve osmotik potansiyelde azalig
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oldugunu belirlemislerdir. Hajmohammadnia Ghalibaf vd. (2010) elektrolit sizintis1 ve
LSso bakimindan don stres sicakliklart ve cesitler arasinda onemli farkliliklarin
bulundugunu, sicakligin -4 °C'nin altina diistiiglinde tiim g¢esitlerin elektrolit sizinti
degerlerinin arttigin1 ve cesitler arasinda IC ¢esidinin en yliksek, 7233 c¢esidinin ise en

diisiik don stres toleranst gosterdiklerini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.13. Normal ekim zamaninda yaglik aycicegi ¢esitlerinin farklt donma
sicakliklarindaki elektrolit sizintisina iliskin varyans analiz sonuglari

VK. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 119 1194 - -
Cesit (A) 7 469 67,0 140,2%*
Sicaklik (B) 4 497 124.4 260,3%*
AXB 28 189 6,30 14,2%*
Hata 80 38 0,50 -

**: %1 diizeyinde 6nemli

Normal ekim zamaninda yetistirilen aycgicedi c¢esitlerinin  azalan diisiik
sicakliklardaki elektrolit sizintis1 bakimindan ¢esitler ve sicakliklar arasindaki farkliliklar
ile cesit x sicaklik interaksiyonu istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.13). Farkli donma sicakliklarinda elde edilen elektrolit sizintist

ortalamalar1 ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Normal ekim zamaninda incelenen aygicegi cesitlerinin farkli donma
sicakliklarindaki elektrolit sizintis1 (uS/cm/g) ortalamalari

Donma Sicakliklari

Cesitler Kontrol 0 °C 2°C _4°C -6 °C
SY Gibraltar 68,24 72,3 73,9°! 74,153 75,0%4*
Sanbro MR 68,2 71,103 71,05 76,42 76,12
LG50.609-SX 71,2°¢! 73,14 73,8°12 75,252 77,7
LG59.580 68,4 69,74 71,05 70,5 71,8%
P64LE119 68,5 69,9 71,9% 72,18 72,02
P64LE121 65,1 66,6% 68,0% 67,9 68,2%
Duet CL 67,24 69,7 69,6 73,5% 78,821
Meteor CL 68,54 72,9¢! 73,3 72,6 73,8%
Ortalama 68,1° 70,7¢ 71,6° 72,8° 74,22

*: Harfler satirlar, rakamlar siitunlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).
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Normal ekim zamani olan 16 Nisan’da ekilen aygigegi ¢esitlerinde elektrolit
sizintis1, kontrol bitkilerinde en yiiksek 71,2 uS/cm/g ile LG50.609-SX ¢esidinde, en diisiik
deger 65,1 pS/cm/g ile P64LE121 ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 4.14). Istatistiksel
olarak ¢esitler dort grupta toplanmistir. Donma sicakligi olan 0 °C’de P64LE121 ¢esidinde
en diisiik elektrolit sizintis1, Meteor CL ¢esidinde ise en yiiksek deger elde edilmis ve bes
grupta toplanmistir. -2 °C sicaklikta ise 6 farkli grup olugmustur. -4 °C sicaklikta ise
cesitler arasinda farkliliklar daha belirginlesmis ve ¢esitler 7 farkli gruba ayrilmistir. En
diisiik elektrolit sizintis1t P64LE121 ¢esidinde elde edilirken, en yiiksek deger Sanbro MR
¢esidinde Olciilmiistiir. En diisiik donma sicakligi olan -6 °C’de ise sekiz aygigegi cesidi
yedi farkl: istatistiksel gruba ayrilmis ve en diisiik deger yine P64LE121 ¢esidinde tespit

edilmistir.

4.7. Nispi Zararlanma Orani

Incelenen yaglik aygicegi cesitlerinin erken ekim zamanimdaki nispi zararlanma

orani ortalamalari ile yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15. Erken ekim zamaninda bazi aygice8i cesitlerinin farkli donma
sicakliklarindaki nispi zararlanma oranina iliskin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 95 1876 - -
Cesit (A) 7 448 64 37%*
Sicaklik (B) 3 700 233 135%*
AxB 21 618 29 17%%*
Hata 64 111 1,7 -

