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OZET

DOKTORA TEZi

FARKLI EKIiM NORMU VE AZOT SEVIYELERININ CEMEN (TRIGONELLA
FOENUM-GRAECUM L.) BITKISININ VERIM, VERIM UNSURLARI VE
KALITESINE ETKILERI

Furkan COBAN
Damisman: Prof. Dr. Hakan OZER

Amag: Bu arastirmada farkli azot dozu ve ekim normlarinda yetistirilen cemen genotiplerinin
verim ile bazi tarimsal ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Yontem: 2016 ve 2017 yillarinda Erzurum ekolojik kosullarinda “Sansa Bagli Tam Bloklar”
deneme desenine gore yiiriitiilen bu ¢alismada 2 ¢emen genotipi (iran ve Tiirkiye), 3 ekim
normu (2, 4, 6 kg/da) ve 5 azot dozunun (0, 2, 4, 6 ve 8 kg/da) kombinasyonlar1 4 tekerriirlii
olarak test edilmistir.

Bulgular: Aragtirmada ¢emen genotiplerin incelenen karakterlere etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Genel olarak, Tiirkiye genotipinin iran genotipine gére tohum verimi, yag
orani ve diosgenin orani bakimindan daha iistiin oldugu belirlenmistir. Farkli ekim normlarinin,
bakla uzunlugu, protein oran1 ve yag orani hari¢ diger biitiin karakterler lizerine etkisi istatistiki
olarak dnemli bulunmustur. Ekim normunun dekara 2 kg’dan 4 kg’a ¢ikarilmasi tohum verimi,
diosgenin orani ve trigonelline miktarini artirmistir. Azot dozlari, incelenen biitiin parametreleri
onemli derecede etkilemistir. Tohum verimi 4 kg/da azot dozuna kadar artis gostermis ve en
fazla verim bu azot dozundan elde edilmistir. En yiiksek diosgenin orani ve trigonelline miktar1
6 kg/da dozundan elde edilmistir.

Sonuc¢: Erzurum ekolojik kosullarinda gerceklestirilen bu arastirma, ¢cemende tohum verimi
bakimindan Tiirkiye genotipinin daha uygun oldugu ve dekara 4 kg ekim normu ile 2 kg azot
dozunun kullanilmas1 durumunda en 1y1 sonucun alinabilecegini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Cemen, Trigonella foenum-graecum, genotip, ekim normu, azot dozu,
tohum verimi, diosgenin, trigonelline.

Ocak 2021, 159 sayfa



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

EFFECT OF DIFFERENT SOWING NORMS AND NITROGEN RATES ON THE
YIELD, YIELD COMPONENT AND QUALITY OF FENUGREEK (Trigonella
foenum-graecum L.)

Furkan COBAN
Supervisor: Prof. Dr. Hakan OZER

Purpose: The objective of this study was to evaluate the effects of different sowing norms and
nitrogen rates on the yield, some agricultural and quality parameters of fenugreek genotypes.

Method: This research was conducted under Erzurum ecological conditions in 2016 and 2017.
The experimental design was a randomized complete block with four replicates. Treatments
consisted of the combinations of two genotypes (Turkey and Iran), three sowing norms (2, 4, 6
kg dal), and five nitrogen rates (0, 2, 4, 6 and 8 kg da™).

Findings: The effect of fenugreek genotypes on the characteristics examined was statistically
significant. Overall, Turkish genotype was superior to Iranian genotype in terms of seed yield,
oil content and diosgenin ratio. The effect of different sowing norms on all other characteristics
except pod length, protein content and oil content was statistically significant. Increasing the
sowing rate to 4 kg da! increased seed yield, diosgenin rate and trigonelline amount. Nitrogen
rates significantly affected all parameters studied. Highest seed yield was obtained from
nitrogen rate of 4 kg da®, and the highest of trigonelline and diosgenin content from the nitrogen
rate of 6 kg da™.

Results: The results of the study carried under Erzurum ecological conditions showed that
Turkish genotype was more suitable in terms of seed yield and that the sowing norm of 4 kg da’
1 and the nitrogen rate of 2 kg da* gave the best results.

Keywords: Trigonella foenum-graecum, fenugreek, genotype, sowing norm, nitrogen dose, seed yield,
diosgenin, trigonelline

January 2021, 159 pages
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GIRIS

Gilinimiizde tarim, girdi kullaniminin arttig1, bireysel ve sektorel olarak yenilenemez
kaynaklardan saglanan enerjinin hizla tiiketildigi, oldukca dar bir genetik temele baglanan ve
gevre lizerindeki etkisinin arttig1 bir hale gelmistir. Nitekim diinya niifusunun artmasi ile, amag
dis1 kullanimi sonucu tarim arazilerinin azalis gostermesi nedeniyle, her ne kadar bitkisel
tiretimde verimliligin artmast ile ¢alismalar yapilsa da, uzun donemde tarimsal {iretimin azalig
gostermesi kaginilmaz olacaktir. Bu hususta siirdiiriilebilir {iretim sistemlerinin olusturulmasi
icin etkili 6nlemlerin alinmasi ve risk degerlendirme ¢alismalar1 6nem arz etmektedir. Tarim,
biitiin diinyada ve Tiirkiye’de rekabete dayali stratejik bir sektordiir. Tarimda risklerin
yonetilebilirligini saglamak ve tiretici zararlarini asgariye indirmek i¢in iiretim agamasinda her
turlii teknik, kiiltiirel ve biyolojik tedbirlerin alinmasi elzemdir. Bitkisel {iretimde; yeterli ve
giivenilir gidaya erigim, kirsal kalkinma ve rekabet edilebilirligi saglamak amaciyla yenilik¢i
politikalar belirlemek, uygulamak, izlemek ve degerlendirmek gerekmektedir. Bu politikalarin
basinda ise tarim-sanayi entegrasyonunun gelistirilmesi ve tibbi aromatik bitkilerin marjinal

alanlarda tretilmesi ve kaliteli metabolit eldesi 6nem arz etmektedir.

Tibbi ve aromatik bitkiler diinyada insanlar arasinda ekonomik, sosyal, kiiltiirel,
ekolojik ve saglik agisindan degerli ve dnemli bir rol oynamaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler
hastaliklart onlemek, sagligi korumak ve tedavi amaci ile bir ¢ok ilacin iiretiminde
kullanilmaktadir. Bitkisel {irtinler son yillarda gelismekte olan tilkelerde niifiisun %801
tarafindan tedavi amacl kullanilmaktadir. Geligmis {ilkelerde ise bu oran daha az olup ABD’de
% 42, Avustralya’da % 48, Almanya’da % 40-50 ve Fransa’da % 49’ dur (Titz 2004).
Geleneksel tip Cin’de tiim saglik hizmetleri igerisinde %40’lik bir pay almaktadir. Ayrica
Kolombiya’da niifusun %401, Sili’de ise %71°1 benzer hekimlik yontemlerini kullanmaktadir.
Ote yandan Hindistan’da kirsal alandaki niifusun %65°i temel saglik hizmetleri ihtiyaglarin

karsilamak i¢in geleneksel tip yontemlerini tercih etmektedir (Arya et al. 2016).

Geleneksel tip, Diinya Saghk Orgiiti (WHO)’niin taniminda; ruhsal ve fiziksel
hastaliklarindan korunarak bunlar1 tanilama, iyilestirme ya da tedavi etmenin yani sira
stirdiiriilebilir sagligin elde edilmesinde kullanilan, degisik kiiltiirlere 6zgii teori, tecriibe ve
inanclara dayanarak aciklamasi yapilabilen veya yapilamayan bilgi, beceri ve uygulamalarin

tamami olarak yer almaktadir (Anonymous 2020).



Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ne gére Diinyada satilmakta olan ilaglarin % 30°u bitkisel
materyallerden elde edilen bilesikler icermektedir (Anonymous 2005). Genis biyolojik
aktiviteleri, yiiksek gilivenlik marjlar1 ve daha diisiik maliyetleri nedeniyle tibbi ve aromatik
bitkiler gelismis ve gelismekte olan iilkelerde artan bir sekilde talep gormektedir (Warke et al.
2011). Tibbi ve aromatik bitkiler, medeniyet tarihi boyunca birincil ila¢ kaynagi olarak
kullanilan genis bir dogal iirlin rezervuari saglamaktadir. Steroidal bilesikler dahil olmak tizere
dogal iirlinlerin kullanimi, sadece terapdtik olarak aktif maddeler olarak degil, ayn1 zamanda
ilag kesif yaklasimlarinda oncii bilesikler olarak ortaya ¢ikmustir (Jesus 2016). Bitkilerle ilgili
tarihsel deneyimler, kinin, morfin, paklitaksel ve kamptotesin gibi bircok 6nemli ilacin
kesfedilmesine yol agmustir (Butler 2005; Gurib-Fakim 2006). Ote yandan, Schippmann et al.
(2006), Diinya’da bilinen c¢igekli bitki tiir sayisinin 422 000 oldugu ve bunlarin 72 000
tanesinden tibbi amagh faydalanildigini belirtmislerdir. Tibbi ve aromatik bitkilerin faydalar

bilindiginden, bu bitkilerin gelecekte insanlar i¢in 6zel bir rolii olacaktir.

Ulkemiz genis yiiz 6l¢iimii, farkli iklimleri biinyesinde tasimasi ve Onemli gen
merkezlerinin kesisme noktasinda bulunmasi nedeniyle zengin bir bitki ¢esitliligine sahiptir.
Giiner vd (2012), tilkemizde bulunan toplam tiir ve tiir alt1 takson sayisini, yabanci kaynakli ve
kiiltiir bitkileri dahil 11 707, endemik takson sayisini 3 649 ve endemizm oranini % 31,82 olarak
belirtmislerdir. Ancak ekonomik degere sahip tarimi yapilan tibbi ve aromatik bitkilerin sayisi
oldukga azdir. Ulkemiz ekolojisindeki bazi tibbi ve aromatik bitkiler toprak ve iklim istekleri
acisindan fazla secici olmayip bugday ve arpa yetistiriciligi yapilan her alanda yetistirilebilir.
Cemen (Trigonella foenum - graecum L.) bu bitkilerden biridir. Cemen, bir baklagil bitkisi olup
tilketicilere diisiik fiyata besinsel ve fonksiyonel avantajlar sunan yiiksek kaliteli bir tarim
trtiniidir.

Cemen bitkisi kurutulmus veya taze yapraklar halinde, baharat (tohum) ve sebze (taze
yapraklar) olarak kullanilmasinin yani sira yapraklari ve tohumlar alternatif tipta 6nemli
kullanim alanlarina sahiptir. Fabaceae familyasina ait olan ¢emen 10-60 cm boyunda, kendine
dollek, diploid (2n:16) tek yillik bir bitkidir (Darlington and Wylie 1945; Allard 1960).

Cemen bitkisi i¢i bos ve yuvarliga yakin bir sapa sahiptir. Gelisgme doéneminin ilk
evrelerinde tiiylii daha sonra ise ¢iplak bir form alarak koyu yesil renge biiriinmektedir. Yaprak
koltuklar1 yan dallarin ¢ikis noktalaridir. Yapraklar yonca gibi ticlii olup, iist yapraklar hafif
kalinca ve tiiyliidiir. Yaklagik ayni irilikte olan yaprakgiklar 10-40 mm uzunluga ve 8-15 mm
geniglige sahiptir. Ters yumurta formunda ki bu yaprakg¢iklar dip kisitmda her zaman kama
formunda bulunurlar. Yoncadan farkli olarak ¢gemende orta damar uzantis1 belirgin degildir.

Tek veya ikili olarak yaprak koltuklarindan ¢ikan ¢igekler 10-18 mm uzunlugundadir. Sarimsi



beyaz bazen hafif pembe ta¢ yapraklara sahiptir. Tac¢ yaprak 13-19 mm uzunlugunda olup dis
kisminda bir bayrak icte ise iki adet kanatcik ve kayik¢iktan olusmustur. Canak yapraklar 6-8
mm uzunlugunda ve bariz tiiyliidiir. Ortalama 10 ile 20 adet tohum tasiyan baklalar 5-11 cm
uzunlugunda kivrik ve sivri ugludurlar. Tohumlar 3 ile 5 mm uzunlukta, sert koseli lizeri ince

purtiiklii sarims1 esmer veya esmer kirmizi renktedir (Pribac and Ardelean 2008).

Cemen, tarih boyunca kullanilan ve eski bitkisel kayitlarda belgelenmis en eski sifalt
bitkilerden biridir. Insanlik tarihine dayanan dini yazilar, seyahat kayitlar1 ve anektodlarda ismi
gecmektedir. Cemen bitkisinin tohumlari, Misir Firavunu Tuthankhamun (MO 1333 - M.O
1324) mezarinda bulunmus olup yapraklari, Misirlilarin mumyalama térenlerinde kullandiklar
kutsal dumanin bilesenlerinden biri olarak kullanilmistir (Petropoulos 2002). Antik Yunan
doneminde ¢gemen otu, yem bitkisi olarak ekilmistir. Cemen Eski Roma'da dogum sirasinda
(Yoshikawa et al. 1997), Cin geleneksel tibbinda tonik olarak bacaklarda zayiflik ve 6dem igin
(Basch et al. 2003) kullamlmistir. Ote yandan, kdkeni Hindistan’in Vedik kiiltiiriine dayanan
Ayurveda bilgelik biitiinlinde ¢emen bitkisinin sifali ilag olarak yiizyillarca kullanildig:
bilinmektedir (Zandi et al. 2015).

Ote yandan, cemen tohumlar1 ve yag1 bircok endiistriyel alanda kullanilan degerli bir
tiriindiir. Ulkemizde kahvaltilik gida, pastirma imalatinda, mersin yapragmin suyu ile
karistirtlip sa¢ bakiminda, incir ile birlikte lapa haline getirilip sisliklerin giderilmesinde,
Isvigre’ de peynire tat vermek igin, Sudan’da 6zellikle emziren anneler tarafindan lapa olarak
ve tatlilarda (Sulieman et al. 2008), Almanya’da yapay Akgaaga¢ surubu, Fransa’ da
tohumunun yaglar1 parfiimeride, Afrika’da kahve, Israil’de kokusu nedeniyle bécek kovucu ve

antibiyotik olarak kullanilmaktadir (Gupta et al. 2001; Dangi et al. 2004).

Cemen bitkisi tip, eczacilik, gida ve kozmetik gibi alanlarda kullaniminin yani sira
tamamlayict tip alaninda da degerlendirilmektedir. Cemen tohumlarinda 6nemli miktarda
mineral madde, vitamin ve protein bulunmaktadir. Tohumlari; % 30-32 miisilaj, % 25-27
protein, % 5-8 sabit yag, % 5-7 steroidal saponin, % 3-4 kiil, %0,8-2,2 diosgenin, %1
trigonelline, demir, kalsiyum gibi mineraller ve A, B ve C vitaminlerini igermektedir (Acharya
et al. 2008). Cemen otu tohumu ¢6ziinebilir diyet lifler bakimindan olduk¢a zengindir (Snehlata
and Payal 2012). Az miktarda ¢emen unu igeren bugday unu takviyesinin ekmegin besin
kalitesini ve organoleptik 6zelliklerini (tat, koku, renk, goriiniis) arttirdigi bildirilmistir (Hooda
and Jood 2005).

Trigonella foenum-graecum L.’ un alternatif tipta kullanimi1 hakkindaki bir¢ok iddia
bilimsel olarak test edilmis ve klinik ¢alismalarla ¢emen otunun antidiyabetik, antioksidan,

antienflamatuar, antipiretik (ates diistiriicti), antiiilser, yara-iyilestirici, santral sinir sistemi



stimulani, gastroprotektif (mide koruyucu) ve kemopreventif etkilerinin oldugu saptanmistir
(Zia et al. 2001; Pandian et al. 2002; Srinivasan 2006; Toppo et al. 2009). Cemen tohumu,
progesteron gibi pek ¢ok farmasotik maddenin iiretiminde ve sentezinde kullanilabilen steroidal
saponin olan diosgenin kaynagidir. Diosgenin steroitlere doniisiim i¢in baslangi¢ maddesidir.
Bu olay, karotenoid ve kontraseptif tiretimi i¢in farmasétik endiistride 6nemli bir role sahiptir
(Kaufmann et al. 2007). Ote yandan, ¢emen tohumunda bulunan bir diger aktif madde de
trigonelline’dir. Bu 6nemli bir alkaloid olup, merkezi sinir sistemi ve diyabet rahatsizliklarinda

kullanilmaktadir (Sulieman et al. 2008), (Sekil 1).

a) b)
I.\k\\ C H 3

HO

Sekil 1. a) Diosgenin b) Trigonelline kimyasal yapist

Saponinler, saglik agisindan birgok yararli ozellige sahip olup, bir¢ok bitkide
bulunmaktadir. Bitkilerde dogal olarak gesitli glikozit bilesen ¢esitli gruplarini yapilarinda
bulundururlar ve farmasétik endiistrisinde ilaglarin Onciil bilesenleri olarak kullanilirlar (Raju
and Mehta 2009). Karbon iskeletleri temel alinarak saponinler, triterpenik saponinler ve steroid
yapilt saponinler olmak fiizere iki smifa ayrilirlar (Chen et al. 2015). Steroid yapidaki
saponinlerden biri de diosgenindir. Diosgenin, saponin dioscinin hidrolizi sonucunda olusan iyi
tanimlanmus steroid yapidaki sapogenindir (Jesus et al. 2016). Ureme sisteminde gorev alan
hormonlarin, oral kontraseptiflerin ve diger steroid yapidaki bilesiklerin dnciil bilesenidir (Patel
et al. 2013).

Diosgenin, termal hiperaljezide ve bozuk motor fonksiyonunda koruma saglayarak
MNCV’de (motor sinir ileti hizi) azalmaya neden olur ve agrili DPN’de (difosfopiridin
niikleotid) etki gosterir. Biyosentetik olarak; 3-hidroksi-3-metilglutaryl-CoA, 3-hidroksi-3-
metilglutaryl-CoA rediiktaz (HMGR) enzimi ile mevalonata donistiiriiliir. Bu, izoprenoid
yolunun ana hiz simirlayici asamasidir. Mevalonat, c¢oklu reaksiyon dizileri vasitasiyla
izopentenil pirofosfata doniistiiriildiikten sonra, diosgenin iki yolla skualenden {iretilir
(lanosterolden kolesterole ve sikloartenolden sterol 3-B-G-glukside). Son olarak, sterol 3-p-

glukosil transferaz (STRL) enzimi ile diosgenin'e doniistiiriiliir (Sekil 2).
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Sekil 2. Diosgeninin metabolik olusum yolag1 (Kesikli ¢izgiler yolak i¢inde yer alan ¢oklu
adimlar belirtir; oklar yolaktaki reaksiyon akisini gostermektedir), (Chaudhary et al. 2015)

Diosgeninin anti-enflamatuar ve antioksidan 6zelliklere sahip oldugu (Selim and Al
Jaouni 2016), alerjik hastaliklar, menopoz semptomlar1 ve cilt yaslanmasi tedavilerinde
kullanildig1 bildirilmektedir (Tada et al. 2009; Borrelli and Ernst 2010; Jesus et al. 2016).
Kardiyovaskiiler hastaliklarda (Fuller and Stephens 2015) ve daha da 6nemlisi kanserde
koruyucu rol oynayacagi disiiniilmektedir (Chiang et al. 2007; Sethi et al. 2018). Kortizon
hormonlar1 gibi steroidal ilaglarin yar1 sentez baslangic maddeleri olmasi nedeniyle ekonomik

acidan da 6nemli bir bilesiktir (Fatima et al. 2018).

Cemen tohumunda bulunan bir diger aktif madde de trigonelline’dir. Trigonelline,
recetesiz satilan vitamin takviyelerinin bir bileseni olan ve hipokolesterolemik ve
antihiperlipidemik olarak kullanilan niasin metabolitidir (Yuyama and Suzuki 1991).
Tigonelline, NAD (nikotinamid adenin diniikleotid)'dan ve de novo sentezi tarafindan iiretilen
NaMN (nikotinik asit mononiikleotid)’den elde edilen nikotinik asit tarafindan sentezlenen ve

piridin niikleotitlerinden tiiretilen ikincil bir metabolittir (Sekil 2).
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Sekil 3. Trigonelline metabolik olusum yolagi (Yin et al. 2008)
Trigonelline, Tip 2 hastalarinda kan glukozunun yonetimi, kolesterol distiriicii ve
metabolik sendromun modiilasyonuna yol agan biiyiime hormonu tizerine etkisi bulunmaktadir
(Yin et al. 2008). Ote yandan, hiicre yenilenmesi, insiilin sekresyonunu ve glikoz

metabolizmasi ile ilgili enzimlerin aktivitelerini kontrol etmektedir (Garg 2016).

Giliney Avrupa, Bati Asya ve Akdeniz havzasi ¢emen bitkisinin gen merkezleridir.
Trigonella cinsi Dogu Akdeniz bdlgesinde 50 kadar tiir igermektedir. Ulkemizde 45 tiir dogal
yayilis gostermekte olup, bunlardan sadece Trigonella foenum-graecum L. tiirlintin kiltiiri
yapilmaktadir (Arslan vd 1989; Davis 1982).

Cemen, iran'dan kuzey Hindistan'a kadar uzanan bolgede dogal olarak yetisen ve
Hindistan, Cin, Misir, Etiyopya, Fas, Ukrayna, Yunanistan ile Tiirkiye’ de tarim1 yapilan bir
bitkidir (Polhill 1981; Petropoulos 2002) (Sekil 4). Hindistan bu iilkeler arasinda hem ekim
alan1 (94 000 ha) hem de iiretim miktar1 (1.16 milyon ton) bakimindan ilk sirada yer almaktadir
(Anonymous, 2012). Ulkemizde ise I¢ Anadolu Bélgesi, Karadeniz Bolgesi (Orta Karadeniz
Béliimii) ve Ege Bélgesinde (I¢ Bat1 Anadolu Boliimii) yetistirilmektedir.
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Sekil 4. Diinyada ¢emen tarimi yapilan bolgeler (Basu et al. 2019)
Ulkemizde ¢emen ekim alani ve iiretim miktar1 son yillarda kayda deger bir artis

gostermistir. 2018 yilinda 7188 dekar alanda 745 ton iiretim gergeklestirilmis ve 104 kg/da’ lik



verim elde edilmistir. Cemen tariminda 2016, 2017 ve 2018 yillarinda son on yila goére ekim
alanlarinda 6nemli bir artis s6z konusu olmus 2016 yilinda 914 ton, 2017 yilinda 1521 ton,
cemen Uretimi gergeklestirilerek rekor seviyeye ulasmistir. 2018 yilinda en yiiksek ¢emen
tiretimine sahip ilimiz 182 ton ile Yozgat olurken, bu ilimizi 132 ton ile Corum izlemistir

(Anonim 2019), (Sekil 5 ve Sekil 6).

Sekil 5. Tiirkiye’de gemen tarimi yapilan iller (Anonim 2019)

Ekim alam (da) Uretim (ton)
16000 1600
14000 1400
12000 1200
10000 1000
8000 800
6000 600
4000 400
2000 200
0 0
D N A D I NS S

Sekil 6. Tiirkiye’de ¢emen bitkisinin ekim alan1 ve tiretim miktarlart (Anonim 2019)

Cemen bitkisi 1liman bolgeleri tercih etmekle birlikte soguk iklime sahip bolgelerde
yazlik, sicak iklim bolgelerinde ise kishk olarak yetistirilmektedir. Cemenin serin iklim
kosullarinda rahatlikla yetistirilebilmesi, ince sapli olmasi ve toprakta kolay parcalanmasi yesil
giibre olarak kullanimini artirmaktadir. Cemen bitkisi oldukga diisiik su gereksinimine sahip
olup 1300-3000 m yiikseltilerde basarili bir sekilde yetistirilebilmektedir (Sinskaya 1961).
Ayrica, cemen bitkisi, bezelye (Pisum sativum), mercimek (Lens culinaris) ve bakla (Vicia
faba) gibi bitkilere gore daha yiiksek oranda dona tolerans gostermektedir (McCormick et al.
2006; Snehlata and Payal 2012).



Ulkemizde ¢emenin kiiltiirii yapilan tiirii disinda ¢ok sayida yabani tiirleride mevcuttur.
Bu nedenle, ekolojik olarak tilkemizde toprak ve iklim istekleri bakimindan genis sinirlara sahip
olan ve hemen hemen bugdayin yetisebildigi her yerde yetisebilen ¢emen bikisinin daha iyi
taninmasini saglamak amaciyla yetistiriciliginin yayginlastirilmas:t ve degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Kiiltlir bitkilerinde birim alandan yiiksek verim alinabilmesi; genotip, cevre faktorleri
ve tarimsal uygulamalara baglidir. Uygulanacak tarimsal yontemler, ekonomik bir sekilde birim
alandan ytiksek verim elde edilmesi ile sonug¢landirilmalidir. Bu amacin gergeklestirilmesinde
bolge i¢in uygunlugu tespit edilmis genotip ya da genotiplerde, optimum ekim normu ve giibre
dozlarinin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Kiiltiirel uygulamalardan ekim normlar1 ve

azotlu giibreleme, vejetatif ve generatif gelisme iizerinde etkileri bulunmaktadir.

Birim alandan elde edilecek en yiiksek verim ve iiriin kalitesi, optimum bitki sikliginin
belirlenmesi, topraktaki elverisli su, besin elementleri ve fotosentetik etkinligin artirilmasi ile
saglanabilmektedir. Bitkiler asir1 sik veya seyrek ekildiklerinde su ve besin elementlerinden en
ist seviyede yararlanamayabilir. Bu nedenle her bitkiye ve g¢evreye 6zgli ekim normunun

belirlenmesi gerekir.

Bitkisel iiretimde amaclanan verim ve kaliteye ulasmak icin giibreleme 6nem arz
etmektedir. Giibrelemeden en iyi yarari saglamak icin giibre ile ekilen mahsul arasindaki
iliskilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bitkilerde yaprak ve govde olusumunu tesvik eden,
bitki biinyesindeki 6nemli fizyolojik fonksiyonlari, iiriin miktarini ve iiriin kalitesini dogrudan
etkileyen 6nemli elementlerden biride azottur. Amonyum siilfat bitkisel tiretimde en ¢ok tercih
edilen azotlu giibrelerden biridir. Amonyum siilfatin kullaniminda, amonyum formundaki
azotun nitrata doniismesi sirasinda ortamda zamanla pH diiser, uzun siireli kullanimlarda toprak
asitliligi yiikselir. Bu nedenle yogun kullanimlar verim ve kaliteyi disiirmekte olup
uygulanacak miktara dikkat edilmesi gerekmektedir. Ote yandan, bu uygulamalarin etkileri
genotip ve lokasyonlara gore degismektedir. Dolayisiyla arastirmalarin her bolgenin ekolojik
kosullar igerisinde yapilmasi zorunlu hale gelmektedir. Ayrica azotlu giibreleme, sekonder

metobolitlerin konsantrasyonlarini 6ngoriilebilir bir sekilde etkilemektedir.

Erzurum ve Dogu Anadolu Bolgesi, istihdamin sektorel dagilimi itibariyle, tarim
agirlikli bir 6zellik gdstermesine ragmen bodlgenin ekolojik kosullari nedeniyle bir¢ok bitki
tiirlinlin gelismesi i¢in uygun olmayan bir 6zellige sahiptir. Bu nedenle bolgede tarim1 yapilan
kiiltiir bitkilerinin sayis1 kisithidir. Bu ise iireticinin alternatif bitki tercihlerini 6nemli oranda
smirlamaktadir. Cemen ekolojik istekleri ve yetistiriciligi bakimindan bolgede alternatif

olabilecek bitkiler arasinda goriilmektedir.



Erzurum’da 2016 ve 2017 yillarinda yapilan bu arastirmada; farkli ekim normu (2 kg/da,
4 kg/da, 6 kg/da) ve azot dozlarinin (0, 2, 4, 6 ve 8 kg/da), iki gemen genotipinin (iran genotipi
ve Tiirkiye genotipi) verim, verim unsurlar1 ve ¢emen bitkisinin en 6nemli aktif maddelerden

olan trigonelline ve diosgenin tizerine etkileri belirlenmeye ¢alisiimistir.



KURAMSAL TEMELLER

Konu ile ilgili olarak, yurt i¢inde ve yurt disinda ¢gemen bitkisinde agronomik, kalite ve

biyoaktif madde iizerine yapilan ¢aligmalar asagida 6zetlenmeye calisilmistir.

Petropoulos (1973), ¢cemen bitkisinin koklerinin dik ve gii¢lii olmasina ragmen kuvvetli
meteorolojik olaylar ve agronomik uygulamalar ile bitkilerde yatma goriilebilecegini ifade
etmistir. Arastirmac1 Bath/Ingiltere’de gerceklestirdigi arastirmada dort farkli ¢emen
genotipinin (Fluorescent, Etiyopya, Kenya, Fas) yatma direncini incelemis ve sirasiyla 1,4, 1,9,

3,0 ve 3,9 olarak tespit edildigini bildirmistir.

Mendham et al. (1981) kiiltiir bitkilerinde yag oraninin, tohum dolum déneminde
fotosentez sonucu olusan asimilat miktarina gore belirlendigini, Li et al. (2018)’da azotun, kok
ve generatif dokular arasindaki karbonhidratlarin birikimini ve tasinmasini etkileyerek,
poplilasyon yapisini, fotosentezi ve fotosentez sonucu olusan asimilatlar1 regiile ettigini

bildirmislerdir.

Taneja et al. (1985), farkli ekim normu (3, 4,5 ve 6 kg/da) ve sira ara mesafelerinin (20,
30 ve 40 cm) ¢emen bitkisinin verim ve verim unsurlarina etkisini arastirdiklar1 ¢alismada,
dekara 3 ve 4,5 kg ekim normu uygulamalarinda elde edilen bitkide bakla sayisini (sirasiyla

19,7 ve 17,4 adet) 6 kg/da uygulamasina gére daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Arslan vd. (1989), farkli bolgelere ait ¢emen genotipleri {izerine yiiriittikleri bir
arastirmada ¢emen bitkisinde bin tane agirliklarii 14,83-16,36 g, tohum verimlerini 63,0-87,4
kg/da arasinda oldugunu belirlemis ve tohum verimleri arasinda genotipler arasindaki

farkliliklarin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Arslan (1994), ekim dozu (2, 3 ve 4 kg/da) ve sira aras1 mesafelerinin (15, 30 ve 45 cm)
¢emen bitkisine etkisini arastirdigi ¢alismada, en yiiksek tohum verimini 15 c¢m sira arasi
mesafesi ve 2 ve 3 kg/da tohumluk kullanildiginda elde etmistir. Ayrica tim sira arasi
mesafelerinde tohum miktar1 arttikga bitki boyu, dal sayisi ve tohum veriminde azalma
gorildiiglinii bildirmistir.

Azotun, olduk¢a hareketli bir makro element oldugunu, dogrudan veya dolayli olarak
ikincil metabolitlerin iiretiminde rol oynadig bildiren Mehra and Kamal (1995), arastirmasinda
4 kg/da’a kadar artan azot dozunun, diosgenin oranmi arttirdigini tespit etmistir. Ote yandan

Zupanc¢i¢ et al. (2001), azotun 3 kg/da’a kadar diosgenin oranini arttirdigini, azot
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uygulamasmin diosgenin orami iizerinde O6nemli bir etkisi olmadigin1 ve sadece genotip
farkliliklarinin 6nemli oldugunu; Baricevi¢ and Zupancic¢ (2002)’ de benzer dogrultuda azotlu

giibrelemenin diosgenin oraniyla arasinda dogrudan bir iliski olmadigini bildirmislerdir.

Ankara, Konya, Eskisehir, Nigde, Kayseri, Nevsehir, Cankir1, Yozgat, Corum, Kirsehir,
Sivas, Denizli, Isparta, Kastamonu, Izmir, Afyon ve Erzincan’dan temin edilen ¢emen
populasyonlarinin kalite unsurlarinin incelendigi bir calismada Calik (1996), sabit yag oraninin

% 4,18-7,58 ve protein oraninin ise % 19,52-31,73 arasinda degistigini bildirmistir.

Hindistan ekolojik kosullarinda Detroja et al. (1996), ti¢ farkli azot (0, 3 ve 6 kg/da),
fosfor (0, 6 ve 12 kg/da) ve iki farkli potasyum (0 ve 3 kg/da) seviyesinin ¢emen bitkisine
tepkisini gézlemlemek igin bir arastirma gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda, 3 kg/da N
ve 6 kg/da P-Os uygulamalarinin biiyiime parametrelerinin (bitki boyu, dal sayis1) yani sira

tohum veriminde de 6nemli bir artis1 sagladigini bildirmislerdir.

Nah¢ivan/Azerbaycan ekolojisinde 31 farkli cemen genotipi kullanarak gerceklestirilen
bir ¢aligmada Provorov et al. (1996), diosgenin oraninin %1,14-1,64 arasinda oldugunu ve

temin edildikleri tilkelere gore farklilik gosterdigini ifade etmislerdir.

Hatay ekolojik kosullarinda gergeklestirilen ve 35 ¢emen hattinin kullanildig: bir
caligmada (Ayanoglu ve Mert 1999) hatlara gore dal sayisinin 3,58-5,66 adet, meyvede tohum
sayisinin 11,66-15,23 adet, bitki boyunun 92,5-139,6 cm ve tohum veriminin 132,3-220,1 kg/da

arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir.

On alt1 ¢emen genotipiyle Konya kosullarinda aragtirma yapan Tamko¢ vd. (1997)
¢emen genotipleri arasinda bitki boyunu 29,9-35,5 cm, dal sayisini 2,60-4,40 adet, bitkide bakla
sayisini 13,6-24,4 adet, baklada tane sayisini1 11,55-12,70 adet, bin tane agirhigin1 13,97-19,33
g ve tohum verimini 47,5 ile 74,0 kg/da arasinda tespit etmislerdir.

Ozdemir (1999), Ankara ekolojik sartlarmnda 1997 yilinda tek bitki seleksiyonu ile
secilmis 7 ¢emen hatt1 ve 1 standart ¢esit kullanarak yiiriitmiis oldugu calismada, hatlarin verim
ve verim unsurlarini incelemistir. Calisma sonucunda, ¢emen hatlar1 arasinda ortalama bitki
boyunu 49,40 ile 71,40 cm, dal sayisim 2,32 ile 3,13 adet, bin tane agirligin1 14,80 ile 19,60
cm, baklada tane sayisin1 13,10 ile 15,20 adet ve tohum verimlerini 142,5 ile 305,5 kg/da

arasinda belirlemistir.

Deepak et al. (2000) tarafindan 1995 yilinda Hindistan ekolojik kosullarinda farkli azot
seviyeleri (2, 4 ve 6 kg/da) ve ekim normlarinin (1,5, 2, 2,5 ve 3 kg/da) kiglik ekilen ¢emen

bitkisinin bazi agronomik unsurlarina etkisi incelenmistir. Caligma sonucunda arastirmacilar en
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yiiksek hasat indeksinin dekara 2 kg N ve 2,5 kg/da ekim dozu uygulanan parsellerden elde
edildigini bildirmisglerdir.

Taylor et al. (2000), Kanada orijinli 3 farkli gemen genotipinin (Amber, Quatro ve ZT-
5) diosgenin oranlarini belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismada en yiiksek diosgenin oraninin ZT-
5 genotipinden (%0,79), en diisiik diosgenin igeriginin ise %0,38 ile Quatro genotipinden elde
edildigini bildirmislerdir.

Cheema et al. (2001), karbonhidrat birikimiyle saglanan karbon kaynaklarinin, yag
asitleri ve amino asitlerin biyosentezi i¢in gerekli oldugunu, azotlu giibre miktar1 artisinin

karbonhidratlar i¢in yag asidi biyosentezi ile rekabet eden tohumun azot metabolizmasini

iyilestirdigini ve protein icerigini arttirdigini ifade etmislerdir.

Hassanzadeh et al. (2001), iran orijinli 33 cemen genotipi arasinda fiziksel ve kimyasal
farkliliklar1 belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada genotipler arasinda trigonelline miktari
bakimindan farkliliklarin 6nemli oldugunu ve bir¢ok genotipte trigonelline miktarinin standart
farmasotik  seviyelerden yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar, trigonelline
miktarmin % 0,089 ile % 0,288 arasinda degistigini, sicak bolgelerde yetisen bitkilerin soguk
bolgelere gore daha az trigonelline ihtiva ettigini gézlemlemislerdir. Nitekim, Pfeiffer et al.
(2001) hiicre diizenleyicisi olarak islev géren ve bir piridin betain olan trigonellinenin ¢esitli

stres kosullarina karsi birikebildigini ifade etmistir.

Saha and Kole (2001), on bes farkli cemen genotipi ile Hindistan sartlarinda yiriittiikleri
genotipik ve fonotipik korelasyon ¢alismasinda: ¢igeklenme zamani, bitki boyu, bitkide bakla
sayis1, baklada tane sayisi, hasat indeksi ile tohum verimi arasinda pozitif ve onemli iligki
oldugunu tespit etmislerdir. Diger bir ¢alismada (Banerjee and Kole 2004) ise 22 farkli gemen
genotipinde verim lizerine en etkili 6genin ciceklenme siiresi, bitkide bakla sayisi ve baklada

tane sayis1 oldugu saptanmustir.

Kanada’nin batisinda ii¢ farkli lokasyonda (Saskatoon, Lethbridge, Agassiz) iki yil
sireyle yetistirilen farklt orjinli on ¢emen genotipi arasindaki diosgenin seviyelerinin
varyasyonunun incelendigi bir ¢alismada (Taylor et al. 2002) yil, genotip, lokasyon, yil x
genotip, yil x lokasyon, genotip x lokasyon interaksiyonlarinin diosgenin orani iizerine 6nemli
etkide bulundugu, en yiiksek diosgenin oraninin % 0,64 ile Fas orjinli gemen genotipinden, en
diisiik diosgenin oraninin ise % 0,32 ile Pakistan orjinli gemen genotipinden elde edildigi rapor

edilmistir.

Jain et al. (2003), Ajmer/Hindistan bdlgesinde 2012/13 iiretim yilinda 50 farkli ¢gemen
genotipi ve 5 standart gesit (Hisar Suvarna, Hisar Sonali, RMt-361, RMt-1 ve AFg-3) arasindaki

12



morfolojik farkliliklar1 belirlemek amaciyla yiiriitmiis olduklar1 ¢calismada ¢igceklenme siiresinin
52,88 ile 68,88 giin arasinda degistigini ve bu farkliliklarin istatistiki olarak énemli oldugunu,
genotipik varyasyon katsayisinin % 3,139, fenotipik varyasyon katsayisinin % 3,324 ve kaliim

derecesinin genotipler arasinda %89,15 olarak belirlendigini ifade etmislerdir.

Kizil ve Arslan (2003), Diyarbakir ekolojik kosullarinda 1999-2000 ve 2000-2001
vejetasyon doneminde farkli ekim normlarinin (2, 3, 4 ve 5 kg/da) sekiz farkli gemen hattinin
verim ve verim unsurlarina etkisinin belirlenmesi iizerine yliriitmiis olduklar1 ¢alismada ekim
normlarma gore bitki boyunu 49,49-50,31 cm, dal sayisini1 3,29-4,19 adet, bin tane agirligini
16,89-17,25 g ve tohum verimini 137,7-185,9 kg/da arasinda, en yiiksek tohum verimini 3 kg/da
ekim normunda, en diisiikk tohumu verimini ise 5 kg/da ekim normunda elde ettiklerini

bildirmislerdir.

Thapa and Maity (2004), Hindistan ekolojik kosullarinda iki yil siireyle kislik ekilen
¢emen bitkisinde farkli azot (3, 4 ve 5 kg/da) ve fosfor (4 ve 6 kg/da) seviyelerinin etkisinin
inceledigi arastirmasinda, deneme faktorlerinin ortalamasi olarak artan azot dozlarina paralel
olarak bitki boyu, dal sayisi, baklada tane sayisi ve tohum veriminde artig oldugu en yiiksek

degerlerin 5 kg/da N gilibre dozundan elde edildigi bildirmislerdir.

Diyarbakir ekolojik kosullarinda Basbag ve Tonger (2005) tarafindan yiiriitiilen bir
calismada 50 farkli gemen hattinin biiyiime ve tohum verimi degerleri incelenmistir. Aragtirma
sonucunda arastirmacilar dal sayisinin 1,20-2,73 adet, bitkide bakla sayisinin 5,80-14,00 adet,
baklada tane sayisinin 13,30-16,43 adet, bin tane agirhgmin 12,90-16,69 g ve tohum veriminin
ise 75,65-174,76 kg/da arasinda degistigini belirlemislerdir.

Bismillah et al. (2005), Pakistan’in Multan bélgesinde ti¢ farkli sira arasi (30, 40 ve 50
cm) ve dort farkli fosfor dozunun (0, 3, 4,5 ve 6 kg/da) gemen bitkisinin verim ve verim
unsurlarina etkisini inceledigi aragtirmada, bitki sikliklarinin artmasiyla bitki boyu, dal sayisi
ve bitkide bakla sayisinda azalig, baklada tane sayis1 ve bin tane agirliginda ise artis
gozlemlendigini ifade etmislerdir. Ayrica, ¢gemen yetistiriciligi i¢in en uygun sira arasmin 30

cm, en yararl: fosfor dozunun ise 6 kg/da oldugunu bildirmislerdir.

Bat1 Bengal/Hindistan sartlarinda ¢emen bitkisine dort farkli azot dozu (0, 1,5, 3 ve 4,5
kg N/da) ve ti¢ farkli bicim zamaninin uygulandigi iki yillik bir ¢alismada (Datta et al. 2005),
her iki yilin ortalamasi olarak 0, 1,5, 3 ve 4,5 kg/da azot dozu uygulamalarindan elde edilen
tohum verimleri sirasiyla 66, 80, 96 ve 107 kg/da olarak tespit edilmistir. Arastirmaci, bitki
boyunun 40,50-53,84 cm, bitkide bakla sayisinin 21,72-37,63 adet, bakla uzunlugunun 10,75-
12,60 cm, baklada tane sayisinin 11,73-13,74 adet araliginda oldugunu ve maksimum azot dozu

(4,5 kg/da) uygulamasindan en yiiksek degerlere ulagildigini bildirmislerdir. Ayrica arastirmaci
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cemende ekimden hasada kadar gegen vejetasyon siiresinin 103,4-114,78 giin arasinda degisim

gosterdigini tespit etmiglerdir.

Balai et al. (2006), 36 farkli ¢emen genotipi ile Hindistan sartlarinda yiiriittiikleri
calismada en yiiksek fenotipik ve genotipik varyasyon katsayisi ve kalitim derecesinin bitkide

bakla sayisindan elde edildigini bildirmislerdir.

