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OZET

DOKTORA TEZi

ORGANIK VE INORGANIK GUBRELERIN KURU VE SULU KOSULLARDA ASPIR
(Carthamus tinctorius L.)’IN VERIM, VERIM UNSURLARI VE KALITESiI UZERINE
ETKISI

Giiltay AYCICEK
Damsman: Prof. Dr. Erdogan OZTURK

Amac: Bu arastirma, farkli organik giibreler ile kimyasal giibrelerin tek basina ve belirli oranlarda
karistirilarak kuru ve sulu sartlarda uygulanmasinin aspir bitkisinin gelismesine, verimine ve kalitesine
etkilerini belirlemek amaciyla 2022 ve 2024 yillarinda Erzurum’da yiiriitiilmiistiir.

Yontem: Arastirmada Dinger aspir ¢esidi kullanilnustir. Deneme, Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim
Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme sahasinda kuru ve sulu kosullarda “Tesadiif Bloklar1” deneme
deseninde ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Organik giibreler (sigir, tavuk ve solucan) ve kimyasal
giibreler (azot ve fosfor) belirlenen sabit dozlarda tek basina ve azot + fosfor kombinasyonunda %50
azaltilarak organik giibrelerin tam dozlariyla birlikte uygulanmistir. Arastirmada bitki boyu, dal sayisi,
sap capl, tabla ¢api, tabla bagina tohum sayisi, bin tane agirligi, tohum verimi, yag ve protein orani ile
yag verimi incelenmistir.

Bulgular: Giibre uygulamalarinin, incelenen karakterlerin biiylik bélimii {izerine istatistiksel olarak
onemli etkiler olusturdugu belirlenmistir. Denemenin her iki yetistirme ortaminda da bitki boyu, dal
say1sl, sap ¢api, tabla capi, tabla basina tohum sayisi, bin tane agirligi, tohum verimi, yag orani ve yag
verimi gibi temel biiylime ve verim bilesenlerinin ¢cogunda giibre uygulamalar1 arasinda 6nemli
farkliliklar saptanmistir. Bununla birlikte, yag orani sulu ve kuru kosullarda, dal sayisi ise sulu
kosullarda yil etkisi yoniinden 6nemsiz bulunmus, bu karakterler disinda kuru ve sulu kosullarda diger
tiim Ozelliklerin yiiriitiildiigii yillar arasinda istatistiksel olarak dnemli farklilik tespit edilmistir.

Sonu¢: Kuru kosullarda yiiriitiilen iki yillik degerlendirmede uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar
ortaya ¢ikmig ve bircok karakterde en yiiksek degerler organik giibre uygulamalarindan elde edilmistir.
Yillar ortalamasina gore bitki boyu G2 (%100 azot, 71,0 cm), dal sayist G1+G4 (%50 NP + %100 sigir
giibresi, 5,0 adet), tabla ¢ap1 G4 (%100 s181r giibresi, 24,3 mm), tabla basina tohum sayis1 G1+G6 (%50
NP + %100 solucan giibresi, 33,5 adet) ve bin tane agirlhigi G1 (%100 NP, 50,1 g) uygulamalarinda en
yiiksek diizeyde bulunmustur. Verim parametreleri incelendiginde, G4 (%100 sigir giibresi) uygulamasi
hem tohum (261,8 kg/da) hem de yag verimi (71,6 kg/da) ile en yliksek degerlere ulasmistir. Yag orani
bakimindan en yiiksek deger G3 (%100 fosfor, %29,0) uygulamasinda tespit edilmistir. Sulu kosullarda
ise bitki gelisimi ve verim bilesenleri {izerinde mineral azotlu giibrelemenin belirgin etkisi goriilmiistiir.
Yillar ortalamasina gore bitki boyu G1+G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi, 78,1 cm), dal sayisi
G1+G4 (%50 NP + %100 sigir giibresi, 5,0 adet), sap (7,3 mm) ve tabla ¢ap1 (24,9 mm) G2 (%100
azot), tabla bagina tohum sayis1 G4 (%100 si1gir giibresi, 36,5 adet) ve bin tane agirligi G1+G5 (%50 NP
+ %100 tavuk giibresi, 51,2 g) uygulamalarinda en yiiksek diizeyde gerceklesmistir. Verim parametreleri
acisindan tohum (285,8 kg/da) ve yag (73,6 kg/da) verimleri G2 (%100 azot) tim uygulamalarin
iizerinde yer almistir. Yag oran1 bakimindan en yiiksek deger G3 (%100 fosfor, %28,5) uygulamasinda
belirlenmistir. Sulu (%21,0) ve kuru (%17,0) kosullarda en yiiksek protein orani ise G1 + G6 (%50 NP
+ %100 solucan giibresi) uygulamasindan elde edilmistir.