**: %1 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.15 incelendiginde, erken ekim kosullarinda nispi zararlanma orani
bakimindan cesitler, sicakliklar ve ¢esit x sicaklik interaksiyonun istatistiksel olarak %1
seviyesinde 6dnemli oldugu belirlenmistir. Erken ekimde farkli don sicakliklarindaki nispi
zararlanma oranlarina ait ortalama degerler ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.16’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.16 incelendiginde, 0 °C ve -4 °C donma sicakliklarinda Meteor CL, -2 °C

sicaklikta ise LG59.580 cesidinden en yiiksek nispi zararlanma orani elde edilmistir. En
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diisiik sicaklik olan -6 °C’de ise en yliksek nispi zararlanma oran1 SY Gibraltar ¢esidinde
belirlenmistir. Cesitlerin donma sicakliklarindaki nispi zararlanma oranlar1 incelendiginde,
LG59.580 c¢esidinin tiim donma sicakliklarindaki degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu durum LG59.580 ¢esidinin
diger cesitlere gore soguga daha hassas oldugunu ve 0 °C sicaklikta zarar gordiigiinii

gostermektedir. Aycicegi cesitlerinde -2 °C sicaklikta nispi zararlanma oran1 artmistir.

Cizelge 4.16. Erken ekim zamaninda yaglik aycicegi ¢esitlerinin farkli donma
sicakliklarindaki nispi zararlanma orani (%) ortalamalari

Donma Sicakliklari

itl

Cesitler 0 °C 29C _4°C -6 °C
SY Gibraltar 3,546 7,7 14,03 22,931%
Sanbro MR 4,65 5,6% 9,6’ 14,583
LG50.609-SX 5,64 6,6% 12,8 10,204
LG59.580 12,02 14,0%! 13,723 14,04
P64LE119 7,6 9,93 12,3 10,45
P64LE121 6,643 11,7 16,22 13,7%
Duet CL 7,293 12,8% 11,6 9,2
Meteor CL 13,9¢! 10,14 17,4 19,2
Ortalama 7,6¢ 9,8¢ 13,4° 14,32

*: Harfler satirlar, rakamlar siitunlar arasindaki farkliliklart gostermektedir (p<0,05).

Normal ekim yapilan yaglik aygige8i c¢esitlerinin nispi zararlanma oranina ait
varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, ¢esitler, sicakliklar ve ¢esit x sicaklik

interaksiyonu %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Normal ekim zamaninda aygigegi ¢esitlerinin farkli donma sicakliklarindaki
nispi zararlanma oranina iligkin varyans analiz sonuglar1

V.K. S.D. K.T. K.O. F Degeri
Genel 95 5060 - -
Cesit (A) 7 1712 245 95%*
Sicaklik (B) 3 1668 556 216%**
AXB 21 1515 72 28%*
Hata 64 164 3 -

**: %1 diizeyinde dnemli
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Farkli donma sicakliklarindaki nispi zararlanma oranlarina ait ortalama degerler ve

farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.18°de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Normal ekim zamaninda ayg¢igegi ¢esitlerinin farkli donma sicakliklarindaki
nispi zararlanma orani (%) ortalamalar1

Donma Sicakhiklar:

Cesitler

0 °C -2 °C -4 °C -6 °C
SY Gibraltar 13,4¢! 18,6 19,1%? 22,0%3%
Sanbro MR 9,32 9,15 26,12 25,22
LG50.609-SX 7,093 9,1¢ 14,0 22,783
LG59.580 4,2 8,154 6,8 10,8%
P64LE119 4,64 10,8 11,6% 11,3
P64LE121 4,204 8,4 8,0% 8,820
Duet CL 7,33 7,08 19,12 35,3%!
Meteor CL 14,3¢! 15,6 13,24 17,0
Ortalama 8,14 10,8° 14,7° 19,12

*: Harfler satirlar, rakamlar siitunlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).

