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Giibresiz ve Yagis Kosullar1 Altinda Yetistirilen Atriplex nitens’de Farkh Sira Araliklarmin Tohum Verim ve Verim

One Cikanlar:

Sira araliklari

Ozelliklerine Etkisi

Siileyman TEMELY, Bilal KESKIN?, Seda AKBAY TOHUMCU!
OZET:

Kurak ve tuzlu kosullarda rahatlikla gelisebilen ve birim alandan yiiksek miktarda kaba yem ve tohum

belirlendi . X - . ’.
«  Tohum verimleri materyali tretebilen Atriplex nitens hem kaba yem agigini kapatmada hem de marjinal alanlarin
belirlendi tiretime kazandirilmasinda 6nemli bir avantaj olarak goriilmiistiir. Ancak bitki ile ilgili agronomik

Biyolojik verimler
belirlendi

Anahtar Kelimeler:

caligmalar kisitli olup tohum verimi iizerine farkli sira araliklarinin etkisini ortaya koyan bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu amagla kurak iklim 6zellige sahip Igdir’da yagis kosullari altinda hig giibre
uygulanmadan yetistirilen Atriplex nitens’de tohum verim bilesenleri tizerine farkli sira araliklarinin
(22.5, 45.0 ve 67.5 cm) etkisini belirlemek i¢in 2 yil siireyle (2021-2022) bir ¢aligma planlanmigtir.
Aragtirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Sira araliklarina

. IFill{llrrun li;kslllﬂgllar gore bazi parametreler onemli farklilik gostermistir. En yiiksek bitki boyu (3.19 m), sap kalinlig1 (17.0
. Selvi sirken mm) ve olgunlagma siiresi (192._3 g_iin) 67.5 cm araliklarla ekilen _parse_l_lerde,_ en yliksek tohum verimi
.« Tohum verim (1315 kg da), en yiiksek sap verimi (3970 kg/da) ve en_yﬁksel_< biyolojik verim (5285 kg/da) 2_2.5 cm

Szellikleri araliklarla ekilen parsellerde 6l¢tlmiistiir. Fakat, hasat indeksi (%28.94-29.36) ve brakteollii bin tane

agirh@ (10.71-11.49 g) ise 45.0 ve 67.5 cm araliklarla ekilen parsellerde belirlenmistir. Yillar
acisindan degerlendirildiginde bitki boyu 2022 yilinda yiiksek bulunurken, olgunlagsma siiresi,
prikarpl bin tane agirlig1 ve hasat indeksi bitkilerin generatif agamasina tekabiil eden aylarda yagis
miktarinin fazla oldugu 2021 yilinda daha yiiksek bulunmustur. Oysa incelenen diger parametreler
yillara gore degisen yagis miktarlarindan etkilenmemistir.

The Effect of Different Inter-Row Spacings on Seed Yield and Components in Atriplex nitens Grown under Unsoiled and
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were determined
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Biological yields
were determined
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ABSTRACT:

Atriplex nitens, which can easily grow in arid and saline conditions and produce high amounts of
roughage and seed material, has been seen as an important advantage in both closing the forage deficit
and bringing marginal areas into production. However, agronomic studies on the plant are limited,
and there is no study revealing the effect of inter-row spacing on seed yield. For this purpose, for 2
years (2021-2022), a study was planned to determine the effect of inter-row spacings (22.5, 45.0 and
67.5 cm) on seed yield components in Atriplex nitens grown under unsoiled and rainfall conditions in
Igdir with arid climate. The study was established according to the randomized blocks experimental
design with 3 replications. Some parameters showed significant differences according to inter-row
spacing. The highest plant height (3.19 m), stem thickness (17.0 mm) and maturation time (192.3
days) were measured in the plots grown with 67.5 cm row spacing, and the highest seed yield (1315
kg/da), the highest stem yield (3970 kg/da) and the highest biological yield (5285 kg/da) in the plots
grown with 22.5 cm row spacing. However, harvest index (28.94 - 29.36%) and bracteole thousand
grain weight (10.71 - 11.49 g) were determined in the plots grown with 45.0 and 67.5 cm row spacings.
When evaluated in terms of years, plant height was high in 2022, while maturation time, pericarp
thousand grain weight and harvest index were found to be higher in 2021 when the amount of rainfall
was high in the months corresponding to the generative phase of the plants. However, the other
parameters examined were not affected by rainfall amounts that vary according to years.
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GIRIS