Bu bulgular dogrultusunda kuru kosullarda %100 sigir giibre (G4) uygulmast 6ne ¢ikarken, sulu
kosullarda %100 azot (G2) en uygun giibre uygulamasi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica kimyasal giibre
kullaniminin azaltilmak istendigi durumlarda G1+G4 ve G1+GS5 gibi organik destekli kombinasyonlar
tamamlayici segenekler olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, Carthamus tinctorius L., organik, inorganik, giibreleme, kuru, sulu, verim, verim
unsurlari, kalite

Ocak 2026, 107 sayfa



ABSTRACT

PhD THESIS

THE EFFECT OF ORGANIC AND INORGANIC FERTILIZERS ON YIELD, YIELD
COMPONENTS AND QUALITY OF SAFFLOWER (Carthamus tinctorius L.) IN IRRIGATED
AND NON-IRRIGATED CONDITIONS

Giiltay AYCICEK
Supervisor: Prof. Dr. Erdogan OZTURK

Purpose: This study was conducted in Erzurum during the 2022 and 2024 growing seasons to determine
the effects of different organic fertilizers and chemical fertilizers, applied alone or in specific
combinations, on the growth, yield, and quality of safflower under non-irrigated and irrigated conditions.

Method: The Dinger safflower cultivar was used in the research. The experiment was conducted in the
trial fields of the Plant Production Application and Research Centre at Atatiirk University under non-
irrigated and irrigated conditions using a Randomized Complete Block Design with three replications.
Organic fertilizers (cattle manure, poultry manure, and vermicompost) and chemical fertilizers (nitrogen
and phosphorus) were applied at fixed, fixed doses, either alone or in combination with reduced rates of
nitrogen and phosphorus together with full doses of organic fertiliser. The following were evaluated:
plant height, number of branches, stem diameter, head diameter, number of seeds per head, thousand-
seed weight, seed yield per decare, oil content, and oil yield.

Findings: It was determined that fertilizer applications had a statistically significant effect on the
majority of themost examined traits. In both cultivation environments, significant differences among
fertilizer treatments were observed in most of the fundamental growth and yield components, including
plant height, number of branches, stem diameter, head diameter, number of seeds per head, thousand-
seed weight, seed yield, oil content, and oil yield. However, oil content under both irrigated and non-
irrigated conditions, as well as branch number under irrigated conditions, were found to be statistically
non-significant with respect to year effects. Apart from these traits, statistically significant differences
were detected across years for all other characteristics under both irrigated and non-irrigated conditions.

Results: Significant differences were observed among the treatments in the two-year evaluation
conducted under rainfed conditions. The highest values for many traits were obtained from the
application of organic fertilizer. The highest values were recorded for plant height in G2 (100% nitrogen;
71.0 cm); number of branches in G1 + G4 (50% NP + 100% cattle manure; 5,0), head diameter in G4
(100% cattle manure, 24,3 mm); number of seeds per head in G1 + G6 (50% NP + 100% vermicompost,
33,5), and thousand-seed weight in G1 (100% NP; 50,1 g). In terms of yield parameters, G4 (100%
cattle manure) achieved the highest seed yield (261,8 kg da) and oil yield (71,6 kg da). The maximum
oil content value was obtained from G3 (100% phosphorus, 29,0%). Under irrigated conditions, mineral
nitrogen fertilizer had a more significant effect on plant growth and yield components. Based on the
two-year average, the highest values were recorded for plant height in G1+G6 (50% NP + 100%
vermicompost, 78,1 cm); number of branches per plant in G1+G4 (50% NP + 100% cattle manure, 5,0
branches), and stem diameter (7,3 mm) and head diameter (24,9 mm) in G2 (100% nitrogen). G4 (100%
cattle manure) had the highest number of seeds per head (36,5 seeds), while G1+G5 (50% NP + 100%
poultry manure) had the highest thousand-seed weight (51,2 g). In terms of yield parameters, G2 (100%
nitrogen) resulted in the highest seed yield (285,8 kg da) and oil yield (73,6 kg/da). The highest oil
content under irrigated conditions was recorded in G3 (100% phosphorus, 28,5%). Under both irrigated
(21,0%) and rainfed (17,0%) conditions, the highest protein content was recorded in the G1 + G6
treatment (50% NP + 100% vermicompost).

Based on these findings, 100% cattle manure (G4) is recommended as the primary fertilization strategy
for non-irrigated conditions, whereas 100% nitrogen (G2) is the most effective option for irrigated
conditions. Furthermore, if a reduction in chemical fertiliser usage is desired, organic combinations such
as G1+G4 or G1+G5 can be considered as complementary alternatives.