En yiiksek sicaklik (0 °C) ve -2 °C’de Meteor CL ve SY Gibraltar ¢esitlerinden en
yiiksek nispi zararlanma oranlar1 hesaplanmigtir. Sicaklik -4 °C’ye diistiigiinde, Sanbro MR
ve -6 °C’ye diistiiglinde ise Duet CL cesitleri en yiiksek nispi zararlanma oranina sahip
olmustur. Cesitlerin donma sicakliklarina tepkileri incelendiginde, Meteor CL ¢esidinin
tim sicakliklarda benzer nispi zararlanma orami vermistir. SY Gibraltar, LG59.580,
P64LE119 ve P64LE121 c¢esitlerinde -2 °C, Sanbro MR, LG50.609-SX ve Duet CL
cesitlerinde ise -4 °C sicaklikta nispi zararlanma oranlarinin belirgin bir sekilde arttig1 ve
cesitlerin bu sicakliklardan 6nemli zararlar gorebilecegi degerlendirilmistir. Genel olarak
normal ekim zamanindaki bitkiler, erken ekilen bitkilere gére daha kisa boylu ve daha az
yaprak sayisina sahip oldugu i¢in nispi zararlanma oranlart da erken ekilen bitkilere gore
ozellikle -6 °C’de daha yiiksek gerceklesmistir. Soleymani ve Shahrajabian (2012) ¢eltik
bitkisinde diisiik sicaklik stresinde fidelerin nispi zararlanma oraninin yiiksek degerler

verdigini bildirmislerdir.
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4.8. Regresyon Analizleri

Iki ekim zamaninda incelenen yaghk aycicedi cesitlerinin farkli donma

sicakliklarinda elde edilen elektrolit sizintisi ve nispi zararlanma oranlariyla yapilan

regresyon analiz sonuglari Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de
gosterilmistir.
SY Gibraltar Sanbro MR
. ?8 .
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Sekil 4.1. Incelenen aycicegi cesitlerinin donma sicakligi-elektrolit sizintis1 iliskisi (e:
Normal ekim, A: Erken ekim)
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Ekim zamanlarina goére incelenen aycicegi cesitlerinin donma sicakliklarindaki
elektrolit sizintilar1 degerlendirilerek yapilan regresyon analizi sonuglart Sekil 4.1°de
gorilmektedir. SY Gibraltar ¢esidinin erken ekiminde (29 Mart) elektrolit sizintisi ile
donma sicaklign arasindaki regresyon denklemi y=-0,5714x%+5,0286x+63,8 olarak
belirlenmis, -4,4 °C donma sicakliginda elektrolit sizintisinin en yiiksek seviyede oldugu
icin bu sicaklik derecesi SY Gibraltar cesidi i¢in don stresine tolerans seviyesi olarak
degerlendirilmistir. Normal ekim zamaninda ise SY Gibraltar ¢esidinin daha hassas oldugu
ve -0,6 °C sicakliktan itibaren zarar gordiigii y=0,3571x2-0,4429x+69,2 denklemiyle
hesaplanmistir. Sanbro MR ¢esidinde hem erken hem de normal ekim zamanlarinda elde
edilen elektrolit sizintis1 ile donma sicakliklar: arasinda linear bir iliski tespit edildigi i¢in

donma sicaklig tespit edilememistir.

LG50609-SX ¢esidinin erken ekilen bitkilerden alinan yaprak oérneklerinin donma
sicakliklarindaki elektrolit sizintis1 ile yapilan regresyon analizi sonucunda, bu gesit icin
y=-0,2857x>+2,5143x+68,8 denklemi ile hesaplanan donma sicakligi -4,4 °C olarak
hesaplanmistir. Normal ekim zamanindaki bitkilerden elde edilen elektrolit sizintisinin
donma sicakliklar1 ile dogrusal (linear) bir iliski oldugu i¢in tam bir sicaklik tespit

edilememistir.

LG59580 ¢esidinde her iki ekim zamaninda da yapraklardan aliman 6rneklerin
donma sicakliklarindaki elektrolit sizintilar1 -6 °C’ ye kadar azalmistir. Erken ekimde
donma sicakligr (y=-0,5714x>+2,1857x+66,2) -5,1 °C ve normal ekimde -3,7 °C (y=-
0,2143x2+2,1857x+66,2) olarak hesaplanmustir.

P64LE119 cesidinde erken ve normal ekimde de donma sicakliginin belirlenmesi
amaciyla hesapalanan regresyon denklemlerinden -3,7 °C oldugu hesaplanirken,
P64LE121 ¢esidinde erken ekimde y=-0,3571x%+3,4429x+64,8 regresyon denkleminden
donma sicakligimmin -4,8 °C oldugu, normal ekim zamanindaki bitkilerde ise y=-
0,3571x%*+2,8429x+62,6 regresyon denkleminde tepe noktasi olan -3,98 °C sicakligin

donma sicaklig1 oldugu belirlenmistir.