Atriplex sp. (Chenopodiaceae) cinsi Diinya’nin 6zellikle de Avrupa, Asya, Afrika, Avustralya ve
Kuzey Amerika’nin kurak ve yari-kurak bolgelerine uyum saglamis ve ¢ogu tuza toleranshi 260’dan
fazla tiir icermektedir (Kadereit ve ark., 2010; Temel ve Tan, 2012). Bu tiirlerden bir tanesi de Atriplex
nitens (Selvi sirken) olup Diinya’da Orta ve Gliney-Bat1 Asya’da, Tiirkiye’de ise Igdir, Kars, Erzurum,
Kayseri, Konya, Ankara ve Tokat illerinde dogal olarak yetismektedir (Acar ve Dursun, 2012; Temel ve
ark., 2017). Selvi sirken dik gelisme gosteren terofit hayat formuna sahip otsu bir tiirdiir. Ekstrem iklim
(sicak, kurak ve soguk) ve toprak (tuzlu ve alkali) kosullarinda rahatlikla gelisebilmekte ve higbir giibre
uygulamasi yapilmadan birim alandan yiiksek miktarda toprak tistii biomas tiretebilmektedir (Temel ve
Sahin, 2022; Keskin ve Temel, 2022). Bitkinin erken gelisme donemindeki yapraklari insan gidasi
olarak, saplar1 yakacak olarak ve yliksek sekonder bilesiklere sahip tohumlar1 ise saglik ve gida
sektorlinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Wright ve ark., 2002; Jman Redzic, 2006; Acar ve ark.,
2017; Rinchen ve ark., 2017; Acar ve ark., 2019; Kadioglu ve ark., 2022). Ayrica bitkinin iirettigi toprak
iistii biomas hayvan beslenmesinde yem kaynagi olarak da tercih edilmektedir.

Yapilan caligsmalar herhangi bir giibre uygulamasi yapilmadan sulu ve kuru kosullarda yetistirilen
Selvi sirken bitkisinde ekim ve hasat donemlerine gore degismekle birlikte orta kalitede (%9.07 - 11.05
HP, %57.9 - 59.1 NDF, %60.5 - 60.9 KMS ve 96.2 - 98.9 NYD) ve yiiksek miktarda yas ot (6105.4 -
13807.9 kg/da) ve kuru ot (1938.4 - 3748.3 kg/da) verimlerinin alindigini ortaya koymustur (Keskin ve
Temel, 2022; Temel ve Keskin, 2022a; Temel ve ark., 2022a; Temel ve ark., 2022b). Arastirmacilar elde
edilen bu sonuglara gore Selvi sirken bitkisinin alternatif kaba yem kaynagi olarak hayvan
beslenmesinde kullanilabilecegini rapor etmislerdir. Ayrica ekim zamanlarina gore degismekle birlikte
kuru kosullarda yiiriitiilen ¢alismalarda Selvi sirken bitkisinden 490.4 - 1834.9 kg/da tohum verimi,
1583.5 - 3928.2 kg/da sap verimi, 2099.3 - 5763.1 kg/da biyolojik verim (Keskin ve ark., 2023), sulu
kosullarda ise 873.3 - 3055.6 kg/da tohum verimi, 2049.7 - 4966.7 kg/da sap verimi ve 3081.0 - 8022.3
kg/da biyolojik veriminin elde edildigini bildirmislerdir (Temel ve Keskin, 2022b). Ekstrem yetisme
kosullarindan saglanan bu yiiksek verimler dikkate alindiginda Selvi sirken bitkisi, hem kuraklik ve
tuzluluktan dolay1 terk edilmis alanlarin liretime kazandirilmasinda hem de hayvanlara yem kaynagi
saglamasi agisindan avantajli bir bitki olarak goriilmektedir.

Ulkemizde 6nemli bir kaba yem ag11 bulunmakta ve bunun nedenlerinden bir tanesi de tarla tarmmi
icerisinde yem bitkileri ekim alanlarinin istenilen seviyelerde olmamasidir (Temel ve Sahin, 2011; Okgu,
2020; Yavuz ve ark., 2020; Tan ve Yolcu, 2021). Bu da farkl ekolojik kosullara uyum saglayabilen yem
bitkisi tiir ve ¢esitlerinin yeterince gelistirilmemis olmasi ve gereksinim duyulan tohumluk materyalinin
temin edilememesinden kaynaklanmaktadir. Her ne kadar Devlet tarafindan yapilan desteklemelerle
tarla tarimi igerisinde yem bitkileri ekim alanlar1 bir miktar artis gosterse de bu yeterli diizeyde degildir
(Acar ve ark., 2020). Ekim alanlarinin arzu edilen seviyelere ulasmasi ve artislardaki devamliligin
saglanmasi i¢in yem bitkilerinde tohumluk iiretimlerine hiz verilmesi ve farkli ekolojik kosullar altinda
tescil edilmis tiir ve ¢esitlerde temel agronomik uygulamalarin bir an 6nce tamamlanmasi gerekmektedir.
Agronomik uygulamalar icerisinde ekim normu ya da uygun ekim sikligini saglayan sira araliklarinin
bilinmesi yem bitkileri yetistiriciliginde yiiksek miktar ve kalitede tohum verimlerinin alinabilmesi igin
biiyiik dnem arz etmektedir. Ekim normlari ise; bitkilerin genetik ve morfolojik yapilari, tohum canlilig
ve iriligi, iretim amaglari, ekim yontemleri ve bolgenin ekolojik kosullarinin (yagis miktar: ve dagilim,
sicaklik, nem, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri) yani sira kiiltiirel uygulamalara (sulama, bitki
sikligi, glibreleme, tohum yataginin durumu) bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Tan, 2018).
Nitekim tohumluk iiretimi amaciyla yetistirilen farkli yem bitkisi ve alternatif tiirlerde yapilan
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calismalarda bazi aragtiricilar dar sira araliklari (artan ekim normunda) ile (Martiniello ve Ciola, 1994;
Bertero ve Ruiz, 2008; Geren ve ark., 2015; Kavut ve Celen, 2017; Onkiir ve Keskin, 2019; Soysal ve
ark., 2020; Yilmaz, 2021), bazi1 arastirmacilar ise genis sira aralilar ile yetistirilen bitkilerde tohum
verimlerinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir (Huebner, 2002; Bozoglu ve ark., 2004; Tiirk
ve Celik, 2005).