Keywords: Safflower, Carthamus tinctorius L., organic, inorganic, fertilizers, irrigated, non- irrigated,
yield, yield components, quality

January 2026, 107 pages



ICINDEKILER

TEZ KABUL VE ONAY TUTANAGI ...ooooitiiiiirieieniesissieis e i
ETIK BILDIRIM VE INTIHAL BEYAN FORMU ......c.ccoormiiiiiiiiieinsienississississessieseenens ii
TESEKKUR ..ottt ettt sttt ettt sttt sttt eb st ettt et s e st st e b e s s st s aebese s iii
OZET ottt iv
ABSTRACT ettt ettt ettt e e bt et e st e s bt et e Rt e e R e e b e Rt e e Rt e teene e Re e be et e nreeen %
ICINDEKILER .....covviiiieceee ettt ettt ettt s s ettt es s eae et s s e s tas s e e, Vi
TABLOLAR DIZINT......oiiiiiiiiicceeeeee ettt viii
SEKILLER DIZINT .....coiiiiiiiiiiiiciccee et IX
(€] 128 1SR OURRTTRRTTON 1
KURAMSAL TEMELLER .......ooii ittt nns 6
MATERYAL Ve YONTEM ......coiiiiiiiiiiiiiiiisei st 16
=] Y- OSSP 16
DIBNEIME YEIT .ttt bbbttt ettt b e bt b et nb bbbt 16
Arastirmada kullanilan aSpir GESIt......uuiuriiuiiiiiiiiieiie et 16
Aragtirma sahasinin iklim ve toprak 0zelliKIer .........ccccovvvviiiiiiiiin i, 16
Arastirmada kullanilan gliibre..........cocooiiiiiiiiiii e 18
Y ONEBM ..ot 19
DENEIME AESENI ...ttt 19
GUDTEIEINE ...ttt et e et ae e et e e be e e nn e e nne e 19
Ekim Oncesi ve sonrasi yapilan iglemler ... 20
Topragin dikime hazirlanmast..........ccooviiiiiiii e 20
BRI s 20
BaKIIN . 21
HASAL......eiii 21
Sonuglarin Degerlendirilmesi..........cooviiiiiiiiie e 22
BItKI BOYU (CIM) .ottt 22
Bitki basina dal sayi1s1 (adet/Ditki) .......ccooiiiiiiiiiiiieie e 22
SAP GAPT (ININ) 1.ttt 22
Tabla Cap1 (INIM) .....eeiiiecee e 22
Tabla bagina tane say1S1 (AAEL) .......ccveeireiiiiiieie e 22
Bin tane agirliZ1 (€) «..ooveieeiiiieiiei e 22
TONUM VErMI (KG/TA) ...vveeiieiie et 23
YaZ OTANT (Y0)3 .ottt r e 23

Vi



Protein OTANT (90) ....veeieeiiieiee ettt 23

Yag VEIMI (KO/UA) ...eeneiiieiieiee e 23
ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA ..ottt 24
BItKi BOYU (CM) 1ttt ettt e e e teenaesnaens 24
Bitki bagina dal say1s1 (det/bitki) ........cccveiiiiiiiiiiiiiiiiii e 29
SAP CAPT (TNIM1) .. 34
Tabla Gap1 (IMM) ...eeiieieie ettt ste et et e e beaneesreesbeeneeareesreeneeas 39
Tabla bagina tohum Say1S1 (AAEt)......cvviiiiiiiiiie i 42
Bin tane aSirliZ1 () ...veeevveiiiiieiiiie it 45
TONUM VEFTMI (KG/A) ..ottt 50
Y AZ OTANT (Y0) 1.ttt ettt e e e ab e e s nb e e e b e e e anneas 56
PrOtEIN OTANT (Y0) +euveveiteitiareesiesieie ettt sttt sttt st e bbb e b e e b e e s e e sbeseesbenbeabenbenneas 61
YaZ VEriMI (KO/UQ) ..ot 63
SONUC Ve ONERILER .......cocviiiviueteieiieesctsteteseseseeeetetss s e sssssesssse e sesensssssssesessnsesesssasensnsnens 70
KAYNAKCA ettt ettt r e et et e e s e ete e beeseeeseenbeessesseesbeeneenreenseaneeas 76
(0746 ) 1)1 1 15T 93

vii



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. Erzurum ilinin 2000-2021 Yillar Ortalamasi Ile 2022 ve 2024 Yillarina Ait Bazi

Onemli TKLIM VBT w..cvcvvviceeeeieceeeceee et 17
Tablo 2. Deneme Alani Toprak OZellKIET ......c.cveveveveeeeeieieieieie ettt 18
Tablo 3. Denemede Ele Alinacak Giibre Materyalleri ve Uygulama oranlart........................ 19