Chaudhary (2007), Udaipur/Hindistan ekolojik kosullarinda iki farkli ekim geometrisi
(22,5 x 13,3 cm ve 30,0 x 10,0 cm), bes farkli giibre kombinasyonu (kontrol, Nao, Nao + P175,
Nao + P175+ Koo Ve Nao + P175 + Koo + S3o) ve ti¢ farkli agro-kimyasal uygulamanin (kontrol,
thiourea @ 1000 ppm ve TIBA @ 250 ppm) ¢emen bitkisinin kalitesi iizerine etkilerini
aragtirmis ve diosgenin oraniin %0,35 ile 0,41 arasinda degistigi, yillar ve ekim geometrisi

uygulamalari arasinda 6nemli farkliliklarin olugtugunu bildirmistir.

Kan vd (2007), Konya kuru kosullarinda 2002 ve 2003 vejetasyon donemlerinde
organik ve inorganik giibrelerin verim ve kalite iizerine etkilerinin belirlenmesi amagladigi
calismasinda; azot ve fosfor kaynagi olarak kullanilan ticari mineral giibrelerin (DAP) yiiksek

dozlar1 trigonelline miktarini artirmamis, 5 kg/da dozunun uygun oldugunu rapor etmislerdir.

Kaufmann et al. (2007), Cenevre/isvigre botanik bahcesinde yetistirdigi ¢emen
bitkisinin tohum, kuru yaprak, yas yaprak ve koklerindeki diosgenin miktarin1 mikrodalga
destekli ekstraksiyon yontemi ile tayin etmislerdir. Aragtirmada mikrodalga destekli
ekstraksiyonunun optimizasyonunu saglamak i¢in ¢emen tohumlarina farkli ekstraksiyon
zamanlari, mikrodalga giigleri ve ekstraksiyon agsamasi sirasinda 2-Propanol solventinin farkli
miktarlarinin etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda, tohumdaki diosgenin oraninin % 0,097
ile % 0,159 arasinda degerler aldigini, materyal olarak kullanilan diger droglara gére tohumdaki

diosgenin oraninin oldukga yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Singh and Kaur (2007), ¢emen bitkisinde baz1 agronomik parametreleri path analizine
tabi tutmus ve bitki boyu, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, 1000 tane agirligi ve hasat
indeksinin tohum verimi iizerine etkisinin istatistiki olarak pozitif ve dnemli iliski gosterdigini

ifade etmislerdir.

Mazumdar et al. (2007), uygun ekim normunda yetistirilen baklagillerin birim alan
basina optimum bitki popiilasyonuna sahip olacagini, fotosentez aktivitesi ve asimilasyonun

optimal diizeyde olmasini temin ederek yliksek tohum verimi elde edilecegini bildirmislerdir.

Baricevi¢ and Zupanci¢ (2008), Slovenya ekolojik kosullarinda kuralik stresinin
cemende diosgenin oranina etkisini aragtirdiklar1 ¢calismasinda; kuraklik stresinin diosgenin

oranini azalttigini bildirmislerdir.
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Sarada et al. (2008), Hindistan’da 12 ¢emen genotipinin verim ve verim unsurlarini
(bitki boyu, dal sayisi, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi ve bakla uzunlugu) ve bu
parametrelerin genotipler arasinda fenotipik ve genotipik varyasyon katsayisini ve kalitim
derecelerini belirlemislerdir. Arastirmacilar, bitki boyunu 30,13-47,50 cm, dal sayisin1 4,01-
6,14 adet, bitkide bakla sayisin1 11,77-33,42 adet, bakla uzunlugunu 8,06-10,43 cm, baklada
tane sayisini 8,84-14,51 adet ve tohum verimini 54,4-108,4 kg/da arasinda tespit etmiglerdir.

Ozel vd (2008), Harran ovasinda farkli tohumluk miktarlar1 (2, 4, 5 ve 6 kg/da) ve farkli
sira arasi mesafelerin (15 ve 30 cm) kislik olarak ekilen gemen bitkisinde verim ve bazi tarimsal
parametrelere etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda 2000-2001 ve 2001-2002
vejetasyon donemlerinde tohumluk miktarlar1 bakimindan ortalama tohum verimlerinin ilk yil
335,82-381,83 kg/da, ikinci y1l 283,87-297,92 kg/da arasinda degistigini bildirmislerdir. Ote
yandan arastirmacilar elde ettikleri sonuglara gore ilk y1l 2 kg/da ekim normu, ikinci yil ise 4
kg/da ekim normu uygulanan parsellerden en yiliksek tohum veriminin elde edildigini ifade

etmislerdir.

Ahari et al. (2009), iran’in Maragheh bélgesinde 2008 iiretim yilinda kuraklik stresinin
20 farkli gemen genotipinin tarimsal 6zelliklerine (¢igeklenme siiresi, olgunlasma siiresi, bitki
boyu, bitkide bakla sayist, bitkide tane sayisi, bin tane agirligi, hasat indeksi, bitki basina tohum
verimi) etkisini arastirmiglardir. Aragtirma sonucunda, kuraklik stresinin ¢emen bitkisinde
ciceklenme siiresi ve olgunlasma siiresini azalttigini belirlemiglerdir. Deneme faktorlerinin
ortalamasi olarak ¢i¢eklenme siiresini 56,4-57,6 giin, olgunlasma siiresini 99,3-108,1 giin, bitki
boyunu 18,3-21,8 cm, bitkide bakla sayisin1 6,0-6,8 adet, bitkide tane sayisin1 57,8-68,9 adet,
bin tane agirligi 6,5-8,9 g, bitki basina tohum verimini 6,0-8,8 g/da, hasat indeksini % 0,33-
0,39 arasinda belirlemis ve bu agronomik parametreler yoniinden genotipler arasinda goriilen

farkliliklarin istatistiki olarak 6dnemli oldugunu bildirmislerdir.

Basu et al. (2009), 2004 ve 2005 yillarinda Lethbridge/Kanada ekolojisinde yiiriitiilen
aragtirmada, kuru ve sulu tarim kosullarinda 45 farkli ¢emen genotipinin verim ve verim
unsurlarina etkisini arastirdiklar ¢alismalarinda, tohum verimi ve bin tane agirligi bakimindan
yillar arasi ve genotipler arasi olusan farkliliklarin istatistiki olarak ©nemli oldugunu
bildirmislerdir. Ote yandan, yagisin fazla oldugu ikinci yilda bin tane agirligmin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Gangopadhyay et al. (2009), 2004 ve 2005 yillarinda Hindistan’da 40 farkli gemen
genotipinin verim ve verim unsurlari arasindaki korelasyon ve genotipik varyasyon katsayisi

lizerine ylriitmiis olduklar1 ¢alismada, bitki bagina bakla sayis1 ve bin tane agirliginin tohum
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verimi iizerine etkisinin pozitif korelasyon gosterdigi ve istatistiki anlamda 6nemli oldugunu

belirlemiglerdir.

Kumar et al. (2009), ¢cemen bitkisinde kimyasal ve mikrobiyolojik giibrelerin verime
etkisini arastirdiklari iki yillik bir ¢alismada, en yiiksek tohum veriminin 4 kg N + 4 kg P.Os/da
giibre uygulamasindan elde edildigini belirtmislerdir.

Lee (2009), Alberta/Kanada’ da 2006 ve 2007 y1il1 yetisme periyodunda on farkli gemen
genotipini ii¢ farkli lokasyonda denemeye alarak O©nemli biyoaktif maddeler olan
galactomannan, diosgenin ve 4-Hydroxyisoleucine igeriklerine etkisini incelemis ve en yiiksek
diosgenin oranini (%0,81) Kanada kdkenli, en diisiik diosgenin oranini (%0,50) ise iran kokenli
cemen genotipinden elde edildigini bildirmistir. Arastirmaci ¢emen bitkisinde steroidal
saponinlerin embriyoda hiicre duvarlari icerisinde furostanol glikozit olarak lokalize olmus
sekilde, testa ve endosperm igerisinde bulundugunu ve kii¢iik tohumlarin diosgenin igeriginin
daha az oldugunu tespit etmistir. Nitekim diosgenin orant ile bin tane agirlig1 arasinda istatistiki
olarak 6nemli ve pozitif bir iliski oldugunu bin tane agirliginin artmasi ile diosgenin oraninin

arttigini vurgulamistir.

McCormick et al. (2009), farkli gemen genotiplerinin fenotipik varyasyonunu ve tohum
verimi agisindan 0ne ¢ikan genotipleri belirledikleri aragtirmalarinda iki farkli deneme dizayn
etmiglerdir. Birinci deneme 1998 yilinda iki farkli lokasyonda (Dooen ve
Dimboola/Avustralya) 96 ¢emen popiilasyonu kullanilarak, ikinci deneme ise 1998 yilinda iki
farkli lokasyonda, 1999 yilinda bir lokasyonda (Dooen) ve 21 elit ¢emen popiilasyonu
kullanilarak yiiriitilmiistiir. Calisma sonucunda, birinci ve ikinci denemede sirasiyla, bitki
boyunu 27-54 ve 34-52 cm, tohum verimini 46-141 ve 90-170 kg/da, bitki basina hasat
indeksini 0,18-0,41-0,22-0,43 ve bin tane agirhigm 8,6-22,6 ve 9,4-21,5 g arasinda tespit
etmislerdir. Arastirmacilar ayrica deneme lokasyonlari ve deneme yillarinda hasat indeksi ve
tohum verimindeki popiilasyonlar arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugunu ve hasat indeksi ile

tohum verimi arasindaki iliskinin de pozitif ve 6nemli oldugunu belirlemislerdir.

Singh (2009), tarafindan Hindistan’da lokal olarak kullanilan 60 farkli ¢emen
genotipinin bazi morfolojik ve agronomik parametreleri ilizerine fenotipik ve genotipik
varyasyon katsayisi ve genotipler arasindaki kalitim derecesi belirlenmistir. Arastirmaci, tohum
verimi, bin tane agirhidi, bitkide bakla sayisi ve bakla uzunlugunun fenotipik varyasyon

katsayisi ve genotipik varyasyon katsayisinin istatistiki olarak 6nemli oldugunu ifade etmistir.

Aydin (2010), farkli kokenli ¢cemen popiilasyonlarinin verim ve verim komponentleri

tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiirlitmiis oldugu calismada, ¢emen bitkisinde bin tane
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agirhiklarinin 13,5 ile 17,8 g, tohum verimlerinin 20,1 ile 106,8 kg/da ve ham protein oranlarinin

ise %25,4 ile 30,8 arasinda degistigini bildirmistir.

Bairwa et al. (2010), farkl: dozlarda N:P2Os ve farkli biiyiime diizenleyicilerinin iki
farkli gemen genotipi iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada protein oraninin %18,52 ile %
22,22 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ayrica protein orani bakimindan genotipler arasi
farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli bulundugu ve artan N seviyelerinde protein oraninin
arttigini bildirmislerdir. Ote yandan, ¢gemen bitkisinde azot dozlarmin protein oran1 bakimindan
istatistiki olarak 6nemli oldugu Tuncturk et al. (2011) ve Mehta et al. (2012) gibi arastiricilarda

ifade etmislerdir.

Bommi et al. (2010), farkli azot dozlar1 ve tohumluk miktarmin verim ve verim
unsurlarina etkisini arastirmis; en yiiksek bitkide bakla sayisimi (27,17 adet), baklada tane
sayisini (16,1 adet) ve bakla basina tohum verimini (0,167 g) dekara 4 kg ekim normu ve 7,5

kg N uygulanan parsellerden elde edildigini bildirmislerdir.

Van ekolojik kosullarinda 14 farkli ¢gemen popiilasyonu ve bir tescilli ¢esitle arastirma
yapan Elgi (2010), bitki boyunu 20,1-25,5 cm, dal sayisini 0,1-0,8 adet, bitkide bakla sayisini
2,4-4,5 adet, baklada tane sayisin1 9,0-11,9 adet, bakla uzunlugunu 10,4-12,0 cm, bin tane
agirligint 11,6-17,3 g, tohum verimini 26,1-50,2 kg/da ve hasat indeksini ise % 17-33 arasinda

gozlemlemistir.

Singh et al. (2010), 2003-2004 ve 2004-2005 yillarinda Hindistan’da kislik olarak
ekimini gergeklestirdikleri gemen bitkisinde en yliksek tohum verimini 4 N+1,72 P kg/da giibre

kombinasyonundan elde ettiklerini bildirmislerdir.

Tungtiirk (2010), Van ekolojik sartlarinda 2008 ve 2009 yillarinda farkli ekim zamana,
giibre kaynaklart ve bakteri uygulamalarinin ¢gemen bitkisinin morfolojisi ve kalitesi {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiigii ¢aligmada, ele alinan tiim faktorlerin ham yag verimi
tizerine etkilerinin yillara gore P<0.01 seviyesinde ¢ok onemli farkliliklar gosterdigini
vurgulayarak denemenin ilk yilinda ortalama ham yag veriminin 6,22 kg/da, ikinci yilinda ise

6,02 kg/da oldugunu tespit etmistir.

Ciftci et al. (2011), 9 farkli ¢emen genotipinde (Tristar, Quadro MP 30, AC Amber,
F17,F75,F96, X92, Indian Temple ve L3312) yag oran1 ve kompozisyonu, trigliserol, tokoferol
ve sterol igeriklerini incelemis ve yag oraninin % 5,8 ile % 15,2 arasinda degistigini, bu
farkliligin istatistiki olarak 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, gemen yaginda major yag
asidinin lioleik asit (% 45,0-47,5) oldugunu ve elde ettikleri diger parametrelerin sonuglari

dogrultusunda ¢emen tohumlarinin potansiyel bir nutrasotik kaynagi oldugunu belirtmislerdir.
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Dashora et al. (2011), 48 farkli ¢cemen genotipinde ¢i¢eklenme siiresi, bitki boyu, dal
say1s1, baklada tane sayisi, bakla uzunlugu, baklada tane sayisi, bin tane agirligi, hasat indeksi
ve tohum verimi bakimidan fenotipik ve genotipik varyasyon katsayisi, kalitim derecesi ve
genetik ilerleme degerlerini incelemislerdir. Arastirmacilar, en yiiksek fenotipik ve genotipik
varyasyon katsayisi ve kalitim derecesinin hasat indeksi ve tohum verimi igin tespit edildigini

bildirmislerdir.

Dutta et al. (2011) tarafindan iki y1l siireyle yiritiilen bir ¢alismada, ¢gemenin bazi
morfolojik 6zellikleri lizerine farkli NPK giibre dozlarinin (N7oP100K100 + ahir giibresi +
Rhizobium, N7sP100K100 + ahir giibresi + Rhizobium, NgoP100K100 + ahir giibresi + Rhizobium,
NgsP100K100 + ahir giibresi + Rhizobium, N4oP4oK2o + ahir giibresi, NaoP4oKo2o) etkisi arastiriimis
ve artan azot dozlartyla bitki boyu, dal sayisi, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayist, bin tane
agirligr ve tohum veriminin arttigi ve maksimum degerlerin en yiiksek dozda N uygulanan

(NgsP100K100+Ahir giibresi+Rhizobium) giibre formundan elde edildigi bildirilmistir.

Jagdale and Dalve (2011), ¢emen bitkisinde azot dozlarinin artmasi ile bitki boyu,
yaprak sayisi ve dal sayisi gibi vejatatif biiylime parametrelerinin arttigini, ilk ¢igeklenme

zamani, %50 ¢iceklenme zamani ve vejetasyon siiresinin ise geciktigini bildirmiglerdir.

Kakani et al. (2011), Hindistan orijinli 17 farkli ¢emen genotipleri arasindaki
varyasyonu belirlemek amaciyla 2009 ve 2010 yillarinda Hindistan’in Rajasthan bolgesinde bir
takim morfolojik Olclimler gerceklestirmistir. Morfolojik gdzlemler sonucunda, arastiricilar
bitki boyunu 30-70 cm, bitkide bakla sayisini1 21-49 adet, baklada tane sayisin1 12-37 adet, bakla
uzunlugunu 10-16 cm, bin tane agirligint 8,5-21 g arasinda belirlemis ve genotipler arasinda

genis bir varyasyon oldugunu bildirmislerdir.

Ulkemizin farkli bolgelerinden (Konya, Kayseri, Tekirdag ve Gaziantep) temin ettigi
¢emen (Trigonella foenum-graecum L.) popiilasyonlari ve Giiraslan ¢emen gesidini iki farkli
lokasyonda (Samsun ve Carsamba) deneyen Mutlu (2011); protein oranimnin Samsun
lokasyonunda % 29,25-38,17, Carsamba lokasyonunda ise % 28,88-38,50 arasinda degistigini
belirtmistir.

Tuncturk (2011), iki yil siireyle (2006 ve 2007) farkli sira arasi mesafelerin ve fosfor
dozlarinin gemen bitkisinde verim ve bazi morfolojik parametreler iizerindeki etkisini ele aldig1
calismada bitki boyu, dal sayisi, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, bin tane agirligi ve
tohum verimi bakimindan yillar arasinda farkliliklarin oldugunu ve en yiiksek degerlerin
yetistirme periyodunda daha fazla yagis alan arastirmanin ikinci yilindan elde edildigini

bildirmistir.
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Tuncturk et al. (2011), 2006 ve 2007 yetisme periyodunda Van ekolojik kosullarinda
farkli azot (0, 3, 6 ve 9 kg/da) ve kiikiirt (0, 2 ve 4 kg/da) dozlarinin ¢emen bitkisinde bitki
boyu, dal sayisi, ilk bakla ytiksekligi, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, bakla uzunlugu,
bin tane agirlig1 ve tohum verimine etkisini arastirmiglardir. Arastirmada dal sayisi, baklada
tane sayis1 ve bakla uzunlugu harig¢ tiim parametreler bakimindan yillar arasindaki farkliliklarin
istatistiki olarak Onemli oldugunu, ayrica bin tane agirliklart hari¢ diger parametreler
bakimindan azot dozlar1 arasindaki farkliligin %1 ihtimal diizeyinde 6nemli oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar, azot dozlarinin ortalamasi olarak ¢alismanin ilk yilinda bitki
boyunu 38,5-42,2 c¢m, dal sayisini 2,5-2,8 adet, bitkide bakla sayisin1 8,4-8,9 adet, baklada tane
sayisint 13,6-13,9 adet, bakla uzunlugunu 12,2-12,7 cm, bin tane agirligini 18,1-18,8 g ve
tohum verimini 54,9-83,1 kg/da olarak, arastirmanin ikinci yilinda ise bitki boyunu 36,3-42,2
cm, dal sayisini 2,4-2,8 adet, bitkide bakla sayisin1 7,8-8,7 adet, baklada tane sayisini 12,6-13,6
adet, bakla uzunlugunu 11,4-12,7 cm, bin tane agirhigini 17,7-18,3 g ve tohum verimini 50,3-

79,9 kg/da olarak tespit etmislerdir.

Zandi et al. (2011), Iran’in kuzeyinde yer alan Guilan bdlgesinde yiiriitmiis olduklari
calismada farkli azot dozu (0, 2,5, 5 ve 7,5 kg/da) ve bitki sikliklarinin (60, 80, 100 ve 120
m?/bitki) ¢emen bitkisinin agronomik ve morfolojik &zelliklerine etkisini arastirmislardir.
Calisma sonucunda bitki boyu, bitkide bakla sayisi, baklada tohum sayisi, dal sayisi ve tohum
verimi tlizerine azot dozlarimin ve bitki sikliklarinin etkisinin istatistiki olarak 6nemli, bin tane
agirligr lizerine ise 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Aragtirmacilar bitkide en yiiksek bakla
sayist (45,39 adet) ve bitki basina verimi (7,47 g) dekara 2,5 kg N dozundan elde etmisler ve
artan azot seviyelerinin dal sayisin1 azalttigini ifade etmislerdir. Ote yandan, bitki sikliklarinm

artmasi ile dal sayis1 ve bitkide bakla sayisinda azalmalar gozlemlendigini belirtmislerdir.

Marschner (2012), artan azot dozlarinin gemende vejatatif kisimlarin bilylimesini tesvik
ettigini ancak yapraklarin 1518a daha az niifuz etmesine sebep oldugunu bildirmistir. Narula ve
ark. (2005) ise gerekli 151k kullaniminin azalmas1 durumunda ikincil metabolitlerin liretimininin

azaldigini ifade etmislerdir.

Mehta et al. (2012), Hindistan’da 2006-2007 ve 2007-2008 yillarinda azot (1 ve 2
kg/da), fosfor (2 ve 4 kg/da) ve mikrobiyal giibrelemenin (kontrol, Rhizobium, PSB (fosfat
¢oziicli bakteriler) ve Rhizobium + PSB inokiilasyon) ¢emen bitkisinde biiyiime ve verim
parametrelerine etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar azot dozlar1 bakimindan, sirasiyla
ciceklenme siirelerini 50,65, 54,06 giin, olgunlasma siiresini 114,66, 120,05 giin, bitki boyunu
55,2, 63,0 cm, dal sayisini1 4,14, 4,80 adet, tohum verimini 115,6, 136,7 kg/da ve hasat indeksini

% 32,54, 32,98 olarak belirlemis ve en yiiksek degerleri artan azot dozlarindan elde etmislerdir.
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Verma and Ali (2012)’nin yirittikleri bir arastirmada, Hindistan orjinli ¢emen
genotipleri arasindaki 6nemli farkliliklarindan birinin hasat indeksi oldugunu, 20 farkli gemen
genotipinde yiirtttikkleri arastirmada hasat indeksinin % 11,4-30,2 arasinda degistigini

bildirmislerdir.

Singh et al. (2013) tarafindan Hindistan’da 102 ¢emen genotipi arasindaki varyasyonu
belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, bitki boyunun 41,61-77,71 cm, ana dal sayisinin
1,50-8,50 adet, bitkide bakla sayisinin 5,33-42,50 adet, bakla uzunlugunun 8,95-14,65 cm,
baklada tane sayisinin 7,33-22,16 adet, bin tane agirliginin 12,49-14,96 g arasinda degistigi
bildirilmistir. Ayrica, incelenen parametreler arasinda bitkide bakla sayisinin yiiksek oranda

fenotipik varyasyon katsayisina (%44,09) sahip oldugu belirlenmistir.

Hindistan orjinli ti¢ farkli cemen genotipinde diosgenin igerigini inceledikleri caligmada

Laila et al. (2014) diosgenin igeriklerini % 0,113, 0,135 ve 0,116 olarak tespit etmislerdir.

Oz (2014), 2012-2013 vejetasyon déneminde kislik ve yazlik olarak Eskisehir
ekolojisinde farkli ekim normu ve sira arasinin verim ve bazi morfolojik kriterler tizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiikkleri ¢alismada bitki boyunu 15,90-71,17 cm, dal sayisini
0,6-2,9 adet, bitkide bakla sayisini 1,53-17,20 adet, baklada tohum sayisin1 3,7-18,5 adet ve
tohum verimini 54,30-177,10 kg/da arasinda tespit etmistir. Arastirma sonucunda Eskisehir
ekolojik kosullart altinda kislik ekimlerde en yiiksek tohum verimi i¢in 40 cm sira arasi ve 4
kg/da ekim normu uygulamasinin, yazlik ekimlerde de 60 c¢m sira arasi1 ve 5 kg/da ekim normu

uygulamasinin uygun oldugunu rapor etmistir.

Patahk et al. (2014) tarafindan Hindistan orijinli 40 ¢emen genotipleri arasindaki
varyasyonu belirlemek amaciyla yiiriitiilen calismada, en yiliksek genotipik ve fenotipik
varyasyon katsayisinin baklada tane sayisindan elde edildigini ve baklada tane sayisinin 8,49-

31,29 adet arasinda degistigini bildirmislerdir.

Shams et al. (2014), Iran’da iki y1l siireyle azot (0, 5, 10, 15 ve 20 kg/da iire, 46% N) ve
bakirin ¢emen bitkisinin farkli donemlerinde diosgenin orani ilizerine etkisini incelemislerdir.
Aragtirmacilar, tohumda en yiiksek diosgenin oranini %0,64 ile 10 kg/da azot uygulamasinda
(iire), en diisiik diosgenin oranini ise %0,38 olarak azot uygulanmayan kontrol parsellerinde
elde etmislerdir. Ayrica, 10 kg/da dozuna kadar artig gosteren diosgenin oraninin, sonraki

dozlarda azalis gosterdigini bildirmislerdir.

Wierzbowska and Gotaszewska (2014), Olsztyn/Polanya’da sera sartlarinda ¢cemen
bitkisine {i¢ farkli azot dozu (No, N1 ve N1 5) ve bu azot dozlarina Rhizobium meliloti bakterisini

inokiile ederek alt1 farkli kombinasyonu denemis ve c¢emenin kalite parametrelerini
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incelemistir. Arastirma sonucunda artan azot dozlar1 ve Rhizobium meliloti inokiile edilen
giibrelerin artan dozlarinda yag oraniin azaldigini, protein oranin ise arttigini ortaya koyan
arastirmacilar deneme faktorlerinin ortalamasi olarak degerlerin sirasiyla 50,20-53,45 ve 231,8-

324,5 g/kg arasinda degistigini bildirmislerdir.

Dadrasan et al. (2015), kimyasal ve mikrobiyolojik giibrelerin ¢gemen tohumunda
trigonelline konsantrasyonuna etkisini inceledikleri aragtirmada farkli giibre formlarinin
(kontrol, kimyasal (NPK), biyolojik (Azotobacter chroococcum ve Pseudomonas fluorescens),
Biyolojik+ %50 kimyasal, Biyolojik+%75 kimyasal, Biyolojik+%100 kimyasal) trigonelline
miktarina etkisinin istatistiki olarak 6nemli (P < 0.05) oldugunu, trigonelline miktarlarinin 2,9-
3,1 g/kg arasinda degistigini ve en yiksek trigonelline miktarinin kimyasal giibre

uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Abbasdokht et al. (2016) ¢emen ile sorgum bitkisini birlikte ekerek, farkli azot kaynakli
(kontrol, biyolojik (Azotobacter, Rhizobium, Azospirillum, mikoriza), kimyasal (iire), %50
biyolojik + % 50 kimyasal) giibrenin ¢gemen ve sorgum bitkisinin bazi kalite 6zellikleri iizerine
etkisini arastirmslardir. iki y1l siire ile yiiriittiikleri ¢alismada, sadece cemen ekili parsellerde
trigonelline miktar1 bakimindan yil istatistiki olarak 6nemsiz olurken giibre uygulamalar1 ve yil
x gibre uygulamalar1 interaksiyonunun %5 ihtimal seviyesinde O©nemli oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, trigonelline miktarmin 1,978-2,763 mg/g arasinda degistigini, en
yiiksek trigonelline miktariin biyolojik (Azotobacter, Rhizobium, Azospirillum, mikoriza)

giibre formu uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Otuz farkli gemen genotipinde fenotipik ve genotipik varyasyonu belirlemek amaciyla
yiiriitiilen bir ¢alismada Gurjar et al. (2016), gemen genotipleri arasinda en yiiksek kalitim
derecesini protein oraninda belirlediklerini ve degerlerin %14,03 ile 25,33 arasinda degistigini

bildirmislerdir.

Hindistan’da 2009-2012 yillar1 arasinda kuru tarim kosullarinda 16 farkli ¢emen
genotipinin kullanildig: bir ¢alismada Giridhar et al. (2016), diosgenin oraninda 6nemli dlciide
farkliliklar gozlemledigini ve degerlerin %0,52-0,97 arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Arastiricilar y1l ve genotip varyasyon kaynaklarinin diosgenin orami iizerine onemli etkide

bulundugunu bildirmislerdir.

Pavlista and Santra (2016), kurakligin ¢gemen bitkisinde (Trigonella foenum-graecum
L.) ¢iceklenme siiresini kisalttigini belirterek, Nebreska/ABD sartlarinda gemende ¢igeklenme

stiresinin 44-63 giin arasinda degistigini ifade etmislerdir.
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Ramniwas (2016), ¢gemen bitkisine uygulanan dort farkli su kisit1 seviyesinin (0,4, 0,6,
0,8 ve 1,0 ETc) bitkinin morfolojik 6zelliklerine etkisini aragtirmistir. Arastirmact, artan su
kisitt seviyelerinin bitkide bakla sayisi, bakla uzunlugu, baklada tane sayis1 ve bin tane

agirhigini sirastyla, %47,9, 25,04, 36,15 ve 20,28 oraninda azalttigini ifade etmistir.

fran’da 2014 ve 2015 yillarinda kisith su uygulamalar1 ve farkli giibre kaynaklarinin
(zeolit, solucan giibresi) ¢cemen bitkisinin agronomik performanslarina etkisini inceleyen bir
calismada (Baghbani-Arani et al. 2017), trigonelline konsantrasyonunun tiim deneme

faktorlerinden onemli seviyede etkilendigi ve 419,0-1056,6 pg/mg arasinda degistigi rapor

edilmistir.

Chauhan et al. (2017), kurakligin ¢emen yetistiriciliginde verimi azaltict bir faktor
oldugunu, sekiz farkli cemen genotipininin kuru ve sulu tarim kosullarinda yetistirerek ortaya
koymuslardir. Calisma sonucunda, kuru tarim sartlarinda yetistirilen genotiplerin bin tane
agirhiginda 9%13,62, bitkide bakla sayisinda %28,16 ve tohum veriminde %25,13 azalig

gozlemlendigini bildirmislerdir.

Hindistan sartlarinda 2013/2014 ve 2014/2015 vejetasyon doneminde yiiriitiilen bir
calismada Datta et al. (2017), azot (4, 6 ve 8 kg/da), fosfor (6, 8 ve 10 kg/da) ve potasyum (2
ve 4 Kkg/da) dozlarinin ¢emen bitkisinin morfolojik Ozelliklerine etkileri incelenmistir.
Calismada, deneme yillarinin ve faktorlerin ortalamasi olarak, azot seviyelerinin artmasi ile
bitki boyunda ve dal sayisinda artiglar olmus; bakla uzunlugu ve baklada tane sayisinda ise 6

kg/da N dozundan sonra azalig gdzlemlendigi belirtilmistir.

Hosamath et al. (2017), Hindistan orjinli 35 ¢emen genotipinin kullanildigi bir
calismada bitki boyu (24,40-76,30 cm), dal sayis1 (4,80-14,70 adet), bitkide bakla sayis1 (21,40-
55,30 adet) ve bin tane agirhigi (10,3-25,5 g) bakimindan yiiksek genotipik ve fenotipik
varyasyon katsayisi, ¢igeklenme siiresi (35,50-56,0 giin), yetisme siiresi (76,50-109,0 giin),
bakla uzunlugu (8,03-11,48 cm) ve bakla eni (3,18-4,06) bakimindan da yiiksek kalitim derecesi

gozlemlendigini bildirmislerdir.

Mamatha et al. (2017), Hindistan’in bes farkli tarimsal iklim bolgesinden temin edilen
150 farkli ¢cemen genotipinde verim ve verim unsurlari arasindaki varyasyonu belirlemeye
calismislardir. Calisma sonucunda, bitki boyunun 67,07 ile 121,23 cm, bakla uzunlugunun 7,34
ile 14,42 cm, bitkide bakla sayisinin 40,7 ile 164,4 adet, baklada tane sayisinin 7,06 ile 12,60
adet, bin tane agirhigimin 4,86 ile 14,53 g arasinda degisim gosterdigini ve incelenen 6zellikler

arasinda genotiplere gore 6nemli farkliliklarin oldugu ifade edilmistir.
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Saxena et al. (2017), 13 farkli ¢emen genotipinde ti¢ farkli su kisiti uygulamalarinin
(kontrol, ciceklenme donemi, cigeklenme sonrasi) tohum kalitesine etkisini aragtirmig ve
genotipler arasinda dnemli farkliliklarin oldugunu, kontrol parsellerinde yag oraninin % 2,62-
5,33 arasinda degistigini ve ¢iceklenme doneminde su stresine maruz kalan ¢emen bitkisinde
yag oraninin onemli seviyede artigin1 vurgulamiglardir. Ayrica, incelenen parametrelerden
diosgenin oraninin kontrol parsellerinde % 0,35 ile 0,78 arasinda degistigi ve genotiplere gore

diosgenin oranlarinin farklilik gosterdigi belirtilmistir.

Sharanya (2017), Hindistan ekolojik kosullarinda farkli ekim geometrilerinin (20 x
15cm, 30 x 10cm ve 30 x 15cm) 4 farkli gemen genotipinin (AFg-1, AFg-2, AFg-3 ve AFg-4)
bliylime ve verim parametreleri iizerine etkisini aragtirmistir. Arastirma sonucunda, ¢emen
bitkisinde metrekareye diisen bitki sayisinin artmasi ile bitki boyu, ¢igeklenme siiresi,
olgunlagma siiresi, bitkide bakla sayisi, bakla uzunlugu ve baklada tane sayisinin azaldigini ve
bu azaligin istatistiki olarak énemli oldugunu bildirmistir. Ayrica bu aragtirmada, gigeklenme
sliresi, olgunlagma siiresi, baklada tane sayis1 ve tohum verimi bakimindan incelenen genotipler
arasindaki farklilhigmn istatistiki olarak %35 ihtimal seviyesinde 6nemli oldugunu, ortalama
degerlerin ¢igeklenme siiresi i¢in 39,0-45,8 giin, olgunlagma siiresi i¢in 126,8-135,9 giin,
baklada tane sayisi i¢in 15,8-17,9 adet ve tohum verimi i¢in 163-212 kg/da arasinda degistigini

tespit etmistir.

Aljuhaimi et al. (2018), Hindistan, Suudi Arabistan, Yemen ve Tiirkiye orjinli gemen
genotiplerinin bazi kalite Ozelliklerini belirledigi bir arastirmada yag oranlart bakimindan
genotipler aras1 farkliliklarin %35 ihtimal seviyesinde dnemli oldugunu ve en yliksek yag
oraninin % 6,33 ile Suudi Arabistan genotipinden, en diisiik yag oraninin ise %5,06 ile Tiirkiye

genotipinden elde edildigini bildirmislerdir.

Krol-Kogus et al. (2018), Yiiksek Performans Ince Tabaka Kromatografisinde
(HPTLC) dansitometrik metodu (optik yogunlugun nicel 6l¢iimii) ile yeni bir yaklagim
getirerek 1iki farklt c¢emen genotipinin (Polonya ve Cezayir) diosgenin oranlarini
belirlemislerdir. Arastirma sonucunda diosgenin oranlar1 Polonya genotipinde %0.18, Cezayir

genotipinde %0,13 olarak tespit edilmistir.

Sindhu et al. (2018) tarafindan Hindistan ekolojisinde toplam 90 adet ¢emen genotipi
tizerinde 2 yil siireyle siirdiiriilen arastirmada, ¢igeklenme siiresinin 50-76 giin, olgunlasma
stiresinin 110-140 giin araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, arastirmacilar
olgunlagma ve ¢igeklenme siiresi bakimindan genotipler arasindaki bu farkliliklar sonucu
olusan genotipik ve fenotipik varyasyon katsayilarmin istatistiki olarak 6nemli oldugunu

bildirmislerdir.
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Singh et al. (2018), Hindistan’da farkli azot dozlari (2, 4 ve 6 kg/da) ve bigim zamaninin
(45 ve 60 giin) cemen bitkisinde bitki boyu, dal sayisi, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayzsi,
bin tane agirligl ve tohum verimine etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda azot dozu
uygulamalarinin bitki boyu (87,10-109,69 cm), baklada tane sayis1 (44,89-51,31 adet), bitkide
bakla sayis1 (10,44-12,08 adet), bin tane agirligr (9,19-10,02 g) ve tohum verimi (115-138
kg/da) tizerine 6nemli etkide bulundugunu belirtmislerdir. Yine azot dozlarinin artmasi ile
yukarida belirtilen agronomik parametrelerde artis oldugunu ve bitki basina bakla sayisi ve

baklada tane sayisi ile tohum verimi ile olumlu ve 6nemli iliskide oldugunu tespit etmislerdir.

Yadav et al. (2018), Rajasthan/Hindistan bolgesinde 21 farkli ¢emen genotipinin
genotipik ve fenotipik varyasyon katsayisini ve kaliim derecesini belirlemeyi amagladigi
calismasinda; genotipler arasi farkliliklarin ¢igceklenme siiresi, olgunlagsma siiresi, dal sayisi,
bitki boyu, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, bakla uzunlugu, bin tane agirligi ve bitki
basina tohum verimi bakimindan istatistiki olarak onemli oldugunu tespit etmislerdir.
Arastirmacilar, ciceklenme siiresinin 42,67-45,67 giin, olgunlagsma siiresinin 124,33-137,00
giin, bitki boyunun 36,80-61,60 cm, dal sayisinin 4,53-5,80 adet, bitkide bakla sayisinin 38,87-
64,47 adet, bakla uzunlugunun 9,67-11,80 cm, baklada tane sayisinin 17,00-19,47 adet, bin tane
agirligimin 11,11-14,56 g ve bitki basina tohum veriminin 9,79-13,13 g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ote yandan, genotipik ve fenotipik varyasyon katsayisini sirasiyla, ¢iceklenme
stiresinde % 1,37 ve 2,02, olgunlasma siiresinde %1,56 ve 2,17, bitki boyunda %10,97 ve 11,32,
dal sayisinda %7,18 ve 8,22, bitkide bakla sayisinda %11,13 ve 11,69, bakla uzunlugunda
%4,71 ve 5,49, baklada tane sayisinda %3,08 ve 4,22, bin tane agirhiginda %5,78 ve 6,41, bitki

bagini tohum veriminde ise %7,09 ve 7,65 oldugunu tespit etmislerdir.

Salehi et al. (2019), 2014 ve 2015 yillarinda Iran’in Caharmahal ve Bahtiyari Eyaleti
kosullarinda ytirtittiikleri bir ¢alismada trigonelline miktarinin {irin yillarina gore onemli
farkliklar gosterdigini ve 2014 iiretim yilinda trigonelline miktarinin 5,64 ile 7,86 mg/g, 2015

iiretim yilinda ise 5,10 ile 8,0 mg/g arasinda degistigini bildirmislerdir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal
Arastirma yeri

Aragtirmanin tarla denemeleri 2016 ve 2017 vejetasyon siirecini kapsamak iizere iki yil
siireyle Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirliigiine ait
4’nolu deneme alaninda; kalite analizleri ise Atatiitk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii Laboratuvarlari ve Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma

Merkezinde (DAY TAM) gerceklestirilmistir.

Arastirma yerinin iklim ve toprak ozellikleri

Iklim ozellikleri

Aragtirmanin yiritildigi Erzurum ili, Dogu Anadolu bolgesinde 1853 m rakima sahip
39° 55° kuzey enlemi 41° 16> dogu boylami iizerinde bulunmaktadir. il arazisinin biiyiik
cogunlugunda karasal iklim 6zellikleri egemendir. Kislar uzun ve soguk, yazlar kisa ve sicak
gecer. Karasal iklim ve yiiksek rakim nedeniyle gerek mevsimler, gerekse gece ve giindiiz

arasindaki sicaklik farklari ¢ok fazladir.

Tarla denemelerinin yiiriitiildiigii Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve
Arastirma Merkezi Midiirliigiine ait 4’nolu deneme alaninin vejetasyon donemine ait uzun
yillar ortalamasi1 (1985-2015) ile 2016 ve 2017 yillarindaki sicaklik, yagis ve nispi nemle ilgili

veriler Tablo 1’de sunulmustur.

Denemenin yiiriitiildiigii bolgenin iklim 6zellikleri ekim ve hasat zamanlar1 dikkate
alinarak May1s (6-31 Mayis), Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil (2016 i¢in; 01-08 Eyliil
2016; 2017 i¢in 01-03 Eyliil) aylarma iliskin degerleri belirlenmistir. ki yillik ortalamalarinin
(2016 ve 2017) sirastyla 15,52-17,08 °C ortalama sicaklik, 193,38-85,8 mm toplam yagis, %
56,94-48,34 ortalama nispi nem seklinde gergeklestigi tespit edilmistir. Erzurum ilinin 1985-
2015 yillar1 arasinda ayn1 déneme ait uzun yillar ortalamalari ise; 16,62°C ortalama sicakliga,
139,79 mm toplam yagisa ve % 55,74 ortalama nispi neme sahip oldugu belirlenmistir (Tablo
1).
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Tablo 1. Erzurum ili Merkez Bolgesinin Uzun Yillar ile 2016 ve 2017 Yillarma Ait iklim
Verileri*

Yillar Aylar Toplam/

Mayis? Haziran Temmuz Agustos Eyliil* Ortalama
Aylik Toplam Yagis (mm)

Uzun Yillar Ort. 53,2 42,0 24,2 15,7 4,69 139,79

2016 51,8 88,6 17,8 17,4 17,78 193,38

2017 51,1 12,6 6,8 15,2 0,1 85,8

Aylk Ortalama Sicaklik (°C)

Uzun Yillar Ort. 10,5 14,9 19,2 19,4 14,1 15,62

2016 10,5 14,7 19,0 20,9 12,5 15,52

2017 10,6 15,7 20,8 21,6 16,7 17,08

Aylik Ortalama Nispi Nem (%)

Uzun Yillar Ort. 64,1 58,9 53,3 49,8 52,6 55,74

2016 65,9 63,7 53,7 44,0 57,4 56,94

2017 65,3 56,8 45,0 38,8 35,8 48,34

*Kaynak: Erzurum Meteoroloji Bolge Miidiirliigii # 05-31 Mayis tarih araligin1 kapsamaktadir.
401-08 Eyliil tarih araligin1 kapsamaktadir.

Tablo 1 incelendiginde goriilecegi gibi denemenin yiiriitiildiigii 2017 yili vejetasyon
donemine ait toplam yagis miktar1 hem uzun yillar ortalamasindan, hem de denemenin ilk
yilindan oldukca diisiik olmustur. Yagis miktar1 ve yagisin vejetasyon periyodu igerisindeki
dagilimi da yillar arasinda onemli farklilik gdstermistir. Deneme yillarinda toplam yagis
miktar1, ekimin gergeklestirildigi Mayis ayinda sirasiyla 51,80 ve 51,10 mm olarak
gerceklesmis olup bitkinin ¢ikis periyodunda su stresi yagamasini engellemistir. Buna karsilik,
bitkilerin generatif gelisim gosterdigi Haziran - Temmuz donemindeki yagis miktart 2017
yilinda, 2016 yilina gére daha az olmustur. 2017 yilinda Haziran ve Temmuz aylarinda toplam
yagis miktarinin uzun yillar ortalamasina goére %62, 2016 yilina goére %125 daha az oldugu

belirlenmis ve 2017 yili son 44 yilin en kurak yili olmustur.

Uzun yillar ve denemenin yiiriitiildiigli 2016 yilinda bitki yetisme periyoduna ait
sicaklik ortalamalar sirastyla 15,62 ve 15,52 °C ile paralellik gostermis, 2017 yili ortalama
sicaklik degerinin (17,08 °C) ise yiiksek oldugu belirlenmistir.