Elektrolit sizintisinin erken ekilen Duet CL ¢esidinde -3,7 °C sicaklikta en yiiksek
seviyeye ulastifi y=-0,5x%+3,7x+66,8 denklemiyle, normal ekimde -0,6 °C oldugu
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y=0,5714x2-0,6286x+67,6 denklemi ile tespit edilmistir. Meteor CL c¢esidinde ise erken

ekimde yaklagik -5,4
hesaplanmustir.
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Sekil 4.2. incelenen aycicegi ¢esitlerinin donma sicakligi-nispi zararlanma orani iliskisi (e:

Normal ekim, A: Erken ekim)
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SY Gibraltar ¢esidinin erken ekiminde donma sicakliklari ile nispi zararlanma
arasinda dogrusal bir iliski tespit edilmis ve donma sicakligl belirlenememistir. Normal
ekim zamaninda ise nispi zararlanma orani ile donma sicakligi arasindaki regresyon
denklemi y=-0,6025x2+5,6475x+8,6775 olarak belirlenmis, -4,7 °C sicaklikta en yiiksek

nispi zararlanma orani hesap edilmistir.

Sanbro MR c¢esidinde hem erken hem de normal ekim zamanlarinda elde edilen
elektrolit sizintis1 ile donma sicakliklar1 arasinda linear bir iliski oldugu i¢in donma

sicakligi tespit edilememistir.

LG50609-SX cesidinin erken ekilen bitkilerden alinan yaprak orneklerinin donma
sicakliklarindaki nispi zararlanma orani ile yapilan regresyon analizi sonucunda, bu ¢esit
icin y=-0,91x%+6,572x-0,72 denklemi ile hesaplanan donma sicakligi -3,6 °C olarak
belirlenmistir. Normal ekim zamanindaki bitkilerden elde edilen nispi zararlanma orani ile
donma sicakliklar1 arasinda dogrusal (linear) bir iliski oldugu i¢in tam bir sicaklik tespit

edilememistir.

LG59580 cesidinde erken ekilen bitkilerdeki nispi zararlanma oraninin en yiiksek
oldugu donma sicakliginin -3,17 °C oldugu y=-0,4325x>+2,7435x+9,8175 denklemi
yardimiyla belirlenmistir. Normal ekim zamaninda ise donma sicakligi ile nispi zararlanma

arasinda dogrusal iligki belirlenmis ve uygun bir sicaklik tespiti yapilamamustir.

Hem erken ekim hem de normal ekim zamaninda P64LE119 cesidinin nispi
zararlanma oran1 ile donma sicakhig iliskisi y=-1,0475x?+6,3125x+2,1425 olarak erken
ekimde -3,0 °C, normal ekimde y=-1,62x>+10,18x+3,73 olarak -3,1 °C olarak
belirlenmistir. P64LE121 ¢esidinde de benzer bulgular elde edilmis, erken ekimde -3,2 °C,

normal ekimde -3,3 °C olarak hesaplanmistir.

Nispi zararlanma orani-donma sicakligi arasindaki iliski Duet CL ¢esidinin erken
ekim zamaninda y=-1,995x?+10,479x+1,03 denklemiyle ortaya konulmus ve donma
sicakliginin -2,6 °C oldugu, normal ekim zamaninda ise y=4,135x2-11,095x+13,89
denkleminden -1,4 °C donma sicaklig1 oldugu belirlenmistir. Normal ekim zamaninda -6

°C sicakliktaki yiiksek nispi zararlanma orani dikkati ¢ekmistir.
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Sekil 4.3. Aycigeginde donma sicakligi-elektrolit sizintis1 ve nispi zararlanma orani iliskisi
(e: Normal ekim, A: Erken ekim)

Sekiz yaglik ay¢icegi ¢esidinin elektrolit sizintist ve nispi zararlanma oranlarina ait
ortalamalarindan yararlanilarak, aygiceginin don stresine tolerans seviyesi regresyon
analizi ile belirlenmistir (Sekil 4.3). Erken ekilen ve daha fazla gelismesine izin verilen
bitkilerde donma sicakliginin elektrolit sizintisina gore yaklagik -5 °C oldugu y=-
0,2642x%*+2,6326x+67,5 denklemi ile, nispi zararlanma oranina gére -6,1 °C olarak
belirlenmistir. Normal ekim zamaninda ise gelisme donemi daha erken olan bitkilerdeki
elektrolit sizintis1 verilerine gore y=-0,136x2+2,2334x+66,2 regresyon denkleminden -8,2