Tablo 4. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlar1 Uygulanan Aspir Bitkisinin Bitki
Boyuna (cm) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglart ...........c.ccuee. 25
Tablo 5. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlar1 Uygulanan Aspir Bitkisinin Dal
Sayisina (adet) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglart ..................... 31
Tablo 6. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlar1 Uygulanan Aspir Bitkisinin Sap
Capina (mm) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglari........................ 35
Tablo 7. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlari1 Uygulanan Aspir Bitkisinin Tabla
Capina (mm) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglart........................ 40
Tablo 8. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlar1 Uygulanan Aspir Bitkisinin Tabla
Basina Tohum Sayisina (adet) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglar . 43
Tablo 9. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlar1 Uygulanan Aspir Bitkisinin Bin
Tane Agirligina (g) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglari.............. 47
Tablo 10. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlar1 Uygulanan Aspir Bitkisinin
Dekara Verimine (kg) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglari.......... 51
Tablo 11. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlart Uygulanan Aspir Bitkisinin Yag
Oranina (%) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglart ...........c.cceeneee. 57
Tablo 12. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlar1 Uygulanan Aspir Bitkisinin
Protein Oranina (%) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglari............. 62
Tablo 13. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlar1 Uygulanan Aspir Bitkisinin Yag
Verimine (kg/da) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglart ................. 65

viii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1. Deneme alaninin kusbakist gOrintlisil .........cocveiiiriiiiiiiiiii e 16
Sekil 2. Giibrelerin paresellere dagitimi..........ccooviiiiiiiiiiiiic 20
Sekil 3. Ekimi yapilan bitkilerin ¢1KiSIari........cooovviiiiiiiiiiiiiis e 20
Sekil 4. Aspir bitkisi bakim Ve hasat.........cccccueiiiiiiiiiiiiii 21

Sekil 5. Kuru ve sulu kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre ¢esitleri ve bunlarin farkl
uygulamalarinin deneme yillaria gore bitki boyuna etkisi ........cccoeeviiiiiiciinnnnn 29
Sekil 6. Kuru kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre ¢esitleri ve bunlarin farkl
uygulamalarinin deneme yillarina gore dal sayisina etkisi........cccovvvveriieeiiiieeiiinnnns 34
Sekil 7. Kuru ve sulu kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre ¢esitleri ve bunlarin farkli
uygulamalarinin deneme yillaria gore sap ¢apina etkisi..........cocevvveiiiicieciennnn 39
Sekil 8. Sulu kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre ¢esitleri ve bunlarin farkl
uygulamalarinin deneme yillarina gore tabla capina etkisi .........cccoocveiiiiieiieniinnne 42
Sekil 9. Kuru ve sulu kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre ¢esitleri ve bunlarin farkli
uygulamalarinin deneme yillaria gore bin tane agirligina etkisi ..........cccocveveernne. 50
Sekil 10. Kuru ve sulu kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre ¢esitleri ve bunlarin farkl
uygulamalarinin deneme yillarina gore dekara tane verimine etkisi.............ccooe... 56
Sekil 11. Kuru ve sulu kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre cesitleri ve bunlarin farkl
uygulamalarinin deneme yillaria gore yag oranina etkisi..........cccooevvrivervennnnnn 61
Sekil 12. Kuru ve sulu kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre ¢esitleri ve bunlarin farkl

uygulamalarinin deneme yillarina gore yag verimine etkisi ...........c.ccocvereniinnenns 69



GIRIS

Aspir, yag igerigi % 30-50 arasinda degisen, sar1, kirmizi ve turuncu renkli ¢iceklere
sahip, dikenli ve dikensiz ¢esitleri bulunan tek yillik ve kurakliga dayanikli bir yag bitkisidir
(Giirsoy vd 2015). Hem kislik hem de yazlik olarak yetistirilebilen aspir bitkisinin, yar1 kurak,
toprak derinligi ve verimliligi az olan bolgelerde verimi yiiksek olabilmektedir (Kog vd 2009).
Ayrica tohumlarinda bulunan yagin yemeklik kalitesi yiiksek olabildigi gibi, yar1 kuruyan
Ozellige sahip olmasi nedeniyle boya sanayiinde de fazlasiyla 6nemlidir (Yildirim vd 2005).
Aspir giinlimiiz kosullarinda oldukg¢a simirli alanlarda iiretilmesine ragmen, oOzellikle su
isteginin az olmasi, soya, kolza, ay¢icegi gibi yagli tohumlu bitkilere nazaran kurak kosullarda
daha yiiksek verim saglamasi, degisen iklim kosullarina bagl olarak azalan yagislarda g6z
oniine alindiginda 6n plana ¢ikan ve giiniimiiz kosullarinda degerlendirilebilecek 6nemli bir
bitkidir.