Aylik ortalama nispi nem degerlerine bakildiginda uzun yillar ortalamasi olarak
Erzurum’da yillik nispi nem degerinin ortalama % 55,74 oldugu, s6z konusu degerin 2016
yilinda % 56,94 ve 2017 yilinda ise % 48,40 oldugu goriilmektedir. Bu verilerden, 2017
yilindaki nispi nem degerinin 2016 yili ve uzun yillar ortalamasina gore daha diisiik oldugu
anlasilmaktadir. Denemenin ilk yilinda gelisme doneminde nispi nemin diisiik olmasi; toplam
yagis miktarina ve sicakliga bagli olmakla beraber, en diisiik nispi nem degeri Eyliil ayinda

gerceklesmistir.
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Toprak ozellikleri
Deneme alanindan 0-30 cm derinlikten alinan toprak drneklerinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiinde

Laboratuvarlarinda yapilan toprak analiz sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Deneme Alan1 Topraklarinin 2016-2017 Yillarina Ait Baz1 Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Tekstiir Kire¢ Organik Toplam Elverisli

Yillar Blok Smify pH CaCOs: Madde Azot (%) Tuz (%) P20s K20
(%) (%) (kg/da) (kg/da)

A  Killi-Tm 7,32 0,63 1,38 0,785 0,46 8,70 136,5

B Killi-Tim 7,35 0,68 1,23 0,771 0,42 8,90 134,6

2016 C Killi-Tm 7,34 0,70 1,35 0,795 0,48 8,57 140,5
D Killi-Tm 7,41 0,72 1,24 0,796 0,51 8,69 137,5

A  Killi-Tin 7,13 0,42 1,52 0,785 0,39 9,65 136,8

B Killi-Tim 7,42 0,52 1,60 0,786 0,42 9,80 154,5

2017 C Killi-Tm 7,36 0,38 1,42 0,756 0,43 9,91 142,8
D Killi-Tm 7,29 0,53 1,70 0,736 0,44 9,76 145,1

Tablo 2 incelendiginde, deneme topraklart killi-tinli bir biinyeye sahip olup, hafif alkali
(pH; 7,13-7,42) karakterde, kire¢ miktari (%0,38-0,72) ve organik madde miktar1 (%1,23-1,70)
diisiik, fosfor (8,57-9,91 kg/da) ve azot (%0,736-0,796) bakimindan fakir, potasyum (134,6-
154,5 kg/da) bakimindan zengin ve tuzluluk (%0,39-0,51) problemi olmadig1 goriilmektedir
(Klute 1986).

Arastirmada kullanilan ¢emen genotipleri

Denemede, Tiirkiye (Konya) ve Iran (Tebriz)’dan temin edilen ¢emen genotipleri
kullanilmistir (Sekil 7).

) #iad s

ir genotipi Tiirkiye genotipi
Sekil 7. Arastirmada kullanilan genotipler
Arastirmada kullanilan giibreler

Arastirmada azotlu gilibre olarak amonyum siilfat (%21 N), fosforlu giibre olarak ise

triple stiperfosfat (%46 P20s) kullanilmistir.
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Yontem

Arastirmanin kurulmasindan sonuglarin elde edilmesine kadar asagidaki yontem ve

islemler uygulanmustir.

Deneme deseni

Aragtirmanin tarla denemeleri Sansa Bagli Tam Bloklar deneme desenine gore
diizenlenmistir. Calismada, 2 ¢emen genotipi (Iran ve Tiirkiye genotipi), 3 ekim normu (2, 4, 6
kg/da) ve 5 azot dozunun (0, 2, 4, 6 ve 8 kg/da) kombinasyonlari yer almak tizere 4 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Deneme, toplam 120 parselden (2 genotip x 3 ekim normu x 5 azot dozu x
4 tekerriir) olugmaktadir. Her parsel 5 m uzunlugunda 4 siradan ibaret olup, 12 m?’lik bir alana
sahip olmustur. Parseller arasinda 1.5 m, bloklar arasinda 2 m mesafe birakilmis olup parsel

aralar1 ve blok aralar1 dahil toplam deneme alan1 26,0 m x 78,5 m = 2041 m? olmustur.

Toprak hazirhgi

Sonbaharda derin siiriilerek kesekli olarak kis mevsimine birakilan deneme alani
ilkbaharda yiizlek bir sekilde siiriilmiis, diskaro ve tapan uygulandiktan sonra tohum yatagi
hazirligi tamamlanmistir. Ayrica denemenin kurulacagi alanin toprak 6zelligini belirlemek

amaciyla 0-30 cm derinliklerinde toprak numuneleri alinmis ve analizi yapilmistir.

Giibreleme

Parsellere ekimden hemen once dekara 6 kg P2Os hesabiyla fosforlu giibre ve 0, 2, 4, 6

ve 8 kg hesabiyla azotlu giibre uygulanarak diskaro ile topraga karistirilmstir.
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Sekil 8. Parselasyon, giibreleme ve ekim zamanindan bir goriintii
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Ekim ve bakim

Topragin tava gelme durumu ve hava kosullarina bagli olarak 2016 ve 2017 yillarinda
06 Mayista, 30 cm sira aras1 mesafesinde ekim normlarina gore (2, 4, 6 kg/da) ekim yapilmustir.
Yetisme mevsimi boyunca yabanci otlarla ¢apalamayla miicadele edilmistir. Deneme yillarinda

vejetasyon siiresince yapilan bakim islemleri ve yapilma zamanlar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Deneme Siiresince Yapilan Bakim Islemleri ve Yapilma Zamanlar1

Bakim islemlerinin yapilma zamanlari

Bakim Islemleri 2016 2017
1. Sulama 02 Haziran 04 Haziran
Sulama 2. Sulama 30 Haziran 20 Haziran
3. Sulama -* 05 Temmuz
1. Capa 28 Mayis 05 Haziran
Capalama 2. Capa 04 Haziran 22 Haziran
3. Capa 02 Temmuz 07 Temmuz

*2016 yilinda 3.sulama yagis yeterli oldugu i¢in yapilmamustir.

Hasat ve harman

Hasat islemine baklalarin % 50’si hasat olgunluguna ulastiktan sonra baglanilmistir.
Hasat olgunlugu kriteri olarak baklalarin sarimsi-kahverengi renk aldigi donem esas alinmistir.
Hasat; 2016 yilinda 19 Agustos-08 Eyliil, 2017 yilinda ise 16 Agustos-02 Eylil tarihleri
arasinda yapilmistir. Hasatta her parselin kenarlarindan birer sira ve ug¢ kisimlardaki 0,5 m'lik
boliim kenar tesiri olarak degerlendirilip, merkezde kalan 2 sira toprak seviyesinden orakla
bicilmistir. Hasat edilen bitkiler sera ortaminda kurutulup, kuruma tamamlandiktan sonra

harman edilerek tohumlar ¢ikartilmistir.

Sonuclarin degerlendirilmesi

Veriler SAS GLM prosediirii (SAS Inst, 1990) kullanilarak yillar {izerinden
birlestirilmis analize tabi tutulmustur. Y1l ve blok random (sansa bagli) etkiler olarak kabul
edilmistir. Y1l x muamele interaksiyonu 6nemli oldugunda yillar ayr1 analiz edilmis ve her bir
yil icin ortalama degerler sunulmustur. Onemli bulunan muameleler ve interaksiyonlara ait
ortalama degerlerin ¢coklu karsilastirmalar1 Fisher’in Korumali LSD testi (P <0.05) kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Agronomik, verim ve kalite ilgili yapilan gozlem ve incelemeler

Vejetasyon donemi esnasinda ve sonrasinda gergeklestirilen 6l¢iim, tartim ve analizler
Kagar (1972), Peryea and Kammereck (1997), Ayanoglu ve Mert (1999), Yilmaz ve Telci
(1999), Taylor et al. (2000), Guo et al. (2008), Yang et al. (2009) ve Shailajan et al. (2011)’in

caligmalar1 esas alinarak yapilmistir.
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Ciceklenme siiresi (giin)
Ekimden itibaren her parseldeki bitkilerin % 50’sinde ¢iceklenmenin baglamasina kadar

gecen siire “giin” sayis1 olarak kaydedilmistir.

Yetisme siiresi (giin)
Ekim tarihinden bitkilerin hasat olgunluguna ulagsmasina kadar gegen siire giin olarak

kaydedilmistir.

Bitki boyu (cm)
Bitkiler hasat olgunluguna ulastiktan sonra hasat alanina giren 20 bitkinin toprak

seviyesinden, en ug noktaya kadar olan kisim odlgiilerek, ortalama bitki boylar1 belirlenmistir.

Dal sayrst (adet)
Hasat edilen bitkilerden her parsel i¢in sansa bagli olarak sec¢ilen 20 bitkinin dal sayilari

sayilip, ortalamalar1 alinmistir.

Yatma orani
Yatma oranlar1 belirlemek amaci ile, 1: dik, 2: yan dik, 3: yan yatik, 4: yatik, 5:

tamamen yere yayilmis olmak tizere 1-5 skalasina gore degerlendirilmistir.

Bakla uzunlugu (cm)

Tesadiifen secilen 10 bitkide bakla uzunluklari 6lgiilerek ortalamalart alinmistir.

Bitkide bakla sayisi (adet)
Hasat olgunluguna gelen parsellerin her birinde tesadiifi olarak secilen 10 adet bitkideki

toplam bakla sayis1 alinip, ortalamalar1 “adet/bitki” olarak kaydedilmistir.

Baklada tane sayisi (adet)
Hasat olgunluguna gelen parsellerin her birinde tesadiifi olarak segilen 10 adet bitkiye

ait 10’ar baklada bulunan tane sayis1 alinip, ortalamalar1 “adet/bakla” olarak kaydedilmistir.

Bin tane agirlig1 (g)
Her parselden 4 tekerriirlii 100°er tohum sayilarak 0.01 g duyarh terazide tartilmis ve

bulunan ortalama degerler 10 ile ¢arpilarak bin tane agirlig1 belirlenmistir.
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Sekil 9. Ciceklenme zamanindan bir goriintii
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Sekil 10. Tartim, 6l¢iim ve analizlerde kullanilan ekipmanlar

Tohum verimi (kg/da)
Hasat alani icerisindeki bitkilere ait olan tohumlar tartilarak parsel verimleri bulunup,

daha sonra bu degerler dekara ¢evrilmek suretiyle tohum verimi hesaplanmaistir.

Hasat indeksi (%)
Tane veriminin biyolojik verime orani hesaplanarak % olarak kaydedilmistir.

Ham protein orani (%)
Kjeldahl metodu ile tohumlarin N miktar1 belirlenmis ve 6,25 katsayisi ile ¢arpilarak

ham protein oranlar1 bulunmustur.

Ham yag orani (%)
(Cemen tohumlarindan 20 g numune alinip degirmende 6giitiilmiis ve soxhlet cihazinda

petrol eteri ekstraksiyonu ile ham yag oranlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar % olarak

ifade edilmistir.
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Sekil 11. Protein ve yag tayininde kullanilan cihazlar
Yag verimi (kg/da)
Her c¢esidin hesaplanan yag oram1 ve dekara tane verimi ilizerinden yag verimi

hesaplanmis ve kg/da olarak ifade edilmistir.

Trigonelline miktar: (mg/100g)

(Cemen tohumlarinda trigonelline miktarlarinin belirlenebilmesi i¢in 6giitiilmiis kuru
numuneler methanol ile 1:10 oraninda seyreltilerek 60 sn vortexde karistirllmigtir. 12 saat
boyunca 150 rpm’de rotary shakerda tutularak karisim 1 nolu Whatmann kagidinda filtre edilip
analiz oncesi +4 °C” de depolanmustir. Yiiksek performans sivi kromatografi (HPLC, FRC-10A,
Shimadzu Scientific Instruments, Japonya) sistemi DAD (Diyot dizinli dedektér, SPD-M20A),
sistem kontrol {initesi (LC-20ADxr), degazor tnitesi (DGU-20Asr), pompa (LC-20ADxr),
kolon firi1 (CTO-10ASvp) ve autosampler (SIL-20Axr) kisimlarindan olusmaktadir. Cemen
tohumundaki trigonelline miktar tayini ters-faz Inertsil ODS-3 (10um 250x4,6mm) kolonu ile
akis hiz1 1.0 ml/dk ve mobil faz (95:5, v/v) metanol:saf su hidroklorik asit ile pH 3.5'e
ayarlanilarak 267 nm'de oda sicakliginda (27 + 1 °C) gergeklestirilmistir.
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Sekil 12. Standart trigonelline kromatogrami

Standart soliisyon olarak trigonelline (10 mg) 1000 pug / mL stok soliisyonu hazirlamak
icin 10 mL metanol ig¢inde ¢o6ziilmiis olup (25, 50, 100, 300, 400, 500, 600, 800, 1000 ppm)
sonrasinda HPLC cihazinda kalibrasyon egrisi yardimu ile ekstrelerdeki trigonelline miktarlari

belirlenmistir (Sekil 12 ve Sekil 13).
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Sekil 13. Trigonelline standart egrisi ve regresyon esitligi

Diosgenin orani (%)

Diosgenin miktarinin belirlenmesi i¢in yeni bir ekstraksiyon ve GC-MS yontemi
gelistirilerek validasyonu gergeklestirilmistir. Arastirmada kullanilan kimyasal maddelerden
ileri gelebilecek safsizliklarin sonuglara yansimamasi i¢in ¢alismada analitik saflikta kimyasal

maddeler kullanilmistir.

Santrifiyj tiipiine 0.5 g 6giitlilmiis ¢emen tohumu koyularak {izerine 5 ml 1 M siilfiirik
asit (H2SOs) eklenmistir. 10 saniye vortekslendikten sonra 30 °C’ lik su banyosunda 2 saat
bekletilmistir. Sonraki siire¢te numune tizerine 5 ml etilasetat eklenerek 10 saniye tekrar
vorteksleme iglemi yapilarak, numuneler santrifiij cihazina alinarak 5000 rpm’de 5 dakika
muamele edilmistir. Organik faz alinarak ve azot gazi altindaki ugurma sisteminde

buharlastirilarak, (40 °C) kalint1 1 mL etilasetatta tekrar ¢oziilerek 22 pm gozenek biiyiikliigiine
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sahip filtreden siiziilmiis ve viallere enjekte edilmistir. GC-MS cihazinda okuma i¢in 1 pL

enjeksiyon gerceklestirilmistir.

Yontem gelistirme ve optimizasyon asamasinda c¢emen tohumlarinda diosgenin
ekstraksiyonunda hidroliz i¢in kullanilacak siilfiirik asit derisimi ve hidroliz zamani 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle, kullanilmasi gereken optimum siilfiirik asit derisimi ve hidroliz zamani
belirlenmistir. Sonug olarak, ekstraksiyon asamasinda kullanilacak siilfiirik asit derisimi 1M ve

2 saat hidroliz siiresinin optimum olabilecegi kanaatine varilmigtir (Sekil 14).
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Sekil 14. Siilfiirik asit derigim salim optimizasyon grafigi

Standart soliisyon olarak diosgenin (D1634 Sigma-Aldrich Diosgenin >93%) 10 mg
tartilarak ve 100 ml etilasetat i¢cinde 100 pbm derisimde diosgenin stok ¢ozeltisi hazirlanmstir.
Bu stok ¢ozeltiden 10, 100, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 6000, 8000 ve 10000 ppb derisimlerde
standart ¢ozeltiler seyreltme yoluyla hazirlanmis ve GC-MS ile analizi yapilmistir. Derisime

karsi1 pik yiikseklikleri kaydedilerek kalibrasyon egrisi olusturulmustur (Sekil 15 ve Sekil 16).
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Sekil 15. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan standart diosgeninin kromatogrami
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Sekil 16. Diosgenin standart egrisi ve regresyon esitligi

Diosgenin tayini i¢in tarama (SCAN) modda MS spektrumlar alinarak molekiiler iyon,
esas pik ve fragment iyonlar belirlenerek maddelerin teshisi gergeklestirilmistir. Scan modda
calisildiginda (m/z) 139, 282, 69, 55 ve 271 iyonlar1 goriilmiis olup SIM modda base pik iyonu
ile (m/z 139) calisilarak hem safsizliklar1 giderme hem de duyarliligi arttirmada
kullanilabilecegi kanaati olusarak analizde SIM mod segilmistir. Ayrica GC-MS ¢alisma
kosullar1 Tablo 4’ de belirtilmistir.

Tablo 4. GC-MS Calisma Kosullar1
Agilent 6890N (Agilent Technologies, Palo Alto, CA)

GC-MS Agilent 5973N CI/EI MS Dedektor, Agilent 7673 Autosampler
Kolon HB-5 kolon (0,25 pm, 30 m x 0,32mm)

Tastyici gaz Helyum

Akis hizi (mL/dak) 15

Enjektor sicakligi (°C) 250

Dedektor tiirii MS

Dedektor sicakligi (°C) 250

Kolon sicakligi (°C) 170°C /1 dk/40°C /dk /220°C /1 dk /20 °C/dk 290 °C /9,5 dk
Alikonma zamani (dak) 13.3 dakika

Injeksiyon hacmi pL splitless
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Sekil 18. Deneme alanindan genel bir goriintii
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Sekil 19. Harman igleminden bir goriintii
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Sekil 20. Trigonelline ve diosgenin analizinde kullanilan a) GC-MS ve b) HPLC cihazlar
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Farkl1 ekim normlar1 ve azot dozlarmin ¢emen (Trigonella foenum-graecum) bitkisinin
verim ve verim unsurlar tizerine etkisinin arastirildigt bu ¢alismadan elde edilen sonuglar

asagida basliklar altinda sunulmus ve tartigilmistir.

Ciceklenme Siiresi (giin)

Arastirmada kullanilan ¢emen genotiplerinin yillara, ekim normlarina ve azot dozlarina
gore ¢igeklenme siirelerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 5’de, bunlara ait ortalama

degerler ile ¢oklu karsilastirma sonuglari ise Tablo 6” da verilmistir.

Varyans analizi ¢izelgesinin (Tablo 5) incelenmesinden goriilecegi iizere her iki deneme
yilinda da genotip, ekim normu ve azot uygulamalarinin ¢igeklenme siirelerine etkisi %l
ihtimal seviyesinde énemli bulunmustur. Ote yandan, 2017 yilindaki genotip x ekim normu ve
genotip x azot dozu interaksiyonu harig, 2016 ve 2017 yillarindaki diger interaksiyonlarin

Onemsiz oldugu tespit edilmistir.

Aragtirmanin ilk yilinda incelenen genotipler arasindaki farklilik istatistiki olarak %1
ihtimal seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 5). Ortalama c¢i¢eklenme stireleri Tiirkiye

genotipinde 53,15 giin, Iran genotipinde 66,92 giin olarak tespit edilmistir (Tablo 6).

Tlim faktorlerin ortalamasi olarak, 2016 yilinda ¢i¢eklenme siireleri bakimindan ekim
normlart arasinda farkliliklar saptanmis olup, bu farklilik istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0.01)
bulunmustur. Genotiplerin ortalamasi olarak, ekim normlarina gore en kisa ¢igeklenme siiresi
(59,10 giin) dekara 6 kg/da ekim normunda saptanirken, dekara atilacak tohum miktarlarinin
azalmasina bagl olarak ¢iceklenme siireleri gecikmistir. Cigceklenme siiresi 2 ve 4 kg/da ekim

normlarinda sirastyla 60,90 ile 60,10 giin olarak tespit edilmistir (Tablo 6).

Uygulanan azot seviyelerine gore 2016 yilinda ¢igceklenme siiresine iliskin degerlerde,
azot verilmeyen parsellerden (59,42 giin) dekara 6 kg azot uygulanan parsellere (60,38 giin)
kadar bir gecikmenin oldugu ve 8 kg N dozunda ¢iceklenme siiresinin tekrar azaldig
belirlenmistir. Tablo 5’in incelenmesinden goriilecegi iizere, azot dozlarinin ¢i¢ceklenme

zamanina etkisi istatistiki olarak %5 ihtimal seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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Tablo 5. Farkli Ekim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinda Cemen Genotiplerinin
Ciceklenme Siirelerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Ciceklenme Siiresi

Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri

2016 2017 Ortalama
Yil (Y) 1 - - 1538,41**
Genotip (G) 1 3832,52** 4530,29** 8023,40**
Ekim Normu (E) 2 21,93** 12,80** 30,56**
Azot Dozu (A) 4 2,41* 53,69** 28,58**
Y XG 1 - - 118,48**
Y XE 2 - - 7,07*%*
Y XA 4 - - 11,28**
GXE 2 0,16 4,95** 2,47
G XA 4 1,54 2,32*% 2,66*
EXA 8 0,32 0,86 0,21
YXGXE 2 - - 1,11
YXGXA 4 - - 0,95
YXEXA 8 - - 0,79
GXEXA 8 0,89 0,93 0,86
YXGXEXA 8 - - 0,95
Hata 174
Genel 239

* Isaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Aragtirmanin ilk yilinda oldugu gibi 2017 yilinda da c¢iceklenme siiresi {izerine
genotiplerin etkisi % 1 seviyesinde onemli bulunmustur (Tablo 5). Tirkiye genotipinin
ortalama ciceklenme siiresi 49,27 giin, iran genotipinin ¢igeklenme siiresinin ise 60,05 giin

oldugu tespit edilmistir (Tablo 6).

Arastirmada incelenen ekim normlari arasindaki farkliliklar ikinci deneme yilinda da
istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) olmustur (Tablo 5). En erken ¢igeklenme zaman1 dekara 4 kg
ekim normu uygulamasinda (48,65 giin), en geg ¢iceklenme zamani ise 49,75 giin ile 2 kg/da
ekim normunda saptanmistir. 6 kg/da ekim normunda ise ¢i¢ceklenme zamani 49,40 giin olarak

belirlenmistir (Tablo 6).

Dekara 0, 2, 4, 6 ve 8 kg azot uygulamalarinda ¢emenin ¢igeklenme siireleri sirasiyla
53,08, 53,75, 54,50, 55,79 ve 56,17 giin olarak ortaya ¢ikmis ve artan azot dozlarinda linear bir
artis belirlenmis ve bu farkliligin istatistiki olarak %1 ihtimal smirinda 6nemli oldugu

goriilmiistiir (Tablo 5).

Tablo 6” de verilen denemenin ikinci yilina ait varyans analizi sonuglar1 genotip ile ekim
normu interaksiyonunun istatistiki olarak %1 ihtimal seviyesinde Onemli oldugunu
gostermistir. Cigeklenme siiresi bakimindan genotiplerin artan ekim normlarina karsi
gosterdikleri tepkiler birbirinden farkli oldugu igin interaksiyon énemli bulunmustur (Tablo 5,
Sekil 21).
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Sekil 21. Cigeklenme siiresine ait genotip x ekim normu interaksiyonu
Arastirmanin ikinci y1linda Tiirkiye ve Iran cemen genotiplerinde artan azot seviyelerine
bagli olarak ¢igeklenme siirelerinde bir gecikme goriilmiis olup, ¢igeklenme zamani agisindan
genotip ve azot seviyeleri arasindaki interaksiyon istatistiki olarak Onemli (p<0.05)

bulunmustur (Sekil 22).
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Sekil 22. Cigeklenme siiresine ait genotip x azot dozu interaksiyonu

Yillarin birlikte analizine ait varyans analizi sonuglari incelendiginde (Tablo 5)
ciceklenme zamani iizerine yil, genotip, ekim normu ve azot doz uygulamalarinin istatistiki
acidan onemli oldugu goriilmektedir. Ayrica, gigeklenme zamani iizerine yil x genotip, yil x
ekim normu, yil x azot dozu interaksiyonlarmin % 1, genotip x azot dozu interaksiyonun % 5
ihtimal seviyesinde dnemli, diger interaksiyonlarin ise dnemsiz oldugu tespit edilmistir (Tablo

5).

Tim deneme faktorlerinin ortalamasi olarak, ¢igeklenme siireleri 2016 ve 2017
yillarinda sirastyla 60,03 ve 54,66 giin olmustur. Bir diger ifadeyle cemen genotipleri ikinci yil
birinci yila gore daha erken ¢igceklenmistir. Genotiplerin ortalama ¢iceklenme zamanlarinin
deneme yillarina gore farkli olmasi, birinci iiriin yilinin Haziran donemindeki yagis miktarinin

ikinci iriin yilina gore daha fazla olmasi ile agiklanabilir. Kuraklik stresi sirasinda bitkiler
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hayatta kalma ve neslinin devamimi saglamak i¢in, genellikle ¢iceklenme siirecini
hizlandirmaktadirlar (Franks et al. 2007). Ayrica kuraklik ¢igcek gelisiminin erken
tutuklanmasina neden olmaktadir (Su et al., 2013). Ote yandan, Ahari et al. (2009) ve Pavlista
and Santra (2016) ¢emen bitkisinin kurak kosullarda daha erken c¢igeklendiklerini tespit

etmislerdir.

Yillarin birlikte analizinde Tiirkiye ve Iran gemen genotiplerinin ortalama ¢igeklenme
stireleri sirastyla 51,21 ve 63,48 giin olarak tespit edilmis (Tablo 6) ve genotipler arasindaki
farkliliklar 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Iran genotipi her iki yilda da daha ge¢ ¢igeklenmistir.
Genotiplerin ¢igeklenme siirelerinin farkli olusu genetik yapidan kaynaklanmis olabilir.
Nitekim, bir¢ok arastirmact ¢emen genotipleri arasinda ¢igeklenme siireleri bakimindan énemli
farkliliklarin oldugunu bildirmistir (Jain et al. 2013; Sharanya 2017; Yadav et al. 2018). Yine,
Sindhu et al. (2018), 90 ¢emen varyetesinde ¢igeklenme siirelerinin 50-76 giin araliginda
degistigini ve istatistiki olarak genotipik ve fenotipik varyasyon katsayisinin énemli oldugunu

bildirmislerdir.

Ekim normlarmin ¢igeklenme siireleri iizerine etkileri, yillar ortalamasinda farklilik
gostermistir ve bu farklilik istatistiki olarak % 1 seviyesinde 6nemli olmustur. Cemen bitkisinde
en erken ¢igeklenme 56,78 giin ile 6 kg/da ekim normunda gézlenmis olup, bunu 57,20 giin ile
4 kg/da ekim normu takip etmistir. En ge¢ ciceklenme (58,06 giin) 2 kg/da ekim normunda
gozlemlenmistir. Dekara atilacak tohum miktar1 azaldikca bitkiler ge¢ ¢igeklenmistir. Bu
hususun tohum miktarin azalmasuyla, bitkilerin kuvvetli bir kok sistemi gelistirerek, topraktaki
bitki besin elementlerini daha iyi kullanmasi, 151klanma ve toprak nemi yoniinden daha az bir
rekabetle karsilasmis olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ote yandan,
giineslenme stiresi ne kadar uzun olursa, ¢igeklenme icin gereken sicaklik toplami o kadar hizli
toplanacaktir (Roberts et al. 1985). Ekim normunun artmasiyla giineslenme siiresinin azaldigi
ve boylelikle ¢igeklenme siiresinin azaldig1 kanaatine varilmistir. Nitekim Sharanya (2017)’da,
yurittiigii ¢alismada c¢emen bitkisinde bitki sikliginin artmasi ile c¢iceklenme siiresinin

azaldiginm bildirmistir.

44



Tablo 6. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Ortalama
Cigeklenme Siireleri (giin)

Ekim Azot Dozlan (kg/da)
Yil  Genotip Normu Ortalama
(kg/da) 0 2 4 6 8
2 52,75 53,75 54,25 54,25 54,75 53,95
Tiirkiye 4 51,75 53,50 53,25 54,00 53,50 53,20
6 51,75 51,50 53,00 52,50 52,75 52,30
Ortalama 52,08 52,92 5350 53,58 53,67 53,15 b
2 67,50 67,75 68,00 67,75 68,25 67,85
o lran 4 67,25 66,50 67,50 67,25 66,50 67,00
S 6 65,50 66,50 65,75 66,50 65,25 65,90
Ortalama 66,75 66,92 67,08 67,17 66,67 66,92 a
_ 2 60,13 60,75 61,13 61,00 61,50 60,90 a
Sret';:’at:sa 4 59,50 6000 6038 60,63 60,00 60,10 b
6 58,63 59,00 59,38 59,50 59,00 59,10 ¢
Genel Ortalama 59,42 b 59,92ab 60,29a 60,38a 60,17 a 60,03 a
2 48,00 48,50 49,25 51,50 51,50 49,75
Tiirkiye 4 47,50 48,00 48,00 49,50 50,25 48,65
6 47,25 48,75 4900 50,25 51,75 49,40
Ortalama 47,58 48,42 48,75 50,42 51,17 49,27 b
2 59,50 60,25 60,50 61,75 61,50 60,70
r  ran 4 58,50 58,75 60,50 61,00 61,00 59,95
S 6 57,75 58,25 59,75 60,75 61,00 59,50
Ortalama 58,58 59,08 60,25 61,17 61,17 60,05 a
_ 2 53,75 54,38 54,88 56,63 56,50 55,23 a
(?ri:\:);ga 53,00 5338 5425 5525 5563  54,30b
6 52,50 53,50 54,38 55,50 56,38 54,45 b
Genel Ortalama 53,08 d 53,75¢ 5450b 55,79a 56,17 a 54,66 b
2 50,38 51,13 51,75 52,88 53,13 51,85
Tiirkiye 4 49,63 50,75 50,63 51,75 51,88 50,93
6 49,50 50,13 51,00 51,38 52,25 50,85
Ortalama 49,83 50,67 51,13 52,00 52,42 51,21b
2 63,50 64,00 64,25 64,75 64,88 64,28
§ iran 4 62,88 62,63 64,00 64,13 63,75 63,48
g 6 61,63 62,38 62,75 63,63 63,13 62,70
© Ortalama 62,67 63,00 63,67 64,17 63,92 63,48 a
_ 2 56,94 57,56 58,00 58,81 59,00 58,06 a
Sretgf;:ga 56,25 56,69 5731 57,94 57,81 57,20b
6 55,56 56,25 56,88 57,50 57,69 56,78 ¢
Genel Ortalama 56,25 d 56,83¢  57,40b 5808a 58,17a 57,35

Aynt harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.
LSD; 2017 GXE: 0,72, GxA: 0,94; YxG:0,50, YXE:0,61, YXA:0,79, GXA:0,79
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Deneme yillarin ve faktorlerin ortalamasi olarak, azot seviyelerinin degismesiyle
birlikte genotiplerin ¢iceklenme siirelerinde farkliliklar meydana gelmistir. Bu farkliliklarin
istatistiki olarak %1 ihtimal seviyesinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Azot dozlarindaki artisa
bagl olarak ¢emen bitkisinin ¢igeklenmeleri gecikmistir. Dekara 0, 2, 4, 6 ve 8 kg azot
dozlarinda ¢igeklenme siireleri sirasiyla 56,25, 56,83, 57,40, 58,08 ve 58,17 giin olarak
bulunmustur. Bu verilerden goriildiigii gibi, artan azot seviyeleri cemenin ¢igeklenme siiresinin
uzamasina neden olmustur. Azotun vejetatif gelismeyi tesvik ederek ¢iceklenmeyi geciktirdigi
diistiniilmektedir. Konuyla ilgili daha 6nce yapilan arastirmalarda da (Jagdale and Dalve 2011;

Mehta et al. 2012) benzer sonuglar ortaya ¢ikmustir.

Yillarin birlikte analizinde, ¢iceklenme siiresi bakimindan y1l x genotip interaksiyonun
cok dnemli (p<0.01) oldugu gériilmiistiir (Tablo 5). Her iki yilda da Tiirkiye genotipi, Iran
genotipinden daha erken ¢i¢eklenmistir. Ancak, 2017 yilinda, 2016 yilina oranla iki genotip
arasinda ¢iceklenme zamani bakimindan daha biiyiik farkliligin meydana gelmesi y1l x genotip

interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 5 ve Tablo 6, Sekil 23).
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Sekil 23. Cigeklenme siiresine ait y1l x genotip interaksiyonu
Tablo 5°deki varyans analizi sonuglari ¢igeklenme siiresi bakimindan yil x ekim normu
interaksiyonunun ¢ok Onemli (p<0.01) oldugunu ortaya koymustur. Ekim normu
uygulamalarinin ¢igeklenme zamani iizerindeki etkileri yillara gore Onemli derecede
degismistir. Nitekim ekim normunun 4 kg’dan 6 kg’a c¢ikarilmasi ile giceklenme siiresi

aragtirmanin ilk yilinda azalirken ikinci yilinda ¢ok azda olsa artmistir (Tablo 6, Sekil 24).
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Sekil 24. Cigeklenme siiresine ait yil x ekim normu interaksiyonu

Yillar birlikte analiz edildiginde, ¢igeklenme zamani agisindan yil x azot dozu
interaksiyonunun istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) oldugu gorilmistir (Tablo 5).
Denemenin ikinci yilinda azot uygulanmadiginda 53,08 giin olan ¢igeklenme siiresi dekara 8
kg azot uygulanmasi halinde 6nemli bir artis gostererek 56,17 giline c¢ikmistir. Ancak
arastirmanin ilk yilinda bu artis 0,75 giin olarak kaydedilmis ve ikinci yila gore daha diistik bir
deger elde edilmistir. Ayrica azot dozunun dekara 6 kg’dan 8 kg’a ¢ikarilmasi ile ilk yil diisiis
gozlenirken, ikini yil artis gézlemlenmistir (Tablo 6, Sekil 25).
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Sekil 25. Cigeklenme siiresine ait y1l x azot dozu interaksiyonu
Iki yillik analizde, g¢emen genotiplerinin ¢igeklenme zamani bakimindan azot
seviyelerine farkli tepki gostermelerine bagli olarak genotip x azot dozu interaksiyonu istatistiki
olarak %S5 ihtimal seviyesinde 6nemli ¢ikmistir (Tablo 5). Tiirkiye genotipinde 8 kg/da dozuna
kadar azot seviyelerindeki artiglar gigeklenme siiresinde azda olsa artislar olmus; buna karsilik
[ran genotipinde gigeklenme siiresindeki bu artis 6 kg/da uygulamasina kadar devam etmis ve

bu dozdan sonra azalma goriilmiistiir (Sekil 26).
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Sekil 26. Cigeklenme siiresine ait genotip x azot dozu interaksiyonu
Yetisme Siiresi (giin)

Farkli ekim normu ve azot dozlarinda ekilen ¢emen genotiplerinin yetisme siiresine ait
varyans analiz sonuglar1 Tablo 7°de, belirlenen degerler ile ¢oklu karsilastirma test sonuglari

ise Tablo 8’ de verilmistir.

Varyans analizi ¢izelgesinden goriilecegi tizere (Tablo 7), her iki deneme yilinda da
genotip ve azot dozu uygulamalart %1 ihtimal seviyesinde 6nemli bulunurken, ekim normu
uygulamalari ilk y1l p<0.01, ikinci y1l1 p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Diger taraftan,
2016 ve 2017 yillarinda sadece genotip x azot dozu interaksiyonunun onemli oldugu

belirlenmistir.

Tablo 7. Farkli EKim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinda Cemen Genotiplerinin Yetigsme
Siirelerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Yetisme Siiresi

Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri

2016 2017 Ortalama
Y1l (Y) 1 - - 428,11**
Genotip (G) 1 4292,26** 1109,18** 3422,51**
Ekim Normu (E) 2 113,08** 11,37** 58,70**
Azot Dozu (A) 4 13,82** 2,88* 9,71%*
Y XG 1 - - 2,15
Y XE 2 - - 2,58
Y XA 4 - - 0,20
GXE 2 40,29** 4,17* 20,73**
GXA 4 1,09 0,25 0,54
EXA 8 1,47 0,68 0,69
YXGXE 2 - - 1,30
YXGXA 4 - - 0,28
YXEXA 8 - - 0,97
GXEXA 8 0,53 1,21 1,31
YXGXEXA 8 - - 0,85
Hata 174
Genel 239

* Isaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

48



Arastirmanin her iki yilinda genotipler arasinda yetisme siiresi bakimindan ¢ok 6nemli
(p<0.01) bir farklilik meydana gelmistir. 2016 yilinda iran genotipinin yetisme siiresi 120,65
giin, Tiirkiye genotipinin 110,27 giin olarak tespit edilirken, 2017 yilinda Iran genotipi 117,15
giin, Tiirkiye genotipi ise 106,23 giinde yetisme siiresini tamamlamistir. Her iki yilda da ekim
normu ve azot dozu seviyelerinin ortalamasi olarak, Iran genotipinin, Tiirkiye genotipinden

daha erken bir siirede yetisme siiresini tamamladig1 gézlemlenmistir (Tablo 8).

Aymi iiriin yilinda, yetisme siireleri azot dozu uygulamalarindan biiyiikk ol¢iide
etkilenmis ve elde edilen degerler istatistiki olarak %1 seviyesinde énemli bulunmustur. Cemen
bitkisinde uygulanan azot dozlari arttikga yetisme siiresi de uzamis ve Dbitkinin geg
olgunlagsmasina neden olmustur. Nitekim, azot uygulanmayan parsellerde 114,50 giin olan
yetigsme siiresi, dekara 8 kg N uygulanmasi durumunda 116,08 giin olarak belirlenmistir (Tablo

8).

Denemenin birinci yilinda ¢gemen genotiplerinin farkli ekim normlarinda sahip olduklari
yetisme siireleri farkli bulunmustur. Ornegin, Iran genotipinde 4 kg/da ekim normu igin
gozlenen yetigsme siiresi (120,15 giin) 6 kg/da ekim normuna gore (120,00 giin) ¢cok fazla
degisim gostermezken, ayni ekim normlarinda Tirkiye genotipinde belirgin bir azalma
gbzlemlenmistir. Bu durum, genotip x ekim normu interaksiyonunun énemli ¢ikmasina neden

olmustur (Tablo 8, Sekil 27).

—+—Tiirkiye
== [ran

-~ 124 4

S 122 -

= 120 - Tea— —1

g 118

= 116 A

o 114 -

E 112 - — .

£ 110 - \

S 108 -

~ 106 -

104
2 4 6

Ekim normu (kg/da)

Sekil 27. Yetigme siiresine ait genotip x ekim normu interaksiyonu

Bir onceki yilda oldugu gibi, 2017 {irtin yilinda da yetigsme siiresi bakimindan ekim
normunun etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 7). Genotip ve azot dozlarinin
ortalamasi alindiginda dekara 6 kg ekim normuna ait bitkilerin (110,68 giin), 2 kg/da (112,58
giin) ve 4 kg/da (111,83 giin) ekim normundakilere gore daha erken bir siirede olgunlastigi

gozlemlenmistir (Tablo 8).
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Ikinci {iriin y1linda azot dozu uygulamalarinin, yetisme siiresi iizerine etkisi %35 ihtimal
smirinda 6nemli olmustur (Tablo 7). Denemenin ilk yilinda oldugu gibi, azot seviyelerindeki
artisa paralel olarak yetisme siiresinde gecikmeler olmustur. Nitekim azot uygulanmayan
parsellerdeki bitkilerin daha erken olgunlastigi (111,00 giin) saptanmistir. En uzun yetisme

stiresi ise azotun 6 ve 8 kg/da uygulamalarinda 112,33 giin olarak gozlemlenmistir (Tablo 8).

Arastirmanin ikinci yilinda, her iki genotipte de dekara atilan tohum miktarinin
artmasiyla bitkiler daha erken olgunluga ulagmistir. Ancak, bu erken olgunlagsma durumu
Tiirkiye genotipinde daha belirgin olmustur. Nitekim, 6 kg/da ekim normu uygulamasi Iran
genotipinin yetisme siiresini 2 kg/da ekim normuna gore 0,98 giin kisaltirken, Tiirkiye
genotipinde bu tepkinin (2,88 giin) daha fazla olmas1 genotip X ekim normu interaksiyonunun
istatistiki olarak %1 ihtimal seviyesinde 6nemli ¢ikmasina yol agmistir (Tablo 7 ve Tablo 8,
Sekil 28).
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Sekil 28. Yetisme siiresine ait genotip x ekim normu interaksiyonu

Yillarin birlikte analizine ait varyans analizi sonuglari (Tablo 7), yetisme siiresi {izerine
yil, genotip, ekim normu ve azot uygulamalarinin ¢ok 6nemli (p<0.01) etkide bulundugunu,
diger taraftan yetisme siiresi tizerine sadece genotip x ekim normu interaksiyonunun 6nemli

(p<0.05) oldugunu gostermistir (Tablo 8).

Deneme faktorlerin ortalamasi olarak, yetisme siiresi 2016 ve 2017 yillarinda sirasiyla
115,46 ve 111,69 giin olarak belirlenmis (Tablo 8) ve yillar arasindaki bu farklilik istatistiki
olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 7). Haziran- Eyliil aylar1 arasindaki yagisin,
birinci deneme yilinda daha fazla olmasi, bu deneme yilinda ¢emen bitkilerinin daha geg
olgunlagsmasina neden olmus olabilir. Nitekim, Ahari et al. (2009) kurakligin gemenin yetisme

stirelerinin kisalmasina sebep olduguna dair bulgular sonuglarimizi teyit eder niteliktedir.
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Tablo 8. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Ortalama Yetigsme

Stireleri (giin)

Ekim Azot Dozlan (kg/da)
Yil  Genotip Normu Ortalama
(kg/da) 0 2 4 6 8
2 11000 111,75 111,75 11225 112,75 111,70
Tiirkiye 4 11050 11125 111,25 11150 112,25 111,35
6 106,75 10750 107,75 10850 108,25 107,75
Ortalama 109,08 11017 11025 11075 111,08  110,27b
2 12075 121,00 121,75 12225 123,25 121,80
© iran 4 11950 12000 12025 120,75 120,25 120,15
& 6 11950 11950 12025 121,00 119,75 120,00
Ortalama 11992 12017 120,75 121,33 121,08  120,65a
_ 2 11538 11638 11675 117,25 11800  116,75a
OGrigfatﬁa 4 11500 11563 11575 11613 11625  11575b
6 11313 11350 11400 11475 11400  11388c
Genel Ortalama 11450c 11517b 11550b  11604a 11608a 115464
2 10750 10750 107,25 108,00 106,75 107,40
Tiirkiye 4 10625 106,75 106,75 107,00 107,00 106,75
6 10250 10350 10375 106,25 106,75 104,55
Ortalama 10542 10592 10592 107,08 106,83 106,23 b
2 11650 117,00 11850 11800 118,75 117,75
~ iran 4 11675 116,75 11600 117,25 117,75 116,90
& 6 11650 11575 11725 11750 117,00 116,80
Ortalama 11658 11650 117,25 117,58 117,83  117,15a
2 11200 11225 112,88 11300 11275  11258a
OGriZf;:Ea 11150 111,75 111,38 11213 112,38  11183a
6 10950 109,63 11050 111,88 1118  110,68b
Genel Ortalama 111,00b 11121b 11158ab 112,33a 11233a  111,69b
2 108,75 109,63 10950 110,13 109,75 109,55
Tiirkiye 4 108,38 109,00 109,00 109,25 109,63 109,05
6 10463 10550 10575 107,38 107,50 106,15
Ortalama 107,25 108,04 10808 10892 10896  108,25b
2 11863 119,00 12013 12013 121,00 119,78
§ fran 4 11813 11838 11813 119,00 119,00 118,53
g 6 11800 11763 11875 11925 118,38 118,40
© ortalama 11825 11833 119,00 11946 11946  118,90a
_ 2 11369 11431 11481 11513 11538 114664
OGriZf;:Ea 11325 113,69 113,56 11413 11431  113,79b
6 111,31 11156 11225 11331 11294  11228¢
Genel Ortalama 11275¢ 11319b 11354b  11419a 1142la 11358

Aynt harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.
LSD; 2016 GxE:0,72; 2017 GxE:1,49; GxE:0,81
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Y1l, genotip ve azot dozu uygulamalarinin ortalamasi olarak, ekim normunun yetisme
stiresine etkisi %1 ihtimal seviyesinde onemli olmustur (Tablo 7). En erken yetisme siiresi en
stk ekim olan 6 kg/da ekim normundan (112,28 giin) elde edilirken, en ge¢ yetisme siiresi ise
114,66 giin ile 2 kg/da ekim normundan elde edilmistir (Tablo 8). Dekara atilacak tohum
miktarindaki artisa bagli olarak ¢emen bitkileri daha erken olgunlagsma gdstermistir. Bu
hususun, ekim normu arttik¢a toprak nemi ile glineslenme siiresi yoniinden bitkilerin daha fazla
rekabetle karsilagsmis olmalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Nitekim Sharanya (2017),
cemen bitkisinde yetisme siiresinin 128,4-134,2 giin arasinda degistigini ve bitki sikliginin

artmastyla yetisme siiresinin kisaldigini bildirmistir.