°C olarak hesaplanmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyada ekimi ve lretimi en fazla yapilan yag bitkisi soya olmasina ragmen
tilkemizde ilk siray1 aycicegi almaktadir. Aygiceginin 6zellikle kuru ve sulu kosullarda
yetistirilebilmesi nedeniyle adaptasyon kabiliyetinin yliksek olmasi ve ekiminden hasadina
kadar mekanizasyona uygun olmasi aycgiceginin iilkemiz genelinde yaygin olarak
ekilmesinin en 6nemli nedenleri arasindadir. Tohumlarinda bulunan yliksek orandaki
kaliteli yag ile bir dekardan elde edilen yag miktarinin artmasina ve yag maliyetlerinin ise
azalmasina neden olmaktadir (Kolsarict vd., 2015). Ayrica, aycicegi yaginin tadi, kokusu
ve rengi gibi duyusal o6zellikleri bakimindan insanlarimizin yemek aliskanliklarina ¢ok
uygun olmasi nedeniyle tercih edilmesine ve iiretiminin yiiksek olmasinin 6nemli nedenleri

arasinda sayilabilir.

Aycigegi tarimi, yaglhik veya cerezlik olarak, iilkemizin hemen hemen tiim
bolgelerinde yapilmakla birlikte, 6zellikle yaglik ayc¢icegi tarimi Marmara bdlgesinde
yogunlagmistir. Bunun disinda, I¢ Anadolu bolgesi aycicegi ekimi bakimindan ikinci sirada
yer almaktadir. Bu bolgede de kuru kosullarda ay¢igegi liretimi yapilmakta ise de 6zellikle
sulanan alanlarda seker pancari, patates, misir, bugday ve sogan gibi bitkilerle ekim
nobetinde yer almaktadir. Ayrica, Akdeniz bolgesinde taban olmayan arazilerde subat-mart
aylarinda, hatta rakimi diisiik olan yerlerde ocak ayinda, ay¢igegi ekimi yapilabilmektedir.
Bu 6zellikleriyle aycicegi, basta Marmara ve i¢ Anadolu bélgesi olmak iizere, Akdeniz,
Giineydogu Anadolu ve Ege bolgelerinde genis bir ekim alam1 bulmaktadir. Ister kuru
kosullarda verimin diisilk olmasindan dolay1 kurakliktan kagmak amaciyla erken ekim
yapilan bolgeler olsun, isterse iklim kosullarimin erken ekim yapmaya uygun oldugu
bolgeler olsun, ilkbahar erken ve ge¢ donlari aygicegi bitkilerine zarar vermekte, verimini
azaltmakta ve hatta bitkilerin 6limiine neden olabilmektedir. Nitekim 23 Mayis 2020
tarithinde Eskisehir’de yasanan don olay1 sonucunda basta misir, aygicegi, seker pancari ve
fasulye gibi tarla bitkilerinin yaninda domates, biber ve kabak gibi bitkiler 6nemli sekilde
etkilenmis ve biiylik ekonomik kayiplar yasanmistir. Bu nedenle, yaglik aygigeginde geg
donemde yasanabilecek don zararmma toleransli yaglik aycicegi gesitlerinin belirlenmesi

amaciyla bu ¢aligma planlanmis ve yuriitiilmistiir.
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Arastirma sonuglarimiza gore, sekiz yaglik aycicegi cesidi iki ekim zamaninda
ekilerek hem farkli gelisme donemlerinde bitkiler elde edilmis hem de erken ekim tercih
eden treticilerin don stresinden etkilenme durumlar1 ortaya konulmaya c¢alisiimistir. Bu
amacla, 29 Mart ve 16 Nisan 2021 tarihlerinde ekilen aygicegi cesitlerinin ge¢ don tarihi
olarak belirlenen 25 Mayis 2021 tarihindeki durumlar1 incelendiginde, erken ekim
zamaninda arastirmada kullanilan aygicegi cesitlerinin gelisme donemlerinin Vo-Vi3
arasinda ve normal ekim zamanindaki bitkilerin ise V7-Vio donemleri arasinda oldugu
tespit edilmistir. Her iki ekim zamaninda da LG50.609-SX en fazla yaprak sayisina sahip
cesit olmus ve diger cesitlere gore gelisiminin daha hizli oldugu saptanmistir. En az yaprak
sayist ise P64LE119 cesidinden elde edilmis ve gelisiminin diger ¢esitlere gore daha yavag
oldugu belirlenmistir. Yaprak sayisindaki artisa bagli olarak, en uzun bitki boyu
LG50.609-SX c¢esidinden, en kisa bitki boyu da P64LE119 ¢esidinde Ol¢iilmiistiir.
Dolayistyla ekim zamanlarindaki farklilik ile aynmi ¢esidin farkli gelisim donemleri elde
edilmis ve boylece cesitlerin farkli gelisim donemlerindeki don stresine tepkilerinin

incelenebilmistir.