Aspir 6zellikle endiistriyel hammadde kaynagi olarak, siis bitkisi olarak ve biyoyakit
olarak kullanilir ayrica gida amagli kullanilan yiiksek kaliteli iyi bir yag kaynagidir (Sehgal et
al. 2009; Canavar et al. 2014). Cogunlukla tibbi amaglar i¢in kullanilan aspir, sebze ve yem
bitkisi olarak degerlendirilmesinin yani sira boya endiistrisi i¢in ve yemeklik yag eldesi i¢in
yetistirilen ¢ok amagl bir bitkidir (Emongor 2010; Emongor et al. 2015). Aspir yagi, kandaki
kolesterol seviyesini diistirmeye yardimci olan zengin E vitamini, ¢oklu doymamis (linoleik
asit) ve tekli doymamis (oleik asit) yag asitleri kaynagidir (Baydar ve Turgut 1999; Arslan et
al. 2003). Aspir yagi margarinlerin ve salata yaglarinin hazirlanmasinda da kullanilir (Cosge
vd 2007). Aspir tohumlar1 vitaminler, mineraller ve tokoferoller bakimindan zengindir (Velasco
et al. 2005). Aspir gigekleri ise gida boyasi dahil olmak {izere ¢esitli boya ve ilag sanayiilerinde
kullanilir (Istanbulluoglu 2009; Emongor 2010).

Aspir bitkisi, diistik su ve giibre istegi ile diinyanin kurak ve yar1 kurak bolgelerinde ve
marjinal arazilerinde yetistirilebilmektedir (Hojati et al. 2011). Gegmiste sadece sinirlt
alanlarda 6nemsiz bir bitki olarak degerlendirilen aspir glinimiizde artan bir sekilde deger
kazanmaktadir (Canavar et al. 2014). Bunun sonucu olarak tiim diinyada aspir bitkisinin iiretim

alan1 ve verimliligini artirmak i¢in ¢esitli calismalar yapilmaktadir.

Aspir dogal olarak 1liman bdlge bitkisidir fakat vejetatif ve generatif biiylime
donemlerinde sifirm altina diisen sicakliklara ve -7 ile kar ortiisii altinda -20 °C arasinda
gerceklesen sicaklik degisimlerine uyum saglama kapasitesine sahiptir (Muhammad et al.

2020). Aspir bitkisi yaklasik olarak diinyanin 60'tan fazla iilkesinde yaygin olarak



yetistirilmektedir ve bir¢ok abiyotik stres faktoriine kars1 direng géstermektedir. Hindistan, Cin,
ABD, Etiyopya, Kenya, Meksika, Arjantin, Avustralya, Kanada, Italya, Ispanya, Tiirkiye, Irak,
Suriye, Kazakistan, Iran, Ozbekistan, Fas, Israil, Rusya ve Pakistan gibi iilkeler aspirden 6nemli
seviyede ticari olarak faydalanan iilkelerdir (Emongor and Oagile 2017; Muhammad et al.
2020).

Aspir bitkisinin diinyada ekim alan1 2018 yilinda 694,8 bin hektardir. Tiirkiye’de aspir
bitkisinin ortalama verimi 2020 TUIK bilgilerine gére 141,7 kg/da olarak diinya ortalamasinin
(90 kg/da) iizerindedir. Ulkemizde ekim alanina gére Ankara, Aksaray, Mus, Konya ve
Nevsehir en fazla aspir yetistiriciligi yapan ilk bes sirada yer alan illerimizdir (Y1lmaz vd 2021).
Diinya iilkelerine bakildig1 zaman ise Kazakistan diinya aspir ekim alanimin % 40,3’{ine ve
tohum tiretiminin ise % 34,2’sine sahiptir, Amerika ise % 9,1’lik ekim alani ile % 17’lik tohum

iiretimi saglamaktadir (Y1lmaz vd 2021)

Tiirkiye’nin ekolojik yonden aspir yetistiricili§ine elverisli olmasi ve mekanizasyon
sorununun olmamasi, ayrica bitkinin yag kalitesinin yliksek olmas1 gibi avantajlarindan dolay,
tilkemizdeki yag agigini kapatmaya veya azaltmaya yardimci olabilecek bitkiler arasinda ilk

siralarda yer almaktadir.