Artan azot dozu uygulamalar, ¢gemenin yetisme siiresinin uzamasina neden olmustur.
Azot uygulanmadiginda 112,75 giin olan yetigsme siiresi azot uygulamalartyla birlikte (2, 4, 6
ve 8 kg/da) sirasiyla 113,19, 113,54, 114,19 ve 114,21 giin olarak belirlenmistir (Tablo 8).
Yetisme siiresindeki bu farklilik istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) olmustur (Tablo 7).
Vejetatif gelismeyi tesvik eden azot ayn1 zamanda generatif gelismeyi geciktirmekte ve bitkinin
daha giimrah gelismesini saglamaktadir (Barker and Pilbeam, 2015). Azot miktarinin
artirtlmasi bitkinin yetisme periyodunun uzamasina neden olmakta ve bunun sonucunda geg
olgunlasmasina yol agmaktadir (Ozer 2003). Nitekim, artan azot dozlarinin ¢emen bitkisinde
yetigsme siiresini uzattigini belirten Mehta et al. (2012), yetisme siiresinin azot dozlarina gore
114,66-120,05 giin arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu durum g¢alismamizla paralellik

gdstermis olup, uygulanan azot dozlarindaki artis ile yetisme siiresinin uzadigi tespit edilmistir.

Yetisme siiresi yoniinden genotiplerin ekim normu uygulamalarina géstermis oldugu
tepki birbirinden farkli olmus ve genotip x ekim normu interaksiyonu ¢ok 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Nitekim, 2, 4 ve 6 kg/da’lik ekim normu uygulamalarinda Iran genotipi, Tiirkiye
genotipinden daha geg¢ bir siire igerisinde hasat olgunluguna ulasmistir. EKim normunun
ozellikle 4 kg’dan 6 kg’a ¢ikmasi Tiirkiye genotipinde yetisme siiresini Iran genotipine gore

belirgin bir sekilde kisaltmistir (Tablo 7, Sekil 29).
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Sekil 29. Yetisme siiresine ait genotip x ekim normu interaksiyonu

Bitki Boyu (cm)

Arastirmada kullanilan ¢emen genotiplerinin farkli ekim normu ve azot dozlarina gore
bitki boyuna ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 9’da, belirlenen degerler ile ¢oklu karsilastirma

sonuglari ise Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 9. Farkli EkKim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinda Cemen Genotiplerinin Bitki
Boyuna Ait Varyans Analiz Sonuglari

Bitki Boyu
Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri
2016 2017 Ortalama
Y1l (Y) 1 - - 812,26**
Genotip (G) 1 48,43** 22,64** 5,77*
Ekim Normu (E) 2 29,46** 23,54** 52,68**
Azot Dozu (A) 4 3,81** 2,63* 6,03**
Y XG 1 - - 70,60**
Y XE 2 - - 1,54
Y XA 4 - - 0,66
GXE 2 0,99 0,64 1,63
GXA 4 0,61 2,44% 2,13
EXA 8 1,65 0,47 0,98
YXGXE 2 - - 0,08
YXGXA 4 - - 0,55
Y XEXA 8 - - 1,38
GXEXA 8 1,03 0,57 1,20
YXGXEXA 8 - - 0,50
Hata 174
Genel 239

* Tsaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Arastirmanin birinci yilina ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, bitki boyu
lizerine genotip, ekim normu ve azot dozu uygulamalarinin etkisinin istatistiki olarak % 1
seviyesinde onemlilik (p<0.01) arz ettigi, interaksiyonlarin ise istatistiki olarak dnemsiz ¢iktig1

arastirmanin ikinci yilinda ise bitki boyu lizerine genotip ve ekim normlarinin etkisi %1 ihtimal
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seviyesinde ¢ok onemli bulunurken, azot dozu uygulamalar1 ve ekim normu x azot dozu

interaksiyonunun %5 ihtimal seviyesinde 6nemli olmustur (Tablo 9).

2016 iriin yilinda faktorlerin ortalamasi olarak, bitki boyu Tiirkiye genotipinde 51,49
cm olurken, Iran genotipinde ise 58,22 cm olarak gerceklesmis ve genotipler arasinda bitki boyu
bakimindan ortaya ¢ikan bu farklilik istatistiki olarak % 1 ihtimal seviyesinde Onemli

bulunmustur (Tablo 9 ve Tablo 10).

Tablo 9°da goriilecegi iizere, arastirmanin birinci yilinda ekim normu uygulamalari % 1
ihtimal seviyesinde ¢ok 6nemli oldugu goriilmiistiir. En kisa bitki boyu 6 kg/da ekim normunda
(50,69 cm), en uzun 2 kg/da ekim normunda (59,70) elde edilirken, dekara 4 kg tohumluk
uygulamasinda 54,18 cm bitki boyu degerleri tespit edilmistir (Tablo 10).

Denemenin ilk yilinda azot dozu uygulamalar1 bitki boyu tizerine ¢ok énemli (p<0.01)
etkide bulunmustur (Tablo 9). Genotip ve ekim normu uygulamalarinin ortalamasi alindiginda,
en kisa bitki boylar1 (52,25 ve 53,17 cm) sirasiyla O ve 2 kg/da azot uygulanan parsellerden elde
edilmistir. Dekara 4, 6 ve 8 kg azot dozlarinda bitki boylar1 artmaya devam ederek sirasiyla
55,65, 55,78 ve 57,44 cm olarak tespit edilmistir (Tablo 10).

Ikinci yilda da bitki boyu iizerine genotipin etkisi ¢ok 6nemli bulunmus ve deneme
faktdrlerinin ortalamasi olarak Tiirkiye genotipinin bitki boyu (38,99 cm) Iran genotipinden
(35,25 cm) daha uzun olmustur (Tablo 10).

2017 iirtin y1linda, ekim normu uygulamalar1 bitki boyunu istatistiki olarak %1 ihtimal
diizeyinde etkilemistir (Tablo 9). Genotiplerin ve azot dozlarinin ortalamasi olarak, bitki boyu
2, 4 ve 6 kg/da ekim normlarinda sirasiyla 40,42, 37,11 ve 33,83 cm olarak tespit edilmistir
(Tablo 10).

Arastirmanin ikinci yilinda 0, 2, 4, 6 ve 8 kg/da azot uygulamalarinda 6l¢tilen bitki
boylar1 sirastyla 35,09, 36,56, 37,05, 38,71 ve 38,19 cm olmustur (Tablo 10). Onceki arastirma
yilinda oldugu gibi, farkli azot dozu uygulamalar1 sonucunda bitki boyunda gozlemlenen bu
farkliliklar istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Genotiplerin bitki boylar1 azot
dozlarina gore farklilik gostermesi genotip x azot dozu interaksiyonunun %5 ihtimal diizeyinde

onemli ¢ikmasina sebep olmustur (Tablo 9 ve Tablo 10, Sekil 30).
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Sekil 30. Bitki boyuna ait genotip x azot dozu interaksiyonu
Bitki boyu degerlerine ait yillarin birlikte analizi yil, ekim normu, azot dozu ve yil X
genotip interaksiyonu istatistiki olarak % 1 seviyesinde, genotip % 5 seviyesinde onemli

oldugunu; diger faktorlerin ise istatistiki olarak dnemsiz ¢iktigini gostermistir (Tablo 9).

Cemen genotiplerinin bitki boylar1 2016 yilinda 54,86 cm, 2017 yilinda ise 37,12 cm
olmustur (Tablo 10). Her iki deneme yili arasinda 17,74 cm’ lik bir fark olusmus ve bu
farkliligin istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Bitki boyu, bitkinin biiylimesi ve gelisiminin 6nemli gostergelerinden birisi olup genetik
yap1 disinda gevresel faktdrlerden de 6nemli diizeyde etkilenen bir 6zelliktir (Akhalkatsi and
Losch 2005). Kurak kosullar altinda bozulan mitoz boliinme siireci, hiicrelerin genislemesi
sonucu bitki boyunu azaltmaktadir (Farooq et al. 2009). Nitekim bitki boyu gelisme
mevsimindeki toplam yagisin en fazla oldugu ve bu yagisin aylara dengeli bir dagilim

gosterdigi 2016 yilinda en yliksek, yagisin az oldugu 2017 yilinda ise diisiik bulunmustur.

Deneme yillarinin ve faktorlerinin ortalamasi olarak, Tiirkiye genotipinin bitki boyu
ortalama 45,24 c¢m, Iran genotipinin ise 46,74 cm olmustur. Varyans analizi sonuglari
genotiplerin bitki boyu iizerine etkilerinin énemli (p<0.05) oldugunu gostermistir. Cemen
genotipleri arasinda bitki boyu bakimindan istatistiki olarak énemli farkliliklarin olabildigi
Ahari et al. (2009) ve Yadav et al. (2018) gibi arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir.
Arastirmamizdan elde edilen bitki boyu degerleri McCormick et al. (2009) tarafindan ¢emen
genotiplerinde belirtilen 27-51 cm ve 34-52 cm arasinda degisen bitki boylarina iliskin bulgular

ile benzerlik gdstermektedir.
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Tablo 10. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Ortalama Bitki
Boylar1 (cm)

Ekim Azot Dozlar (kg/da) Ortalama
Yil  Genotip Normu
(kg/da) 0 2 4 6 8
2 50,07 49,93 55,75 58,12 63,42 55,46
Tiirkiye 4 51,78 48,73 50,50 51,43 52,17 50,92
6 42,96 50,49 47,82 49,08 50,19 48,11
Ortalama 48,27 49,71 51,36 52,88 55,26 51,49b
2 60,09 62,60 68,29 65,55 63,19 63,95
© iran 4 57,71 52,61 59,43 59,08 58,32 57,43
S 6 50,89 54,66 52,08 51,39 57,38 53,28
Ortalama 56,23 56,63 59,93 58,68 59,63 58,22 a
_ 2 55,08 56,26 62,02 61,84 63,30 59,70 a
Sretgfxa 4 5474 50,67 54,97 5525 5524  5418b
6 46,93 52,58 49,95 50,24 53,78 50,69 ¢
Genel Ortalama 52,25¢ 53,17bc  5565ab 5578ab 57,44a 54,86 a
2 38,30 38,55 41,75 43,05 47,05 41,74
Tiirkiye 4 34,90 38,15 39,90 40,35 41,60 38,98
6 35,00 34,75 35,55 37,64 38,25 36,24
Ortalama 36,07 37,15 39,07 40,35 42,30 38,99 a
2 40,15 39,00 37,33 42,55 36,50 39,11
™ iran 4 32,05 36,20 35,50 37,35 35,05 35,23
S 6 30,15 32,70 32,25 31,30 30,70 31,42
Ortalama 34,12 35,97 35,03 37,07 34,08 3525b
_ 2 39,23 38,78 39,54 42,80 41,78 40,42 a
(?ri:\:);ga 4 3348 37,18 37,70 388 3833  371lb
6 32,58 33,73 33,90 34,47 34,48 33,83¢c
Genel Ortalama 35,09 b 36,56ab  37,05ab 38,71a 38,19a 37,12b
2 44,18 44,24 48,75 50,59 55,23 48,60
Tiirkiye 4 43,34 43,44 45,20 45,89 46,88 44,95
6 38,98 42,62 41,69 43,36 44,22 42,17
Ortalama 42,17 43,43 45,21 46,61 48,78 45,24 b
2 50,12 50,80 52,81 54,05 49,85 51,53
§ fran 4 44,88 44,41 47,47 48,22 46,68 46,33
(_LE 6 40,52 43,68 42,16 41,35 44,04 42,35
© Ortalama 45,17 46,30 47,48 47,87 46,86 46,74 a
_ 2 47,15 47,52 50,78 52,32 52,54 50,06 a
Sret;f::sa 4 44,11 43,92 46,33 4705 4678  4564b
6 39,75 43,15 41,92 42,35 44,13 42,26 ¢
Genel Ortalama 43,67 c¢c 4486 bc  46,35ab 47,24 a 47,82 a 45,99

Aynt harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.

LSD; 2017 GxA:4,60; YXG:2,28
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Farkl1 ekim normlarinda yetistirilen cemen bitkisinin boyu 2 kg/da uygulamasinda 50,06
cm, 4 kg/da uygulamasinda 45,64 cm ve 6 kg/da ekim normu uygulamasinda ise 42,26 cm
olarak olgiilmistiir. Tablo 10’daki veriler incelendiginde goriilecegi gibi, ekim normlarimnin
artmasiyla bitki boyunda bir azalis meydana gelmistir. Birlestirilmis analiz sonucunda, bitki
boylar1 arasinda goriilen bu azalis istatistiki olarak % 1 Onem seviyesinde farklilik
gostermislerdir. Bu farkliligin; ekim normu azaldik¢a bitkilerin kuvvetli bir kok sistemi
gelistirerek topraktaki bitki besin elementlerini daha iyi kullanmasi, 1s1klanma ve toprak nemi
yoniinden daha az bir rekabetle karsilasmis olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Nitekim, Zandi et al. (2011) ¢emen bitkisinde ekim normunun bitki boyu iizerinde %1

seviyesinde istatistiki olarak dnemli oldugunu bildirmistir.

Yillarn birlikte analizinde, farkli azot dozu uygulamalarinin bitki boyu iizerine etkisinin
%]1 ihtimal seviyesinde ¢ok Onemli oldugu goriilmiistiir. Dekara 0, 2, 4, 6 ve 8 kg azot
dozlarinda olciilen ortalama bitki boylari, sirasiyla 43,67, 44,86, 46,35, 47,24 ve 47,82 cm
olarak bulunmustur. Bu verilerden goriilecegi lizere, en yiiksek bitki boyu azotun dekara 8 kg
uygulandig1 parsellerden elde edilmis olup, azot dozlarinin artisina bagli olarak bitki boylari
linear bir sekilde artmustir. Artan azot dozlarinda bitki boyunun artmasi azotun ¢emen bitkisinin
gelisimi ile olan iligkisinin bir sonucudur. Konuyla ilgili daha dnce yapilan arastirmalarda da
(Thapa and Maity 2004; Dutta et al. 2011; Tuncturk et al. 2011; Datta et al. 2017; Singh et al.
2018) benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bu durumun, bitkinin biiylimesi ve gelismesi i¢in kok

bolgesinde erkenden bol miktarda azotun bulunmasindan ileri geldigi belirtilmistir (Detroja et
al. 1996).

Tablo 9° da goriildiigii gibi, bitki boyu i¢in yapilan varyans analizi yi1l x genotip
interaksiyonunun ¢ok 6nemli (p<<0.01) oldugunu ortaya koymustur. Genotiplerin yillara gore
verim tepkilerinin farkli olmasindan kaynaklandig:i goriilmiistiir. Nitekim Iran genotipinde
2016’dan 2017’ye gegiste bitki boyunun azalmasi, Tiirkiye genotipine gore daha belirgin
olmustur (Tablo 10, Sekil 31).
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2016 2017
Yil

Sekil 31. Bitki boyuna ait y1l x genotip interaksiyonu
Dal Sayis1 (adet)

Cemende farkli ekim normlar1 ve azot dozlarinin, dal sayisina etkisine iliskin varyans
analiz sonuglar1 Tablo 11’ de, dal sayisina ait ortalama degerler ve ¢oklu karsilastirma sonuglari

ise Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 11. Farkli EKim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinda Cemen Genotiplerinin Dal
Sayisina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Dal Sayis1
Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri

2016 2017 Ortalama
Y1l (Y) 1 - - 263,91**
Genotip (G) 1 1267,52** 41,19** 246,04**
Ekim Normu (E) 2 110,23** 10,19** 34,46**
Azot Dozu (A) 4 86,40** 8,55** 27,12**
Y XG 1 - - 10,99**
Y XE 2 - - 0,17
Y XA 4 - - 1,06
GXE 2 27,22%* 0,13 3,03*
GXA 4 5,89** 2,13 2,64*
EXA 8 7,17 0,48 1,07
YXGXE 2 - - 1,09
YXGXA 4 - - 2,16
Y XEXA 8 - - 0,84
GXEXA 8 5,77** 0,74 0,49
YXGXEXA 8 - - 1,72
Hata 174
Genel 239

* Tsaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Tablo 11’in incelenmesinden goriilecegi tizere, farkli ekim normu ve azot dozlarinin
cemende dal sayisina etkilerine iliskin varyans analiz sonuglarina gore, her iki deneme yilinda
(2016 ve 2017) ve yillarin birlestirilmesi durumunda (2016-2017); genotip, ekim normlar1 ve
azot dozlar1 p<0.01 diizeyinde; genotip x ekim normu, genotip x azot dozu ve ekim normu X

azot dozu interaksiyonlar1 ¢aligmanin birinci yilinda p<0.01 diizeyinde 6nemli, ikinci yilinda
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ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Ayrica yillarin birlestirilmis analizinde; y1l ve yil
x genotip interaksiyonu p<0.01 diizeyinde, genotip x ekim normu ve genotip x azot dozu

interaksiyonlar1 ise p<0.05 diizeyinde énemli bulunmugtur.

Arastirmanin birinci yilinda Tiirkiye genotipinin dal sayis1 3,04 adet, Iran genotipinin
ise 4,06 adet olarak tespit edilmis ve genotipler arasindaki bu farkin istatistiki olarak %1 ihtimal

diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 11 ve Tablo 12).

2016 yili varyans analizi sonuglarinin yer aldigi Tablo 11’deki degerlere gore dal
sayisina ekim normu uygulamalarmin etkisi ¢ok onemli (p<0.01) olmustur. Farkli ekim
normlarinda yetistirilen ¢emen genotiplerinde en fazla dal sayisi (3,83 adet) 2 kg/da ekim
normundan elde edilmis olup, bunu 3,51 adet ile 4 kg/da’lik ekim normu ve 3,31 adet ile 6
kg/da’lik ekim normu takip etmis ve bitki sikliginin artmasiyla dal sayis1 ortalamalart azalmigtir

(Tablo 12).

2016 yilinda, farkli azot dozu uygulamalarinin dal sayisi {lizerine etkileri ¢ok dnemli
cikmistir (Tablo 11). Genotip ve ekim normu uygulamalarinin ortalamasi alindiginda, en az dal
sayist (3,13 adet) kontrol parsellerindeki bitkilerden elde edilmistir. Dekara 2 kg azot
uygulamasinda 3,39 adet olan dal sayisi, dekara 4, 6 ve 8 kg azot dozlarinda ise sirasiyla 3,60,
3,79 ve 3,84 adet olarak tespit edilmistir (Tablo 12).

Cemen genotiplerinin dal sayis1 bakimindan ekim normlarina farkli reaksiyon
gostermelerine bagli olarak, 2016 yilinda genotip x ekim normu interaksiyonu %21 ihtimal
seviyesinde ¢ok 6nemli bulunmustur (Tablo 11). Dal sayilar1 Tiirkiye genotipinde 2 kg/dan 4
kg’a cikigta hafif artrs 6 kg dozunda ise azalmistir. Oysa, Iran genotipinde tam tersine 2
kg’dan 4 kg’a geciste azalma, 4 kg’dan 6 kg’a gegiste ise artis gozlenmistir (Tablo 12, Sekil
32).

== Tiirkiye
—@—iran
5,00 -
= 4,50 4
%
) 4,00 \ -
% 3,50 o X
2z 3,00 1 - \
]
a 2,50 -
2,00
2 4 6

Ekim normu (kg/da)

Sekil 32. Dal sayisina ait genotip x ekim normu interaksiyonu
2016 yilinda, dal sayisi bakimindan genotip X azot dozu interaksiyonu ¢ok onemli

oldugu tespit edilmistir (Tablo 11). Cemen genotiplerinin ayni azot dozlarina tepkileri farkli
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olmustur. Ozellikle, Iran genotipinde 6 kg’dan 8 kg’a kadar artan azot dozunda tespit edilen dal

sayisindaki azalis, Tiirkiye genotipinde tam tersi bir reaksiyon gostererek artis gostermistir

(Tablo 12, Sekil 33).

—¢—Tiirkiye
—&—iran
5,00

4,50 -

4,00 - ./-/-/‘\‘
3,50 -

3,00 ~ //
2,50

2,00

Dal sayis1 (adet)

Azot dozu (kg/da)

Sekil 33. Dal sayisina ait genotip x azot dozu interaksiyonu

Denemenin ilk yilinda, dal sayis1 bakimindan ekim normu x azot dozu interaksiyonu
¢ok onemli bulunmustur (Tablo 11). Azot dozlarinin artisiyla genelde tiim ekim normlarinda
bir artis olmasina karsin; digerlerinde farkli olarak 2 kg’lik ekim normunda 6 kg N
seviyelerinden 8 kg N seviyesine gegiste bir azalma olmustur (Tablo 12, Sekil 34).

—— )

i/

6

5,00 -
450 -
4,00
3,50 -
3,00 -
2,50 -

2,00

Dal sayis1 (adet)

0 2 4 6 8
Azot dozu (kg/da)
Sekil 34. Dal sayisina ait ekim normu x azot dozu interaksiyonu
Aragtirmanin ikinci yilinda genotiplerin dal sayis1 iizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir (Tablo 11). Denemenin ilk yilinda oldugu gibi Iran genotipine ait
dal sayis1 (3,01 adet), Tiirkiye genotipinden (2,35 adet) daha fazla olmustur (Tablo 12).

Ikinci y1l, ekim normlar1 arasinda dal sayis1 bakimindan gok énemli (p<0.01) farkliliklar
goriilmiis (Tablo 11) ve deneme faktdrlerinin ortalamasi olarak en fazla dal sayisi 3,00 adet ile
2 kg/da ekim normundan edilmis olup, en diisiik dal sayis1 ise 2,44 adet ile 6 kg/da ekim

normundan elde edilmistir (Tablo 12).
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Dal sayis1 yoniinden, arastirmanin ikinci yilinda azot dozlarmin dal sayisi iizerine
etkisinin istatistiki olarak % 1 seviyesinde onemli (p<<0.01) oldugu tespit edilmistir (Tablo 11).
En fazla dal sayis1 (3,03 adet) 8 kg/da azot dozunda, en diisiik dal sayis1 (2,36 adet) ise hig azot
uygulanmayan parsellerden elde edilmistir. Diger azot dozlarindan (2, 4 ve 6 kg/da) elde edilen

dal sayilar ise sirasiyla 2,50, 2,71 ve 2,82 adet olarak tespit edilmistir (Tablo 12).

Tablo 12°deki verilerin incelemesinden de anlasilacagi tizere, 2016 ve 2017 iiriin
yillarindaki dal sayilar1 sirasiyla 3,55 ve 2,68 adet olarak gerceklesmis ve yillar arasinda
goriilen bu farklilik istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0.01) olmustur (Tablo 11). Yillara gore dal
sayisinda ortaya ¢ikan bu farklilik iklim faktorlerinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim dal
sayis1, gelisme mevsiminde diisen yagis miktarinin daha az oldugu 2017 yilinda (Tablo 1) diisiik
ctkmustir. Tkinci y1l yagis noksanlhigr 6zellikle ilk gigeklenme ile tohum olum dénemlerine denk
gelmistir. Bu donemde yagisin az olmasi dal sayisini azaltmaktadir (Frederick et al. 2001).

Tuncturk (2011) ¢emen bitkisinde dal sayisinin yillara gore farklilik gosterdigini belirtmistir.

Deneme yillar1 ve faktdrlerin ortalamasi olarak, Iran genotipi (3,53 adet), Tiirkiye
genotipinden (2,69 adet) daha fazla dallanmis (Tablo 12) ve genotiplerin dal sayist degerleri
%1 ihtimal seviyesinde dnemli bulunmustur (Tablo 11). Dal sayisinin genotiplere gore farkli
olmas: kalitsal yapilarindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim, Tamko¢ vd (1997), Ozdemir
(1999), Kizil ve Arslan (2003), Basbag ve Tonger (2005) ve Elgi (2010) tarafindan yapilan

v

caligmalarda da dal sayilarinin genotiplere gore degistigi tespit edilmistir.

Ekim normlarinin dal sayis1 iizerine etkileri karsilagtirildiginda, yillar ortalamasinda
farkliliklarin goriildiigii ve bu farkliliklarin istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0.01) oldugu tespit
edilmistir (Tablo 11). Cemen bitkisinde en az dal sayis1 (2,88 adet) 6 kg/da ekim normunda, en
fazla dal sayist ise (3,41 adet) 2 kg/da ekim normunda goézlenmistir. Ekim normlarinin
artmasiyla dal sayisinin 6nemli derecede azaldig1 (Arslan 1994; Zandi et al. 2011) ve dal sayis1
bakimindan ekim normlar1 arasinda énemli farkliliklarin oldugu 6nceki ¢aligmalarda da tespit

edilmistir (Kizil ve Arslan 2003; Oz 2014).

Birlesik analiz sonucunda, azot dozu uygulamalarinin dal sayisi iizerine ¢ok 6nemli
(p<0.01) etkide bulundugu tespit edilmistir (Tablo 11). Azotun 0, 2, 4, 6 ve 8 kg/da dozlarinda
elde edilen dal sayilari sirasiyla 2,74, 2,86, 3,13, 3,41 ve 3,43 adet olmustur. Goriildiigii tizere
artan azot seviyeleri dal sayisin1 artirmistir. Azot uygulamalarinin ¢gemen bitkisinde dal sayisini
arttirdigi1 Thapa and Maity (2004), Datta et al. (2005), Tungturk et al. (2011) ve Zandi et al.

(2011)’1 tarafindan yapilan ¢aligsmalarla da belirlenmistir.
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Tablo 12. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Ortalama Dal

Sayilar1 (adet)
Ekim Azot Dozlan (kg/da)
Yil Genotip Normu Ortalama
(kg/da) 0 2 4 6
2 2,72 2,90 3,21 3,45 3,71 3,20
Tiirkiye 4 2,68 3,11 3,14 3,15 3,60 3,13
6 2,42 2,63 2,87 2,98 3,05 2,79
Ortalama 2,60 2,88 3,07 3,19 3,45 3,04b
2 3,63 4,30 4,73 5,07 4,57 4,46
© Iran 4 3,61 3,64 3,80 4,23 4,13 3,88
S 6 3,71 3,74 3,87 3,88 3,98 3,84
Ortalama 3,65 3,89 4,13 4,39 4,23 4,06 a
_ 2 3,17 3,60 3,97 4,26 4,14 3,83a
OGrigf;:Ea 4 314 338 347 369 38  35Lb
6 3,06 3,18 3,37 3,43 3,52 331lc
Genel Ortalama 3,13d 3,39¢ 3,60Db 3,79a 3,84a 3,55a
2 2,30 2,25 2,50 2,90 3,20 2,63
Tiirkiye 4 2,30 2,05 2,30 2,35 2,50 2,30
6 2,05 2,05 2,25 2,10 2,10 2,11
Ortalama 2,22 2,12 2,35 2,45 2,60 2,35b
2 3,05 2,85 3,30 3,80 3,80 3,36
r~ iran 4 2,35 2,60 2,85 3,20 3,50 2,90
S 6 2,10 2,20 2,75 3,75 3,05 2,77
Ortalama 2,50 2,55 2,97 3,58 3,45 3,0la
_ 2 2,68 2,55 2,90 3,35 3,50 3,00 a
OGriZf;:ga 4 233 233 258 278 3,00 2,60 b
6 2,08 2,13 2,50 2,93 2,58 2,44 b
Genel Ortalama 2,36Db 2,33b 2,66 b 3,02a 3,03a 2,68b
2 2,51 2,57 2,85 3,18 3,46 2,91
Tiirkiye 4 2,49 2,58 2,72 2,75 3,05 2,72
6 2,23 2,34 2,56 2,54 2,58 2,45
Ortalama 2,41 2,50 2,71 2,82 3,03 2,69 b
2 3,34 3,58 4,02 4,44 4,19 3,91
§ ran 4 2,98 3,12 3,33 3,72 3,81 3,39
(_LE 6 2,90 2,97 3,31 3,82 3,52 3,30
© Ortalama 3,07 3,22 3,55 3,99 3,84 3,53a
_ 2 2,92 3,07 3,43 3,81 3,82 34la
OGreth;:Ea 4 273 28 302 3,23 343 3,05b
6 2,57 2,65 2,94 3,18 3,05 2,88¢c
Genel Ortalama 2,74 ¢ 2,86 ¢ 3,13b 34la 343a 3,11

Aynt harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.
LSD: 2016 GxE: 0,13, GxA:0,16, ExA:0,21, GXExA:0,29; YxG:0,19, GXE:0,24, GxA:0,31
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Arastirma yillarma ait dal sayilari genotiplere farkli sonu¢ vermis ve yil x genotip
interaksiyonu %1 ihtimal diizeyinde dnemli bulunmustur (Tablo 11). Nitekim, 2016 ve 2017
yillarinda dal sayilarinda goriilen degisimin boyutu Iran genotipinde daha fazla olmustur (Tablo
12, Sekil 35).

2016
——2017
4,50 -
4,00 -
S 350 -
g
z 3,00
>
g 2,50 - -/
=
/) 2,00 +
1,50
Tiirkiye iran
Genotip

Sekil 35. Dal sayisina ait yil x genotip interaksiyonu

Birlesik analiz sonucunda, ¢emen genotiplerinin dal sayisi bakimindan ekim normu
uygulamalarina farkli tepki gostermelerine bagli olarak genotip X ekim normu interaksiyonuda
onemli (p<0.05) ¢ikmustir (Tablo 11). Tiirkiye genotipinin dal sayis1 2 kg’dan 6 kg’a kadar
kiiciik azaliglar gdsterirken; Iran genotipindeki degisimler cok daha fazla olmustur (Tablo 12,
Sekil 36).

== Tiirkiye
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2,00

2 4 6
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Sekil 36. Dal sayisina ait genotip x ekim normu interaksiyonu

Tiirkiye genotipinde azot dozlarindaki artislar dal sayisini kararli bir sekilde artirmas,
oysa Iran genotipinde bu artis 6 kg N dozuna kadar belirgin bir artis olmus fakat akabinde 6 kg
N dozundan 8 kg’a gecise azalma yasanmistir. Bu durum genotip x azot dozu interaksiyonun

onemli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 11, Tablo 12 ve Sekil 37)
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Sekil 37. Dal sayisina ait genotip x azot dozu interaksiyonu
Yatma Oram

Arastirma kapsaminda belirlenen yatma oranina ait varyans analizi Tablo 13’de
ortalama degerler ile ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 14°de verilmistir. Her iki deneme
yilinda yatma orani iizerine, genotip ve ekim normu uygulamalarin etkisi istatistiki olarak %1,

azot dozlarinin etkisi ise birinci y1l %1, ikinci yil1 %S5 ihtimal diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Tablo 13).

Tablo 13. Farkli EKim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinda Cemen Genotiplerinin Yatma
Oranina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Yatma Oram

Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri

2016 2017 Ortalama
Y1l (Y) 1 0,16
Genotip (G) 1 52,06** 70,40%* 109,37**
Ekim Normu (E) 2 11,47 20,27** 26,60**
Azot Dozu (A) 4 5,51* 10,72** 13,06**
Y XG 1 4,04*
Y XE 2 0,80
Y XA 4 0,59
GXE 2 1,72 5,75* 5,17**
G XA 4 2,86* 0,26 2,46
EXA 8 0,52 0,57 0,33
YXGXE 2 0,31
YXGXA 4 1,95
YXEXA 8 0,74
GXEXA 8 0,62 1,01 0,83
YXGXEXA 8 0,60
Hata 174
Genel 239

* Isaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.
Tablo 14’deki verilerden goriilecegi iizere 2016 {iriin yilinda deneme faktorlerinin

ortalamas1 olarak, y,atma oram Tiirkiye genotipinde 1,30, iran genotipinde ise 2,33 olarak
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gerceklesmis ve yapilan varyans analizi sonucunda yatma orani tizerine genotiplerin gok 6nemli

(p<0.01) etkide bulundugu belirlenmistir (Tablo 13).

2016 yilinda yatma orami iizerine farkli ekim normlarinin etkisinin %1 ihtimal
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 13). Genotiplerin ve azot dozlarinin
ortalamasi olarak yatma orani 6 kg/da ekim normunda en fazla (2,28), 2 kg/da ekim normunda
ise en az (1,45) olmustur (Tablo 14). Ayni iiriin yilinda, yatma orani azot dozlardan etkilenmis
olup, uygulanan azot seviyeleri arttikga yatma orani artmistir. Bu etkilenme istatistiki olarak
%5 ihtimal seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 13). Azot uygulamasi ¢emen bitkilerinin
daha fazla yatmasina neden olmustur. Zira azot uygulanmadiginda 1,46 olan yatma orani,

dekara 8 kg azot uygulandiginda 2,33 olarak belirlenmistir (Tablo 14).

Denemenin ilk yilinda, genotiplerin yatma orani1 bakimindan azot uygulamalarina farkli
tepki gostermelerine bagli olarak genotip x azot dozu interaksiyonu énemli (p<<0.05) olmustur
(Tablo 13). Tirkiye genotipinde yatma orani azot dozlarma gore ¢ok fazla degisim
gdstermemis, oysa Iran genotipinde 4 kg N’ dan sonra degisim fazla olmus ve bu da genotip x

azot dozu interaksiyonunun 6nemli ¢gikmasini sebep olmustur (Tablo 14, Sekil 18).

—&—Tiirkiye
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2,2 A
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Yatma oranm

Azot dozu (kg/da)
Sekil 38. Yatma oranina ait genotip x azot dozu interaksiyonu
Bir 6nceki yilda oldugu gibi 2017 iirlin yilinda da yatma orani lizerine genotip etkisi gok
onemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 13). Tiirkiye genotipinin (1,43) iran genotipinden (2,13)
daha az yatma egiliminde oldugu tespit edilmistir (Tablo 14).

Ikinci iiriin y1linda ekim normu uygulamalarinin yatma orani iizerine etkisi %1 ihtimal
diizeyinde ¢ok dnemli olmustur (Tablo 13). Denemenin ilk yilinda oldugu gibi, 2 kg/da ekim
normunda bitkilerde daha az yatma (1,45) goriildiigli saptanmustir. Dekara 4 ve 6 kg ekim
normu uygulamalarina ait degerler ise sirasiyla 1,80 ve 2,10 olarak belirlenmistir (Tablo 14).

Diger bir ifadeyle, artan ekim dozlar1 yatma oranlarinda artigsa yol agmustir.
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Tablo 14. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Ortalama Yatma
Oranlari

Ekim Azot Dozlan (kg/da)
Yil Genotip Normu Ortalama
(kg/da) 0 2 4 6 8
2 1,00 1,00 1,00 1,25 1,25 1,10
Tiirkiye 4 1,00 1,25 1,25 1,25 1,25 1,20
6 1,50 1,50 1,50 1,75 1,75 1,60
Ortalama 1,17 1,25 1,25 1,42 1,42 1,30b
2 1,25 1,75 1,75 2,00 2,25 1,80
© Iran 4 1,50 1,75 1,75 2,50 3,75 2,25
S 6 2,50 2,00 2,75 3,75 3,75 2,95
Ortalama 1,75 1,83 2,08 2,75 3,25 2,33a
_ 2 1,13 1,38 1,38 1,63 1,75 1,45Db
OGrigf;:Ea 4 125 150 150 18 250 173b
6 2,00 1,75 2,13 2,75 2,75 2,28a
Genel Ortalama 1,46 c 154c 167bc 2,08ab 2,33a 1,82
2 1,00 1,00 1,00 1,75 1,75 1,30
Tiirkiye 4 1,00 1,00 1,50 1,50 1,75 1,35
6 1,25 1,75 1,75 1,75 1,75 1,65
Ortalama 1,08 1,25 1,42 1,67 1,75 1,43 b
2 1,25 1,25 1,75 1,75 2,00 1,60
™ ran 4 1,50 2,25 2,50 2,50 2,50 2,25
S 6 225 225 250 2,75 3,00 2,55
Ortalama 1,67 1,92 2,25 2,33 2,50 2,13a
_ 2 1,13 1,13 1,38 1,75 1,88 145¢c
OGriZf;:ga 4 125 163 200 200 213 1,80 b
6 1,75 2,00 2,13 2,25 2,38 2,10a
Genel Ortalama 1,38d 158cd 1,83bc 2,00ab 2,13a 1,78
2 1,00 1,00 1,00 1,50 1,50 1,20
Tiirkiye 4 1,00 1,13 1,38 1,38 1,50 1,28
6 1,38 1,63 1,63 1,75 1,75 1,63
Ortalama 1,13 1,25 1,33 1,54 1,58 1,37b
2 1,25 1,50 1,75 1,88 2,13 1,70
% ran 4 1,50 2,00 2,13 2,50 3,13 2,25
(_LE 6 2,38 2,13 2,63 3,25 3,38 2,75
© Ortalama 1,71 1,88 2,17 2,54 2,88 2,23 a
_ 2 1,13 1,25 1,38 1,69 1,81 145¢c
OGriZf;:Ea 4 125 15 175 1,94 2,31 1,76 b
6 1,88 1,88 2,13 2,50 2,56 219a
Genel Ortalama 1,42d 156bc 1,75b 2,04a 2,23a 1,80

Aynt harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.
LSD: 2016 GxA:0,84; 2017 GXE:0,38; YxG:0,30, GxE: 0,37
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Bir 6nceki yilda oldugu gibi ikinci iiriin yilinda da azot seviyelerindeki artigsa paralel
olarak ¢emen bitkilerin yatma oraninda artislar gézlemlenmis (Tablo 14) ve azotun bu etkisi
istatistiki olarak ¢ok dnemli olmustur (Tablo 13). En fazla yatma orani (2,13) dekara 8 kg azot
uygulanmis, en az yatma oramt (1,38) ise azot uygulanmayan kontrol parsellerinde

belirlenmistir.

Denemenin ikinci yilinda farkli ekim normlarinda ¢emen genotiplerinin yatma oranlari
farkl1 bulunmustur. Iran genotipinde 2 kg’dan 4 kg’a gegiste yatma oraninda belirgin bir artis
olurken, Tiirkiye genotipinde ¢ok fazla bir degisiklik olmamustir (Sekil 39). Bu durum, genotip

X ekim normu interaksiyonunun 6nemli (p<0.05) ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 13).

——Tiirkiye

== [ran
2,8
2,6 -
2,4
2,2
2,0 -
1,8
1’6 ] /
14 -
12 -
1,0

Yatma orani

2 4 6
Ekim normu (kg/da)
Sekil 39. Yatma oranina ait genotip x ekim normu interaksiyonu

Yillarin birlikte analizi sonucunda genotip, ekim normu ve azot uygulamalarinin yatma
orani iizerine etkisinin %1 ihtimal diizeyinde 6nemli, yil x genotip ve genotip x ekim normu
interaksiyonlar1 hari¢ varyasyon kaynagini olusturan diger interaksiyonlarin ise 6nemsiz oldugu

belirlenmistir (Tablo 13).

Tablo 13’den anlagilacag: {izere, yatma orani yoniinden yillar arasindaki farklilik
Oonemsiz bulunmustur. Denemeye konu olan tiim faktorlerin ortalamasi olarak 2016 ve 2017

tirtin yillarinda yatma orani sirasiyla 1,82 ve 1,78 olmustur (Tablo 14).

Deneme yillarnin ortalamasi olarak yatma oram Tiirkiye genotipinde 1,37, Iran
genotipinde ise 2,23 olarak ger¢eklesmis (Tablo 14) ve genotipler arasinda yatma orani
yoniinden ortaya ¢ikan bu farklilik istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde énemli olmustur (Tablo
13). Bu sonuglardan iran genotipinin yatmaya kars1 daha hassas oldugu anlagilmaktadir. Cemen
bitkisinin govdesi her ne kadar dik ve giiclii olsa da kuvvetli riizgdr ve yagmurlardan
etkilenmektedir. Bu yiizden yatmaya dayanikli gesitlerin 1slah1 6nemli bir husustur (Petropoulos
2002). Ote yandan yatma orani tane verimini etkileyen dnemli verim komponentlerinden biridir
(Zivanov et al. 2018). Nitekim, Annicchiarico and Iannucci (2008), yatma orani ile tane verimi

arasinda negatif bir iliski bulmuslardir. Petropoulos (1973)’ de, farkli ¢emen genotipleri
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(Fluorescent, Etiyopya, Kenya, Fas) arasinda yatma orani bakimindan ¢alismamizda oldugu

gibi 6nemli farkliliklar oldugunu belirlemistir.

Yillarin birlikte analizi, farkli ekim normlarinda yetistirilen gemen bitkilerine ait yatma
oranlar1 dekara 2 kg’lik ekim normundan 6 kg’a kadar artarak sirasiyla 1,45, 1,76 ve 2,19’luk
degerlere ¢ikmistir. Ekim normlarina gore elde edilen yatma oranlar1 arasindaki bu farklilik %1
ihtimal seviyesinde énemli bulunmustur (Tablo 13). Tarimsal iiretimde m?’deki bitki sayisinin
arttirilmast optimum seviyeden sonra tohum verimini azaltict bir etki yapmaktadir. Bitki
yogunlugunun artirilmasi, bitkiler arasinda mevcut 151k ve topraktaki besin elementleri i¢in
rekabet olusturacagindan ince govdeli bitkilerin olusumuna neden olarak yatmay1 arttirmaktadir

(Shi et al. 2016).

Birlesik analiz sonucunda, azot uygulanmadiginda 1,42 olan yatma orani artan azot
uygulamalariyla birlikte sirasiyla 1,56, 1,75, 2,04 ve 2,23 olarak tespit edilmistir (Tablo 14).
Yatma oranlarindaki bu farkliligin %1 ihtimal seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo
13). Optimum azot seviyeleri, lignin biyosentezini diizenleyen temel enzimlerin aktivitesini
diizenlemek suretiyle, lignin igerigini ve sap ¢apini arttirarak yatma direnci arttirilabilmektedir
(Peng et al. 2014). Ancak asir1 azotlu giibreleme bitkinin kok direncini zayiflatmakta ve buna
bagli olarak yatmanin artmasina sebep olmaktadir (Zhang et al. 2014) ve bu sonuglar

calismamizla uyum gostermektedir.