Ancak Selvi sirken bitkisinde tohum verimi iizerine farkli sira araliklarinin etkisini ortaya koyan
bir calismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle son yillarda {ilkemizde popiilaritesi artan ve asir1 kurak ve
tuzlu kosullarda yetisebilen Selvi sirken bitkisinde daha yiiksek miktar ve kalitede tohum verimlerinin
elde edilebilmesi i¢in uygun sira araliklarinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Mevcut ¢alisma ile
yagis kosullar1 altinda higbir giibre uygulamasi yapilmadan yetistirilen Selvi sirken bitkisinde farkli sira
araliklarinin tohum verimi ve bazi verim bilesenleri iizerine etkisi belirlenmeye c¢aligilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma 853 m rakimda yer alan kurak iklim 6zellige sahip Igdir ili ekolojik kosullarinda (39°
55'43" K, 44° 05" 41" D) iki yil siire ile (2021 - 2022) yiiriitiilmistiir. Bitkinin gelisme siiresi boyunca
(Mart - Eyliil) bolgenin uzun yillar ortalamasina ait toplam yagis miktar1 176.2 mm, ortalama sicaklik
19.0 °C ve nispi nem %47.7, deneminim kuruldugu 2021 ve 2022 yillarinda ise bu degerler sirastyla
159.8-137.5 mm, 21.4-20.2 °C ve %44.5-45.6 olarak dl¢iilmiistiir (Anonim, 2023; Cizelge 1). Bu veriler
uzun yillar ortalamasina gore denemenin yiiriitiildiigii yillarin, 2021 yilina gore de 2022 yilinin daha
kurak bir yil oldugunu gostermistir.

Cizelge 1. Arastirmanin yiiriitiildiigii bolgeye ait baz1 iklim degerleri
Aylar Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ortalama/toplam

Yillar Nispi nem (%)

2021 55.3 44.0 46.7 34.4 46.0 40.6 44.8 44.5

2022 54.9 43.8 53.8 47.2 37.3 39.5 42.5 45.6

uyo* 50.3 49.5 51.5 45.9 43.3 44.6 48.9 47.7
Sicaklik (°C)

2021 7.4 17.4 21.1 26.8 27.4 27.4 22.2 21.4

2022 5.1 15.7 17.1 24.5 27.7 27.9 23.1 20.2

90 {0) 7.1 13.3 17.7 22.4 26.3 25.7 20.9 19.0
Yagis (mm)

2021 46.4 18.4 42.1 0.7 324 8.3 11.5 159.8

2022 24.8 25.8 54.8 26 0.2 0.4 5.5 137.5

uYyo 21.8 38.2 49.5 32.3 14.5 9.5 10.2 176.2

*Uzun yillar ortalamasi (1978-2020)

Her iki yilda da arastirma sahasindan toprak drnekleri (0 - 30 cm derinliginden) alinmis ve analiz
sonuglar1 Cizelge 2’de sunulmustur. Mevcut bu verilere gore topraklarin hafif alkali, hafif tuzlu, kiregli
ve Killi-tinl1 yapida, elverisli fosfor igerigi az, potasyum igerigi yeterli ve organik madde igeriginin ise
cok az oldugu belirlenmistir (Richards, 1954; Ulgen ve Yurtsever, 1995; Saracoglu ve ark., 2014).

Cizelge 2. Deneme sahasi topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Saturasyo pH Toplam tuz CaCOs Organik P20s K20
n (%) (%) madde (kg/da) (kg/da)
(%) (%)
2021 57.00 7.65 0.17 3.63 0.75 4.60 36.00
2022  68.00 7.89 0.20 4.30 0.51 3.60 32.00
Siuf Killi-Tinli Hafif alkali Hafif tuzlu  Kiregli Cok az Az Yeterli
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Her iki yilda da ¢alisma Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak kurulmus,
blok ve parseller arasinda 3.0 m bosluk birakilmistir. Arastirmada farkli sira araliklari (22.5 cm, 45.0 cm
ve 67.5 cm) faktor olarak degerlendirilmis ve sira arasi 22.5 cm olanlarda 12 adet, 45.0 cm olanlarda 6
ve 67.5 cm olanlarda ise 4 adet sira yer almistir. Buna gore her bir parselin alan1 8.1 m? (2.70 x 3.0 m)
olarak planlanmistir. Ekimler yagislart miiteakiben topragin tavda oldugu donemde hazirlanan tohum
yatagina 10 cm sira lizeri mesafe ve 4 - 5 cm derinliginde markdrle agilan gizilere elle ekilmistir. Tohum
ekimleri ilk y1l 21.03.2021, ikinci y1l ise 27.03.2022 tarihinde yapilmistir. Yillara gore ekimlerin farkl
tarihlerde ger¢eklesmesi iklim ve toprak kosullarinin ekim i¢in uygun olmamasindan kaynaklanmistir.
Mevcut denemede bitkilere her hangi bir sulama, giibre, insektisit ve herbisit uygulamasi yapilmamastir.
Sadece parsel ve bloklar arasinda ¢ikan yabanci otlar capalama ve elle yolmak suretiyle kontrol altina
alinmustir.