Giderek artan diinya niifusunun beslenme ihtiyacini karsilayabilmek adina yeni
arazilerin tarima kazandirilmasi veya halihazirda bulunan tarim arazilerinin verimliligini ve
stirdiriilebilirligini artirmak gerekir. Gilinlimiizde kullanilan tarim alanlari artik son sinirda
olmasindan dolayr daha verimli ve Kkaliteli {irlin alabilmek 0©zel {iiretim tekniklerinden
faydalanmakla miimkiin olabilmektedir. Aspirin verim potansiyelinin yiikseltilmesinde ve
kaliteli iiretimin elde edilmesinde en etkili yol yetistirme tekniklerinin dogru ve zamaninda

yapilmasindan ve yetistiricilik konularinda bilimsel esaslara uymaktan gegmektedir.

Bitkisel tiretimde ayni bitkilerin ard arda kullanilmasyla toprakta olusacak besin
elementi dengesizligi ve yine yogun tarim uygulamalart sonucu olusacak besin elementi
eksikligi gibi sorunlar, giibrelemenin uygun sekilde yapilmasiyla en aza indirilebilir.
Dolayisiyla, nesiller boyu aktarilmasi gereken, saglikli ve verimli {iretimin temelini olusturan
topraklarimizin korunmast ve siirdiiriilebilirligi i¢in uygun giibreleme uygulamalarinin

yapilmas1 6nem arz etmektedir.

Bitki biiyiime ve gelismesi i¢in gerekli olan besin elementlerinin toprakta bulunmamasi
halinde, yetersiz ve zayif bir bitki biiylimesi olacagi gibi {iriin kalitesi ve verimi de azalacaktir.
Bitki yetistiriciliginde hem organik hem de inorganik giibrelerden faydalanilmaktadir. Tarimsal

tiretimde organik ve mineral giibrelerin etkin bir sekilde beraber kullanilmasi, gerek bitki verim



ve kalitelerindeki artis gerekse toprakta ger¢eklesen mikrobiyal par¢alanmalar neticesinde daha

zararsiz bilesiklerin olugsmasi saglanmaktadir.

Tarimda yillar boyu verim artis1 giibre kullanimu ile saglanmistir. Fakat bu giibreler daha
sonralar1 ¢oraklasmaya, toprak yorgunluguna ve daha onemlisi toprak canliligin azalmasina
neden olmuslardir. Bu sebeple tarimda diizensiz ve uygun olmayan giibre kullanilmasi sonucu
karsilagilan olumsuzluklarin giderilmesi i¢in organik giibre kullanimina olan ilgi giderek

artmaya baslamistir.

Son yillarda, kimyasal giibrelerin asir1 kullanimindan kaynaklanan potansiyel ¢evre
kirliligi ve yine iiretici agisindan diisiiniildiigiinde giibre maliyetlerinin artmas1 dikkate alinmasi
gereken onemli problemlerdendir. Bu hususlar g6z onilinde bulunduruldugunda, stirdiiriilebilir
tarimla ilgili olarak organik giibre kaynaklarmin kullanilmasi konusunda bir ilgi olusmustur
(Maftoun et al. 2004). Ayrica, son zamanlarda alternatif bitki besin kaynaklar1 olarak atik

tirtinlerin kullanimina olan ilgide giderek artis gostermektedir (Pierzynski and Gehl 2005).

Organik giibreler toprak verimlili§ini ve toprak yapisini iyilestirmede, erozyon
kontroliinii saglamakta ve ¢esitli besin maddelerinin temininde onemli rol oynamaktadir
(Hossain et al. 2003; Jahiruddin et al. 2012; Haliru et al. 2015). Son zamanlarda kiiresel gevre
sorunu olan kimyasal giibrelerin, kullaniminin azaltilmasi ve bdylece {iriin kalintilarinin
yeniden kullanilmasi gibi konular énemli hale gelmistir. Organik tarim, g¢evre kirliliginin
Oonlenmesinde ve ayn1 zamanda daha yiiksek ve siirdiiriilebilir liretimin saglanmasi i¢in oldukga
uygun bir dretim seklidir (Mondal et al. 2016). Yine organik giibreler toprak verimliligini
artirmakta ve ¢esitli hastalik ve zararlilarla miicadelede 6n plana ¢ikmaktadirlar (Abbasi et al.
2002; Litterick et al. 2004; Barker and Bryson 2006; Khadem et al. 2010). Ote yandan,
sirdiiriilebilir tarim icin tarim arazilerinde organik giibre kullanimi genis ¢apta kabul

gormektedir (Perez et al. 2007; Hargreaves et al. 2008).

Gilinlimiizde, diinyanin ¢esitli yerlerinde bitkisel iiretimde kimyasallarin kullanilmasi
sonucu olusan c¢evre kirliligi gibi sorunlar konusunda bilim adamlar1 arasinda artan bir

farkindalik olusmus durumdadir.