Tablo 13’deki varyans analizi sonuglarindan goriilecegi iizere, yatma orani bakimindan
y1l x genotip interaksiyonunun ¢ok 6nemli oldugu tespit edilmistir. Her iki genotipte de yillara
gbre artis olmakla birlikte Iran genotipinde bu artis daha fazla olmustur. Genotiplerin yatma
orani bakimindan yillara gére gostermis oldugu bu farklilik sonucu yil x genotip interaksiyonu

o6nemli (p<0.05) olmustur (Sekil 40).
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Sekil 40. Yatma oranina ait y1l x genotip interaksiyonu
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Yillarin birlikte analizi, yatma oran1 bakimindan genotip x ekim normu
interaksiyonunun ¢ok onemli (p<0.01) oldugunu gostermistir (Tablo 13). Ekim normu
uygulamalarinin yatma tizerindeki etkileri genotiplere gore dnemli derecede degismistir. Sekil
4.10°daki rakamlardan anlasilacag: iizere, yatma orani1 Tiirkiye ve Iran genotiplerinin her
ikisinde de ekim normu arttikga artmis, ancak bu artis Iran genotipinde daha fazla

gozlemlenmistir (Sekil 41).
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Sekil 41. Yatma oranina ait genotip x ekim normu interaksiyonu
Bakla Uzunlugu (c¢cm)

Erzurum kosullarinda 2016 ve 2017 yillarinda farkli ekim normlari ve azot dozlarinda
yetistirilen ¢emen genotiplerinin bakla uzunluguna ait varyans analizi Tablo 15°de, ortalama

degerler ile ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 15'in incelenmesinden de goriilecegi gibi, bakla uzunluguna genotiplerin etkisi
her iki arastirma yilinda da ¢ok 6nemli (p<0.01) olurken, ekim normu, azot dozu uygulamalar:

ve interaksiyonlarin etkisi onemsiz olmustur.

Arastirmanin birinci ve ikinci yilinda genotipler, bakla uzunlugu tlizerine % 1 onem
seviyesinde (p<0.01) farklilik arz etmistir (Tablo 15). Bakla uzunlugu, arastirmanin birinci
yilinda Tiirkiye genotipinde 12,02 ¢cm, Iran genotipinde 9,73 c¢m; ikinci deneme yilinda ise
Tiirkiye genotipinde 10,84, Iran genotipinde ise 9,20 cm olarak &l¢iilmiistiir. Netice itibariyle,
her iki arastirma yilinda da Tiirkiye genotipi, Iran genotipinden daha yiiksek bakla uzunluguna

sahip olmustur (Tablo 16).

Bakla uzunlugu arastirmanmn yiritildigi 2016 yilinda azalan ekim normu
uygulamalarina gore sirasiyla 10,73 cm (6 kg/da), 10,85 cm (4 kg/da) ve 11,04 cm (2 kg/da),
2017 yilinda ise 9,73 cm (6 kg/da), 10,14 cm (4 kg/da) ve 10,18 cm (2 kg/da) olarak Sl¢iilmiis
ve her iki yilda da ekim normu uygulamalarinin bakla uzunlugu tizerindeki etkisi énemli

olmamugtir (Tablo 15, Tablo 16).

69



Tablo 15. Farkli EKim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinda Cemen Genotiplerinin Bakla
Uzunluklarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Bakla Uzunlugu
Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri
2016 2017 Ortalama

Yil (Y) 1 - - 30,92**
Genotip (G) 1 89,92** 68,00** 157,82**
Ekim Normu (E) 2 0,57 2,07 2,09
Azot Dozu (A) 4 1,50 1,39 2,76*
Y XG 1 - - 4,26*
Y XE 2 0,28
Y XA 4 - - 0,15
GXE 2 0,42 1,12 0,42

G XA 4 0,70 0,41 0,84
EXA 8 0,56 0,46 0,18
YXGXE 2 - - 0,99
YXGXA 4 0,32
Y XEXA 8 - - 0,86
GXEXA 8 1,96 1,09 0,99
YXGXEXA 8 - - 2,22*
Hata 174

Genel 239

* Isaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Dekara 0, 2, 4, 6 ve 8 kg azot uygulamasinda ¢emen genotiplerinin bakla uzunlugu
arastirmanin birinci yilinda sirasiyla 10,44, 10,88, 11,36, 10,77 ve 10,93 cm; ikinci yilinda ise
9,59, 10,14, 10,28, 10,00 ve 10,09 cm olarak belirlenmistir (Tablo 16). Varyans analiz
sonuglarina gore her iki aragtirma yilinda da bakla uzunlugu arasindaki farkliliklarin istatistiki

acidan 6nemli olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 15).

Yillarin birlikte analizinde y1l ve genotip faktorlerinin bakla uzunlugunu ¢ok 6nemli
(p<0.01), azot dozu, y1l x genotip ve y1l x genotip x ekim normu x azot dozu interaksiyonunun

ise 6nemli (p<0.05) seviyede etkiledigi tespit edilmistir (Tablo 15).

Tablo 16°da goriilecegi gibi, bakla uzunlugu bakimindan yillar arasinda % 1 ihtimal
diizeyinde ¢ok onemli bir farklili§in oldugu saptanmistir. Tiim deneme faktorlerinin ortalamasi
olarak, bakla uzunlugu 2016 ve 2017 arastirma yillarinda sirasiyla 10,87 ve 10,02 cm olmustur
(Tablo 16). Genotiplerin ortalama bakla uzunluklarinin deneme yillarina gore farkli olmasi,
birinci {iriin yilinin ¢igeklenme ve tohum olusumu donemlerindeki (Haziran-Temmuz) yagis
miktarinin ikinci triin yilina gore olmasiyla agiklanabilir. Nitekim Durigon et al. (2019)
baklagillerde ¢iceklenme zamani ve tohum olusumu dénemlerinde meydana gelen kurakliklarin
bakla uzunlugunu énemli derecede azalttigmi bildirmislerdir. iklim faktérlerine bagli olarak,
bakla uzunlugunun iriin yillarina gore farklilik gosterdigi Tuncturk et al. (2011) tarafindan

yapilan ¢alismada da tespit edilmistir.
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Tablo 16. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Ortalama Bakla
Uzunluklar1 (cm)

Ekim Azot Dozlan (kg/da)
Yil  Genotip Normu Ortalama
(kg/da) 0 2 4 6
2 11,06 11,66 12,72 11,92 13,27 12,12
Tiirkiye 4 12,02 11,51 12,94 11,76 12,51 12,15
6 11,10 12,81 12,83 11,41 10,74 11,77
Ortalama 11,39 11,99 12,83 11,70 12,17 12,02 a
2 10,16 9,80 10,52 9,88 9,45 9,96
© iran 4 8,42 9,76 10,42 9,93 9,25 9,56
& 6 9,91 9,73 8,74 9,70 10,34 9,68
Ortalama 9,50 9,76 9,89 9,84 9,68 9,73b
_ 2 10,61 10,73 11,62 10,90 11,36 11,04
OGretg‘l’;:Ea 4 1022 1064 1168 1085 10,88 10,85
6 10,50 11,27 10,78 10,56 10,54 10,73
Genel Ortalama 10,44 10,88 11,36 10,77 10,93 10,87 a
2 10,41 11,76 11,41 11,11 11,37 11,21
Tiirkiye 4 10,44 10,44 11,29 11,02 11,05 10,85
6 10,08 10,27 10,71 10,23 10,99 10,46
Ortalama 11,52 11,15 10,98 11,12 11,47 10,84 a
2 8,88 9,08 9,35 9,69 8,77 9,15
r~ iran 4 9,65 10,01 8,99 8,78 9,75 9,43
S 6 8,07 9,30 9,91 9,15 8,64 9,01
Ortalama 8,86 9,46 9,42 9,20 9,05 9,20b
_ 2 9,65 10,42 10,38 10,40 10,07 10,18
OGriZf;:ga 4 1004 1023 1014 9,90 10,40 10,14
6 9,07 9,79 10,31 9,69 9,82 9,73
Genel Ortalama 9,59 10,14 10,28 10,00 10,09 10,02 b
2 10,74 11,71 12,07 11,52 12,32 11,67
Tiirkiye 4 11,23 10,98 12,12 11,39 11,78 11,50
6 10,59 11,54 11,77 10,82 10,86 11,12
Ortalama 10,85 11,41 11,98 11,24 11,65 11,43 a
2 9,52 9,44 9,93 9,78 9,11 9,56
§ ran 4 9,03 9,89 9,70 9,35 9,50 9,50
(_LE 6 8,99 9,51 9,33 9,42 9,49 9,35
© Ortalama 9,18 9,61 9,65 9,52 9,37 9,47 b
_ 2 10,13 10,57 11,00 10,65 10,71 10,62
OGreth;:Ea 4 1013 1043 1091 1037 10,64 10,49
6 9,79 10,53 10,55 10,12 10,18 10,23
Genel Ortalama 10,02b  1051ab  10,82a 10,38ab 10,51 ab 10,45

Aynt harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.

LSD: YXG:0,57, YXGXEXxA:2,22
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Birlesik analizde farkli ekim normlar1 ve farkli azot seviyelerinin uygulandigi Iran ve
Tiirkiye genotiplerinin bakla uzunlugu degerleri sirasiyla 9,47 ve 11,43 cm olarak tespit
edilmistir (Tablo 16). Bu iki genotip arasindaki farkliliklar istatistiki olarak % 1 seviyesinde
onemli bulunmustur (Tablo 15). Tirkiye genotipinin her iki yilda da bakla uzunlugu yiiksek
olmustur. Genotiplerin bakla uzunluklarinin farkli olusu genetik yapidaki farkliliklardan
kaynaklanmis olabilir. Aragtirmamiza benzer sekilde, pek ¢ok ¢aligmada da gemen genotipleri
arasinda bakla uzunlugu bakimindan 6nemli farkliliklarin olustugu bildirilmektedir (Kakani et
al. 2011; Hosamath et al. 2017; Yadav et al. 2018). Nitekim, Mamatha et al. (2017) 150 farkli
¢emen genotipinde bakla uzunlugunu 7,34-14,42 cm; Hosamath et al. (2017) 35 farkli gemen
genotipinde 8,03-11,48 cm ve Sarada et al. (2008) 12 farkli gemen genotipinde 8,06-10,43 cm
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, iilkemizde yapilan bir arastirmada bakla
uzunlugunun genotiplere gére 10,4 ile 12,0 cm arasinda degistigi bildirilmistir (El¢i 2010). Bu

calismada elde edilen degerler yukarida bahsedilen arastiricilarin bulgular ile benzerlik

gostermektedir.

Deneme yillarinin ve faktorlerin ortalamasi olarak, ekim normlarinin degismesiyle
genotiplerin bakla uzunluklarinda farkliliklar meydana gelmis, ancak bu farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur (Tablo 15). Uygulanan ekim normlarina gére en kisa bakla uzunlugu 6 kg/da
(10,23 cm) uygulamasindan; en uzun ise 2 kg/da (10,62 cm) uygulamasindan elde edilmistir
(Tablo 16). Ote yandan Zandi et al. (2011)’ nin yiiriitmiis olduklar1 bir calismada da, gemen
bitkisinde bitki sikliklarinin bakla uzunlugu tiizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz

oldugunu belirlemislerdir.

Azot dozlarinin bakla uzunlugu iizerine etkileri, yillar ortalamasina gore farklilik
gostermis ve bu farkliliklar istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 15). Bakla
uzunlugu kontrol parsellerinde en diisiik (10,02 cm), dekara 4 kg azot uygulanan parsellerde ise
en yiiksek (10,82 cm) olmustur. Azot dozunun 4 kg/da’ a ¢ikarilmasi bakla uzunlugunu 6nemli
oranda artirirken, 6 kg/da’ a ¢ikarilmasi durumunda bakla uzunlugunda azalis goriilmiistiir
(Tablo 16). Bu bulgular, bakla uzunlugunun 5 kg/da azot seviyesine kadar arttigini bildiren
Datta et al. (2005) ve Thapa and Maity, (2004)’nin bulgularina benzerlik géstermistir. Konuyla
ilgili arastirmalarin ¢ogunda, bu arastirmada oldugu gibi azot dozlarinin artmasiyla bakla
uzunlugunda artis oldugu, fakat belli bir azot seviyesinden sonra Kararsiz oldugu belirlenmistir
(Tuncturk et al. 2011; Datta et al. 2017).

Birlesik analiz sonucunda, bakla uzunlugu yoniinden yil x genotip interaksiyonunun
onemli (p<0.05) oldugu saptanmigtir (Tablo 15). Genotiplerin bakla uzunlugu bakimindan

yillara gore farkli tepkiler gostermesi s6z konusu interaksiyonun dnemli ¢ikmasina neden
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olmustur. Arastirmanin hem birinci hem de ikinci yilinda Tiirkiye genotipi, Iran genotipinden
daha uzun bakla olusturmustur. Yillara gore Tiirkiye genotipinde bakla uzunlugu degerindeki

azalis oran1 iran genotiplerine gore daha fazla olmustur (Tablo 16, Sekil 42).
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Tiirkiye ran
Genotip

Sekil 42. Bakla uzunluguna ait yil x genotip interaksiyonu
Bitkideki Bakla Sayis1 (adet)

Farkli ekim normlar1 ve azot seviyelerinde yetistirilen Tiirkiye ve Iran cemen
genotiplerinin bitkide bakla sayisina ait varyans analiz sonuglart Tablo 17°de, belirlenen
degerler ile coklu karsilastirma testi sonuglari ise Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 17. Farkli EKim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinda Cemen Genotiplerinin
Bitkideki Bakla Sayisina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Bitkideki Bakla Sayisi

Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri

2016 2017 Ortalama
Y1l (Y) 1 36,72**
Genotip (G) 1 192,32** 55,67** 157,72**
Ekim Normu (E) 2 30,62** 14,87** 33,15**
Azot Dozu (A) 4 84,69** 10,16** 45,15**
Y XG 1 1,02
Y XE 2 2,05
Y XA 4 1,02
GXE 2 1,36 0,58 0,59
G XA 4 1,90 0,28 0,46
EXA 8 1,01 0,65 0,68
YXGXE 2 0,85
YXGXA 4 0,66
Y XEXA 8 0,75
GXEXA 8 0,80 0,27 0,38
YXGXEXA 8 0,34
Hata 174
Genel 239

* Tsaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.
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Tablo 17’nin incelenmesinden de goriilecegi gibi, bitkide bakla sayis1 bakimindan her
iki yilda da genotip, ekim normu ve azot dozu uygulamalarinin etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01)

olmustur.

Denemenin ilk yilinda ¢gemen genotiplerinin bitkideki bakla sayisi, Tiirkiye genotipinde
13,13 adet, Iran genotipinde ise 10,62 adet olarak gerceklesmis ve genotiplerin bitkideki bakla

sayisi lizerine ¢ok dnemli etkide bulundugu belirlenmistir (Tablo 18).

2016 yili varyans analizi sonuglarina gore, bitkide bakla sayisi lizerine ekKim normu
uygulamalarinin etkisi ¢ok 6énemli olmustur (Tablo 17). Farkli ekim normlarinda yetistirilen
¢emen bitkilerinde en fazla bitkide bakla sayis1 (12,62 adet) 4 kg/da ekim normunda elde
edilmis olup, bunu sirastyla 2 kg/da (12,09 adet) ve 6 kg/da’lik (10,97 adet) ekim normu
uygulamalar takip etmistir. Diger bir ifadeyle 4 kg/da ekim normuna kadar bitkideki bakla
sayist artmis ve sonrasinda azalmistir. Ayrica, dekara 2 ve 4 kg’lik ekim normlarmin bitkide
bakla sayisi bir birine yakin olmus ve yapilan ¢oklu karsilastirma testine gore ayni1 grupta yer
almiglardir (Tablo 18).

Azot uygulamalarinin 2016 yilinda, bitkideki bakla sayisi lizerine etkisi istatistiki olarak
p<0.01 (Tablo 17) diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur. Tablo 18’den goriilecegi tizere azot
dozlarinin dekara 4 kg’a kadar artmasiyla bitkideki bakla sayisi artis gostermis daha sonraki
dozlarda tedrici olarak azalma olmustur. Elde edilen sonuglara gore, en fazla bitki basina bakla
sayis1 13,68 adet ile dekara 4 kg azot uygulamasindan, en az bakla sayisi1 ise 8,87 adet ile azot

verilmeyen kontrol parsellerinden elde edilmistir.

Aragtirmanin ilk yilinda oldugu gibi, 2017 {irlin y1linda da bitkideki bakla sayisi tizerine
genotipin etkisi cok 6nemli (p<0.01 ) bulunmus (Tablo 17) ve deneme faktorlerinin ortalamasi
olarak, Iran genotipinin bitkide bakla sayis1 (9,08 adet), Tiirkiye genotipinden (12,03 adet) daha
az olmustur (Tablo 18).

2017 iiriin yilinda, ekim normu uygulamalar1 bitkide bakla sayisini istatistiki olarak %1
ihtimal seviyesinde etkilemistir (Tablo 17). Genotiplerin ve azot dozlarin ortalamasi olarak,
bitkideki bakla sayisi artan ekim normu uygulamalarinda sirasiyla, 8,91, 10,74 ve 7,60 adet
olmus ve yapilan ¢oklu karsilastirma testine gore ekim normlarinin tamami farkli gruplara

ayrilmiglardir (Tablo 18).

Arastirmanin ikinci yilinda 0, 2, 4, 6 ve 8 kg/da azot uygulamalarinda bitki basina bakla
sayilari sirasiyla 8,19; 10,57; 11,76; 11,47 ve 10,79 adet olmus (Tablo 18) ve dnceki arastirma
yilinda oldugu gibi, azot uygulamas1 sonucunda bakla sayisinda kaydedilen bu artis istatistiki

olarak % 1 seviyesinde (p<0.01) 6nemli ¢ikmustir (Tablo 17).
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Tablo 18. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Ortalama
Bitkideki Bakla Sayis1 (adet)

Ekim Azot Dozlan (kg/da)
Yil Genotip Normu Ortalama
(kg/da) 0 2 4 6 8
2 10,51 13,92 14,80 14,70 13,73 13,53
Tiirkiye 4 11,12 14,01 15,63 15,08 13,46 13,86
6 9,46 12,40 13,50 12,67 11,97 12,00
Ortalama 10,37 13,44 14,65 14,15 13,05 13,13 a
2 7,09 9,56 12,74 12,65 11,19 10,64
< iran 4 8,46 11,85 13,62 12,25 10,71 11,37
S 6 6,56 9,40 11,77 11,46 10,02 9,84
Ortalama 7,37 10,27 12,71 12,12 10,64 10,62 b
) 2 8,80 11,74 13,77 13,67 12,46 12,09 b
Sret';:’at:sa 4 979 1293 1462 1366 1208 12,622
6 8,01 10,90 12,63 12,07 10,99 10,92 ¢
Genel Ortalama 887c 11,85b 1368a 13,13a 11,84 Db 11,87 a
2 8,90 12,23 14,66 12,77 11,54 12,02
Tiirkiye 4 9,79 13,32 14,52 14,58 13,30 13,10
6 9,33 11,29 11,14 11,42 11,68 10,97
Ortalama 9,34 12,28 13,44 12,92 12,17 12,03 a
2 7,28 8,36 9,75 9,96 9,23 8,91
™ Iran 4 7,63 10,76 12,14 12,07 11,08 10,74
S 6 6,22 7,43 833 806 7,95 7,60
Ortalama 7,04 8,85 10,07 10,03 9,42 9,08 b
_ 2 8,09 10,30 12,21 11,36 10,38 10,47 b
Srigf;:f]’a 4 871 1204 1333 1332 1219 11,92a
6 7,78 9,36 9,73 9,74 9,81 9,28¢
Genel Ortalama 8,19b 1057a 11,76a 11/47a 10,79 a 10,56 b
2 9,70 13,08 14,73 13,73 12,63 12,78
Tiirkiye 4 10,46 13,66 15,07 14,83 13,38 13,48
6 9,40 11,84 12,32 12,04 11,82 11,49
Ortalama 9,85 12,86 14,04 13,53 12,61 12,58 a
2 7,18 8,96 11,24 11,30 10,21 9,78
§ iran 4 8,04 11,30 12,88 12,16 10,89 11,06
(_LE 6 6,39 8,41 10,05 9,76 8,98 8,72
© Ortalama 7,21 9,56 11,39 11,07 10,03 9,85b
) 2 8,44 11,02 12,99 12,52 11,42 11,28 b
Sret;f::sa 4 925 1248 1398 1349 1213 12,27 a
6 7,90 10,13 11,18 10,90 10,40 10,10c
Genel Ortalama 853c 11,21b 12,72a 12,30a 11,32b 11,22

Aynt harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.
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Yillarin birlikte analizine ait varyans analizi sonuglari, bitkide bakla sayisi {izerine yil,
genotip, ekim normu ve azot uygulamalarinin ¢ok dnemli (p<0.01) etkide bulundugunu, diger
taraftan bitkide bakla sayist bakimindan varyasyon kaynagini olusturan interaksiyonlarinin

etkisi 6nemsiz bulunmustur (Tablo 17).

Deneme faktorlerin ortalamasi olarak, bitkide bakla sayis1 2016 ve 2017 yillarinda
sirasiyla 11,87 ve 10,56 adet olarak belirlenmis (Tablo 18) ve yillar arasindaki bu farklilik
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<<0.01) bulunmustur (Tablo 17). Ekolojik kosullarin yetisme
stiresi boyunca ilk yil daha elverisli olmasi, bitki basina daha fazla bakla olusmasina imkan
saglamis olabilir (Tablo 1). iklim faktdrlerine bagl olarak, bitkideki bakla sayisinin deneme
yillarina gore farklilik gosterdigi, Tunctiirk et al. (2011) tarafindan da belirlenmistir.

Yillarin birlikte analizinde, bitkide bakla sayist bakimindan genotipin etkisi énemli
bulunmus (Tablo 17) ve deneme faktdrlerinin ortalamasi olarak, iran genotipi (9,85 adet)
Tiirkiye genotipinden (12,58 adet) daha az bakla olusturmustur (Tablo 18). Bitkideki bakla
sayisinin genotiplere gore farkli bulunmasi genotiplerin kalitsal yapisindan kaynaklanmis
olabilir. Nitekim, bitkideki bakla sayisi bakimindan ¢emen genotipleri arasinda yiiksek
genotipik ve fenotipik varyasyon katsayisinin oldugu bir ¢ok arastirmaci tarafindan

belirtilmistir (Balai et al. 2006; Singh 2009; Singh et al. 2013).

Yillar ortalamasina gore, gemen bitkilerinde bitkideki bakla sayisi ekim normlarina gére
degismis ve en fazla bakla sayis1 12,27 adet ile 4 kg/da ekim normunda belirlenmistir. Tablo
18’in incelenmesinden de goriilecegi gibi, ekim normunun 2 kg’dan 4 kg’a ¢ikarilmasi ile artis;
6 kg’a cikarilmasi ile de azalis meydana gelmis ve en diisiik deger (10,10 adet) 6 kg/da ekim
normunda tespit edilmistir. Ekim normlar1 arasinda olusan bu farklilik istatistiki olarak ¢ok
onemli (p<0.01) olmustur (Tablo 17). Dekara atilan tohum miktari arttik¢a, bitkilere diisen 151k,
nem ve bitki besin maddelerinden yararlanma etkinliginin azalmas1 sebebiyle, bitkide bakla
sayisi ekim normlarmin artmasina bagl olarak azalmaktadir. Nitekim, ¢emen bitkisinde ekim
normu uygulamalarmin etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada Taneja et al. (1985), dekara 3 ve
4.5 kg ekim normu uygulamalarinda bakla sayisini sirasiyla 19,7 ve 17,4 adet olarak
belirlemisler ve dekara 6 kg/da uygulamasina gore daha fazla bakla elde etmislerdir. Ayrica,
Bommi et al. (2010) ¢gemen bitkisinde en fazla bakla sayisini ¢alismamizda oldugu gibi dekara

4 kg tohum uygulamasindan elde etmislerdir.

Y1l, genotip ve ekim normu uygulamalarinin ortalamasi olarak, azotun bitkideki bakla
sayist lizerine etkisinin ¢ok Onemli (p<0.01) oldugu goriilmistir (Tablo 17). Azot
seviyelerindeki artiga bagli olarak ¢emen bitkilerinin bitkide bakla sayilar1 artmigtir. Buna gore,

hi¢ azot verilmeyen parsellerde ortalama 8,53 adet olarak belirlenen bitkide bakla sayisi, 2 kg
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azot verilmesi halinde 11,21 adet’e, 4 kg azotun verildigi kosullarda 12,72 adet’e, 6 ve 8 kg
azot dozlarmin verildigi parsellerde ise sirasiyla 12,30 ve 11,32 adet’e ulasmistir (Tablo 18).
Zandi et al. (2011) ¢emen bitkisinde en yiiksek bakla sayisin1 dekara 2.5 kg N uygulamasinda
elde etmis ve azot dozunun 5 ve 7,5 kg’ a ¢ikarilmasiyla bitki bakla sayisinda sirasiyla %5,44’
lik ve 10,17’ lik bir azalmanin gozlemlendigini ve istatistiki olarak bu azalmanin 6nemli

oldugunu bildirmislerdir.

Baklada Tane Sayisi (adet)

Cemen genotiplerinin farkli ekim normlar1 ve azot dozlarina gore baklada tane sayisina
ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 19°da, ortalama degerler ile ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Tablo 20°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarindan (Tablo 19) goriilecegi lizere, aragtirmanin her iki yilinda
da bakladaki tane sayisi tizerine genotip, ekim normu ve azot dozunun etkisi %1 seviyesinde
onemli olmustur. Birinci iriin yilinda genotip x azot dozu ve ekim normu x azot dozu
interaksiyonu istatistiki olarak %1, ikinci iriin yilinda ise genotip x ekim normu x azot dozu

interaksiyonu %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 19. Farkli EKim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinda Cemen Genotiplerinin
Baklada Tane Sayisina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Baklada Tane Sayisi

Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri

2016 2017 Ortalama
Y1l (Y) 1 - - 84,12**
Genotip (G) 1 201,81** 64,11** 255,73**
Ekim Normu (E) 2 26,08** 21,76** 47,26**
Azot Dozu (A) 4 30,21** 22,61** 48,12**
Y XG 1 - - 30,81**
Y XE 2 - - 1,23
Y XA 4 - - 5,84**
GXE 2 1,30 0,62 0,26
GXA 4 5,77** 0,76 3,43*
EXA 8 2,82 ** 1,63 4,10**
YXGXE 2 - - 1,77
YXGXA 4 - - 3,85*
YXEXA 8 - - 0,53
GXEXA 8 1,13 2,06 * 1,84
YXGXEXA 8 - - 1,22
Hata 174
Genel 239

* Tsaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

2016 iiriin yilinda, bakladaki tane sayis1 Iran genotipinde 9,76, Tiirkiye genotipinde
13,59 adet olarak belirlenmis ve genotipler arasinda ortaya ¢ikan bu farklilik istatistiki olarak
%1 ihtimal seviyesinde 6nemli olmustur (Tablo 19, Tablo 20).
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Ayni liriin yilinda, baklada tane sayisi iizerine farkli ekim normlarinin etkisi 6nemli
(p<0.01) bulunmustur (Tablo 19). Baklada tane sayisina iligkin ortalama degerler genellikle
ekim normunun 4 kg/da’a ¢ikmasiyla artmis, 6 kg/da uygulamasinda ise azalmistir. Baklada
tane sayist 2, 4 ve 6 kg/da ekim normlarinda sirasiyla 11,99, 12,68 ve 10,35 adet olmustur
(Tablo 20).

Ekim normlarinda oldugu gibi farkli azot seviyelerinin de birinci deneme yilinda, gemen
genotiplerinin bakladaki tane sayilarina etkisi %1 ihtimal seviyesinde 6nemli bulunmustur
(Tablo 19). Bakladaki tane sayisinin kontrol parselleri ve dekara 2 kg N seviyelerinde diisiik
(8,85 ve 11,52 adet), 4, 6 ve 8 kg N seviyelerinde ise sirasiyla 12,80, 12,80 ve 12,40 adetlik
ortalamalarla yiiksek sonuglar vermis oldugu tespit edilmistir (Tablo 20).

Aragtirmanin birinci yilinda, bakladaki tane sayis1 bakimindan genotip x azot dozu
interaksiyonunun 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir (Tablo 19). Deneme faktorlerinin
ortalamasi olarak, ¢emen genotiplerinin azot seviyelerine tepkisi farkli olmustur. Ornegin,
Tiirkiye genotipinde kontrol uygulamasindan 2 kg/da azot dozuna gegiste tespit edilen
bakladaki tane sayisi artis miktar;, ayn1 azot dozunda Iran genotipinde belirlenen artis
miktarindan daha fazla olmustur. Ayrica 4 kg’dan 6 kg’a ve 6 kg’dan 8 kg’a geciste genotiplerin
azota kars1 tepkisinde belirgin farkliliklar olmustur (Sekil 43). Tiim bu tepkiler genotip x azot

dozu interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina yol agmistir (Tablo 20).
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Azot dozu (kg/da)
Sekil 43. Baklada tane sayisina ait genotip x azot dozu interaksiyonu
Yine, 2016 iirtin yilinda ekim normlarmin baklada tane sayisi yoOniinden azot
uygulamalarina farkli tepkiler gostermeleri ekim normu x azot interaksiyonunun o6nemli
¢ikmasii saglamistir (Tablo 19). S6z konusu interaksiyonun olusumunda, farkli ekim
normlarinda dekara 4 kg’a kadar artan azot dozlarma goére elde edilen baklada tane sayisinin

farkli miktarlarda artis gostermesi ve genellikle 4 ve 6 kg/da ekim normunda 4 kg N
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seviyesinden itibaren azalma; 2 kg/da N seviyesinden itibaren ise artigin olmasi interaksiyonun

onemli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 20, Sekil 44).
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Azot dozu (kg/da)
Sekil 44. Baklada tane sayisina ait ekim normu x azot dozu interaksiyonu
Genotipler arasinda 2017 rlin yilinda bakladaki tane sayisi degerleri bakimindan
farkliliklar belirlenmis ve varyans analizi sonucunda bu farkliliklar ¢ok &nemli (p<0.01)
bulunmustur (Tablo 19). Bu deneme yilinda bakladaki tane sayisi1 Tiirkiye genotipinde daha
fazla bulunmustur. Tiirkiye genotipinde 10,97 adet olan bu deger, iran genotipinde 9,11 adet
olarak tespit edilmistir (Tablo 20).

Tablo 20°den goriilecegi lizere, ikinci deneme yilinda farkli ekim normlarinda ekilen
¢emen genotiplerinin bakladaki tane sayisi degerleri, bitki sikliginin azalmasina paralel olarak
Once artig sonra azalig gostermistir. Ekim normlarinin bakladaki tane sayisi iizerine olan etkileri
p<0.01 6nem seviyesinde onemli ¢ikmistir (Tablo 19). Bakladaki tane sayisi dekara en fazla
tohum kullanilan ekim normu olan 6 kg/da uygulamasinda 9,09 adet olmus, ekim normunun
azalmasina bagl olarak artig gostermis ve en yliksek degere 4 kg/da ekim normunda (10,97

adet) ulagilmistir.

Ikinci deneme yilinda, bakladaki tane sayis1 bakimindan azotun etkisi ¢ok onemli
bulunmustur (Tablo 19). Azotlu giibre uygulamasiyla, baklada tane sayisinda dekara 4 kg azot
seviyesine kadar artiglarin kaydedildigi 2017 yilinda, dekara 0, 2, 4, 6 ve 8 kg N verildiginde
bakladaki tane sayilari sirasiyla 8,11, 10,90, 11,08, 10,59 ve 9,52 adet olmustur (Tablo 20).
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Tablo 20. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Ortalama
Baklada Tane Sayilar1 (adet)

Ekim Azot Dozlan (kg/da)
Yil Genotip Normu Ortalama
(kg/da) 2 4 6 8
2 811 1319 1526 16,70 16,35 13,92
Tiirkiye 4 1127 1530 1630 1605 1540 14,86
6 930 1205 1376 1348 1143 12,00
Ortalama 956 1351 1510 1541 14,39 1359a
790 972 1033 10,73 1164 10,06
© iran 4 963 1117 11,35 1028 10,07 10,50
& 691 773 9,80 9,55 9,54 8,71
Ortalama 815 954 1049 1019 1041 9,76 b
_ 801 1145 1279 1371 13,99 11,99b
Sri';fat:sa 4 1045 1324 1382 1317 12,73 12,682
811 98 1178 1151 1048 10,35 ¢
Genel Ortalama 885c¢c 1152b 1280a 12,80 a 12,40 a 11,68 a
88 1138 10,88 1153 1183 10,89
Tiirkiye 4 1035 1230 1333 12,63 10,51 11,82
841 11,75 1218 10,85 7,85 10,21
Ortalama 9,19 11,81 12,13 11,67 10,06 10,97 a
673 933 1048 10,40 9,23 9,23
~  iran 4 800 11,93 11,05 9,98 9,65 10,12
& 638 870 860 8,18 8,05 7,98
Ortalama 703 998 10,04 9,52 8,98 9,11b
_ 778 1035 1068 10,96 1053 10,06 b
Srigf::sa 4 918 1211 1219 11,30 10,08 10,97 a
739 1023 10,39 9,51 7,95 9,09 ¢
Genel Ortalama 8,11c 10,90a 11,08a 10,59 a 952b 10,04 b
847 1228 1307 1411 1409 12,40
Tiirkiye 4 1081 1380 1481 1434 12,95 13,34
88 1190 1297 1216 9,64 11,10
Ortalama 9,38 12,66 13,61 13,54 12,23 12,28 a
) 731 952 1040 1057 1043 9,65
E  iran 4 8,82 11,55 11,20 10,13 9,86 10,31
£ 664 821 9720 8,86 8,80 8,34
©  ortalama 759 976 1027 9,85 9,69 9,43b
_ 789 1000 11,73 1234 12726 11,02b
Sreti;:’at:ga 4 9,81 12,67 1301 1223 1141 11,83a
775 10,06 11,08 10,51 9,22 9,72 ¢
Genel Ortalama 848d 112lbc 11,94a 1169ab 10,96 ¢ 10,86

Aynt harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.
LSD: 2016 GxA:1,59, ExA:1,94; 2017 GxExA:2,36; Yil. Ort. YxG:0,73, YxA:1,03 GxA:1,03, ExA:1,27,
YXGxA:1,46
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Yillarin birlikte varyans analizi sonuglari, baklada tane sayis1 bakimindan genotip, ekim
normu ve azot uygulamalarinin etkilerinin %1 ihtimal seviyesinde Onemli oldugunu
gostermistir. Birlestirilmis analizde ayrica yil x genotip, yil x azot dozu ve ekim normu x azot
dozu interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde, genotip x azot dozu ve yil x genotip

x azot dozu interaksiyonlarinin ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Tablo 19).

Cemen genotiplerinin farkli ekim normlar1 ve farkli azot seviyelerinde yetistirilmesi
sonucunda elde edilen bakladaki tane sayisi1 degerleri denemenin birinci yilinda 11,68 adet,
ikinci yilinda ise 10,04 adet olmustur (Tablo 20). Yillar arasinda olusan bu farklilik %1 ihtimal
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 19). Arastirmanin birinci yilinda, tohum olusumu
donemindeki yagis ve sicakligin daha uygun olmasi, bu yilda ¢gemen genotiplerinde baklada
daha fazla tane sayisi olusmasina katkida bulunmustur. Nitekim, Tuncturk (2011) yiirtitmiis
oldugu calismada, bakladaki tane sayisi bakimindan yillara gore farkliliklarin ortaya
¢ikmasinda ¢cemen bitkisinde yetisme donemi boyunca diisen yagisin etkili oldugunu ve yetisme
donemi boyunca daha fazla yagis diisen deneme yilinda baklada daha fazla tane olustugunu
bildirmistir. Yine, Ramniwas (2016) ve Chauhan et al. (2017) kurak kosullarin hakim oldugu

durumlarda bakladaki tane sayisinin azaldigini ifade etmislerdir.

Yillarin ve deneme faktdrlerinin ortalamasi olarak bakladaki tane sayisi Tiirkiye ve Iran
genotiplerinde sirasiyla 12,28 ve 9,43 adet olarak belirlenmistir (Tablo 20). Genotipler
arasindaki bu farklilik istatistiki olarak % 1 seviyesinde dnemli olmustur (Tablo 19). Bakladaki
tane sayist bakimindan c¢emen genotipleri arasinda Onemli farkliliklarin oldugu diger
arastirmalarda da ortaya konulmustur (Ahari et al. 2009; Patahk et al. 2014; Mamatha et al.
2017; Yadav et al. 2018). Ote yandan, iilkemizde yiiriitiilen ¢alismalarda genotiplere iliskin
bakladaki tane sayilari, Tamkog vd (1997), Ayanoglu ve Mert (1999), Ozdemir (1999) ve Elgi

(2010)’nin bildirdigi ortalama degerler ile benzerlik gdstermektedir.

Birlesik analizde, farkli ekim normu uygulamalarinin baklada tane sayisi lizerine
etkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir (Tablo 19). EKim normunun dekarda 2
kg’dan 4 kg’a ¢ikarilmasiyla bakladaki tane sayis1 11,02’ den 11,83’e ¢ikmais, 6 kg/da normunda
ise 9,72’ye diigmiistiir. Ekim normunun belli bir diizeye ¢ikarilmasi neticesinde bakladaki tane
sayisinda ortaya ¢ikan artiglarda bitkilerin toprak nemi ve 1siklanma yoniinden daha az rekabetle
karsilagsmalarinin etkili olabilecegi distliniilmektedir. Calismamizda oldugu gibi diger
aragtirmalarda da, bitki sikliginin artmasi bakladaki tane sayisini azaltmistir (Kizil ve Arslan

2003; Bommi et al. 2010; Sharanya, 2017).

Deneme yillar1 ve faktorleri ortalamasi olarak, bakladaki tane sayisi kontrol

parsellerinde en diisiik (8,48 adet), dekara 4 kg azot verilen parsellerde ise en yiiksek (11,94)
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olmustur. Buna gore, azotun dekara 6 ve 8 kg’a ¢ikmasiyla baklada tane sayisinda sirasiyla
11,69 ve 10,96 adet degerleri elde edilerek 6nemli azalislarin oldugu tespit edilmistir (Tablo
20). Bakladaki tane sayis1 bakimindan azot dozlari arasindaki farklilik %1 ihtimal diizeyinde
¢ok 6nemli bulunmustur (Tablo 19). Cemen bitkisiyle yiiriitiilen bir arastirmada (Datta et al.
2017), azot dozu uygulamalarinin bakladaki tane sayisini belli bir doza kadar (6 kg/da) arttirdigi
ve daha yiiksek dozlarda ise azalttigi belirlenmistir. Yine, Tuncturk et al. (2011) ¢emen
bitkisinde azot dozu uygulamalarinin baklada tane sayisi iizerine etkisinin istatistiki olarak

onemli oldugunu bildirmislerdir.

Birlesik analiz sonucunda, bakladaki tane sayis1 yoniinden yil x genotip
interaksiyonunun ¢ok onemli oldugu saptanmistir (Tablo 19). Genotiplerin baklada tane sayisi
bakimindan yillara gore farkli tepkiler gostermesi yil x genotip interaksiyonunun onemli
¢ikmasina neden olmustur. Her iki genotipte de bakladaki tane sayist 2017 yilinda diisiik
olmasina ragmen 2016 yilinda Tiirkiye genotipi Iran genotipine gore tane sayisinda belirgin bir

artig gostermistir (Tablo 20, Sekil 45).
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Sekil 45. Baklada tane sayisina ait yi1l x genotip interaksiyonu

Azot uygulamalarinin bakladaki tane sayisi lizerine etkisinin yillara gore degisim
gostermesi y1l x azot dozu interaksiyonunun % 1 seviyesinde dnemli ¢ikmasina neden olmustur
(Tablo 19). Genotip ve ekim normu uygulamalarinin ortalamasi olarak, 2017 yilinda dekara 2
kg’dan 4 kg’a ¢ikarken bakladaki tane sayisi yoniinden istatistiki olarak 6nemli bir farklilik
goriilmezken, 2016 yilinda ayn1 azot dozlar arasinda daha biiyiik bir artig kaydedilmistir (Tablo
20, Sekil 46).
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Sekil 46. Baklada tane sayisina ait y1l x azot dozu interaksiyonu

Dekara 6 kg’a kadar azot dozlarindaki artiglara bagl olarak Tiirkiye ve Iran
genotiplerinin baklada tane sayisinda tespit edilen artis miktarlar1 farklilik gostermistir.
Nitekim, Tiirkiye genotipinde dekara 0 kg azot dozunda 9,38 adet olan baklada tane sayisi,
azotun 6 kg/da dozuna ¢ikarilmasiyla 13,61 adete ulasirken, ayn1 azot dozlar1 arasindaki artis
fran genotipinde daha az olmus ve 0 kg/da azot seviyesinde 7,59 adet olan baklada tane sayis1
6 kg/da N seviyesinde 10,27 adet olarak belirlenmistir (Tablo 20). Bu durum, genotip x azot
dozu interaksiyonunun istatistiki olarak % 5 seviyesinde énemli bulunmasina neden olmustur

(Tablo 19, Sekil 47).
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Sekil 47. Baklada tane sayisina ait genotip x azot dozu interaksiyonu

Yillar birlikte degerlendirildiginde farkli ekim normlarinda farkli azot seviyelerinin
¢emen bitkisinin baklada tane sayisina olan etkilerinin farkli oldugu tespit edilmis ve ekim
normu X azot dozu interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01) ¢ikmistir (Tablo 19). Bakladaki tane
say1st 2 kg/da ekim normunda artan azot dozlariyla siirekli artig gosterirken 4 ve 6 kg/da ekim
normunda 4 kg/da N dozundan itibaren, bakladaki tane sayilarinda azalis trendi gostermistir
(Tablo 20, Sekil 48).
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Sekil 48. Baklada tane sayisina ait ekim normu x azot dozu interaksiyonu
Bin Tane Agirhig (g)

Iki y1l siire ile {i¢ farkli ekim normunda ve bes farkli azot dozunda ekilen iki cemen
genotipinin bin tane agirligina ait varyans analizi sonuglar1 ve ortalama degerler ile ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari sirasiyla Tablo 21°de ve Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 21’in incelenmesinden de goriilecegi gibi, arastirmanin ilk yilinda bin tane
agirlig1 lizerine genotip, ekim normu ve azot dozu uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak ¢cok
onemli (p<0.01) olmustur. Ayrica 2016 iriin yilinda, genotip X azot dozu interaksiyonunun

istatistiki olarak %35 ihtimal seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 21. Farkli EKim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinin Cemen Genotiplerinin Bin
Tane Agirligina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Bin tane agirhg:

Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri

2016 2017 Ortalama
Yil (Y) 1 - - 38,37**
Genotip (G) 1 597,04** 1134,06** 1672,84**
Ekim Normu (E) 2 16,98** 17,60** 34,21**
Azot Dozu (A) 4 9,37** 2,65* 9,65**
Y XG 1 - - 29,561**
Y XE 2 - - 0,33
Y XA 4 - - 2,73*
GXE 2 0,99 1,38 2,27
G XA 4 2,78* 0,05 1,31
EXA 8 1,08 0,27 0,62
YXGXE 2 - - 0,07
YXGXA 4 - - 1,66
YXEXA 8 - - 0,76
GXEXA 8 0,09 0,09 0,10
YXGXEXA 8 - - 0,09
Hata 174
Genel 239

* Tsaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.
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Arastirmanin ilk yilinda genotipler bin tane agirligr iizerine 6énemli etkide bulunmus
(Tablo 21) ve deneme faktorlerin ortalamasi olarak Tiirkiye genotipindeki bin tane agirlig:
(17,52 g) iran genotipinden (12,44 g) daha yiiksek olmustur (Tablo 22).