Sekilﬁi. Hasat dénemi ve farkli irilikteki brakteollii ve bral;t‘e?gvlé‘ii'z tohumlar

Tohum hasatlar1 bitkideki meyvelerin %75’nin ve saplarin ise tamamen sarardigi donemde
yapilmustir (Sekil 1). Hasat tarihleri yillara ve sira araliklaria gore degiskenlik gostermistir. Olusan bu
farkliliklar da ekim tarihleri baz alinarak arada gegen siire bitkilerin olgunlagsma siiresi (giin) olarak
kaydedilmigtir. Hasat doneminde parsel kenarlarindan birer sira ve baglardan da 0.5 m’lik kisimlar
bigilip kenar tesiri olarak atilmis ve dl¢iimler (bitki boyu ve sap kalinligi) kalan alan igerisinde rastgele
secilen 10 bitki tizerinden yapilmistir (Temel ve Keskin, 2022b). Daha sonra parsel igerisindeki bitkiler
bag makasi ile kesilip, bez torbalara doldurulmus ve iyice kurumalar i¢in 40 °C’ye ayarl kurutma
firinina konulmustur. Kuruma sonrasi bitkiler harman edilerek brakteollii (kabuklu) meyveler (tohumlar)
saplarindan ayirt edilmis ve ayri ayr tartilarak basit bir esitlikle kg cinsinden dekara kabuklu tohum
verimleri ve sap verimleri belirlenmistir. Sonrasinda ise sap ve tohum verimleri toplanarak biyolojik
verimler, tohum verimleri biyolojik verimlere oranlanmak suretiyle de hasat indeksleri saptanmistir
(Temel ve Keskin, 2022b). 1000 tane agirliklarinin belirlenmesi i¢in Oncelikle 4 tekrarlamali olarak
100’er adet brakteollii (kabuklu) tohum sayimlari yapilarak hassas terazide tartimlari yapilmstir.
Sonrasinda ise tartim sonucu elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak 10 ile ¢carpilmis ve brakteollii
(kabuksuz) 1000 tane agirliklar1 gram cinsinden belirlenmistir. Daha sonra ayni1 tohumlar kullanilarak
kabuklar1 (brakteolleri) ¢ikartilmig (Sekil 1) ve benzer yol takip edilerek brakteolsiiz (kabuksuz) 1000
tane agirliklar1 belirlenmistir. Son asamada ise c¢ikartilan kabuklarin agirliklari, brakteollii tohum
agirligina oranlanarak kabuk oranlar: tespit edilmistir.
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Mevcut calismadan elde edilen veriler JMP (5.0.1) istatistik programinda Tesadiif Bloklar
Deneme Desenine gore (yil tekrarlamali olarak) varyans analizine tabii tutulmus ve Onemli ¢ikan
ortalamalarin karsilastirilmas1 LSD o 05 testine gore yapilmistir (JMP, 2003).

BULGULAR VE TARTISMA

Bitki Boyu ve Sap Kalinhgi

Susuz ve giibresiz kosullarda yetistirilen Selvi sirken bitkisinde sira araliklarinin bitki boyu ve sap
kalinlig1 iizerine etkisi %1 seviyesinde, yillarin ise sadece bitki boyu iizerine etkisi %5 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 3). Cizelge 3 incelendiginde, sira araligi mesafe arttik¢a bitki boyu ve sap
kalinliklariin arttig1 goriilmiis ve en yliksek degerler genis sira araliginda (67.5 cm) belirlenmistir. Bu,
dar sira araligina gore genis sira araliginda yetisen bitkilerin birim alanda yer alan birey sayisinin az
olmasma bagli olarak ortam kosullarindan (yagis, 1sik, sicaklik, besin v.b.) daha fazla istifade
etmelerinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim ortam kosullarindan daha fazla istifade edebilen bitkiler
daha glimrah bir gelisme gosterebilmektedirler. Literatiir taramalar1 Selvi sirken bitkisinde tohum verimi
tizerine farkli sira araliklarinin etkisini ortaya koyan herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamaistir. Ancak
Kurak kosullarda tohum verimi iizerine farkli ekim zamanlarinin test edildigi Selvi sirken de bitkiler 45
cm sira arasi ve 10 cm sira tizeri mesafe ile yetistirilmis ve bitki boylarinin 2.75 - 3.20 m, ana sap
kalinliklarinin ise 14.2 - 19.9 mm arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir (Keskin ve ark., 2023).
Ayrica ayn1 familya icerisinde yer alan ve tohum icin yetistirilen kinoa bitkisinde azalan sira aralig1 ile
birlikte bitki boyu ve sap kalinliklarinin azaldig1 ifade edilmistir (Spehar ve da Silva Rocha, 2009; Geren
ve ark., 2015; Onkiir ve Keskin, 2019). Yine farkli yem bitkisi ve kiiltiirii yapilan baz tiirlerde yapilan
calismalarda azalan sira araliklarina bagh olarak ya da birim alandaki bitki sikliginin artmasiyla bitki
boylar1 ve sap kalinliklarinin azaldig1 rapor edilmistir (Kokten ve ark., 2011; Saman ve Oztiirk, 2012;
Katar ve Katar, 2017).
Cizelge 3. Atriplex nitens’in farkli sira araliklarindaki bitki boyu ve sap kalinligi