Kimyasal giibrelerin uzun siire siirekli olarak kullanilmasi, mikro besin eksikliklerine
neden olmanin yam sira, toprak organik maddesinin tiikkenmesini de hizlandirabilir. Yapilan
caligmalara gore iirenin ilk olarak topraklarda organik madde igerigini azalttig1 kesfedilmistir

(Satter 1972).

Diinyadaki bilim adamlar1 kimyasallar giibrelere alternatif olarak, ¢evre kirliligini

azaltmak ve Ozellikle saglikli bitkisel {iriinler elde etmek icin ¢esitli organik kdkenli giibreler



gelistirmeye caligmaktadirlar. Bu agidan bakildiginda organik olarak bircok giibre tiretilmekte

ve pazarlanmaktadir.

Bahsedilen bu organik giibre formlarindan biri olan solucan giibresi (vermikompost),
organik bir maddenin solucan ve farkli canli tiirlerin ortak hareketiyle par¢alanmasini ve
minerallestirilmesini igerir. Biinyesinde bitki gelisiminde onemli olan enzimler, toprak
antibiyotikleri, vitaminler, biiyiime hormonlar1 ve humik maddeler bulundugu gibi, herhangi
bir kimyasal ve hastalik yapict madde, parazit ve ot tohumlar1 ve agir metaller olmadigi iginde
insan sagligina zararl bir etkisi bulunmamaktadir. Diger bir hayvansal atik ve organik giibre
kaynag1 da kanatli (tavuk) giibresidir. Tavuk giibresinin nem miktar1 az ve kuru madde oran
yiiksektir. Azot icerigi yoniinden si1gir gilibresi, koyun giibresi ve diger ¢iftlik giibrelerine gore
avantajlidir. Bu ylizden diger bir¢ok organik giibre ¢esidine gére daha degerli ve daha yiiksek
igerigine sahiptir. Tavuklar biinyelerine aldiklar1 gidanin hepsini sindirmeden (%35-40’n1
sindirmeden) digar1 atarlar ve boylece disar1 atilan digki giibre olarak yiiksek kalitede bitki
besinlerini igerir durumdadirlar. Ayrica tavuk giibresinde bulunan azot miktarinin yiliksek
olmast bu giibreyi kullanirken daha fazla dikkat etmeyi gerektirir aksi taktirde yiiksek
miktarlarda veya direkt kullanildiginda bitkide yanma goériilebilir.

Ahir giibresi de organik giibre kaynaklardan birisi olup, topragin bazi fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirebilecek 6zelliklere sahiptir. Ahir gilibresi genellikle biiyiikbas
ve kiiciikbag hayvanlarin altina serilen yatakliktan meydan gelmektedir. Topragin yapisina olan
olumlu etkilerinin yani sira, ¢esitli besin elementlerini saglayarak bitkilerin gelismesine ve elde
edilecek {irlin miktar1 tizerine olumlu etkilere sahiptirler. Ahir giibresi topraktaki
mikroorganizma faaliyetini hizlandirir, topragin su tutma kapasitesini ve havalanma 6zelligini
artirir, yiiksek katyon degisim kapasitesi 6zelligi ile bitki besin maddelerinin toprakta
tutulmasina yardimci olur ve topraklari olusabilecek ekstrem tuzluluk ve pH degisimlerine kars1
direngli kilar ve yine toprakta sikismanin olusumunu engeller. Ayrica bitki koklerinin mekanik

engellerden daha az etkilenmesini saglayarak daha kolay gelismelerine yardimci olur.

Kiimes hayvanlarindan saglanan giibreler besin maddeleri agisindan en zengin icerige
sahipken s1g1r giibresi bu maddeler yoniinden en fakir icerige sahip olan organik giibre olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica bu giibreler arasinda at ve koyun giibreleri yer almaktadir.
Koyun ve tavuktan saglanan ahir giibresinin besin maddesi igeri8i, sigir ve attan edilen

giibrelere kiyasla daha yiiksektir.

Tarimsal tiretimde bitkilerin en fazla nitrojen, fosfor ve potasyuma ihtiyaci bulunur ve
bunlar temel besin maddeleri olarak kabul edilir. Bu besin maddeleri, aspir yetistiriciliginde de

yaygin bir sekilde kullanilan giibrelerde en fazla bulunan elementlerdir. Ancak, aspir yetistirilen



bazi alanlar bu besin maddelerini saglikli bir bitki gelisimi ile birlikte yliksek tane ve yag verimi
saglamaya yetecek miktarda icermez. Bu sartlarda, birim alandan daha fazla tane ve yag verimi
elde etmek i¢in inorganik giibre uygulamasiyla besin takviyesi yapilmalidir. Fakat devamli bir
sekilde inorganik giibre kullanimi, topragin ve bitki besin elementlerinin pH diizeyinde

dengesizlige yol agabilir.