Arastirmada dekara 2, 4 ve 6 kg’lik ekim normlarina gore ekilen ¢emen bitkilerinin bin
tane agirligi sirasiyla 15,64, 15,12 ve 14,18 g olarak tespit edilmistir. EkKim normlarinin bin tane
agirhig lizerine olan etkisi istatistiki olarak %1 ihtimal sinirinda ¢ok 6nemli bulunmustur (Tablo
21). Bu rakamlara gore, yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore ii¢ farklt grup

olusmus ve ortalamalar farkli gruplara dahil olmustur (Tablo 22).

Varyans analizi sonuglari, 2016 yilinda azot dozlarimin bin tane agirhigina etkisinin
istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde ¢ok dnemli oldugunu gostermistir (Tablo 21). Azotlu giibre
uygulanmasiyla bin tane agirligi belli bir seviyeye kadar (4 kg/da) artis gostermistir. Dekara 0,
2,4, 6 ve 8 kg N verildiginde genotiplerin ortlama bin tane agirliklari sirasiyla 13,71, 15,27,
15,37, 15,36 ve 15,17 g olmustur (Tablo 22).

Aragtirmanin birinci yilinda, farkli azot dozlarinda tespit edilen bin tane agirligi
genotiplere gore farklilik gostermis ve bu farklilik genotip x azot dozu interaksiyonunun %5
ihtimal seviyesinde énemli bulunmasina neden olmustur. Ornegin, 2 kg/da azot dozunda elde
edilen bin tane agirligi, kontrol parsellere gore Tiirkiye genotipinde 2,53 g’lik bir artisi
gosterirken, Iran genotipinde bu artis daha diisiik (0,58 g) olmustur (Tablo 21 ve Tablo 22, Sekil
49).
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Sekil 49. Bin tane agirligina ait genotip x azot dozu interaksiyonu
Ikinci iiriin yilinda, genotip ve ekim normu uygulamalar1 bin tane agirhg iizerine
istatistiki olarak %1, azot uygulamalari ise %5 ihtimal seviyesinde onemli etkide bulunmus,

ayrica interaksiyonlarin tamami 6nemsiz olmustur (Tablo 21).

Arastirmada incelenen karakterlerden biri olan bin tane agirhigina ait 2017 yili

sonuglarinin verildigi Tablo 22°den de goriildiigii gibi, Tiirkiye genotipi (17,41 g), Iran
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genotipinden (10,77 g) daha yiiksek bin tane agirligina sahip olmustur. Genotipler arasindaki
bu farklilik istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde ¢ok dnemli bulunmustur (Tablo 21).

Tablo 22°de goriilecegi tizere, dekara 2, 4 ve 6 kg ekim normu uygulamalarinin bin tane
agirliklar1 2017 {iriin yilinda sirasiyla 14,62, 14,38 ve 13,28 g olmus ve bu farklilik istatistiki
olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. En diisiik bin tane agirlig1 dekara 6 kg ekim normunda
ekilen bitkilerde, en yiiksek bin tane agirlig1 ise 2 kg/da ekim normunda ekilen bitkilerde
saptanmistir. Ancak, yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, dekara 2 ve 4 kg ekim

normu arasinda goriilen farklilik 6nemsiz bulunmustur (Tablo 21).

Azot seviyelerinin bin tane agirligi lizerine etkisi ikinci yilda istatistiki olarak %5
ihtimal seviyesinde 6nemli olmustur (Tablo 21). Artan azot dozlariyla birlikte bin tane
agirliklar da artis gostermistir. Dekara 0, 2, 4, 6 ve 8 kg azotun uygulandigi kosullarda tespit
edilen bin tane agirliklari sirasiyla 13,62, 13,90, 14,08, 14,31 ve 14,54 g olmustur (Tablo 22).

Yillarin birlikte analizi sonucunda, bin tane agirligi tizerine yil, genotip, ekim normu,
azot dozu, yil x genotip ve yil azot dozu interaksiyonunun o6nemli etkide bulundugu

gozlenmistir (Tablo 21).

Tablo 21’deki varyans analiz sonuglari, bin tane agirligi bakimindan arastirma yillart
arasinda istatistiki olarak ¢cok onemli (p<0.01) farkliligin oldugunu ortaya koymustur 2016 ve
2017 deneme yillarinda bin tane agirliklart sirasiyla 14,98 ve 14,09 g olmustur (Tablo 22). En
diisiik bin tane agirlig1 gelisme periyodunun birinci yila oranla daha kurak gectigi 2017 yilinda
(Tablo 1) belirlenmistir. Bin tane agirligi bakimindan meydana gelen bu degisim iklim
faktorlerinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim, ¢emen bitkisinde bin tane agirliginin ekolojik
sartlardan, Ozellikle de yillar arasinda ortaya cikan yagis, nem ve sicaklik gibi iklim
faktorlerindeki degisimlerden onemli Ol¢iide etkilendigi bildirilmistir (Basu et al. 2009;
Tuncturk, 2011; Tuncturk et al. 2011).

Farkli ekim normu ve azot dozlarinin uygulandigi kosullarda yetistirilen ¢emen
genotiplerinin bin tane agirhigi iizerine etkisi yillar ortalamasinda istatistiki olarak p<0.01
seviyesinde ¢ok onemli ¢ikmistir (Tablo 21). Tablo 22’den goriilecegi lizere, bin tane agirligi
17,46 g olan Tiirkiye genotipi, 11,61 g bin tane agirhigma sahip iran genotipinden %33.5
oraninda daha yiliksek bulunmustur. Bin tane agirlifi, arastirmacilarin tohum biiytikligi
varyasyonlarini1 hesaplamada yardimci olabileceginden, iirlin arastirmalarinda 6nemli bir verim
bileseni 6zelligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ellis 1991). Yiiksek bin tane agirligi, daha biiytik
tohumla iligkili olup daha iyi tohum canlilig1, daha hizli fide biiylimesi ve yeniden iiretim
oranlar1 acisindan faydalar saglayabilir (Halpern, 2005). Ayrica, bin tane agirligi bir
cesidin/genotipin genetik 6zelliklerinden biri olarak kabul edilir (Seghatoleslami et al. 2010).

86



Tablo 22. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Ortalama Bin

Tane Agirligi (g)
Ekim Azot Dozlan (kg/da)
Yil  Genotip Dozu Ortalama
(kgda) 0 2 4 6
2 16,75 18,81 18,56 18,14 18,78 18,20
Tiirkiye 4 15,69 18,19 18,15 18,87 18,22 17,82
6 14,31 17,35 17,31 17,28 16,40 16,53
Ortalama 15,58 18,11 18,00 18,09 17,80 17,52 a
12,94 12,96 13,05 12,84 13,60 13,08
© iran 4 11,74 12,51 12,51 12,76 12,57 12,42
Q 10,87 11,83 12,69 12,29 11,47 11,83
Ortalama 11,85 12,43 12,75 12,63 12,55 12,44 b
) 14,84 15,88 15,80 15,49 16,19 15,64 a
OGrigf;:Ea 1371 1535 15,33 1581 1539 1512 b
12,59 14,59 15,00 14,78 13,93 14,18 ¢
Genel Ortalama 13,71b 15,27 a 15,37 a 15,36 a 15,17 a 14,98 a
17,37 17,60 17,99 18,33 18,88 18,03
Tiirkiye 4 17,47 17,65 17,91 18,00 18,09 17,82
16,06 16,31 16,49 16,45 16,50 16,36
Ortalama 16,97 17,19 17,46 17,59 17,82 1741 a
10,38 11,03 11,19 11,49 11,91 11,20
~ iran 4 10,58 10,97 10,83 11,14 11,16 10,93
Q 9,85 9,84 10,08 10,46 10,72 10,19
Ortalama 10,27 10,61 10,70 11,03 11,26 10,77 b
) 13,87 14,32 14,59 14,91 15,40 14,62 a
OGriZf;:Ea 1402 1431 14,37 1457 14,62 14,382
12,95 13,08 13,28 13,45 13,61 13,28 b
Genel Ortalama 1362b 1390ab 14,08 ab 1431a 14,54 a 14,09 b
17,06 18,20 18,27 18,23 18,83 18,12
Tiirkiye 4 16,58 17,92 18,03 18,43 18,15 17,82
15,18 16,83 16,90 16,86 16,45 16,44
Ortalama 16,27 17,65 17,73 17,84 17,81 17,46 a
= 11,66 11,99 12,12 12,16 12,75 12,14
% iran 4 11,16 11,74 11,67 11,95 11,86 11,67
g 10,36 10,84 11,38 11,37 11,10 11,01
© Ortalama 11,06 11,52 11,72 11,83 11,90 11,61b
) 14,36 15,10 15,19 15,20 15,79 15,13 a
OGriZf;:Ea 13,87 14,83 14,85 15,19 15,01 14,75 b
12,77 13,83 14,14 14,12 13,77 13,73 ¢
Genel Ortalama 13,67 b 14,59 a 14,73 a 14,84 a 14,86 a 14,53

Ayni harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.
LSD: 2016 GxA:1,22; Yillar Ort. YxG:0,58, YxA:0,83
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Cemen genotipleri arasinda bin tane agirligi bakimindan 6nemli farkliliklarin olabildigi
Arslan vd (1989), Tamkog vd (1997), McCormick et al. (2009), Aydin (2010), Elgi (2010) ve
Ahari et al. (2009) gibi bir ¢ok arastirmaci tarafindan da tespit edilmistir. Arastirma sonucunda
elde ettigimiz degerler McCormick et al. (2009)’nin iki farkli denemede elde ettigi degerler
(14,2-22,6 ve 9,4-21,5 g) ve Arslan vd (1989)’nin farkli Tiirk genotiplerinin materyal olarak
kullanildig1 ¢alismada elde ettigi degerler (14,83-16,36 g) ile yakinlik gostermektedir. Ancak,
Anhari et al. (2009) tarafindan vyiiriitiilen calismada iran genotiplerinin bin tane agirliklarinin
4,1-8,7 g arasinda degistigi bildirilmistir. Bu degerler arastirmamizda elde edilen genotip

ortalamalarma gore olduk¢a diisiik kalmis fakat ¢alismamizda kullanilan iran genotipine

kismen yakinlik gostermistir.

Deneme yillarina ait ¢gemen genotiplerinin bin tane agirliklarinin gosterildigi Tablo
22’den goriilecegi gibi, ekim normlarinin artmasi bin tane agirliginin azalmasina neden olmus
ve bitki sikliginin bin tane agirhigina olan etkisi ¢ok onemli bulunmustur (Tablo 21).
Genotiplerin ortalamast olarak en yiiksek bin tane agirlig1 dekara 2 kg ekim normundan (15,13
g) elde edilmis olup, en diisik bin tane agirhigr ise 6 kg/da (13,73 g) ekim normunda
belirlenmistir (Tablo 22). Yiiksek bitki sikliklarinda bitkiler arasi rekabetin artmasi yiiziinden,
fotosentez organlarindaki gelisme daha zayif olmakta ve 6zellikle tohum baglama déneminde
tohum gelismesini olumsuz etkilemektedir. Nitekim arastirmamizda artan ekim normlarinda
bin tane agirliginda azaliglar meydana gelmistir. Bismillah et al. (2005) ve Zandi et al. (2011)
cemen bitkisinde artan bitki sikliginin bin tane agirligini azalttig1 fakat istatistiki olarak 6nemsiz
oldugunu bildirmislerdir. Ancak calismamizda bu konu istatistiki olarak 6nemli ¢ikmistir.
Onem derecesindeki, bu farkliligin ¢evre kosullarindan ve kiiltiirel uygulamalardan ileri geldigi

diistiniilmektedir.

Birlesik analizde, azot dozu uygulamalarinin bin tane agirligi lizerine etkisi istatistiki
olarak %1 ihtimal sinirinda ¢ok 6nemli bulunmustur (Tablo 21). Azot verilmeyen kontrol
parsellerinde 13,67 g olarak belirlenen bin tane agirligi, 2 kg N dozunda 14,59 g, 4 kg N
dozunda 14,73 g, 6 kg N dozunda 14,84 g ve 8 kg N dozunda ise 14,86 g olarak tespit edilmistir
(Tablo 22). Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, dekara 2 kg azot dozundan sonra
azot uygulamalarinin tamami ayn1 grup igerisinde yer almistir. Bin tane agirliginin azota tepkisi
olumlu olmus ve azot miktarlarindaki artisa bagli olarak bin tane agirliginda artma egilimi
gozlenmistir. Azot dozlarindaki artislarin bin tane agirhgmi artirdigi nceki arastirmalarla da

ortaya konulmustur (Tuncturk et al. 2011; Singh et al.2018).

Yillarin ortalamasi olarak, bin tane agirligi bakimindan yil x genotip interaksiyonunun

istatistiki olarak %1 ihtimal simirinda 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 21). Deneme
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faktorlerinin ortalamasi alindiginda, her iki deneme yilinda da Tiirkiye genotipi Iran
genotipinden daha yiiksek bin tane agirlifina sahip olmasina ragmen, ikinci yilda genotipler
arasinda bin tane agirligi bakimindan birinci yila gére daha fazla farkliligin meydana gelmis

olmasi y1l x genotip interaksiyonunun énemli ¢gikmasina neden olmustur (Sekil 50).
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Sekil 50. Bin tane agirligina ait y1l x genotip interaksiyonu

Y1l x genotip interaksiyonuna benzer sekilde bin tane agirligi agisindan y1l x azot dozu
interaksiyonuda istatistiki olarak énemli bulunmustur (Tablo 21). Denemenin ilk yilinda ekim
normu uygulamalarinin ortalamasi olarak azot uygulanmadiginda 13,71 g olan bin tane agirligi
dekara 2 kg azot uygulanmasi halinde 6nemli bir artis gostererek 15,27 g’a yiikselmistir. Ancak
denemenin ikinci yilinda bu artis s6z konusu dozlarda 13,62 g’dan 13,90 g’a yiikselerek ilk yila
gdre daha diisiik olmustur. Ote yandan, arastirmanin ikinci yilinda azot seviyelerinin artmasiyla
bin tane agirhif1 tedrici olarak artarken, arastirmanin ilk yilinda bu egilim daha kararsiz

olmustur (Tablo 22, Sekil 51).
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Sekil 51. Bin tane agirligina ait y1l x azot dozu interaksiyonu
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Tohum Verimi (kg/da)

Az girdi ile maksimum verim elde etmek yetistiricilerin temel dnceligidir. Biitlin kiiltiir
bitkilerinde birim alandan yiiksek verim elde edilmesi genotip, ¢evre faktorleri ve agronomik

uygulamalara baglidur.

Farkli ekim normlarinin ve azot dozlar1 uygulamalarinin iki gemen genotipinin tohum
verimi lizerindeki etkilerine iliskin 2016 ve 2017 {iriin yillarina ve birlesik analizine ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 23’de, iiriin yillarina ve yillarin ortalamasina ait degerler ise Tablo 24°de
verilmistir.

Tablo 23. Farkli EKim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinda Cemen Genotiplerinin Tohum
Verimine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Tohum verimi

Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri

2016 2017 Ortalama
Y1l (Y) 1 - - 42,14**
Genotip (G) 1 153,69** 169,97** 315,44**
Ekim Normu (E) 2 25,86** 63,43** 78,36**
Azot Dozu (A) 4 45,96** 31,86** 77,48**
Y XG 1 - - 3,88*
Y XE 2 - - 0,92
Y XA 4 - - 4,09*
GXE 2 1,56 1,26 2,78
G XA 4 2,92* 2,62* 5,01**
EXA 8 2,93* 2,72** 4,91%*
YXGXE 2 - - 0,12
YXGXA 4 - - 0,60
Y XEXA 8 - - 0,80
GXEXA 8 1,09 2,66* 2,40*
YXGXEXA 8 - - 0,94
Hata 174
Genel 239

* Isaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Tohum verimi iizerine arastirmanin birinci ve ikinci yilinda genotip, ekim normu ve azot
dozu uygulamalarin etkilerinin ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Ayrica, arastirma
yillarinda genotip x azot dozu ve ekim normu x azot dozu interaksiyonu énemli bulunmustur
(Tablo 23).

Birinci {irlin y1linda, tohum verimi {izerine genotipin etkisi p<0,01 seviyesinde énemli
bulunmus (Tablo 23) ve deneme faktdrlerinin ortalamasi olarak, Tiirkiye genotipine ait tohum
verimi (98,22 kg/da) Iran genotipinden (80,32 kg/da) énemli seviyede yiiksek olmustur (Tablo
24).

Arastirmanin ilk yilinda, ekim normlarinin tohum verimi iizerine etkisi ¢ok onemli

(p<0,01) olmus (Tablo 23) ve en yiiksek tohum verimi dekara 96,10 kg ile 4 kg/da ekim
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normundan elde edilmistir (Tablo 24). Dekara 4 kg tohum ile ekimi yapilan parsellerde

belirlenen tohum verimi 2 kg/da ekim normuna gore 7,90 kg, 6 kg/da ekim normuna gore ise

12,58 kg daha fazla olmustur (Tablo 24).

Tablo 23’ de goriilecegi gibi, azot uygulamalarinin tohum verimine etkisi 2016 yilinda
onemli bulunmus olup, 4 kg/da azot seviyesine kadar tohum verimi artmis, 6 kg N seviyesinden
sonra ise azalmistir. Azotun dekara 0, 2, 4, 6 ve 8 kg olarak uygulandig1 kosullarda elde edilen
tohum verimleri sirasiyla 75,77, 98,56, 100,81, 90,65 ve 80,57 kg olmustur (Tablo 24).

Varyans analiz sonuglarina gore, arastirmanin birinci yilinda genotip x azot dozu
interaksiyonu onemli bulunmustur (Tablo 23). Bu interaksiyonun olusumunda, Tiirkiye
genotipinde azot dozunun dekara 4 kg’dan 6 kg’a artirilmasi ile tohum veriminde %16,31°lik
bir azalisa sebep olurken, Iran genotipinde ise %4,55 lik bir azalisa sebep olarak, Tiirkiye
genotipine gore tohum verimine tepkisinin daza az olmasi etkili olmustur. Genotiplerin, azot
dozu uygulamalarina farkli tepki gostermesi genotip x azot dozu interaksiyonunun istatistiki

olarak p<0,05 ihtimal seviyesinde 6nemli olmasina neden olmustur (Tablo 24, Sekil 52).
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Sekil 52. Tohum verimine ait genotip x ekim normu interaksiyonu

2016 yilinda farkli ekim normlarinda, azot dozlarina gore tohum veriminde tespit edilen
degerlerin azalma ve artma egilimlerinin farkli olmasi, ekim normu x azot dozu interaksiyonun
p<0,05 seviyesinde dnemli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 23). Ornegin, 2 ve 4 kg/da ekim
normu uygulamalarinda, azot dozunun dekara 2 kg’dan 4 kg’a ¢ikarilmasiyla tohum veriminde
artis olurken, 6 kg/da ekim normu uygulamasinda bir dnceki doza gore (4 kg/da) azalma
gbzlenmistir. Ote yandan, 2 kg ekim normu uygulamasinda azotun 4 kg dozuna kadar artis
gozlenirken, 6 kg’lik ekim normunda azotun 2 kg dozuna kadar artig; sonrasinda ise azalis
olmustur (Tablo 24, Sekil 53). Bu durum ekim normu X azot dozu interaksiyonun onemli

¢ikmasina sebep olmustur.
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Sekil 53. Tohum verimine ait ekim normu x azot dozu interaksiyonu

2017 iiriin yilinin ortalama tohum verimlerinin yer aldigi Tablo 24’tin incelenmesinden
anlasilacag1 gibi, Tiirkiye genotipi dekara 90,55 kg’ lik ortalama ile iran genotipine (76,22
kg/da) gore daha fazla tohum verimi saglamis ve genotipler arasindaki bu fark istatistiki olarak

¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 23).

Birinci yilda oldugu gibi, arastirmanin ikinci yilinda da ekim normunun 2 kg’ dan 4 kg’
a yiikseltilmesi ile tohum veriminde artis, 6 kg’ a ylikseltilmesi ile de azalis gézlemlenmistir.
Bu durum, ekim normlarinin gemen genotipleri iizerine etkisinin %1 ihtimal seviyesinde 6nemli
¢ikmasini saglamistir (Tablo 23). En yiiksek tohum verimi 91,04 kg/da’ lik verim ortalamasiyla
4 kg/da ekim normunda; en diisiik tohum verimi ise dekara 75,89 kg ile 6 kg/da ekim normunda
tespit edilmistir (Cizelge 4. 20).

Azot dozu uygulamalarinin  ikinci deneme  yilindaki tohum  verimleri
karsilastirildiginda, dekara 4 kg’a kadar artan azot uygulamalarinda tohum veriminin arttig1 ve
sonraki dozlarda azaldig: belirlenmistir. En yliksek tohum verimi (90,66 kg/da) dekara 4 kg
ekim normu uygulanan parsellerden elde edilmis ve bunu sirasiyla 2 kg/da (88,68 kg), 6 kg/da
(84,84 kg), 8 kg/da (78,67 kg) azot dozlar1 ve kontrol parselleri (74,06 kg) izlemistir (Tablo
24). Azot dozlariin tohum verimi iizerine etkisi istatistiki olarak %1 ihtimal sinirinda énemli

bulunmustur (Tablo 23).
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Tablo 24. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Tohum Verimleri
(kg/da)

Ekim Azot Dozlan (kg/da)
Yil  Genotip Normu Ortalama
2 75,06 98,92 113,14 101,96 90,52 95,92
Tiirkiye 4 93,39 117,05 122,49 103,02 98,06 106,80
6 80,66 112,23 105,41 87,13 74,32 91,95
Ortalama 83,04 109,40 113,68 97,37 87,63 98,22 a
64,43 85,35 87,85 88,49 76,33 80,49
© iran 4 73,98 94,40 97,71 86,73 74,14 85,39
& 67,11 83,39 78,25 76,60 70,07 75,08
Ortalama 68,51 87,71 87,94 83,94 73,51 80,32 b
69,75 92,13 100,49 95,22 83,42 88,20 b
Genotip
4 83,69 105,73 110,10 94,87 86,10 96,10 a
ortalama
73,89 97,81 91,83 81,86 72,20 83,52 ¢
Genel Ortalama 75,77 d 9856a 100,81 a 90,65 b 80,57 ¢ 89,27 a
74,33 92,21 93,84 98,00 90,14 89,70
Tiirkiye 4 86,19 104,10 115,66 102,38 88,88 99,44
77,11 94,28 91,64 76,97 72,46 82,49
Ortalama 79,21 96,86 100,38 92,45 83,83 90,55 a
69,26 81,98 81,56 77,42 73,40 76,72
™~ iran 4 73,18 87,72 90,40 82,29 79,65 82,65
& 64,29 71,78 70,87 72,00 67,49 69,29
Ortalama 68,91 80,49 80,94 77,24 73,51 76,22 b
) 71,79 87,09 87,70 87,71 81,77 83,21b
Genotip 79,68 9591 103,03 9234 8426 91,04a
ortalama
70,70 83,03 81,25 74,49 69,98 75,89 ¢
Genel Ortalama 74,06 d 88,68 a 90,66 a 84,84 b 78,67 c 83,38 b
74,69 95,56 103,49 99,98 90,33 92,81
Tiirkiye 4 89,79 110,58 119,07 102,70 93,47 103,12
78,88 103,25 98,52 82,05 73,39 87,22
Ortalama 81,12 103,13 107,03 94,91 85,73 94,38 a
© 66,84 83,67 84,71 82,96 74,87 78,61
% iran 4 73,58 91,06 94,06 84,51 76,89 84,02
+§ 65,70 77,58 74,56 74,30 68,78 72,18
O
Ortalama 68,71 84,10 84,44 80,59 73,51 78,27b
70,77 89,61 94,10 91,47 82,60 85,71 b
Genotip
81,68 100,82 106,56 93,60 85,18 93,57 a
ortalama
72,29 90,42 86,54 78,17 71,09 79,70 c
Genel Ortalama 7492d 9362a 9573a 87,75b  79,62¢ 86,33

Ayni harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.
LSD: 2016 GxA:6,49, ExA:7,39; 2017 GxA:4,46, ExA:5,91, GXExA:9,19; Yil. Ort. YxG:2,67,YxA:4,23,
GxA:4,23, ExXA:6,53, GXEXA:8,24
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2017 yilinda, genotiplerin tohum verimi bakimindan azot dozu uygulamalarina farkl
tepkileri genotip x azot dozu interaksiyonunun énemli (p<0,05) ¢ikmasini saglamistir (Tablo
23). Tiirkiye genotipi ozellikle 4 kg’a kadar Iran genotipine gére daha belirgin bir artis
gostermistir. Diger bir ifadeyle azot dozunun kontrol uygulamasindan 4 kg’a yiikseltilmesi
sonucu, Tiirkiye genotipinde % 26,78 lik artis gézlemlenirken, Iran genotipinde %17,37’lik bir
artis tespit edilmistir. Genotiplerin, tohum veriminde gostermis oldugu bu degisim, s6z konusu

interaksiyonunun 6nemli ¢gikmasini saglamistir (Tablo 24, Sekil 54).
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Sekil 54. Tohum verimine ait genotip x azot dozu interaksiyonu

Denemenin ikinci yilinda ekim normlarmin degisen azot seviyelerinde sahip olduklari
tohum verimleri farkli bulunmustur. Bu farklilik ekim normu x azot dozu interaksiyonunun
istatistiki olarak %1 ihtimal seviyesinde 6nemli ¢ikmasina sebep olmustur (Tablo 23). Tohum
verimi tiim ekim normlarinda 2 kg N dozuna kadar belirgin bir artis gdstermistir. 4 kg/da ekim
normunda 4 kg N dozuna kadar belirgin bir artis olurken, 2 ve 6 kg N dozlarinda artis olmamas;
4 kg’dan sonraki azot dozlarinda ise (6zellikle 4 ve 6 kg ekim normlarinda) azalig s6z konusu

olmustur (Tablo 24, Sekil 55).
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Sekil 55. Tohum verimine ait ekim normu x azot dozu interaksiyonu
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Tohum verimi bakimindan yillar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0,01
seviyesinde onemli bulunmustur (Tablo 23). Arastirmamizda belirlenen tohum verimleri
incelendiginde (Tablo 24), deneme faktorlerinin ortalamasi olarak 2016 ve 2017 deneme
yillarinda tohum verimleri sirasiyla 89,27 ve 83,28 kg/da olarak belirlenmistir. Cemen
yetistiriciligi yoniinden ekolojik sartlarin ikinci arastirma yilina gore birinci arastirma yilinda
daha elverisli olmasi (Tablo 1), bu arastirma yilinda daha yiiksek tohum verimlerinin elde
edilmesine olanak saglamistir. Tohum verimi bakimindan deneme yillarina gore ortaya ¢ikan
farkliliklarin, vejetasyon siiresince diisen yagis, ¢igeklenme donemindeki sicaklik dereceleri ile
iliskili oldugu diistiniilmektedir. Nitekim, Chauhan et al. (2017) ¢emen bitkisinde kurak sartlar
altinda tohum veriminin oldukga diistiiglinii bildirmislerdir. Arastirmanin birinci yilindaki daha
elverisli ekolojik kosullara bagli olarak bakla uzunlugu, bitki basina bakla sayisi, baklada tane
sayisinin artmasina pozitif etki yapmis ve bdylelikle tohum verimin artmasini saglamistir. Bu
husus bir¢ok ¢alismada rapor edilmistir (Saha and Kole 2001; Kole 2004; Singh and Kaur 2007,
Gangopadhyay et al. 2009; Dashora et al. 2011; Sindhu et al., 2018). Ayrica, iilkemizde Van
ekolojisinde yapilan bir ¢alismada (Tuncturk et al. 2011) ¢gemen bitkisinin tohum veriminin ilk
yil 70,4 kg/da ikinci y1l 67,0 kg/da olarak elde edildigini ve bu farkliligin yillar arasindaki

meteorolojik farkliliklardan ileri geldigi bildirilmistir.

Deneme yillar1 ve faktorlerinin ortalamasi olarak, en yiiksek tohum verimi 94,38 kg/da
ile Tiirkiye genotipinde elde edilirken, Iran genotipinde tohum verimi 78,27 kg/da olarak
belirlenmis ve genotiplerin etkisi ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 23, Tablo 24).
Tohum veriminin iyilestirilmesi i¢in kullanilan genotipler, bir¢ok kalite 06zelliginin
kalitsalligimi gosterdigi i¢in oldukca onemlidir. Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi ¢cemen
bitkisinde de tohum verimini artirmada, diger kiiltiirel uygulamalarin yani sira uygun
genotiplerin ekilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Arastirmamizda oldugu gibi yapilan pek ¢ok
arastirma da ¢emen genotipleri arasinda tohum verimi bakimindan énemli farliliklarin oldugu
bildirilmektedir (Arslan vd 1989; Tamkog vd 1997; Kizil ve Aslan 2003; Basbag ve Tonger
2005; McCormick et al. 2009; Basu et al. 2009; Aydin 2010; Yadav et al. 2018). Ote yandan,
tilkemizde ¢emen iizerinde arastirmalar yapan Arslan vd (1989) elde ettigi 63,0-87,4 kg/da
tohum verimi, Tuncturk et al. (2011)’ 1n 50,3-79,9 kg/da’lik tohum verimi, Oz (2014)’{in elde
ettigi 54,30-177,10 kg/da’lik tohum verimleri ile arastirmamizdan elde edilen tohum verimleri

benzerlik gostermektedir.

Birlesik analiz neticesinde, ekim normu uygulamalarinin tohum verimini istatistiki
olarak %] ihtimal seviyesinde etkiledigi belirlenmistir (Tablo 23). Yil, genotip ve azot

dozlarinin ortalamasi olarak, en yiiksek tohum veriminin 96,57 kg ile 4 kg/da ekim normundan,
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en diisiik tohum veriminin ise 79,70 kg ile dekara 6 kg tohumluk kullanilan parsellerden alindig:
tespit edilmistir. Tablo 24’ den goriilecegi lizere, dekara atilan tohumluk miktar1 4 kg’dan 6 kg’
a ¢ikarildiginda %14,82°lik, 2 kg’a diistiriildiigiinde %8,40’lik tohum verim kayb1 s6z konusu
olmustur. 4 kg/da ekim normu uygulamasinda yiiksek tohum veriminin elde edilis olmasi,
calismamizda incelenen verim komponentleri (bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi) ile
uyum gostermistir. Vejetatif ve generatif gelisim, genetik potansiyelin disinda ekim normu,
bitki siklig1 gibi topraktan maksimum verimlilik elde etme unsurlarindan da etkilenmektedir.
Bitki popiilasyonu azaldikga bitkiler daha yatay ve siirekli vejetatif biiylime sergilemekte, bu
nedenle birim alan basina daha az verim elde edilmektedir (Willey and Osiru 1972). Deneme
alanlarinda yapilan gozlemlerde sik ekimlerde toprak yiizeyinin daha fazla gélgelemeye neden
oldugu gozlenmistir. Ayrica uygun ekim normunda yetistirilen bitkiler birim alan basina
optimum bitki sikligina sahip olarak, fotosentez aktivitesi ve asimilasyon birikimini optimal
diizeye ¢ikarip yiiksek tohum veriminin yiikselmesini saglamaktadir (Mazumdar et al. 2007).
Calismamizda ¢emen bitkisinde tohum verimi agisindan optimum ekim normu 4 kg/da olarak
belirlenmistir. Konuyla ilgili yapilan c¢alismalarda, ¢cemen bitkisinin tohum veriminde
genotipler arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklarin olabildigi Kizil ve Arslan (2003) ve
Sharanya (2017) gibi arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir. Ayrica ¢alismamizda oldugu
gibi, Ozel vd (2008) ve Oz (2014)’ iin cemen bitkisinde optimum ekim normunun konu oldugu

arastirmalarinda da dekara 4 kg ekim dozu en uygun doz olarak belirlenmistir.

Farkli azot dozu uygulamalarinin tohum verimi iizerine etkisi yillar ortalamasinda
istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli bulunmustur (Tablo 23). Dekara 0, 2, 4, 6 ve 8
kg/da N uygulamasinda elde edilen tohum verimi miktarlari sirasiyla 74,92, 93,62, 95,73, 87,75
ve 79,62 kg/da olarak belirlenmistir (Tablo 24). Kontrol parsellerinde ve dekara 8 kg N
uygulamasinda belirlenen tohum verimi diger azot dozu uygulamalarina gore ¢ok daha diisiik
olmustur. Azot uygulamalari, bitkide bakla sayisi ve baklada tane sayisini olumlu ydnde
etkilemek suretiyle belli bir doza kadar tohum veriminin artmasina katki saglamistir. En fazla
tohum verimi 4 kg azot dozundan elde edilmesine karsilik, 6 ve 8 kg azot dozlarinda tohum
verimi azalmistir. Diger ¢alismalarda da, azot dozunun artmasiyla tohum veriminin 6nemli
ol¢iide arttig1 ve tohum verimi bakimindan azot dozlar1 arasinda dnemli farkliliklarin oldugu
tespit edilmistir (Tuncturk et al. 2011; Zandi et al. 2011; Singh et al. 2018). Kumar et al. (2009)
ve Singh et al. (2010) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda 4 kg/da azot uygulamasinin gelisme,
tohum verimi ve azot alimini 6nemli 6lgiide iyilestirdigi 6ne stiriilmistiir. Ek olarak, Detroja et
al. (1996), 3 kg/da N uygulamasinin kontrol ve 6 kg/da N dozuna gore en yiiksek tohum
verimini sagladigini ve N, P ve K alimini arttirdigini bildirmiglerdir. Calismamizda 2 ve 4 kg/da

azot dozlar1 uygulamalarindan elde edilen verim degerleri sirasiyla 93.62 ve 95.73 olarak
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belirlenmistir. Buradan anlasilacag tizere, her ne kadar en yiiksek tohum verimi dekara 4 kg
azot seviyesinden alinmis olsa da, 2 ve 4 kg’lik dozlardan elde edilen verim farkinin ¢ok az
(2,11 kg) olmasi nedeniyle ekonomik yonden 2 kg azot uygulamasiin daha uygun olacagi
kanaatine varilmistir. Burada, azotun 4 kg dozunda ¢ok fazla bir artis tepkisinin gézlenmemesi
nuhtemelen deneme alani topraklarinda ¢gemende nodozite olusturan dogal Rhizobium meliloti
suslarinin olabilecegine isaret etmektedir (Osei et al. 2020). Nitekim, herhangi bir 6lglim
yapilmamakla birlikte bazi ¢emen bitkilerinde kokler tizerinde nodul olusumunun oldugu
gozlenmistir. Netice itibariyle, bu konuda saglikli bir degerlendirme yapilabilmesi ilerde

yapilacak ¢alismalarla miimkiin olabilecektir.

Yillarin birlikte analiz edilmesi sonucunda, genotiplerin birinci yildaki tohum
verimlerinin, ikinci yila gore daha yiiksek olmasi (Tablo 24) yil x genotip interaksiyonunun
p<0,05 seviyesinde 6nemli ¢gitkmasina sebep olmustur (Tablo 23, Sekil 56). Genotiplerin yillara
gore verim tepkilerinin farkli olmasindan kaynaklandigir goriilmiistiir. Nitekim Tiirkiye
genotipinde 2016°dan 2017’ye geciste verim diisiisii, iran genotipine gdre daha belirgin

olmustur.
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Sekil 56. Tohum verimine ait y1l x genotip interaksiyonu

Tablo 23’iin incelemesinden goriilecegi lizere, tohum verimi bakimindan yil x azot dozu
interaksiyonu énemli (p<0,05) olmustur. Genotip ve ekim normlarinin ortalamasi olarak her iki
deneme yilinda kontrol parselleri ve 8 kg N uygulamasinin tohum verimleri benzerlik
gosterirken; dekara 2, 4 ve 6 kg N uygulamalar: birinci yil, ikinci yila gore sirasiyla %11,14,

%11,19 ve %6,84’liik oranla daha yiiksek bir degere sahip olmustur (Tablo 24, Sekil 57).
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Sekil 57. Tohum verimine ait y1l X azot dozu interaksiyonu
Iki y1llik birlestirilmis analiz sonucunda denemede kullanilan cemen genotiplerinin azot
dozu uygulamalarinda gozlenen verim degerlerinin farkli olmasi, genotip x azot dozu
interaksiyonun istatistiki olarak %1 ihtimal seviyesinde ¢ok Onemli ¢ikmasini saglamistir
(Tablo 23). Azotun 0 kg dozundan dekara 4 kg dozuna ¢ikarilmasi halinde Tiirkiye genotipinde
tespit edilen tohum verim artis1 (% 31,94), iran genotipinde belirlenen artistan (% 22,83) daha
fazla olmustur (Tablo 24, Sekil 58).
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Sekil 58. Tohum verimine ait genotip x azot dozu interaksiyonu

Dekara 4 kg’a kadar artan azot seviyelerinde, 2 ve 4 kg/da ekim normu uygulamalarimin
tohum veriminde giderek bir artis gézlemlenirken, 6 kg/da ekim normunda dekara 2 kg N
uygulamasindan sonra azalma egilimine gectigi gozlemlenmistir. Dekara 2 kg N
uygulamasinda tohum verimi, 2 ve 6 kg ekim normunda hemen hemen ayni1 sonuglar1 verirken
(89,61 ve 90,42 kg/da), 4 kg/da ekim normunda (100,82 kg/da) daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum ekim normu x azot dozu interaksiyonun ¢ok énemli (p<0,01) ¢ikmasina sebep olmustur
(Tablo 23 ve Tablo 24, Sekil 59).
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Sekil 59. Tohum verimine ait ekim normu x azot dozu interaksiyonu
Hasat indeksi (%)

Farkli ekim normlar1 ve azot dozlarmnin, arastirma yillarinda ve yillar ortalamasindaki
¢emen genotiplerinin hasat indekslerine ait ortalama degerler Tablo 25°de, ilgili varyans analizi

sonuglar1 ise Tablo 26°da gosterilmistir.

Tablo 25. Farkli EKim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinda Cemen Genotiplerinin Hasat
Indeksine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Hasat indeksi
Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri
2016 2017 Ortalama

Yil (Y) 1 - - 1,92
Genotip (G) 1 40,10** 103,24** 92,46**
Ekim Normu (E) 2 2,62* 31,36** 12,62**
Azot Dozu (A) 4 5,51** 25,76** 15,21**
Y XG 1 - - 4,71*
Y XE 2 - - 0,34
Y XA 4 - - 1,24
GXE 2 0,27 1,57 0,10
GXA 4 0,48 2,20* 1,06
EXA 8 0,61 0,67 0,69
YXGXE 2 - - 0,78
YXGXA 4 - - 0,35
YXEXA 8 - - 0,55
GXEXA 8 0,38 0,87 0,44
YXGXEXA 8 - - 0,45
Hata 174

Genel 239

* Tsaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Varyans analizi ¢izelgesinin incelenmesinden goriilecegi iizere (Tablo 25), her iki
deneme yilinda da genotip ve azot dozu uygulamalar1 %1 ihtimal seviyesinde Onemli
bulunurken, ekim normu uygulamalar1 ilk yil p<0.05, ikinci yili p<0.01 seviyesinde 6nemli

bulunmustur. Diger taraftan, 2017 yillindaki genotip x azot dozu interaksiyonu harig¢, 2016 ve
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2017 willarindaki varyasyon kaynagini olusturan diger interaksiyonlarin 6nemsiz oldugu

belirlenmistir.

Tiim faktorlerin ortalamasi olarak, 2016 yilinda hasat indeksleri bakimindan genotipler
arasinda farklilik belirlenmis olup, bu farklilik istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0.01) olmustur
(Tablo 25). Ortalama hasat indeksleri iran genotipinde %25,15, Tiirkiye genotipinde ise %30,42
olarak belirlenmistir (Tablo 26).

Denemenin ilk yilinda, ekim normlarinin hasat indeksi iizerine etkisinin istatistiki olarak
onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 25). Genotip ve azot dozlarinin ortalamasi
olarak, ekim normlarina gore en yiiksek hasat indeksi (%29,12) 4 kg/da ekim normunda
saptanirken ekim normunun 2 kg’ a (%27,33) azaltilmasi ve 6 kg’a (%26,92) ¢ikartilmasina

bagli olarak hasat indekslerinde azalmalar meydana gelmistir (Tablo 26).

Dekara 0, 2, 4, 6 ve 8 kg azot uygulamasinda ¢cemenin hasat indeksleri sirasiyla, %25,60,
29,37, 30,45, 27,90 ve 25,62 olarak heasplanmis ve yapilan varyans analizine gére hasat
indeksleri arasindaki farkliliklarin %1 ihtimal diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Tablo

25 ve Tablo 26).

Ikinci deneme yilinda, Iran genotipinin ortalama hasat indeksinin %25,50, Tiirkiye
genotipinin hasat indeksinin ise %28,83 oldugu tespit edilmistir (Tablo 26). Bu sonuglar her iki
yilda da hasat indeksinin Tiirkiye genotipinde daha yiiksek oldugunu goéstermistir. Genotipler
arasinda hasat indeksi bakimindan olusan bu farkliligin da p<0.01 seviyesinde ¢ok Onemli

oldugu belirlenmistir (Tablo 25).

Uygulanan ekim normlarina gore yapilan siralamada hasat indeksinde, en yliksek deger
4 kg/da (%29,00) ekim normundan elde edilmis olup, 2 ve 6 kg/da ekim normlarinda sirasiyla
%26,33 ve 26,17 degerleri elde edilmistir (Tablo 26). Varyans analizi sonuglarina gore, hasat

indeksi tizerine ekim normlarinin etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01) olmustur (Tablo 25).