Sira Bitki boyu (m) Sap kalinhgi (mm)

arahig 22.5 45.0 67.5 Ortalama 22.5 45.0 67.5 Ortalama
2021 2.70 2.86 3.14 290 b 12.9 14.8 16.6 14.7
2022 2.99 3.05 3.23 3.09a 14.8 15.5 17.3 15.9
Ortalama 2.85Db 296b 3.19a 3.00 139¢ 151b 17.0a 15.3
LSD (0.05) Yil: 0.15*%, SA: 0.14** SA x Yil: 6.d. Yil: 6.d., SA: 1.24** SA x Yil: 6.d.

* ve ** girasiyla p<0.05 ve p<0.01 seviyesinde dnemli, 6.d. ise 6nemsizdir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel
olarak 6nemlidir

Yillar acisindan degerlendirildiginde, 2022 yilinda bitkilerin daha fazla bir boylanma gosterdigi
goriilmiistiir (Cizelge 3). Ayrica sap kalinliklart istatistiki olarak dnemsiz bulunsa da 2022 yilinda daha
yuksek bulunmustur. Bu farkliliklar bitkilerin vejetatif gelisimlerini aktif olarak gerceklestirdikleri
Nisan-Haziran aylarinda diisen yillik yagis miktarinin 2021 yilina gére 2022 yilinda daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmis olabilir (Cizelge 1). Clinkii yagis veya sulama bitkilerin vejetatif (bitki boyu
ve sap kalinlig1) gelisimlerinin daha giimrah olusmasina énemli katkilar sunmaktadir (Liu ve Stutzel,
2004; Taiz ve Zeiger, 2008; Gengtan, 2012). Kuru kosullarda 40 cm sira arast ve 10 cm sira lizeri
mesafeyle yetistirilen Selvi sirken bitkisinin tohum verimi ve bazi verim 6zellikleri iizerine farkli ekim
zamanlarinin test edildigi bir calismada da; yagisin yiiksek oldugu yilda bitki boyu (3.14 m) ve sap
kalinliginin (17.4 mm) daha yiiksek oldugu rapor edilmis (Keskin ve ark., 2023) ve bu sonuglar mevcut
arastirma bulgularimizla paralellik gostermistir. Kuru kosullarda tohum {iretim amaciyla yetistirilen
farkl alternatif yem bitkisi tiirlerinde yapilan ¢aligmalarda da yagisin (toprak neminin) yiiksek oldugu
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ortamlarda bitki boyu ve sap kalinliklarinin daha yiiksek oldugu ortaya konmustur (Temel ve ark., 2020;
Temel ve Tufur Oztiirk, 2020; Keskin ve ark., 2021).
Tohum Verimi ve Sap Verimi

Tohum ve sap verimi lizerine sira araliklarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) bulunurken,
yillarin herhangi bir etkisi olmamustir (Cizelge 4). Buna goére en yiiksek tohum (1315 kg/da) ve sap
verimleri (3970 kg/da) dar sira araliginda (22.5 cm) belirlenmis ve sira araligi arttikga hem tohum hem
de sap verimlerinde 6nemli diisiisler saptanmistir. Genis sira araliklarina gore dar sira araliginda (22.5
cm) birim alanda yer alan bitki sayisinin fazla olmasi tohum ve sap verimlerinin yiiksek ¢ikmasina neden
olmus olabilir. Literatiir taramalarinda Selvi sirken bitkisinin tohum verimi {izerine farkli sira
araliklarinin etkisini ortaya koyan bir calismaya rastlanilmamistir. Ancak ayni familya igerisinde
bulunan kinoa bitkisinde genis sira aralifina gore dar sira araliginda yetistirildigi zaman daha yiiksek
tohum verimlerinin alindigini bildirmislerdir (Berti ve ark., 1998; Bertero ve Ruiz, 2008; Geren ve ark.,
2015). Ayrica kuru kosullarda 45 cm sira aralig1 ve 10 cm sira lizeri mesafeyle yetistirilen Selvi sirken
bitkisinde ekim zamanlarina gore tohum verimlerinin 544.3 - 1586.6 kg/dave sap verimlerinin ise 1592.2
- 35415 kg/da arasinda degistigi bildirilmistir (Keskin ve ark., 2023). Diger taraftan tohum iretimi
amaciyla yetistirilen bazi yem bitkileri ve farkli kiiltiir bitkileri iizerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda azalan
sira arali81 ile birlikte ya da birim alana diigen tohumluk miktarinin artmasiyla tohum ve sap verimlerinin
arttig1 ortaya konmustur (Farsak ve Kaynak, 2010; Saman ve Oztiirk, 2012; Geren ve ark., 2015; Kavut,
2016; Katar ve Katar, 2017; Kavut ve Celen, 2017; Onkiir ve Keskin, 2019; Soysal ve ark., 2020;
Yilmaz, 2021). Tohum ve sap verimleri yillar acisindan farklilik gdstermemistir. Ancak bitkilerin
vejetatif gelisimlerini yogun olarak gerceklestirdikleri Nisan-Haziran aylarinda diisen yagis miktarinin
2021 yilina gore 2022 yilinda fazla olmasi sap verimlerinin, meyve olusumu ve tohum olgunlastirmalar
doénemlerine tekabiil eden Temmuz-Eyliil aylarinda diisen yagis miktarinin da 2022 yilina gére 2021
yilinda yiiksek olmasi tohum verimlerinin daha yiiksek olusmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4. Atriplex nitens’in farkli sira araliklarindaki tohum verimi ve sap verimi