Ekim zamanlarina gore aycgicegi ¢esitlerinin klorofil oranlar1 degerlendirildiginde,
cesitler arasinda Onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Ancak, klorofil oram
bakimindan ekim zamanlar1 arasinda &nemli bir farklilik belirlenmemistir. incelenen
aycicegi cesitleri arasinda P64LE121 c¢esidindeki yiiksek klorofil orani dikkati ¢ekmis ve
bu ¢esidi P64LE119 takip etmistir. Yaprak oransal su icerigi bakimindan erken ekimde
P64LE119 ¢esidinin, normal ekim zamaninda ise Meteor CL ¢esidi en yiiksek degere sahip
olmustur. Yaprak kuru madde orani en yliksek LG59.580 ¢esidinde elde edilirken, en
diisiik Meteor CL ¢esidinde belirlenmistir.

Donma sicakliklarinda aygicegi cesitlerinin yapraklarindan alinan 6rneklerinin
elektrolit sizintis1 verilerine gore, azalan donma sicakliklarinin incelenen tiim cesitlerde
elektrolit sizintisin1 artirdigr belirlenmistir. Bu durum don stresinde hiicre zararlanma
oranmnin arttiin1 goéstermektedir. Ancak c¢esitler donma sicakliklarina farkli tepkiler
vermistir. Bu tepkiler nispi zararlanma orani ile saptanmistir. Erken ekim zamaninda
LG59.580 ve Meteor CL cesitlerinin 0 °C sicaklikta bile en yiiksek nispi zararlanma

oranini verdigi ve diger ¢esitlere gore don stresine daha hassas oldugunu géstermistir.
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Normal ekim zamaninda ise Meteor CL ve SY Gibraltar gesitlerinin don stresine
hassasiyeti yiiksek bulunmustur. Meteor CL ¢esidi her iki ekim zamaninda da donma
sicakligina hassasiyet gostermesi dikkat ¢cekmistir. Bu ¢esidin erken ekim zamaninda V1o
ve normal ekim zamaninda ise V9 doneminde oldugu ve her iki ekim zamani arasinda

gelisim farkinin az olmasindan kaynaklandig1 soylenebilir.

Genel olarak, aygicegi ¢esitlerinin erken ekimi ile daha fazla gelismesine izin
verilerek daha uzun boylu, daha fazla yaprak sayisina sahip ve gelismenin daha ileriki
donemlerinde bitkiler elde edilmistir. Dolayisiyla erken ekilen bitkilerin normal zamanda
ekilen bitkilere gore daha ileri gelisme doneminde don zararina maruz kalmistir. Elektrolit
s1zintis1 ve nispi zararlanma oranlarina gore hesaplanan regresyon denklemlerinden tespit
edilen don sicakliklari, erken ekilen veya daha ileri gelisme donemindeki bitkilerin don
stresine daha hassas oldugu soOylenebilir. Ayrica incelenen sekiz aycicegi c¢esidinin
ortalama verilerinden yararlanilarak ayciceginin yaprak zararlanmasina neden olabilecek
donma sicakligi da hesaplanmistir. Erken ekim zamaninda, yani daha ileri gelisme
donemlerinde olan bitkilerin yapraklarinda elektrolit sizintisina don sicakliginin gore
yaklasik -5 °C, nispi zararlanma oranina gore -6,1 °C oldugu belirlenmistir. Bitkilerin daha
erken gelisme doneminde olan normal ekim zamaninda ise elektrolit sizintis1 verilerine
gore -8,2 °C olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla aygigeginin erken gelisim donemlerinde
don stresine toleransinin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmustir. incelenen yaglik
aycicegi cesitleri arasinda ise erken ekim zamaninda Sanbro MR, normal ekim zamaninda

P64LE121 ¢esidinin don stresinden daha az etkilendigi sdylenebilir.
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