Denemenin ilk yilinda oldugu gibi, ikinci yilinda da hasat indeksi iizerine azot dozu
uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak %1 ihtimal seviyesinde ¢ok 6nemli bulunmustur (Tablo
25). Uygulanan azot dozlarina gore yapilan siralamada hasat indeksinin, hi¢ azot uygulanmayan
parsellerden (%24,65) dekara 4 kg azot uygulanan parsellere (%29,34) dogru bir artig gosterdigi
ortaya ¢cikmistir (Tablo 26).
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Tablo 26. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Ortalama Hasat
Indeks Degerleri (%)

Ekim Azot Dozlar (kg/da)
Yil  Genotip Normu Ortalama
(kg/da) 0 2 4 6 8
2 27,47 29,98 33,45 31,67 28,29 30,17
Tiirkiye 4 29,11 34,95 34,81 29,71 28,03 31,32
6 26,39 32,85 33,01 30,36 26,28 29,78
Ortalama 27,66 32,59 33,76 30,58 27,53 30,42 a
2 22,79 24,48 28,46 23,70 22,98 24,48
o iran 4 24,85 29,21 30,00 25,97 24,52 26,91
S 6 22,99 24,76 22,95 26,00 23,61 24,06
Ortalama 23,54 26,15 27,14 25,22 23,70 25,15b
_ 2 25,13 27,23 30,95 27,68 25,64 27,33 ab
Sret';:’at:sa 4 2698 3208 3240 2784 2628  29,12a
6 24,69 28,80 27,98 28,18 24,94 26,92 b
Genel Ortalama 25,60 b 29,37 a 30,45a 27,90 ab 25,62 b 27,79
. 25,08 27,12 30,80 30,60 26,78 28,07
Tiirkiye 4 27,37 30,57 34,21 32,46 30,30 30,98
6 24,51 28,21 30,11 28,36 26,05 27,45
Ortalama 25,65 28,63 31,70 30,47 27,71 28,83a
2 21,70 24,71 26,78 26,07 23,71 24,59
r  fran 4 25,85 28,38 27,14 27,52 26,24 27,02
S 6 23,40 24,88 27,01 25,65 23,51 24,89
Ortalama 23,65 25,99 26,98 26,41 24,48 25,50 b
_ 2 23,39 25,91 28,79 28,33 25,25 26,33 b
Sretr;f;:ga 4 2661 2947 30,67 29,99 28,27 29,00 a
6 23,96 26,55 28,56 27,01 24,78 26,17 b
Genel Ortalama 24,65 d 27,31 b 29,34 a 28,44 a 26,10 c 27,17
2 26,28 28,55 32,12 31,13 27,54 29,12
Tiirkiye 4 28,24 32,76 34,51 31,08 29,16 31,15
6 25,45 30,53 31,56 29,36 26,16 28,61
Ortalama 26,66 30,61 32,73 30,52 27,62 29,63 a
2 22,24 24,60 27,62 24,88 23,35 24,54
§ iran 4 25,35 28,79 28,57 26,75 25,38 26,97
g 6 23,20 24,82 24,98 25,83 23,56 24,48
© Ortalama 23,60 26,07 27,06 25,82 24,09 25,33 b
_ 2 24,26 26,57 29,87 28,01 25,44 26,83 b
Sretgf;:ga 4 26,80 30,78 3154 2891 2727  2906a
6 24,32 27,67 28,27 27,59 24,86 26,54 b
Genel Ortalama 2513¢c  2834b  29.89a  2817b  2586¢ 27,48

Aynt harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.
LSD: 2017 GxA:1,92; Yil. Ort. YxG:1,86
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Arastirmanin ikinci yilinda hasat indeksi agisindan, genotip x azot dozu interaksiyonu
p<0.05 seviyesinde dnemli bulunmustur (Tablo 25). Tiirkiye ve iran genotiplerinin dekara 4
kg’lik azot dozuna kadar hasat indeksinde artig goriilmiistiir. Oysa bu seviyeden sonra Tiirkiye

ve Iran genotipinde azalislar meydana gelmis ve Tiirkiye genotipinin bu azalis tepkisi daha

fazla olmustur (Tablo 26, Sekil 60).
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Azot dozu (kg/da)
Sekil 60. Hasat indeksine ait genotip x azot dozu interaksiyonu
Yillarin birlikte analizine ait varyans analizi sonuglar1 (Tablo 25) hasat indeksi {izerine
genotip, ekim normu ve azot dozu uygulamalarinin ¢gok 6nemli (p<0.01) etkide bulundugunu;
y1l varyasyon kaynaginin ise 6nemsiz oldugunu gostermistir. Ayrica, hasat indeksi lizerine y1l

X genotip interaksiyonunun 6nemli (p<<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Tiim deneme faktorlerinin ortalamasi olarak, hasat indeksi 2016 ve 2017 arastirma
yillarinda sirastyla %27,79 ve %27,17 olarak birbirine yakin degerler almis ve yapilan varyans
analizi sonucunda hasat indeksi bakimindan yillarin etkisi 6nemsiz olmustur (Tablo 25 ve Tablo

26).

Birlesik analizde, farkli ekim normlarinin ve azot dozlarmin uygulandig1 Tiirkiye ve
Iran genotiplerinin hasat indeksleri sirastyla %29,63 ve 25,33 olarak belirlenmistir. Bu iki
genotip arasindaki istatistiki farklilik (p<0.01) seviyesinde ¢ok onemli olmustur (Tablo 25).
Tiirkiye genotipi her iki yilda da daha yiiksek hasat indeksi degerine sahip olmustur. Bitkilerin
ve Ozellikle de tohuma oranla vejetatif aksami fazla olan baklagillerin maksimum vejetatif
gelisim saglamalarinda yagis, sicaklik ve nem gibi iklimsel faktorlerin etkisi 6nemli olup, farkl
genotiplerde bu karakterler degiskenlik gostermektedir (Prasad et al. 2008; Hatfield and
Prueger 2015). Nitekim, Verma and Ali (2012) 20 farkli ¢cemen genotipinde hasat indeksinin
%11,40-30,20 arasinda degistigini, genotipler arasinda genotipik varyasyon katsayisinin
(%24,72) ve fenotipik varyasyon katsayisinin (%25,86) oldukc¢a yiiksek degerlerde aldigini

bildirmiglerdir. Hasat indeksi bakimindan genotipler arasinda onemli varyasyonlarin ortaya
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ciktig1, diger calismalarda da tespit edilmistir (McCormick et al. 2009; Ahari et al. 2009, El¢i
2010; Dashora et al. 2011).

Farkli azot dozu uygulanan kosullarda yetistirilen ¢gemen bitkisinin hasat indeksleri
%25,13-29,89 arasinda degisim gostermistir. Tablo 26’daki veriler incelendiginde, azot
dozlarinin dekara 4 kg’a kadar artmasiyla hasat indekslerinde bir artis meydana gelmistir. Buna
gore kontrol parsellerinde %25,13 olan hasat indeksi ortalamasi, miiteakip azot dozlarinda
sirastyla % 28,34, 29,89 28,17 ve 25,86 olarak tespit edilmistir. Yillar ortalamasinda, hasat
indeksleri arasinda goriilen bu farklilik istatistiki olarak %1 ihtimal diizeyinde ¢ok 6nemli
bulunmustur (Tablo 25). Bu husus yiiksek azot dozlarinin ¢emen bitkisinde vejetatif gelismenin
artigina paralel olarak bitkinin biyolojik veriminin artmasini saglamistir. Ancak yiiksek azot
dozlarinin ¢gemende tohum verimini azaltmasina bagli olarak hasat indeksinin optimum azot
seviyesinden sonra azalis gosterdigi tespit edilmistir. Bu durum birgok aragtirmaci tarafindan

da (Deepak et al. 2000; Zandi et al. 2011; Singh et al. 2018) ifade edilmistir.

Yillarin birlikte analizi sonucunda, farkli ekim normu uygulamalarinda yetistirilen
¢emen bitkilerine ait hasat indeksleri 2 kg/da ekim normundan 6 kg/da ekim normuna kadar
artis ve azalis gostererek sirasiyla % 26,83, 29,06 ve 26,54 olarak belirlenmistir. Hasat
indekslerindeki bu farklilik %1 ihtimal seviyesinde ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo
25). Tarimsal faaliyetlerde yiiksek tohum verimleri daha fazla kuru agirliga sahip bitkilerden
elde edilmektedir. Ancak genel olarak, s6z konusu verimin artis1 biomas artisindan ziyade hasat
indeksindeki artigin bir sonucudur (Rabiee et al. 2004). Bu bilgiler dogrultusunda en yiiksek
tohum veriminin elde edildigi 4 kg/da ekim normu uygulamasinin en yiiksek hasat indeksi
yiizdesine de sahip oldugu belirlenmistir. Nitekim McCormick et al. (2009) ¢emen bitkisinde
hasat indeksi ile tohum verimi arasinda pozitif ve istatistiki olarak da 6nemli bir iliski oldugunu

bildirmislerdir.

Tablo 25°de goriilecegi gibi, hasat indeksi bakimindan y1l x genotip interaksiyonunun
istatistiki olarak %5 ihtimal seviyesinde 6nemli oldugu saptanmistir. Genotiplerin hasat
indeksleri bakimindan yillara gore farkli tepki gostermesi yil x genotip interaksiyonun énemli
¢ikmasina neden olmustur. Nitekim, Tiirkiye genotipinde arastirmanin birinci yilindan ikinci

yilina geciste azalma olurken iran genotipinde artis olmustur (Tablo 26, Sekil 61).
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Sekil 61. Hasat indeksine ait y1l x genotip interaksiyonu
Protein Oram (%)

Farkl1 ekim normu ve azot uygulamalarinin gemen genotiplerinin protein orani {izerine
olan etkilerine iliskin varyans analiz sonuglart Tablo 27’ de, ortalama degerler ve ¢oklu

karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 28’ de verilmistir.

Tablo 27. Farkli EKim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinda Cemen Genotiplerinin Protein
Oranina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Protein oranm

Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri
2016 2017 Ortalama

Y1l (Y) 1 - - 69,34**
Genotip (G) 1 3,77* 340,43** 47,87**
Ekim Normu (E) 2 1,83 9,57** 0,71
Azot Dozu (A) 4 0,47 14,32** 2,55*
Y XG 1 - - 10,14**
Y XE 2 - - 4,11*
Y XA 4 - - 0,46
GXE 2 0,40 3,78* 0,02
GXA 4 0,67 1,89 1,21
EXA 8 1,39 0,83 0,95
YXGXE 2 - - 1,29
YXGXA 4 - - 0,31
YXEXA 8 - - 1,74
GXEXA 8 1,79 1,35 1,79
YXGXEXA 8 - - 1,73
Hata 174

Genel 239

* Tsaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Varyans analizi ¢izelgesinden (Tablo 27) goriilecegi gibi, denemenin ilk yilinda
genotipin protein orani lizerine etkisi 6nemli (p<0.05) olurken, ekim normu ve azot
uygulamalar1 6nemsiz bulunmustur. Aragtirmanin ikinci yilinda birinci yilin aksine genotip,

ekim normu ve azot dozu uygulamalarinin protein orani {izerine etkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01)
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oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, birinci yil interaksiyonlar 6nemsiz bulunurken, ikinci

y1l sadece genotip x azot dozu interaksiyonu énemli (p<<0.05) olmustur.

2016 yilinda, genotipler arasinda protein orani yoniinden Onemli farkliliklar
giiriilmiistiir. iran genotipinde %31,41 olan protein orani, Tiirkiye genotipinde %29,96 olarak
gerceklesmistir. Genotipler arasinda ortaya cikan bu fark %35 ihtimal seviyesinde onemli

olmustur (Tablo 27 ve Tablo 28).

[k y1l sonuglarina gore, ekim normlarinin protein oranina etkisinin énemli olmadig1
tespit edilmistir (Tablo 27). Dekara 6 kg ekim normunda %31,61 olan protein orani, 4 kg/da’
da %29,89 ve 2 kg/da ekim normunda ise %30,55 olmustur (Tablo 28).

Denemenin birinci yilinda, farkli azot dozlarinin protein orani iizerine etkilerinin 6nemli
olmadig: belirlenmistir (Tablo 27). Azot uygulanmayan parsellerden en diisiik protein orani
(9%29,80) elde edilirken, diger azot dozlarinda (2, 4, 6 ve 8 kg/da) tohumdaki protein orani
sirastyla %30,49, %31,02, %31,24 ve %30,88 olarak tespit edilmistir (Tablo 28).

Arastirmanin ilk yilinda oldugu gibi 2017 iiretim yilinda da ekim normu ve azot dozu
uygulamalarmin ortalamasi olarak, Iran genotipinin protein oranmnin (%29,42) Tiirkiye
genotipinden (%25,52) daha fazla oldugu saptanmistir (Tablo 28). Bu degerler istatistiki

degerlendirmede %5 onem seviyesinde farklilik gostermistir (Tablo 27).

Onceki deneme yilnin aksine 2017 iiriin yilinda, ekim normunun artmastyla protein
oraninda azalma ortaya ¢ikmis ve dekara 2 kg (%27,95), 4 kg (%27,62) ve 6 kg (%26,85) ekim
normu uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) farkliliklar belirlenmistir

(Tablo 27 ve Tablo 28).

Aragtirmanin ikinci yilinda protein orani {izerine azot dozu uygulamalarinin etkisi ¢cok
onemli (p<0.01) olmustur (Tablo 27). Azot dozlarinin etkisi yillara gére degismekle birlikte, 8
kg N seviyesi harig artan azot dozu seviyeleri protein oranini olumlu yonde etkilemistir. Protein
orani dekara 4 kg N dozunda en yiiksek (%28,27), azot uygulanmayan (%26,29) ve dekara 8
kg N uygulanan (%26,78) parsellerde ise diisiik olmustur (Tablo 28).

Aragtirmanin ikinci yilinda, genotip X ekim normu interaksiyonu 6nemli (p<0.05)
¢ikmis olup; bu interaksiyonun olusmasinda, Tiirkiye genotipinin ekim normunun 2 kg’dan 4
kg’a ¢ikarilmasi durumunda tespit edilen protein oranmin artis gdstermesi, buna karsin iran
genotipinde ayni ekim normunda azalis gostermesi etkili olmustur (Tablo 27 ve Tablo 28, Sekil
62).
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Sekil 62. Protein oranina ait genotip x ekim normu interaksiyonu

Yillarin birlikte analizi, protein orani tizerine y1l ve genotipin istatistiki olarak %1, azot
uygulamalarinin %5 ihtimal seviyesinde Onemli etkide bulundugunu, ekim normu
uygulamalarinin etkisinin ise dnemsiz oldugunu gostermistir. Yillarin birlikte analizi ayrica,
protein orani bakimindan yil x genotipi interaksiyonunun p<0.01, yil x ekim normu

interaksiyonun ise p<0.05 6nem seviyesinde onemli oldugunu ortaya koymustur (Tablo 27).

Birlesik analizde, protein orani yoniinden yillar arasinda p<0.01 6nem seviyesinde
farkliliklar saptanmustir (Tablo 27). 2016 ve 2017 iiriin yillarinda protein orani sirastyla %30,69
ve %27,47 olmustur (Tablo 28). 2016 yilinda 2017 yilina gore 107,58 mm daha fazla yagis
diismiis olup 2017 arastirma yil1 olduk¢a kurak gecmistir. Bitkilerde kuraklik stresi fotosentez
hizim1 diismekte ve reaktif oksijen bilesikleri olugsmaktadir. Kuraklik stresinde olusan reaktif
oksijen bilesikleri, protein indirgenmesini tetiklemekte ve oranini azaltmaktadir (Farooq et al.
2009). Nitekim protein oran1 bakimindan yillar arasinda 6nemli varyasyonlarin gortilebildigi

diger arastirma sonuglarinda da tespit edilmistir (Tuncturk 2011; Tuncturk et al. 2011).

Aragtirma yillariin ortalamasi olarak, protein orani bakimindan genotip etkisinin %1
ihtimal diizeyinde ¢ok &nemli oldugu tespit edilmis (Tablo 27) ve protein oran1 iran genotipinde
%30,41, Tirkiye genotipinde ise %27,74 olarak belirlenmistir (Tablo 28). Cemen bitkisinde
protein orani genotiplere bagl olarak degiskenlik gdstermektedir. Genotipler arasinda protein
orani bakimdan ortaya ¢ikan bu farklilik genotiplerin genetik 6zelligine baglanabilir. Nitekim,
yapilan pek cok calismada ¢emen genotipleri arasinda protein orani bakimindan 6nemli
farkliliklarin oldugu bildirilmistir (Calik 1996; Aydin 2010; Bairwa et al. 2010; Mutlu 2011;
Gurjar et al. 2016).
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Tablo 28. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Protein Oranlari

(%)
Ekim Azot Dozlan (kg/da)
Yil  Genotip Normu Ortalama
(kg/da) 0 2 4 6 8
2 28,86 30,13 29,57 28,94 33,87 30,27
Tiirkiye 4 30,24 29,04 27,73 30,02 28,40 29,08
6 26,11 29,42 33,49 32,01 31,64 30,53
Ortalama 28,40 29,53 30,26 30,33 31,30 29,96 b
2 31,41 28,38 28,16 34,01 32,19 30,83
o iran 4 28,53 32,50 34,15 31,77 26,55 30,70
S 6 33,63 33,48 33,04 30,67 32,66 32,69
Ortalama 31,19 31,45 31,78 32,15 30,47 3141a
_ 2 30,13 29,26 28,87 31,47 33,03 30,55
Sret';:’at:sa 4 2039 30,77 30,94 30,90 27,47 29,89
6 29,87 31,45 33,27 31,34 32,15 31,61
Genel Ortalama 29,80 30,49 31,02 31,24 30,88 30,69 a
2 23,51 25,99 26,78 26,24 25,44 25,59
Tiirkiye 4 24,39 26,11 26,25 26,57 25,86 25,83
6 24,56 25,68 24,79 26,02 24,63 25,14
Ortalama 24,15 25,93 25,94 26,28 25,31 2552 b
2 29,97 30,63 31,74 31,18 28,03 30,31
r  iran 4 27,89 29,73 30,39 30,57 28,42 29,40
S 6 27,43 28,48 29,65 28,93 28,29 28,55
Ortalama 28,43 29,61 30,59 30,23 28,25 29,42 a
2 26,74 28,31 29,26 28,71 26,74 27,954
Srir;?atxa 2614 27,92 2832 2857 27,14 27,62
6 25,99 27,08 27,22 27,48 26,46 26,85 b
Genel Ortalama 26,29 b 27,77 a 28,27 a 28,25a 26,78 b 27,47 b
2 26,18 28,06 28,17 27,59 29,66 27,93
Tiirkiye 4 27,31 27,57 26,99 28,29 27,13 27,46
6 25,33 27,55 29,14 29,02 28,13 27,84
Ortalama 26,28 27,73 28,10 28,30 28,30 27,74b
2 30,69 29,50 29,95 32,59 30,11 30,57
§ iran 4 28,21 31,11 32,27 31,17 27,48 30,05
g 6 30,53 30,98 31,35 29,80 30,47 30,62
© Ortalama 29,81 30,53 31,19 31,19 29,36 30,41a
_ 2 28,44 28,78 29,06 30,09 29,88 29,25
Sretz:);fa 27,76 29,34 2063 29,73 27,30 28,75
6 27,93 29,26 30,25 29,41 29,30 29,23
Genel Ortalama 2804b 29,13ab  2964a 29,74a 28,83ab 29,08

Aynt harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.
LSD: 2017 GxE:1,07; Yil. Ort. YxG:1,58, YxXE:1,94
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Tablo 27°deki yillarin birlikte analizi, ekim normu uygulamalarinin protein orant
tizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu gostermistir. Yillarin ve genotiplerin ortalamasi olarak,
ekim normunun 2, 4 ve 6 kg/da olarak uygulandig sartlarda elde edilen protein oranlari sirasiyla

%29,25, 28,75 ve 29,83 olmustur (Tablo 28).

Deneme yillarinin ve faktorlerin ortalamasi olarak, azot dozu uygulamalar1 arasinda
tohumdaki protein orani bakimindan en diisik deger %28,04 ile azot uygulanmayan
parsellerden elde edilirken, en yiiksek deger %29,74 ile 6 kg/da N uygulamasindan elde
edilmistir. Azot dozlar1 arasinda protein oranlar1 yoniinden gozlenen farkliliklar p<0.05
diizeyinde onemli bulunmustur (Tablo 27 ve Tablo 28). Konuyla ilgili daha 6nce ¢emen
bitkisinde yiiriitiilen arastirmalarda (Tuncturk et al. 2011; Mehta ve ark., 2012) azot dozlarinin
protein oran1 bakimindan 6nemli etkilerinin oldugu belirtilmistir. Karbonhidrat birikimiyle
saglanan karbon kaynaklari, yag asitleri ve amino asitlerin biyosentezi i¢in gereklidir. Azotlu
giibre artis1, karbonhidratlar i¢in yag asidi biyosentezi ile rekabet eden tohumun azot
metabolizmasini iyilestirmekte ve protein igerigini arttirmaktadir (Cheema et al. 2001). Benzer

sekilde arastirmamizda da artan azot dozlarinda protein orani tedrici olarak artis gostermistir.

Yillarin birlikte analizine ait varyans analizi sonuglar1 protein orani bakimindan yil x
genotip interaksiyonunun ¢ok énemli (p<0.01) oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Tablo 27). Her iki
aragtirma yilinda da Iran genotipi, Tiirkiye genotipinden daha yiiksek protein oranmna sahip
olmustur. Ancak 2016 yilina oranla, 2017 yilinda iki genotip arasinda protein orani bakimindan

daha biiyiik bir farkliligin meydana gelmesi yil x genotip interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina
neden olmustur (Tablo 28, Sekil 63).
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Sekil 63. Protein oranina ait y1l x genotip interaksiyonu
Degisik ekim normu uygulamalarinda tespit edilen protein oranlar1 yillara gore farklilik
gostermistir (Tablo 28). Her iki deneme yilinda da ekim normunun 4 kg/da’a kadar

artirtlmasiyla protein orani azalmistir. Ancak ekim normunun dekara 6 kg’a ¢ikarilmasi ile
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birinci yilda gosterilen tepkinin artma egiliminde olmas1 ve ikinci yilda bu tepkinin azalisa
gegmesi yil X ekim normu interaksiyonunun 6énemli (p<0.05) ¢ikmasina neden olmustur (Tablo

27, Sekil 64).
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Sekil 64. Protein oranina ait y1l x ekim normu interaksiyonu

Yag Oram (%0)
Deneme faktorlerinin 2016, 2017 yillart ve yillarin birlikte analizi ile ilgili varyans

analizi Tablo 29°da, yag oranina ait ortalama degerler ve ¢oklu karsilagtirmalar ise Tablo 30’da

sunulmustur.

Tablo 29. Farkli EKim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinda Cemen Genotiplerinin Yag
Oranina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Yag Oram
Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri
2016 2017 Ortalama
Yil (Y) 1 - - 149,43**
Genotip (G) 1 9,99* 0,01 5,60*
Ekim Normu (E) 2 1,31 1,26 0,10
Azot Dozu (A) 4 1,57 6,33** 4,72%*
Y XG 1 - - 4,84*
Y XE 2 - - 2,48
Y XA 4 - - 2,97*
GXE 2 0,36 0,03 0,31
GXA 4 0,69 0,57 0,64
EXA 8 0,83 0,35 0,80
YXGXE 2 - - 0,10
YXGXA 4 - - 0,62
YXEXA 8 - - 0,40
GXEXA 8 0,86 0,19 0,57
YXGXEXA 8 - - 0,51
Hata 174
Genel 239

* [saretli F degerleri %35, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Varyans analizi sonuglariin (Tablo 29) incelenmesinde goriilecegi iizere, yag orani
lizerine genotiplerin etkisi sadece arastirmanin birinci yilinda p<0.05 6nem seviyesinde, azot
dozu uygulamalarmin etkisi yalnizca denemenin ikinci yilinda p<0.01 seviyesinde 6nemli

olurken, diger varyasyon kaynaklarinin etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Yillarin
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birlikte analizinde ise yil ve azot dozu uygulamalarinin istatistik olarak %1, genotip, y1l x
genotip ve yil x azot dozu interaksiyonunun ise %35 ihtimal diizeyinde Onemli oldugu

belirlenmistir.

Arastirmanin birinci yilinda genotiplerin yag orani iizerine etkisi 6énemli bulunurken
ikinci yil istatistiki olarak onemsiz bulunmustur (Tablo 29). Yag orami arastirmanin birinci
yilinda Tiirkiye genotipinde %35,75, Iran genotipinde %5,35; ikinci deneme yilinda ise Tiirkiye
genotipinde %6,62, Iran genotipinde %6,61 olup, her iki yilda da Tiirkiye genotipi, Iran
genotipinden daha yiiksek yag oranina sahip olmustur (Tablo 30).

Arastirmanin birinci ve ikinci yillarinda ekim normu uygulamalarimin yag oranm
tizerindeki etkisi onemli olmamistir. Yag orani, denemenin yiriitildigi 2016 yilinda ekim
normu uygulamalarina gore %5,41 (4 kg/da) ile %5,64 (2 kg/da), 2017 yilinda ise %6,50 (2
kg/da) ile %6,73 (4 kg/da) arasinda degisim gostermistir (Tablo 29 ve Tablo 30).

2017 iirtin y1linda, aragtirmanin ilk yilindan farkli olarak dekara 0, 2, 4, 6 ve 8 kg N azot
dozu uygulamalarinin yag orani iizerindeki etkisi p<0.01 seviyesinde onemli bulunmustur
(Tablo 29). Arastirmanin ikinci yilinda kontrol ve 2 kg/da N dozu uygulanan parseller sirasiyla
%6,96 ve 6,85 ile en yliksek yag oranina sahip olmuslardir. Yag orani, dekara 4, 6 ve 8 kg azot
uygulamalarinda sirasiyla %6,73, 6,39 ve 6,14 olarak belirlenmistir (Tablo 30).

Tablo 31°deki varyans analiz sonuglari, yag orani agisindan arastirma yillar1 arasinda
istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde ¢ok oOnemli farkliligin oldugunu ortaya koymustur.
Deneme faktorlerin ortalamasi olarak, 2016 ve 2017 arastirma yillarinda yag oram sirasiyla
%5,55 ve %6,61 olmustur (Tablo 30). En yiiksek yag orani yetisme periyodunun birinci yilina
oranla daha az yagish ve kurak gegen arastirmanin ikinci yilinda (Tablo 1) belirlenmistir.
Nitekim ¢emen bitkisinde yag oraninin sicaklik degisimlerinden 6nemli 6lciide etkilendigi

Saxena et al. (2017) tarafindan da ifade edilmistir.

Iki yillik ortalamaya gore yag orami Tiirkiye genotipinde %6,19, iran genotipinde ise
%S3,98 olarak gergeklesmistir (Tablo 30). Genotipler arasinda yag oraninin farklilik gostermesi,
genetik yapidaki farkliliklara bagli olmakla beraber, ekolojik kosullar ve agronomik
uygulamalardan da etkilenebilmektedir. Bir¢ok arastirmaci tarafindan ¢emen genotipleri
arasinda yag orani agisindan 6nemli farkliliklarin olabilecegi bildirilmektedir (Ciftci et al.
2011; Saxena et al. 2017). Nitekim, Tirkiye, Suudi Arabistan, Hindistan ve Yemen orjinli
¢emen genotipleriyle ¢alisan Aljuhaimi et al. (2018) tarafindan belirtilen %5,06-6,33 degerleri
ile tilkemizin belli bolgelerindne temin edilen ¢emen genotiplerinin yag oraninin % 4,18-7,58
arasinda degistigini belirten Calik (1996)’ 1n degerleri elde ettigimiz yag oranlari ile paralellik

gostermektedir.
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Tablo 30. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Ortalama Yag

Oranlar1 (%)
Ekim Azot Dozlar (kg/da)
Yil  Genotip Normu Ortalama
(kg/da) 0 2 4 6
2 5,41 6,26 6,01 5,35 5,79 5,76
Tiirkiye 4 5,87 5,55 5,43 5,87 5,58 5,66
6 5,93 5,67 5,54 6,22 5,77 5,83
Ortalama 5,73 5,83 5,66 5,81 5,71 575a
2 5,52 5,36 5,49 5,82 5,38 5,51
© iran 4 5,54 5,49 4,77 5,48 4,49 5,15
S 6 5,11 5,78 5,17 5,80 5,08 5,39
Ortalama 5,39 5,54 5,14 5,70 4,99 535Db
_ 2 5,46 5,81 5,75 5,58 5,59 5,64
Sret';:’at:sa 4 570 552 5,10 568 504 5,41
6 5,52 5,73 5,36 6,01 5,42 5,61
Genel Ortalama 5,56 5,68 5,40 5,76 5,35 555Db
2 6,85 6,74 6,58 6,32 5,95 6,49
Tiirkiye 4 7,34 6,86 6,79 6,60 6,18 6,75
6 6,68 6,56 6,71 6,63 6,56 6,63
Ortalama 6,95 6,72 6,69 6,52 6,23 6,62
2 6,92 6,91 6,57 6,10 6,06 6,51
™~ iran 4 7,06 7,20 6,89 6,39 6,03 6,71
S 6 6,92 6,83 6,84 6,30 6,10 6,60
Ortalama 6,97 6,98 6,77 6,26 6,06 6,61
_ 2 6,88 6,83 6,57 6,21 6,00 6,50
(?ri:\:);ga 4 720 703 6,84 649 610 673
6 6,80 6,70 6,77 6,46 6,33 6,61
Genel Ortalama 6,96 a 6,85a 6,73 ab 6,39 bc 6,14 c 6,61la
2 6,13 6,50 6,29 5,83 5,87 6,12
Tiirkiye 4 6,60 6,20 6,11 6,24 5,88 6,21
6 6,30 6,12 6,12 6,43 6,16 6,23
Ortalama 6,34 6,27 6,18 6,17 5,97 6,19 a
2 6,22 6,13 6,03 5,96 5,72 6,01
% iran 4 6,30 6,34 5,83 5,93 5,26 5,93
E‘f 6 6,01 6,31 6,01 6,05 5,59 5,99
© Ortalama 6,18 6,26 5,95 5,98 5,52 598b
_ 2 6,17 6,32 6,16 5,90 5,79 6,07
Sretgf;:ga 4 645 627 5,97 609 557 6,07
6 6,16 6,21 6,06 6,24 5,88 6,11
Genel Ortalama 6,26 a 6,27 a 6,06 a 6,07 a 575b 6,08

Aynt harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.
LSD: YxG:0,35, YXA:0,51
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Birlesik analizde, en yiiksek ham yag orani1 %6,11 ile dekara 6 kg ekim normundan, en
diisiik ham yag orani ise % 6,07 ile 2 kg/da ve 4 kg/da ekim normu uygulamasindan elde edilmis
olup, ekim normu uygulamalarinin yag orani iizerindeki etkisi 6nemli bulunmamuistir (Tablo 29

ve Tablo 30).

Yine birlestirilmis analizde, farkli ekim normlar1 ve genotiplerin ortalamasi olarak en
fazla yag orani dekara 2 kg N uygulamasindan (% 6,26) elde edilirken, bu dozu sirastyla kontrol
parselleri (% 6,26), 4 (%6,06) ve 6 kg/da (%6,07) azot dozlar1 izlemistir. Ham yag orani
yoniinden en diisiik deger ise % 5,75 ile 8 kg/da N uygulamasinda tespit edilmistir (Tablo 30).
Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda dekara 2, 4, 6 kg N uygulamalar1 ve kontrol
parsellerinin yag orani birbirine yakin olmus ve ayni grupta yer almislardir. Azot dozu
uygulamalari, kok ve generatif dokular arasindaki karbonhidratlarin birikimini ve taginmasini
etkileyerek, popiilasyon yapisini, fotosentezi ve fotosentez sonucu olusan asimilatlar1 regiile
etmektedir (Li et al. 2018). Ayrica yag orani, tohum dolum déneminde fotosentez sonucu
olusan asimilat miktarina gore belirlenmektedir (Mendham et al. 1981). Nitekim, azot dozlar1
yag orani tizerinde istatistiksel olarak %1 seviyesinde ¢ok 6nemli etki yapmustir (Tablo 29).
Arastirmamizda artan azot dozlartyla birlikte yag oraninda azalmalar gozlenmistir. Azot
dozunun artmasiyla ¢emen bitkisi yatma egilimi gostererek primer fotosentetik {iriin birikimini
engelledigi ve azalmaya sebep oldugu disiiniilmektedir. Nitekim ¢emen bitkisinde
Wierzbowska and Gotaszewska (2014) arastirmamizda oldugu gibi azot dozunun artmasiyla

yag oraninin azaldigini bildirmislerdir.

Yillarin birlikte analizi, birinci y1l genotipler arasinda yag orani yoniindeki farklilik
ikinci yil saptanmamistir. Bu durum yil x genotip interaksiyonunun p<0.05 seviyesinde 6nemli

¢ikmasina sebep olmustur (Tablo 29, Sekil 65).

—t=—2016
—il—2017

Yag oram (%)
»

5,8 A
5,6
5,4 A

Tiirkiye ran

Genotip

Sekil 65. Yag oranina ait yil x genotip interaksiyonu
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Azot uygulamalarinin yag orani iizerine etkisinin yillara gore farklilik gostermesi, yil x
azot interaksiyonunun p<0.05 seviyesinde Oonemli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 29).
Genotip ve ekim normu uygulamalarinin ortalamasi olarak, genotipler birinci yil artan azot
dozlarina kars1 kararsiz bir tepki gosterirken ikinci yil azot dozlarmin artisiyla yag oraninda

azalma seklinde bir tepki gostermistir (Tablo 30, Sekil 66).

—t—2016
——2017

Yag oram (%)
(o]

0 2 4 6 8
Azot dozu (kg/da)

Sekil 66. Yag oranina ait y1l x azot dozu interaksiyonu
Yag Verimi (kg/da)

Aragtirmada materyal olarak kullanilan ¢emen genotiplerinin farkli ekim normlar1 ve
azot dozlar1 uygulamalarinin yag verimi iizerindeki etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari

Tablo 31°de, tespit edilen degerler ile bu degerlerin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Tablo

32’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarindan goriilecegi tizere (Tablo 31), yag verimi iizerine genotip,
ekim normu ve azot dozu uygulamalarinin etkisi her iki yilda da énemli bulunmustur. Yillarin
birlikte analizinde ise yil, genotip, ekim normu, azot uygulamalari, y1l x genotip ve yil x ekim

normu interaksiyonunun yag verimini 6nemli seviyede etkiledigi tespit edilmistir.

Arastirmanin her iki yilinda da genotipler, yag verimi lizerine ¢ok 6nemli (p<0.01)
etkide bulunmustur (Tablo 31). Yag verimi, arastirmanin birinci yilinda Tirkiye genotipinde
5,63 kg/da, Iran genotipinde 4,30 kg/da; ikinci deneme yilinda ise ayni sirayla 5,99 kg/da ve
5,03 kg/da olarak gerceklesmistir. Her iki yilda da Tiirkiye genotipi, Iran genotipinden daha
yiiksek yag verimine sahip olmustur (Tablo 32).
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Tablo 31. Farkli EKim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinda Cemen Genotiplerinin Yag
Verimine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Yag Verimi
Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri
2016 2017 Ortalama

Yil (Y) 1 - - 33,51**
Genotip (G) 1 88,88** 58,54** 147,98**
Ekim Normu (E) 2 4,73* 26,70** 25,29**
Azot Dozu (A) 4 16,66** 15,80** 31,15%*
Y XG 1 - - 3,73%
Y XE 2 3,68*
Y XA 4 - - 1,41
GXE 2 1,11 0,70 1,80

G XA 4 1,68 0,76 1,63
EXA 8 1,25 0,86 1,31
YXGXE 2 - - 0,06
YXGXA 4 0,92
Y XEXA 8 - - 0,84
GXEXA 8 0,65 0,63 0,55
YXGXEXA 8 - - 0,73
Hata 174

Genel 239

* Isaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Yag verimi, 2016 yilinda artan ekim normu uygulamalarina (2, 4 ve 6 kg/da) gore
strastyla 4,99, 5,22 ve 4,69 kg/da, 2017 yilinda ise 5,40, 6,13 ve 5,02 kg/da olarak belirlenmistir
(Tablo 32). Ekim normu uygulamalarinin aragtirmanin birinci yilinda yag verimi {izerindeki

etkisi %5, ikinci yil %1 ihtimal seviyesinde dnemli olmustur (Tablo 31).

Her 1ki arastirma yilinda da farkli azot dozlarinin yag verimi tlizerindeki etkisi p<0.01
seviyesinde onemli bulunmustur (Tablo 31). Arastirmanin birinci yilinda elde edilen veriler
tizerinden yapilan ¢oklu karsilastirma testine gore genotip ve ekim normu ortalamasi olarak 2
ana grup olusmus, bunlardan kontrol parselleri ve 8 kg/da N uygulamas1 2. gruba (b) dahil
olurken, diger azot dozu uygulamalarinin tamami ayni grupta (a) yer almiglar ve yag verimi
4,24 ve 5,59 kg/da araliginda degisim gostermistir. Denemenin ikinci yilinda dekara 4 kg N
uygulanan parseller 6,09 kg/da ile en yiiksek yag verimine sahip olmuslardir. Yag verimi,
dekara 0, 2, 6 ve 8 kg azot uygulamalarinda sirasiyla 5,15, 6,07, 5,43 ve 4,82 kg/da olarak
belirlenmistir. Ayrica, 2 kg/da uygulamasinin dekara 4 kg azot uygulamasi ile arasindaki
farklilik 6nemsiz, diger azot uygulamalari (0, 6 ve 8 kg/da) ile aralarindaki farklilik ise 6nemli

(p<0.05) olmustur (Tablo 32).
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Tablo 32. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Ortalama Yag
Verimleri (kg/da)

Ekim Azot Dozlan (kg/da)
Yil  Genotip Normu Ortalama
(kg/da) 0 2 4 6 8
2 4,06 6,17 6,82 5,45 5,21 5,54
Tiirkiye 4 5,47 6,46 6,66 6,07 5,46 6,02
6 4,78 6,37 5,81 5,38 4,27 5,32
Ortalama 4,77 6,33 6,43 5,63 4,98 5,63 a
2 3,58 4,58 4,78 5,14 4,10 4,43
© iran 4 4,11 5,21 4,67 4,76 3,33 4,41
S 6 3,43 4,79 4,08 4,44 3,55 4,06
Ortalama 3,71 4,86 4,51 4,78 3,66 4,30 b
_ 2 3,82 5,37 5,80 5,29 4,65 4,99 ab
oGriZfz::ga 4 4,79 583 566 542 439 5222
6 4,10 5,58 4,94 4,91 3,91 4,69 c
Genel Ortalama 4,24 b 559 a 547 a 52la 4,32 b 4,96 b
2 5,06 6,23 6,17 6,22 5,37 5,81
Tiirkiye 4 6,33 7,13 7,85 6,75 5,49 6,71
6 5,15 6,19 6,14 5,09 4,75 5,46
Ortalama 5,51 6,52 6,72 6,02 5,20 599 a
2 4,75 5,66 531 4,74 4,46 4,98
™~ Iran 4 5,16 6,30 6,22 5,26 4,77 5,54
S 6 4,46 4,92 4,83 453 411 4,57
Ortalama 4,79 5,63 5,45 4,84 4,45 5,03 b
_ 2 491 5,94 5,74 5,48 491 540b
OGriZf;:ga 4 5,75 671 704 600 513 6132
6 4,80 5,56 5,48 4,81 4,43 5,02c
Genel Ortalama 5,15 bc 6,07 a 6,09 a 543D 482c 551a
2 4,56 6,20 6,50 5,83 5,29 5,68
Tiirkiye 4 5,90 6,80 7,26 6,41 5,47 6,37
6 4,97 6,28 5,97 5,24 451 5,39
Ortalama 5,14 6,43 6,58 5,83 5,09 58la
2 4,17 5,12 5,05 4,94 4,28 4,71
% ran 4 4,64 5,75 5,44 5,01 4,05 4,98
5__2 6 3,94 4,85 4,46 4,48 3,83 431
© Ortalama 4,25 5,24 4,98 4,81 4,05 4,67 b
_ 2 4,36 5,66 577 5,39 4,78 519b
OGreth;:Ea 4 5,27 627 635 571 476 5,67 a
6 4,45 5,57 5,21 4,86 4,17 485c
Genel Ortalama 4,69 c 583 a 5,78 a 532b 457c 5,24

Aynt harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.
LSD: YxG:3,88, YXE:4,75
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Tablo 31°deki varyans analiz sonuglari, yag verimi bakimindan 2016 ve 2017 iiriin
yillar1 arasinda istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) farkliligin oldugunu ortaya koymustur.
Deneme faktdrlerin ortalamasi olarak, 2016 ve 2017 deneme yillarinda yag verimi sirasiyla 4,96
ve 5,51 kg/da olmustur (Tablo 32). En diisiik yag verimi gelisme mevsiminin birinci yila oranla
daha kurak gegctigi 2017 yilinda (Tablo 1) tespit edilmistir. Yag veriminin, tohum verimi ile yag
oraninin kombine sonucu olmasi sebebiyle, yillara gosterdigi tepki tohum verimi ile yag orani
degerlerinin bir izdiisiimii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. iklim faktorlerinin etkisi sonucunda
2017 yilinda daha yliksek yag orani elde edilmesi nedeniyle yag verimi de yiiksek olmustur.
Nitekim, Tungctiirk (2010) yag verimi agisindan iklim faktorlerindeki farkliliklar nedeniyle

yillar arasinda 6nemli farkliliklarin ortaya ¢iktigini bildirmistir.

Iki yillik ortalamaya gére dekara yag verimi Tiirkiye genotipinde 5,81 kg, Iran
genotipinde ise 4,67 kg olarak ger¢eklesmis (Tablo 31) ve genotipler arasinda yag verimi
acisindan meydana gelen bu farkliligin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Tablo 32). Bu sonug, Tiirkiye genotipinin iran genotipinden daha yiiksek tane

verimi ve yag oranina sahip olmasindan kaynaklanmistir (Tablo 24 ve Tablo 30).

Farkli ekim normu uygulamalarinin ¢gemen bitkisinin yag verimi lizerine etkisi istatistiki
acidan ¢ok Onemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 31). Yillarin ve deneme faktorlerinin
ortalamasi olarak, en yiiksek yag verimi dekara 4 kg ekim normu uygulamasindan (5,67 kg/da)
alinmig ve bunu 5,19 ve 4,85 kg/da yag verimleriyle sirasiyla 2 ve 4 kg/da ekim normlar1 takip
etmistir. Ekim normunun 2 kg’dan 4 kg’a ¢ikarilmasi yag verimini %9,23 oraninda artirirken,
4 kg’dan 6 kg’a ¢ikarilmasi durumunda ise yag veriminde %14,42° bir azalis meydana gelmistir
(Tablo 32). Ekim normunun 4 kg/da’a kadar ¢ikarilmasiyla, incelenen parametrelerden yag
orani ve tohum veriminde de bir artis ortaya ¢ikmistir. Bahsedilen bu parametrelerin etkileriyle
yag verimi de artmustir. En fazla yag orani ve tohum veriminin bu ekim normundan elde edilmis

olmas1 bu kaniy1 desteklemektedir.