Sira Tohum verimi (kg/da) Sap verimi (kg/da)

araligi 22.5 45.0 67.5 Ortalama 22.5 45.0 67.5 Ortalama
2021 1372 1149 918 1147 3476 2497 1936 2636
2022 1257 1009 869 1045 4464 2845 2413 3241
Ortalama  1315a 1079b  893c¢c 1096 3970 a 2671b  2174c 2938
LSD (0.05 Yil: 6.d., SA: 107.1**, SA x Yil: 6.d. Yil: 6.d., SA: 470.7**, SA x Yil: 6.d.

** p<0.01 seviyesinde 6nemli, 6.d. ise 6nemsizdir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir
Biyolojik Verim ve Hasat indeksi

Cizelge 5 incelendiginde sira araliklarina goére biyolojik verimler 3068-5285 kg/da arasinda
degisim gostermis ve %1 seviyesinde istatistiki olarak dnemli bulunmustur. En yiiksek biyolojik verim
(5285 kg/da) dar sira araliginda elde edilmis ve sira araligi arttikga da biyolojik verimlerde énemli
diisiiler saptanmistir. Genis sira araliklarina gore dar sira araliginda biyolojik verimlerin yiiksek ¢ikmasi,
tohum ve sap verimlerinin 22.5 cm sira araliginda daha yiiksek bulunmasindan kaynaklanmistir (Cizelge
4). Hasat indeksi agisindan degerlendirildiginde, sira araliklarimin etkisi %5, yillarin etkisi ise %1
diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 5). Cizelge 5 incelendiginde, en yiiksek hasat indekslerinin 45.0
ve 67.5 cm sira araliklarindan, en diisiik hasat indeksi oraninin ise 22.5 cm sira araligindan elde edildigi
saptanmistir. Dar sira araliginda ekilen parsellerde bitkiler ortam kosullarindan optimum bir sekilde
istifade edemedikleri i¢in daha ciliz bir meyve veya tohum olusturmus olmalar1 buna neden olmus
olabilir. Nitekim dar sira araginda ekilen bitkilerde olusan tohumlarin daha diisiik bin tane agirligina
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sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6). Selvi sirken bitkisinde farkli sira araliklari baz alinarak,
biyolojik verim ve hasat indeksi lizerine sira araliklarinin etkisini ortaya koyan herhangi bir bilimsel
calisma yapilmamistir. Ancak kuru kosullarda 45.0 cm sira araligl ve 10.0 cm sira iizeri mesafe ile
yetistirilen Selvi sirken bitkisinde yapilan bir ¢alismada ise biyolojik verimlerin 2136.6 - 5128.1 kg/da,
hasat indekslerinin de %25.5 - 33.2 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Keskin ve ark., 2023).
Ayrica ayni familyada yer alan kinoa bitkisi dar sira araligina gore genis sira araligi ile yetistirildiginde
hasat indeksinin daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir (Bertero ve Ruiz, 2008). Yine ¢ok yillik ¢imde
yapilan bir caligmada dar sira araliginda biyolojik verimlerin yiiksek, hasat indeksinin ise diigiik oldugu
vurgulanmistir (Yilmaz, 2021). Elde edilen bu sonuglarin mevcut arastirma bulgulariyla paralellik
gosterdigi goriilmiistiir.

Yillar agisindan degerlendirildiginde yillarin biyolojik verim {izerine herhangi bir etkisi
bulunmazken, hasat indeksine etkisi ise ¢cok Onemli bulunmustur (Cizelge 5). 2021 yilinda hasat
indeksinin 2022 yilina gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Olusan bu farklilik ortam kosullarinin
yillara gore farklilik gostermesinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim meyve olusumu ve tohum
gelisimlerinin aktif olarak gerceklestigi Temmuz - Eyliil aylar1 arasinda 2021 yilinda diisen toplam yagis
miktarinin (52.2 mm) 2022 yilia (6.1 mm) gore daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Konu ile
ilgili olarak yapilan bir ¢alismada, ortam kosullarinin daha uygun oldugu sulu kosullarda yetistirilen
Selvi sirken bitkisinde hasat indeksinin ortalama %33.8 (Temel ve Keskin, 2022b), kuru kosullarda ise
bu oranin %29.8 oldugu belirlenmistir (Keskin ve ark., 2023). Benzer sekilde kinoa bitkisinde de yagisin
yiiksek oldugu yilda hasat indeksinin daha fazla oldugu rapor edilmis (Temel ve Tufur Oztiirk, 2020) ve
bu sonuglar ¢alisma bulgularimizi destekler niteliktedir.