Birlesik analizde, azot dozlarimin yag verimi lizerine ¢ok 6nemli etkide bulundugu
belirlenmistir (Tablo 31). Tablo 32’de goriildiigii gibi yil, genotip ve ekim normu
uygulamalarinin ortalamasi olarak, kontrol dozunda (0 kg/da N) yag verimi 4,69 kg/da iken, 2
kg/da azot dozunda 6nemli oranda artarak 5,83 kg/da’a ¢cikmistir. Azotun 4, 6 ve 8 kg/da
dozlarinda elde edilen yag verimleri ise sirastyla 5,78, 5,32 ve 4,57 kg/da olmustur. Bu husus
tohum verimi ve yag oranlariin uygulanan azot dozlarina gostermis oldugu tepkiden

kaynaklanmaktadir.

Yag verimi yOniinden genotiplerin arastirma yillarina gore gostermis oldugu tepki

birbirinden farkli olmus ve y1l X genotip interaksiyonu %5 ihtimal seviyesinde 6nemli ¢ikmistir
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(Tablo 31). Her iki arastirma yilinda da Tiirkiye genotipi, Iran genotipinden daha yiiksek yag
verimine sahip olmustur. 2017 yilina oranla, 2016 yilinda genotipler arasinda yag verimi
bakimindan daha biiylik farkliligin ortaya ¢ikmasi yil x genotip interaksiyonunun onemli

(p<0.05) ¢ikmasina sebep olmustur (Tablo 31 ve Tablo 32, Sekil 67).

——2016
—.—2017
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£
E
s
) 4
<
>
3
Tiirkiye iran

Genotip

Sekil 67. Yag verimine ait y1l x genotip interaksiyonu

Ekim normu uygulamalar1 yag verimini yillara gore farkli 6lglide etkilemistir (Tablo
32). Her iki arastirma yilinda da ekim normunun 4 kg’a ¢ikarilmasiyla birlikte yag verimi de
artmistir. S6z konusu artigta arastirmanin birinci yilinda gosterilen tepkinin ikinci yila gore
zay1f olusu, yil x ekim normu interaksiyonunun 6nemli (p<0.05) ¢ikmasina neden olmustur

(Tablo 31, Sekil 68).
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Sekil 68. Yag verimine ait yil x ekim normu interaksiyonu

Trigonelline Miktar1 (mg/100g)

Arastirmamiza konu olan farkli ekim normlarinda ve azot dozlarinda ekilen ¢emen
genotiplerinin 2016, 2017 yillarina ve yillarin ortalamasina ait deneme faktorlerine gore
tanesinde bulunan trigonelline miktarina ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 33’de, tespit edilen

degerler ile ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Tablo 34’de verilmistir.
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Tablo 33’deki varyans analizi sonug¢larindan goriilecegi gibi, birinci deneme yilinda
trigonelline miktar1 bakimindan ekim normu uygulamalarinin etkisi dnemli olurken, ikinci yil
Oonemsiz olmustur. Ayrica, her iki aragtirma yilinda da genotip ve azot dozu uygulamalarinin
etkisinin de 6nemli oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, trigonelline miktar1 yoniinden
arastirmanin birinci yilinda ekim normu x azot dozu interaksiyonu 6nemli olurken, arastirmanin
ikinci yilinda ise interaksiyonlar 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 33. Farkli EKim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinda Cemen Genotiplerinin
Trigonelline Miktarlarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Trigonelline Miktar1

Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri

2016 2017 Ortalama
Yil (Y) 1 - - 185,95**
Genotip (G) 1 40,74** 15,64** 52,39**
Ekim Normu (E) 2 2,91* 0,52 2,81*
Azot Dozu (A) 4 27,05** 2,82* 20,84**
Y XG 1 - - 2,05
Y XE 2 - - 0,43
Y XA 4 - - 7,15%*
GXE 2 0,18 0,89 0,17
G XA 4 1,30 0,11 0,96
EXA 8 2,75%* 0,57 1,69
YXGXE 2 - - 0,96
YXGXA 4 - - 0,38
Y XEXA 8 - - 1,47
GXEXA 8 0,37 0,44 0,38
YXGXEXA 8 - - 0,44
Hata 174
Genel 239

* Isaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

2016 tirtin y1linda faktorlerin ortalamasi olarak, trigonelline miktar1 Tiirkiye genotipinde
16,554 mg/100g olurken, Iran genotipinde ise 18,338 mg/100g olarak gerceklesmis ve
genotipler arasinda trigonelline miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan bu farklilik istatistiki olarak

% 1 ihtimal seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 33 ve Tablo 34).

Ayni lirlin yilinda, trigonelline miktari tizerine farkli ekim normu uygulamalarinin etkisi
onemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 33). Tablo 34’tin incelenmesinden goriilecegi lizere 4
kg/da ekim normu en yiiksek trigonelline miktarina (18,721 mg/100) yol agmis, 2 ve 6 kg/da
ekim normuna ait degerler ise sirastyla 17,003 ve 17,513 mg/100g olarak gerceklesmistir.

Genotiplerde oldugu gibi farkli azot dozlarinin da birinci aragtirma yilinda, ¢emen
bitkisinde trigonelline miktar1 tizerine etkisi %1 ihtimal diizeyinde 6nemli olmustur (Tablo 33).
Dekara 6 kg’a kadar N seviyelerinin artmasiyla birlikte trigonelline miktarida artmustir.
Trigonelline miktar1 dekara 0 ve 2 kg N seviyesinde en diisiik (14,732 ve 17,307 mg/100g), 4,
6 ve 8 kg N seviyelerinde ise sirasiyla 18,150, 18,953 ve 18,088 mg/100g’lik ortalamalarla en
yiiksek sonuglari vermistir (Tablo 34).
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2016 drtin yilinda, ekim normlarinin trigonelline miktar1 iizerine etkisi azot
uygulamalarina gore farkli tepkiler gostererek, ekim normu x azot dozu interaksiyonunu 6nemli
¢ikmasina sebep olmustur (Tablo 33). S6z konusu interaksiyonun olusumunda, trigonelline
miktar1 6zellikle 2 kg’lik ekim normunda artan azot seviyelerine karsi diger ekim normlarina

gore 6 kg N dozuna kars1 belirgin bir artis gostermistir (Tablo 34, Sekil 69).
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Sekil 69. Trigonelline miktar ait ekim normu x azot dozu interaksiyonu

Genotipler arasinda 2016 yilinda oldugu gibi, aragtirmanin ikinci yilinda da trigonelline
miktarlar1 bakimindan farkliliklar tespit edilmis, yapilan varyans analizi sonucunda bu
farkliliklar p<0.01 seviyesinde onemli bulunmustur (Tablo 33). Bu deneme yilinda da
trigonelline miktar1 iran genotipinde daha yiiksek bulunmustur. Iran genotipinde 15,237
mg/100g olan bu deger, Tiirkiye genotipinde 14,043 mg/100g olarak tespit edilmistir (Tablo
34).

2017 tirtin yilinda faktorlerin ortalamasi olarak, trigonelline miktar1 dekara 2, 4 ve 6 kg
ekim normu uygulamalarinda sirastyla 14,463, 14,838 ve 14,620 mg/100g olarak gergeklesmis
ve ekim normlari arasinda trigonelline bakimindan olugan bu farklilik istatistiki olarak 6nemsiz

olmustur (Tablo 33 ve Tablo 34).

Azot dozlarmin ortalamasi olarak ¢emen genotiplerinin tanelerindeki trigonelline
miktarlar1 ¢coklu karsilastirma testi sonucunda 3 farkli grup olusturmustur. Arastirmada 0, 2, 4,
6 ve 8 kg/da’ lik azot dozlar1 uygulanan ¢emen genotiplerinin trigonelline miktarlar sirasiyla
14,012, 14,601, 14,788, 15,505, 14,296 mg/100g olarak tespit edilmistir. Azot dozlarinin
¢emendeki trigonelline miktarlari {izerine olan etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo
33). En diisiik trigonelline miktar1 kontrol parsellerinde belirlenmis artan azot dozlari ile birlikte

artmis ve dekara 6 kg N uygulamasindan sonra azalmistir (Tablo 34).
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Tablo 34. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Ortalama
Trigonelline Miktar1 (mg/100Q)

Ekim Azot Dozlar (kg/da)
Yil  Genotip Normu Ortalama
(kg/da) 0 2 4 6 8
2 11,260 16,112 17,806 18,296 17,503 16,197
Tiirkiye 4 14,465 16,554 18,054 18,972 16,746 16,958
6 1453 16,460 17,466 17,354 16,716 16,506
Ortalama 13423 16,375 17,775 18,207 16,988 16,554 b
2 14161 17,773 18,805 18978 19,332 17,810
© lran 4 16,055 18,928 18515 20,483 19,436 18,683
& 6 17,906 18,015 18252 19,637 18,793 18,520
Ortalama 16,040 18,239 18524 19,699 19,187  18,338a
2 12,715 16,943 18,306 18,637 18417  17,003b
OGrig‘l)aﬁmpa 4 15260 17,741 18284 19,727 18001  17,821a
6 16,221 17,237 17,850 18496 17,754  17,513ab
Genel Ortalama 14,732 d 17,307¢  18,150ab 18,953a 18,088 ab 17,446 a
2 12,750 13,237 13,676 14996 13,837 13,701
Tiirkiye 4 13,692 14,986 14205 14470 13,262 14,123
6 13,263 14,012 15017 15248 13,992 14,306
Ortalama 13,238 14,078 14299 14905 13697  14,043b
2 14,645 15242 14276 16,632 15,333 15,225
~  dran 4 14939 15143 15895 16375 15411 15,552
& 6 14777 14,984 15660 15,312 13,941 14,935
Ortalama 14787 15,123 15277 16,106 14895  15237a
_ 2 13,702 14,239 13976 15814 14585 14,463
OGriZf;:ga 4 14315 15065 15050 15422 14,337 14,838
6 14,020 14,498 15338 15280 13,966 14,620
Genel Ortalama 14012b 1460lab 14,788ab 15505a  14,296b 14,640 b
2 12,014 14,675 15741 16,646 15670 14,949
Tiirkiye 4 14079 15,770 16,130 16,721 15,004 15,541
6 13,900 15,236 16,242 16,301 15,354 15,406
Ortalama 13331 15,227 16,037 16,556 15343 15299 b
2 14,403 16,507 16540 17,805 17,332 16,518
§ fran 4 15497 17,036 17,205 18,429 17,423 17,118
g 6 16,341 16,499 16,956 17,475 16,367 16,727
© oralama 15414 16,681 16900 17,903 17,041 16,788 a
_ 2 13208 15,591 16,141 17225 16501  15733b
OGriZf;:Ea 14,788 16,403 16,667 17,575 16214  16,329a
6 15120 15,868 16599 16,888 15860 16,067 ab
Genel Ortalama 14372¢  15954b  16469b  17,229a  16,192b 16,043

Aynt harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.

LSD: 2016 ExA:20,13; Yil. Ort. YxA:11,96
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Yillarin birlikte varyans analizi sonuglari (Tablo 33), trigonelline miktarlar1 bakimindan
yil, genotip ve azot dozunun %!l ihtimal seviyesinde, ekim normunun ise %35 ihtimal
seviyesinde 6nemli etkilere sahip oldugunu gostermistir. Birlikte analizde ayrica yil x azot dozu

interaksiyonu ¢ok dnemli (p<<0.01) bulunmustur.

Tablo 34 incelendiginde, deneme faktorlerinin ortalamasi olarak, 2016 yilindaki
trigonelline miktar1 (17,446 mg/100g) 2017 yilina gore daha yiiksek (14,640 mg/1009)
olmustur. Trigonelline miktar1 bakimindan deneme yillar1 arasinda olusan farkliliklar p<0.01
ihtimal diizeyinde onemli bulunmustur (Tablo 33). Trigonelline miktarinin yillara gore
degismesi beklenen bir durumdur. Nitekim, Salehi et al. (2019) ve Baghbani-Arani et al. (2017)
ekolojik kosullara bagli olarak trigonelline miktarinin {irtin yillarina gore farklilik gosterdigini

bildirmislerdir.

Arastirmada genotipler trigonelline miktarlar1 ilizerine 6nemli etkide bulunmus ve
deneme faktdrlerinin ortalamasi olarak Iran genotipindeki trigonelline miktar1 (16,788
mg/100g) Tiirkiye genotipinden (15,299 mg/100g) yiiksek olmustur (Tablo 34). Tibbi bitkilerin
kimyasal bilesenlerinin genetik, agronomik g¢alismalar ve ¢evresel faktorlerden etkilendigi
ortak bir anlayistir. Hassanzadeh et al. (2011), genotipler arasinda trigonelline miktari
bakimindan farkliliklarin istatistiki olarak o6nemli oldugunu bildirmislerdir. Nitekim,
arastirmamizda genotipler arasinda 1,194 mg/100g’lik bir fark olusmus, bu farklilik istatistiki
olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 33). Hassanzadeh et al. (2011) trigonelline
miktarinin 33 farkli genotipte % 0,089-0,256 arasinda degisim gosterdigini gdzlemlemislerdir.

Birlesik analizde, ekim normu uygulamalari trigonelline miktar1 {izerine istatistiki
olarak %S5 ihtimal seviyesinde 6nemli etkide bulunmustur (Tablo 33). Dekara 4 kg ekim normu
en yiiksek trigonelline miktar1 (16,329 mg/100g) dekara 4 kg ekim normunda belirlenmis, 2 ve
6 kg/da ekim normlarinda trigonelline miktar1 sirasiyla 15,733 ve 16,067 mg/100g olarak
gerceklesmistir.

Deneme yillarimin ve faktorlerin ortalamasi olarak, trigonelline miktar1 kontrol
parsellerinde en diisiik (14,372 mg/100g), dekara 6 kg azot verilen parsellerde ise en yiiksek
(17,229 mg/100g) olmustur. Buna gore, azotun dekara 6 kg’a c¢ikmasiyla trigonelline
miktarinda 6nemli artislar oldugu, 8 kg N dozu (16,192 mg/100g) hari¢ artan azot dozunun
trigonelline miktarini arttirdigi tespit edilmistir (Tablo 34). Trigonelline miktar1 bakimindan
azot dozu uygulamalar1 arasindaki farklilik p<0.01 seviyesinde ¢ok 6nemli bulunmustur (Tablo
33). Hiicre diizenleyicisi olarak iglev gdren ve bir piridin betain olan trigonelline, ¢esitli
streslere karsi birikebilmektedir (Pfeiffer et al. 2001). Trigonellinin bir alkaloit olmas1 ve

komplike azotlu bilesiklerden sentezlenmesi azot dozlari arasindaki bu farklilig1 agiklar
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niteliktedir. Ote yandan, Abbasdokht et al. (2016), azotlu giibre uygulamalarinin, kontrol ile
karsilattirildiginda  trigonelline miktarinin  artmasinda etkili oldugunu ve trigonelline
miktarlarin  1.978-2.763 mg/g arasinda degistigini bildirmislerdir. Diger bir calismada
(Dadrasan et al. 2015) ise ¢emen bitkisinde trigonelline miktarinin NPK giibre uygulamasi ile
arttig1 rapor edilmistir. Ayrica, Kan vd (2007) azot ve fosfor kaynagi olarak kullanilan ticari
mineral giibrelerin (DAP) yiiksek dozlari trigonelline miktarin1 artirmadigimmi ve 5 kg/da

dozunun uygun oldugunu bildrimiglerdir.

Azot uygulamalarinin trigonelline miktar1 {izerine etkisinin yillara gore farklilik
gostermesi yil x azot interaksiyonunun istatistiki olarak % 1 6nemli ¢ikmasina neden olmustur
(Tablo 33). Genotip ve ekim normu uygulamalarinin ortalamasi olarak, trigonelline miktarlar
bakimindan azotun dekara 6 kg’ a cikarilmasi ile arastirmanin ilk yilinda 4,221 mg/100g’ ik
bir artis gbzlemlenirken, arastirmanin ikinci yilinda bu artig 1,493 mg/100g olmus ve bu durum

yil X azot dozu interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina yol agmistir (Tablo 34, Sekil 70).
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Sekil 70. Trigonelline miktarina ait y1l x azot dozu interaksiyonu
Diosgenin Orani (%)

Farkli ekim normlarin ve azot dozu wuygulamasinda c¢emen genotiplerinin
tohumlarindaki diosgenin oranina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 35’de, tespit edilen

degerler ise Tablo 36’da verilmistir.

Diosgenin orani lizerine arastirmanin birinci yilinda tiim varyasyon kaynaklarimin
onemli etkileri oldugu belirlenirken, arastirmanin ikinci yilinda yil, genotip, ekim normu, azot
dozu uygulamalarinin ve genotip x ekim normu x azot dozu interaksiyonunun 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Ote yandan, yillarin birlikte analizi sonucunda ise yil, genotip, ekim normu,
azot dozu uygulamalari, y1l x genotip, yil x azot dozu, genotip x azot dozu, ekim normu x azot

dozu, y1l x ekim normu x azot dozu, genotip x ekim normu x azot dozu ve y1l x genotip x ekim
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normu X azot dozu interaksiyonlariin diosgenin orani tizerine énemli etkide bulundugu tespit
edilmistir (Tablo 35).

Tablo 35. Farkli EKim Normu ve Azot Dozu Uygulamalarinda Cemen Genotiplerinin
Diosgenin Oranina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Diosgenin oram

Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri

2016 2017 Ortalama
Y1l (Y) 1 33,44**
Genotip (G) 1 136,92** 46,35** 162,99**
Ekim Normu (E) 2 19,32** 7,73%* 24,10**
Azot Dozu (A) 4 24,99** 7,86** 26,95**
Y XG 1 5,73*
Y XE 2 1,08
Y XA 4 3,15*
GXE 2 4,28* 0,46 2,29
G XA 4 9,01** 2,09 8,81**
EXA 8 4,89** 1,88 4,07**
YXGXE 2 1,84
YXGXA 4 1,17
YXEXA 8 2,21*
GXEXA 8 6,26** 2,73* 5,87**
YXGXEXA 8 2,56*
Hata 174
Genel 239

* Isaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Arastirmanin birinci ve ikinci yillarinda genotipler, diosgenin orant {lizerine ¢ok dnemli
(p<0.01) etkide bulunmustur (Tablo 35). Diosgenin orani, arastirmanin birinci yilinda Tiirkiye
genotipinde %0,92, Iran genotipinde %0,62; ikinci yilinda ise Tiirkiye genotipinde %0,76, Iran
genotipinde ise %0,56 olarak gerceklesmis, her iki arastirma yilinda da Tiirkiye genotipinin

[ran genotipinden daha yiiksek diosgenin oranina sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 36).

Diosgenin orani, denemenin yiiriitiildiigii 2016 yilinda ekim normu uygulamalarina gére
dekara 2, 4 ve 6 kg ekim normunda sirastyla %0,73, 0,88 ve 0,70 olarak gerceklesmis, 2017
yilinda ise s6z konusu ekim normlarinda %0,65, 0,73 ve 0,59 olmustur. Her iki arastirma yilinda
da ekim normu uygulamalarinin diosgenin oram iizerindeki etkisi %1 ihtimal seviyesinde

onemli bulunmustur (Tablo 35 ve Tablo 36).

Her iki deneme yilinda da, farkli azot seviyeleri ile yapilan uygulamalarin diosgenin
orani tizerindeki etkisi p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 35). Genotip ve azot
dozu uygulamalarinin ortalamasi olarak, 2016 yilinda diosgenin oran1 bakimindan dekara 0, 2,
4, 6 ve 8 kg N uygulamalar1 sirastyla %0,64, 0,74, 0,89, 0,94 ve 0,64 diosgenin oranlarina sahip
olmustur. Arastirmanin birinci yilinda oldugu gibi, ikinci yilda da giibresiz kontrol parselleri
%0,57 ile en diisiikk diosgenin oranina sahip olmuslardir. Diosgenin oranlari, dekara 2, 4, 6 ve

8 kg azot uygulamalarinda sirasiyla %0,58, 0,77, 0,74 ve 0,63 olarak belirlenmistir. Her iki
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arastirma yilinda da 4 kg/da N uygulamasmin dekara 6 kg N uygulamasi ile arasindaki
farkliliklar 6nemsiz olmus ve bu grubun diger azot uygulamalari (0, 2 ve 8 kg/da) ile

aralarindaki farkliliklar ise 6nemli olmustur (Tablo 36).

Birinci iirlin yilinda genotip x ekim normu interaksiyonun 6nemli (p<0.05) ¢ikmasinda
(Tablo 35), Tiirkiye genotipinin ekim normunun 2 kg’da 4 kg’a ¢ikarilmasiyla tespit edilen
diosgenin oranindaki artis ile ekim normunun 4 kg’dan 6 kg’a arttirilmasiyla belirlenen
diosgenin oranindaki azalis trendinin Iran genotipine gére daha belirgin olmasi bu

interaksiyonda etkili olmustur (Tablo 36, Sekil 71).
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Sekil 71. Diosgenin oranina ait genotip x ekim normu interaksiyonu
Denemenin birinci yi1linda ¢emen genotiplerinin farkli azot seviyelerinde sahip olduklari
diosgenin oranlari farkli bulunmustur. Bu farklilik genotip x azot dozu interaksiyonunun %5
ihtimal seviyesinde 6nemli ¢gitkmasina sebep olmustur (Tablo 35). Azot dozunun 2 kg’dan 4 ve
6 kg dozuna ¢ikarilmasiyla Tirkiye genotipinde dioesgenin oraninda belirgin bir artig olurken

[ran genotipinde bu dozlardaki diosgenin oranlarinda neredeyse higbir degisim olmamustir
(Tablo 36, Sekil 72).
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Sekil 72. Diosgenin oranina ait genotip x azot dozu interaksiyonu
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Tablo 36. Farkli Ekim Normu ve Azot Seviyelerinde Cemen Genotiplerinin Ortalama
Diosgenin Oranlar (%)

Ekim Azot Dozlan (kg/da)
Yil Genotip Normu Ortalama
(kg/da) 0 2 4 6 8
2 0,57 0,71 0,91 1,23 0,83 0,85
Tiirkiye 4 0,77 0,93 1,58 1,44 0,68 1,08
6 0,79 0,76 0,81 0,91 0,86 0,82
Ortalama 0,71 0,80 1,10 1,19 0,79 0,92a
0,54 0,77 0,62 0,75 0,38 0,61
© lran 4 0,61 0,66 0,76 0,70 0,67 0,68
& 0,56 0,61 0,67 0,62 0,42 0,58
Ortalama 0,57 0,68 0,68 0,69 0,49 0,62 b
_ 0,56 0,74 0,77 0,99 0,61 0,73 b
OGrigf;:Ea 4 060 080 117 107 067 0,882
0,67 0,68 0,74 0,77 0,64 0,70 b
Genel Ortalama 0,64 c 0,74 b 0,89 a 0,94 a 0,64 c 0,77 a
0,49 0,54 1,02 1,08 0,72 0,77
Tiirkiye 4 0,72 0,72 0,94 0,95 0,84 0,84
0,68 0,59 0,67 0,66 0,75 0,67
Ortalama 0,63 0,62 0,88 0,89 0,77 0,76 a
0,52 0,58 0,60 0,62 0,36 0,54
r~  lran 4 0,71 0,53 0,75 0,56 0,58 0,63
& 0,30 0,49 0,63 0,57 0,55 0,51
Ortalama 0,51 0,53 0,66 0,58 0,50 0,56 b
_ 0,50 0,56 0,81 0,85 0,54 0,65b
OGret';fat:sa 4 072 063 08 076 071 0,732
0,49 0,54 0,65 0,61 0,65 0,59 b
Genel Ortalama 0,57b 0,58b 0,77 a 0,74 a 0,63b 0,66 b
0,53 0,63 0,96 1,15 0,77 0,81
Tiirkiye 4 0,75 0,83 1,26 1,20 0,76 0,96
0,73 0,67 0,74 0,78 0,80 0,75
Ortalama 0,67 0,71 0,99 1,04 0,78 0,84 a
- 0,53 0,68 0,61 0,69 0,37 0,57
€  iran 4 0,66 0,60 0,76 0,63 0,62 0,65
£ 043 055 065 059 049 0,54
© Ortalama 0,54 0,61 0,67 0,64 0,49 0,59 b
_ 0,53 0,65 0,79 0,92 0,57 0,69 b
OGreth;:Ea 4 070 071 101 091 0,69 081a
0,58 0,61 0,70 0,69 0,64 0,64 b
Genel Ortalama 0,60b 066D 0,83a 0,84 a 0,64 b 0,71

Ayni harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir.
LSD: 2016 GxE:0,12, GxA:0,14, ExA:0,18, GXExA:0,25; 2017 GxXExA:0,30; Yil. Ort. YXG:0,08, YXA:0,11,
GxA:0,11, ExA:0,14, YXEXA:0,20, GXExA:0,20, YXGXEXA:0,27
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2016 yilinda farkli ekim normlarinda, azot dozlarina gore diosgenin oraninda tespit
edilen degerlerin azalma ve artma egilimlerinin farkli olmasi, ekim normu x azot dozu
interaksiyonun p<0,01 seviyesinde dnemli ¢gikmasina neden olmustur (Tablo 35). Dekara 2, 4
ve 6 kg N seviyelerinde, 2 ve 6 kg/da ekim normlarinda diosgenin oraninda giderek bir artis
olurken, 4 kg/da ekim normunda bu artis 4 kg N dozuna kadar devam etmis ve daha sonra
azalmistir. Azotun dekara 4 kg uygulandig1 parsellerde diosgenin orani, 2 ve 6 kg/da hemen
hemen ayni sonuglar1 verirken (sirasiyla %0,77 ve 0,74), 4 kg/da ekim normunda (%1,17)
tepkisi farkli bulunmustur. Ote yandan, azot dozunun 6 kg’dan 8 kg’a ¢ikarilmasiyla, 6 kg/da

ekim normunun gostermis oldugu azalis diger ekim normlarina gore oldukga diisiik olmustur
(Tablo 36, Sekil 73).
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Sekil 73. Diosgenin oranina ait ekim normu x azot dozu interaksiyonu

Tablo 35’deki varyans analiz sonuglari, diosgenin orant yoniinden arastirma yillart
arasinda istatistiki olarak cok onemli (p<0.01) farklilik oldugunu gostermistir. Deneme
faktorlerinin ortalamasi olarak, diosgenin oran1 2017 yilinda (%0,66), 2016 yilina gore (%0,77)
daha diisiik olmustur (Tablo 36). Yillar arasinda diosgenin orani agisindan ortaya ¢ikan bu
farklilik iklim kosullarindan kaynaklanmis olabilir. En diisiik diosgenin orani, birinCi yila
oranla oldukga daha az yagis alan 2017 yilinda kaydedilmistir. Nitekim, Bari¢evi¢ and Zupanci¢
(2008) cemende yiiriitmiis oldugu calismada kuraklik stresinin diosgenin oranini azalttigini
bildirmislerdir. Ayrica, yillar arasinda diosgenin orani bakimindan farkliliklar oldugu bir¢ok

aragtirici tarafindan da tespit edilmistir (Chaudhary 2007; Giridhar et al. 2016).

Birlesik analizde, diosgenin orani Tiirkiye genotipinde %0,84, iran genotipinde ise
%0,59 olarak gergeklesmis (Tablo 36) ve yapilan varyans analizi neticesinde, genotiplerin
diosgenin oranina %1 ihtimal seviyesinde ¢ok 6nemli etkide bulundugu tespit edilmistir (Tablo
35). Cemen bitkisi, steroidal hormonlarin iiretimi i¢in hammadde kaynagi olarak rapor
edilmistir (Chaudhary et al. 2018). Steroidal saponin olan diosgenin, tibbi kullanimlar igin

farmakoloji alaninda birgok kez arastirma konusu olmugtur. Ancak agronomik uygulamalarin
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cemen bitkisindeki diosgenin orani {lizerine etkisi ile ilgili calismalar olduk¢a sinirlidir. Lee
(2009), ¢emen bitkisinde steroidal saponinlerin embriyoda hiicre duvarlarinda furostanol
glikozit olarak lokalize olmus sekilde testa ve endosperm igerisinde bulundugunu ve dolayisiyla
kiiciik tohumlarin diosgenin igeriginin daha az oldugu ve diosgenin orani ile bin tane agirligi
arasinda pozitif bir iliski oldugunu bildirmistir. Bu bilgi dogrultusunda diosgenin orani yiiksek
olan Tiirkiye genotipi, bin tane agirlig1 olarak iran genotipine gore oldukea yiiksek cikmistir.
Bu husus, kullanilan genotipler arasindaki farkin istatistiki olarak onemli ¢ikmasini agiklar
niteliktedir. Provorov et al. (1996) 31 farkli gemen genotipinde en diisiik diosgenin oraninin %
1.14 ile Ukrayna genotipinde, en yiiksek diosgenin oraninin ise %1,64 ile Polonya genotipinde
oldugunu bildirmislerdir. Krol-Kogus et al. (2018) ¢emen genotiplerinde diosgenin oranini,
Polonya genotipinde %0,18, Cezayir genotipinde ise %0,13 olarak bulmuslar ve calismamiza
gore oldukea diisiik degerler elde etmislerdir. Farkli cemen genotipleri kullanilarak yiiriitiilen
caligmalarda; Kanada’da % 0,38-0,79 (Taylor et al. 2000), % 0,32-0,64 (Taylor et al. 2002),
%0,50-0,81 (Lee 2009), isvicre’de %0,097-0,159 (Kaufmann et al. 2007), Hindistan’da %
0,113-0,135 (Laila et al. 2014), %0,52-0,97 (Giridhar et al. 2016) ve %0,35-0,78 (Saxena et al.
2017) arasinda degistigi rapor edilmistir. Ayrica Taylor et al. (2002) ve Lee, (2009)
arastirmalarinda materyal olarak kullandigi iran genotipindeki diosgenin oraninin sirastyla,
%0,53 ve %0,50 oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglarin, bizim sonuglarimizla paralellik arz

ettigi ve genotip farkliliklarinin diosgenin oranina énemli etkide bulundugu goriilmektedir.

Tablo 36 dan anlagilacagi ilizere degisik ekim normlarinda yetistirilen ¢emen
genotiplerinde en yiiksek diosgenin orani (% 0,81) 4 kg/da ekim normundan elde edilmis olup,
bunu %0,69 ile 2 kg/da’ ik ekim normu takip etmistir. Ayrica 6 kg/da ekim normu
uygulamasinda %0,64 ile en diisiik diosgenin orani degeri elde edilmistir. EKim normu
uygulamalarinin diosgenin orani iizerine etkilerinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir (Tablo 35). Chaudhary (2007), ¢gemen bitkisinde metrekaredeki bitki sayisi arttikga
diosgenin oraninda artiglarin oldugunu tespit etmis, ve bu artiglarda ilgili ¢alismada uygulanan

NPK giibrelerinin de etkisinin oldugunu bildirmistir.

Deneme yillarinin ve faktorlerin ortalamasi olarak, azot seviyelerinin diosgenin orani
tizerine etkilerinin p<0.01 seviyesinde odnemli oldugu goriilmektedir (Tablo 35). Diosgenin
orani, azotun 4 ve 6 kg/da dozlarinda sirasiyla % 0,83 ve 0,84 ‘liik ortalamalarla en yiiksek,
azot verilmeyen parsellerde ise en diisiik (%0,60) diizeyde olmustur (Tablo 36). Oldukca
hareketli bir element olan azotun, dogrudan veya dolayli olarak ikincil metabolitlerin
tiretiminde rol oynadigi bilinmektedir (Mehra and Kamal, 1995). Yiiksek azot dozlar1 vejatatif

kisimlarin biiylimesini tesvik ederken ¢ok fazla yaprak olusumu nedeniyle alttaki yapraklarin
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daha az 1s1k almalarina neden olmaktadir (Marschner 2012). Nitekim, Narula et al. (2005)’da
gerekli 151k kullaniminin azalmasi1 durumunda ikincil metabolitlerin {iretiminin azaldigini ifade
etmislerdir. Kullanilan 4 ve 6 kg/da azot dozunun kontrol parsellerine gore yiiksek diosgenin
orani igermesi ise azotun belli bir esik degerine kadar biomasin artmasi sonucu fotosentez orani
ve karbon fiksasyon seviyesinin arttirmasi ile iliskili olabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim,
Shams et al. (2014), en yiiksek diosgenin oranini %0,64 ile 10 kg/da azot uygulamasinda (iire),
en disiik diosgenin oranini ise %0,38 ile azot uygulanmayan kontrol parsellerinden elde
etmislerdir. Genel olarak, 10 kg/da dozuna kadar artis gosteren diosgenin orani, sonraki
dozlarda belli bir esik degerini gegerek azalis gostermis ve c¢alismamizla benzer sonuglara
ulagilmigtir. Elde ettigimiz bulgular, Mehra and Kamal (1995) tarafindan bildirilen 4 kg/da’a
kadar artan azot dozunun diosgenin oranii arttirdig1 sonucu ile de uyum gostermektedir. Ote
yandan, Zupan¢i¢ et al. (2001) azotun 3 kg/da ‘a kadar diosgenin oranini arttirdigini, azot
uygulamasinin diosgenin orani lizerinde Onemli bir etkisi olmadigin1 ve sadece genotip
farkliliklarin 6nemli oldugunu; Bari¢evi¢ and Zupanci¢ (2002) ise benzer dogrultuda azotlu
giibrelemenin diosgenin oraniyla arasinda dogrudan bir iliski olmadigini1 bildirmislerdir.
Bununla birlikte bizim sonuglarimiz diosgenin oraninin genotiplerden etkilendigini ve azot

dozuna da baglh oldugunu agikg¢a gostermektedir.

Tablo 35°deki varyans analizi sonuglari, diosgenin orani bakimindan yil x genotip
interaksiyonunun istatistiki olarak %5 ihtimal seviyesinde 6nemli oldugunu ortaya koymustur.
Her iki deneme yilinda da Tiirkiye genotipinin tohumlarindaki diosgenin orani Iran
genotipinden yiiksek olmus ve dnemli bir farklilik meydana gelmistir. Genotiplerin diosgenin
orant bakimindan yillara gére gostermis oldugu farklilik s6z konusu interaksiyonun dnemli

¢ikmasina neden olmustur (Tablo 36, Sekil 74).
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Sekil 74. Diosgenin oranina ait y1l x genotip interaksiyonu
Yillarin birlikte analiz edilmesi sonucunda, diosgenin orani agisindan yil x azot dozu

interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.05 seviyesinde dnemli oldugu belirlenmistir (Tablo 35).
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Aragtirmanin ikinci yilinda dekara 2 kg N azot uygulamasi ile 0 ve 8 kg N uygulamalarinin
diosgenin orani birbirine yakin olmus ve yapilan ¢oklu karsilastirma testinde ayn1 grupta yer
almis; aragtirmanin ilk yilinda ise 2 kg/da N uygulamasi s6z konusu azot dozlari ile farkli grupta
yer almistir. Ayrica, azot dozunun 4 kg’dan 6 kg’a ¢ikarilmasi ile arastirmanin birinci yilinda
diosgenin oraninda artis gozlemlenirken, bu durum arastirmanin ikinci yilinda tersi bir

reaksiyon gostererek azalmistir (Tablo 36, Sekil 75).
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Sekil 75. Diosgenin oranina ait y1l x azot dozu interaksiyonu

Birlesik analizde, diosgenin orani agisindan genotip x azot dozu interaksiyonu ¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 35). Tiirkiye ve Iran genotipinde 0 ve 2 kg N dozlarinda
benzer tepki alinmis 4 ve 6 kg N dozuna ¢ikarilmasi durumunda ise Tiirkiye genotipinde daha

belirgin bir yiikselis gozlenmistir (Tablo 36, Sekil 76).
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Sekil 76. Diosgenin oranina ait genotip x azot dozu interaksiyonu

Tablo 35’deki yillar ortalamasina ait varyans analizi sonuglari, diosgenin orani
bakimindan ekim normu x azot dozu interaksiyonunun ¢ok 6nemli oldugunu gostermistir.
Nitekim 2 kg/da ekim normu uygulamasinda tohumdaki diosgenin orani azot seviyelerinin
artmasina bagli olarak 6 kg/da azot dozuna kadar bir artig gostermistir. Oysa dekara 4 ve 6 kg

ekim normu uygulamalarinda diosgenin oran1 4 kg/da’lik N dozunda artmis, bu dozdan sonra

129



azalma egilimine girmistir. Diger taraftan, 4 kg/da ekim normu uygulamasinin azot seviyesinin
2 kg’dan 4 kg’a c¢ikarilmasina karst diosgenin oranindaki artis degeri diger ekim normu
uygulamalarindan daha yiiksek olmustur (Tablo 36, Sekil 77).
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Sekil 77. Diosgenin oranina ait ekim normu x azot dozu interaksiyonu
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SONUC ve ONERILER

Cemen insan saglig1 agisindan énem arz eden tibbi 6zellikleri nedeniyle giiniimiizde
evrensel bir ilgi gormektedir. Bitki, nutrasotik ve farmakolojik 6zelliklere katkida bulunan
biyoaktif maddeler nedeniyle fonksiyonel gida olarak da kullanilmaktadir. Cemen bitkisinin
potansiyel verimi ve icerigindeki biyoaktif maddeler genotiplere, ¢cevre faktdrlerine ve tarimsal
uygulamalara gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu calisma ile geleneksel tipta ve gida
sektoriinde 6nemli bir {iriin olan ve ¢esitli kullanim alanlarina sahip ¢emen bitkisinin, iki farkl
genotipinde (Tiirkiye, iran), farkli ekim normu ( 2, 4 ve 6 kg/da) ve azot dozlarmin (0, 2, 4, 6
ve 8 kg/da) verim, verim unsurlari, kalite parametreleri, énemli biyoaktif maddelerine
(trigonelline ve diosgenin) etkisi ve elde edilen veriler dogrultusunda 6nemli teorik

eksikliklerin tamamlanmasi amaglanmuistir.

Iki yil siireyle (2016 ve 2017) Erzurum kosullarinda yiiriitilen bu calismanimn
sonuclarina gore; yillarin yatma orani ve hasat indeksi harig, incelenen diger tiim parametreler
(¢igeklenme zamani, yetisme siiresi, bitki boyu, dal sayisi, bakla uzunlugu, bitkide bakla sayisi,
baklada tane sayisi, bin tane agirligi, tohum verimi, ham protein orani, ham yag orani, yag
verimi, trigonelline miktar1 ve diosgenin orani) iizerine etkisi 6nemli bulunmustur.
Arastirmanin birinci yilinda, vejetasyon donemindeki yagis miktarmin aragtirmanin ikinci
yilina gore daha fazla olmasi ile ¢emen bitkisinde ¢igeklenme zaman1 uzamis ve bitkinin daha
gec olgunlagsmasina neden olmustur. Cigeklenme Oncesi ve sonrast donemindeki yagisin daha
az ve diizensiz oldugu aragtirmanin ikinci y1l1, gemen bitkisinin morfolojik gelisimini ve verim
komponentlerini olumsuz yonde etkilemistir. Bu sonuglar, ekim normu ve azot dozlari
uygulamalarindan maksimum diizeyde istifade edebilmek icin yagisin ve sicakligin etkisinin

¢ok onemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Birlesik analiz sonucunda, incelenen biitiin karakterler yoniinden aragtirmada kullanilan
Tiirkiye ve Iran genotipleri arasindaki farkliliklar biitiin parametrelerde onemli diizeyde
farklilik gostermistir. Tiirkiye genotipinin Iran genotipine gdre vejetasyon siiresinin daha kisa,
bin tane agirlig1, tohum verimi, yag orani ve diosgenin oraninin daha fazla, yatma orani, protein
oran1 ve trigonelline miktarinin daha az oldugu belirlenmistir. Genel olarak, incelenen
karakterler bakimindan Tiirkiye genotipinin iran genotipinden daha iistiin oldugu kanaatine

varilmistir.

Farkli ekim normlarinin, bakla uzunlugu, protein orani ve yag orani hari¢ diger biitiin

karakterler {izerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ekim normunun artirilmasi
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tohumluk maliyetini arttiran en 6nemli unsurlardan biridir. Ekim normundaki artislara bagh
olarak ¢emenin ¢igeklenme siiresi kisalmis ve daha erken olgunlasma gézlenmistir. Ayrica,
bitki boyu, dal sayisi ve bin tane agirlig1 diizenli olarak azalirken, yatma orani artmistir. Ekim
normunun dekara 2 kg’dan 4 kg’a ¢ikarilmasi tohum verimi, diosgenin orani ve trigonelline
miktar1 degerlerinde artislar saglarken, dekara atilan tohumluk miktarinin 4 kg’dan 6 kg’a
cikarilmasi bu degerlerde diislise sebep olmustur. Elde edilen sonuglara gore, bolge
kosullarinda ¢gemen bitkisinden maksimum verim alinabilmesi igin ekimin dekara 4 kg tohum

kullanilarak yapilmas1 gerektigi sdylenebilir.

Azot dozlari, arastirmada incelenen biitiin parametreleri 6nemli derecede etkilemistir.
Azot dozlarindaki artislar genel olarak ¢igeklenme ve yetisme siiresini uzatmis, bitki boyu, dal
sayis1 ve bin tane agirligini arttirmis yag oranini ise azaltmistir. Bitkide bakla sayisi, baklada
tane sayisi 4 kg/da’ a, protein oran1 6 kg/da’ a kadar artan azot dozlariyla artis géstermis, bu
azot seviyelerinden sonra ise diisiisler meydana gelmistir. Diosgenin orani ve trigonelline
miktar1 6 kg/da’ a kadar artan azot dozlarina olumlu tepki vererek en yiiksek degere ulagsmis
fakat azot dozunun 8 kg/da’ a ¢ikarilmasiyla azalis trendi gostermistir. Her iki deneme yilinda
ve yillar ortalamasinda, tohum verimi 4 kg/da azot dozuna kadar artis gdstermis ve en fazla
verim bu azot dozundan elde edilmistir. Azotun 2 ve 4 kg’da dozlarindan elde edilen tohum
verimleri her iki arastirma yilinda ve yillar ortalamasinda birbirine yakin olmustur. Sonuglar
g0z lniine alindiginda Erzurum ekolojik kosullarinda ¢emen yetistiriciliginde tohum verimi
bakimindan 2 kg/da N dozunun, sekonder metabolit (trigonelline ve diosgenin) iiretimi

bakimindan 4 kg/da N dozunun yeterli oldugu sonucuna varilmistir.

Ayrica, mekanizasyona uygun olusu, kisa vejetasyon siliresi ve daha az maliyet
nedeniyle ¢emen iiretiminin, diosgenin iiretiminde geleneksel yontem olarak kabul edilen
Dioscorea familyasindaki bitkilere nazaran daha uygun bir alternatif olabilecegi

diistiniilmektedir.
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