Cizelge 5. Atriplex nitens’in farkli sira araliklarindaki biyolojik verimi ve hasat indeksi

Sira Biyolojik verim (kg/da) Hasat indeksi (%)

arahigi 22.5 45.0 67.5 Ortalama 225 45.0 67.5 Ortalama
2021 4849 3646 2854 3783 28.89 31.68 32.11 30.89 a
2022 5721 3854 3282 4286 21.92 26.20 26.41 24.84 b
Ortalama  5285a 3750b 3068 c 4034 2541b 2894a 29.26a 27.87
LSD (0.05) Yil: 6.d., SA: 514.6*%* SA x Yil: 6.d. Yil: 4.04** SA:3.12* SA x Yil: 6.d.

* ve ** girastyla p<0.05 ve p<0.01 seviyesinde dnemli, 6.d. ise Onemsizdir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel
olarak onemlidir
Brakteollii ve Brakteolsiiz Bin Tane Agirhklar:

Yapilan istatistik analiz sonucu brakteollii (kabuklu) 1000 tane agirlig1 {izerine yillarin (p<0.05)
ve stra araliklarinin (p<0.01) etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 6). Sira araliklar
agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek brakteollii 1000 tane agirliklariin ayni istatistiki grupta yer
alan 45.0 cm ve 67.5 cm sira araliklarinda belirlendigi goriilmiistiir. Bu, susuz kosullarda genis sira
araliklart ile yetistirilen bitkilerin ortam kosullarindan (yagis, 1sik, besin v.b.) daha fazla istifade
etmelerine bagh olarak, daha dolgun ve iri meyveler (tohumlar) olusturmus olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Bagka bir ifade ile dar sira araliginda golgelenmeye bagli olarak alt yapraklar daha erken
donemde sarardi8i i¢in fotosentez orani ve dolayisiyla tohumlara tagiman fotosentez iirlinlerin miktari
azalmis olacagindan bitkiler daha kiigiik irilikte brakteollii tohumlar olusturmus olabilir. Her ne kadar
Selvi sirken bitkisinde farkli sira araliklarinin test edildigi bir calisma olmasa da, kuru kosullarda 45.0
cm sira arasi ve 10.0 cm sira iizeri mesafeyle yetistirilen bitkilerde ekim zamanlarina gore brakteollii bin
tane agirliklarinin 7.02 - 7.50 g arasinda degistigi ifade edilmistir (Keskin ve ark., 2023). Ayrica ayni
familya igerisinde yer alan kinoa bitkisinde ve farkli yem bitkisi tiirlerinde yapilan ¢alismalarda da birim
alana diisen tohumluk miktarinin azalmasiyla ya da bitkilerin daha genis sira araliklarinda
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yetistirilmesiyle bin tane agirliklarinin arttig1 ortaya konulmustur (Tiirk ve Celik, 2005; Bertero ve Ruiz,
2008; Geren ve ark., 2015; Kavut, 2016).

Brakteollii bin tane agirlig1 yillara gore farklilik gostermis ve 2021 yilinda bin tane agirligir 2022
yilina gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 6). Bu, 2022 yilina gore 2021 yilinda diisen yagis
miktarinin yiiksek olmasina bagli olarak ortam kosullarinin daha uygun olmasi brakteollii 1000 tane
agirhiginin 2021 yilinda yiiksek ¢ikmasina neden olmus olabilir. Nitekim Temel ve Keskin (2022b) yagis
miktarmin yliksek oldugu yilda (7.23 g), diisiik oldugu yila gore (5.81 g) Selvi sirken bitkisinin daha
yiiksek brakteollii bin tane agirligina sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica kuru kosullarda yiiriitiilen
bir calismada yagisin yiiksek oldugu yilda yem bezelyesinde bin tane agirliginin daha fazla oldugu rapor
edilmistir (Kavut ve Celen, 2017). Her ne kadar brakteolsiiz (kabuksuz) bin tane agirlig1 {izerine yillarin
ve sira araliklarinin etkisi 6nemsiz bulunsa da, 2022 yilina gore 2021 yilinda (4.51 g) ve dar sira araligina
gore de genis sira araliginda (4.74 g) brakteolsiiz 1000 tane agirliginin daha yiiksek oldugu saptanmistir
(Cizelge 6).

Cizelge 6. Atriplex nitens’in farkli sira araliklarindaki brakteollii ve brakteolsiiz bin tane agirligi

Sira Brakteollii bin tane agirhg (g) Brakteolsiiz bin tane agirhg (g)
arahigi 22.5 45.0 67.5 Ortalama 22.5 45.0 67.5 Ortalama
2021 9.30 11.53 12.38 11.07a 4.00 4.68 4.86 451
2022 8.39 9.89 10.60 9.63b 3.75 4.37 4.62 4.25
Ortalama 8.85b 10.71a 11.49a 10.35 3.88 4.53 4.74 4.38
LSD (0.05) Yil: 1.01*, SA: 1.06*%* SA x Yil: 6.d. Yil: 6.d., SA: 6.d., SA x Yil: 6.d.

* ve ** girastyla p<0.05 ve p<0.01 seviyesinde dnemli, 6.d. ise Onemsizdir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel
olarak dnemlidir

Olgunlasma Siiresi ve Kabuk Oram

Olgunlagma siireleri y1l ve sira araliklar1 agisindan istatistiki olarak onemli farklilik gostermistir
(p<0.01, Cizelge 7). En yiiksek ve en diisiik olgunlagma stireleri sirasiyla 67.5 cm (192.3 giin) ve 22.5
cm (183.3 giin) sira araliklarinda belirlenmis ve sira araligi mesafesi azaldik¢a olgunlagma siirelerinin
kisaldig1 goriilmiistiir. Dar sira araliginda yetistirilen parsellerde birim alandaki bitki sayisinin fazla
olmas1 buna neden olmus olabilir. Ciinkii ¢alisma susuz kosullarda yiiriitiildiigiinden dar sira araliginda
yetisen bitkiler bir birleriyle daha fazla rekabete girmekte ve ortam kosullarinda yer alan besin ve
ozellikle de suyun (nemin) daha hizl tiikkenmesine neden olmaktadir. Yasanan mevcut bu su stresine
bagli olarak da dar sira araliginda yetisen bitkiler daha hizli bir sekilde generatif asamaya ge¢me
meyilline girmis olabilirler. Benzer sonuglar yagis kosullari altinda yetistirilen kinoa ve boriilce
bitkisinde de ortaya konmus ve birim alandaki bitki sikligimnin artmasiyla olgunlagsma siirelerinin
kisaldig1 rapor edilmistir (Spehar ve da Silva Rocha, 2009; El Naim ve ark., 2010).

Mevcut ¢alismada ¢igeklenme ve meyve olusumlarinin yogun olarak gerceklestigi Temmuz-Eyliil
aylar1 arasinda diisen yagis miktarinin 2021 yilina gore 2022 yilinda daha diisiik oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 1). Bu da, 2022 yilinda havanin daha kurak gegcmesine bagli olarak bitkilerin generatif asamaya
gecmelerini hizlandirmis ve olgunlagsma siirelerini kisaltmis olabilir. Nitekim kuru kosullarda Selvi
sitken ve Yem bezelyesinde yiiriitillen ¢alismalarda yagisin daha diisiikk oldugu yillarda bitkilerin
olgunlagma siirelerinin daha kisa oldugu bildirilmistir (Kavut ve Celen, 2017; Keskin ve ark., 2023).
Yine yapilan farkli bir ¢calismada yetisme siiresi boyunca diisen yagis miktarin fazla oldugu yilda (178.3
giin) Selvi sirken bitkisinde olgunlagsma siiresinin daha uzun oldugu goriilmiistiir (Temel ve Keskin,
2022Db). Kabuk orani agisindan degerlendirildiginde, incelemeye alinan faktorlerin herhangi bir istatistiki
etkisinin olmadigi belirlenmistir (Cizelge 7). Yine de en diisiik kabuk orani 45.0 cm sira araliginda, yillar
acisindan ise 2022 yilinda saptanmustir.
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Cizelge 7. Atriplex nitens’in farkli sira araliklarindaki olgunlagma siiresi ve kabuk orani

Sira Olgunlasma siiresi (giin) Kabuk orani (%)

arahi 22.5 45.0 67.5 Ortalama 225 45.0 67.5 Ortalama
2021 188.0 192.3 198.3 1929 a 58.16 56.78 60.65 58.53
2022 178.7 181.7 186.3 182.2 b 55.20 53.94 56.27 55.14
Ortalama 183.3c¢c 187.0b 192.3a 187.6 56.68 55.36 58.46 56.83
LSD (0.05) Yil: 1.6**, SA: 1.3*%* SA x Yil: 6.d. Yil: 6.d., SA: 6.d., SA x Y1l: 6.d.

** p<0.01 seviyesinde 6nemli, 6.d. ise onemsizdir. Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak dnemlidir
SONUC

Selvi sirken bitkisinde tohum verimi ve bilesenleri {izerini farkli sira araliklarinin etkisini
belirlemek amaciyla iki yil siireyle giibresiz ve kuru kosullarda yiiriitiilen mevcut ¢aligmada; sira araligi
arttikga bitki boyu, sap kalinligi, hasat indeksi, brakteollii bin tane agirlig1 ve olgunlagma siirelerinin
arttigi, tohum verimi, sap verimi ve biyolojik verimlerinin ise azaldig1 ortaya konulmustur. Ayrica
yetisme siiresi boyunca diisen yagis miktarina bagli olarak incelenen baz1 parametreler yillara gore
onemli farkliliklar gostermistir. Ozellikle de hasat indeksi, brakteollii bin tane agirhigi ve olgunlasma
stiresi yagis miktarinin fazlalig: ile birlikte artis gostermistir. Mevcut bu sonuglara gore; elde edilen
materyal hayvan beslemede yem kaynagi olarak degerlendirilecekse en yiiksek tohum ve sap
verimlerinin elde edildigi 22.5 cm sira aralig1 ile ekilmeleri tercih edilmedir. Ancak ekstrem yetisme
kosullarindan saglanan bu yiiksek miktardaki tohum materyallerinin hayvan beslemede alternatif kesif
yem kaynagi olarak saglikli bir sekilde onerilebilmesi igin sonrasinda yapilacak ¢alismalarla tohumlarin
yem kalite icerikleri ortaya konulmalidir. Sayet mevcut materyal sonraki yillarda tohumluk olarak
kullanilacaksa da en yiiksek hasat indeksi ve bin tane agirhigimin saglandigi 45.0 cm ya da 67.5 cm sira
araligi ile ekimlerinin yapilmasi uygun olacaktir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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