Cevre kirliliginin azaltilmasi ve topraklarinin siirdiiriilebilirliginin devami agisindan
inorganik giibrelerinin kullaniminin en aza indirilmesine ilave olarak, organik tarima olan
talebin artmasi da dikkate alindiginda organik giibre kullaniminin gerekliligi karsimiza ¢ikan
bir gergektir. Ulkemiz organik materyal kaynaklar1 yoniinden oldukca yeterli diizeyde olup,
organik giibrelerin kullanilmasi ve hayvan giibreleri, siirdiiriilebilir tarimin temel 6geleri olarak

Onerilmektedir.

Ulkemizin dis ticaret ag1g1 dikkate alindiginda énemli paya sahip olan yagli tohum, ham
yag ve yagli tohum kiispesi ithalatinin ortadan kaldirilabilmesinde ay¢icegi, pamuk ¢igiti, soya
ve kolza gibi tarimi yapilan yagli tohumlu bitkilerin iiretiminin yapilamadigi bolgelerde
alternatif yag bitkileri tariminin gelistirilmesi gereklidir. Ulkemizde sulama imkani
bulunmayan alanlarda ayg¢icegi, kolza ve soya gibi bitkilerin yetistirilebilecegi alan sinirlidir.
Dolayisiyla, aspir bitkisi nispeten soguga ve kuraga dayanikli oldugu i¢in kuru tarim alanlarinda

alternatif bir yag bitkisi olarak yetistirilebilme potansiyeline sahiptir (Arioglu vd 2010).
Arastirmanin Amaci

Bu arastirma ile hayvansal kaynakli farkli organik giibre materyalleri ile azot ve fosfor
gibi inorganik kaynaklarin giibre olarak kuru ve sulu sartlarda aspir bitkisinin gelismesine ve
verimine etkisi belirlenmeye, aspir iiretiminde daha yiiksek verim ve kaliteye sahip iiriin elde

etmek i¢in hangi giibre formlarinin daha uygun olacagi tespit edilmeye calisilmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Besin elementlerinden kiiltiir bitkilerinin yararlanma miktarlarini, bitki tiirii ve ¢esidi,
topragin yapisi, nemi, organik ve besin madde igerigi, bolgenin iklim unsurlar1 gibi faktorler ve

ilave olarak giibrelerin verilis formu, sekli, zaman1 ve miktar1 da etkilemektedir.

Giibre uygulamalari, topragin su tutma kapasitesi ve terleme gibi fizyolojik siirecleri
etkileyerek yaprak alani ve kok derinligi gibi bitki morfolojik 6zellikleri araciligiyla {iriin
verimliligini etkilemektedir (Marschner 2012). Bununla birlikte, giibrelerin uygulanma
sistemleri farkli bolgeler arasinda 6nemli 6lglide farklilik gostermekte ve iklim kosullarindan,
bitki tlirlerinden ve bitki liretim sistemlerinden giiglii bir sekilde etkilenmektedir. Ayrica,
yagiglara dayali olan tarim sistemlerinde, besin elementlerinin tespiti, yagis miktar1 ve

depolanan toprak nemi tarafindan da belirgin sekilde belirlenebilmektedir (Ryan et al. 2012).

Yari kurak bolgelerde, kurakligin olumsuz etkisini azaltmak igin, topragin diisen yagis
sularini tutmasi, bu suyun sonraki bitkiler tarafindan kullanimi i¢in miimkiin oldugu kadar ¢ok

depolanmasi ve bitki koklerine niifuz etmesi icin uygun kosullara sahip olmasi gerekmektedir

(Bot and Benites 2005).

Ozellikle yiiksek verimli bitkilerin fazlaca ihtiya¢ duyduklari besin gereksinimlerini
karsilamak i¢in yogun kimyasal giibre uygulamasinin Yesil Devrim ile beraber basladigi
siklikla tartisilmaktadir (Evenson and Gollin 2003). Kimyasal giibrelerin bitkisel iiretimde bazi
avantajlart olmakla birlikte, fazlasiyla yikanarak uzaklagma olasiligi, liretimleri igin yiiksek
enerji tliketimi ve maliyeti, toksik kimyasallarin etkisi, bitkilerde istenmeyen seviyede vejetatif
biiyiimeye ve toprakta depolanan suyun hizlica tiiketilmesine neden olmasi gibi olumsuz

dezavantajlar1 da mevcuttur (Oslen 1978).

Organik giibrelerin yar1 kurak alanlarda bitki tiretimi tizerindeki olumlu etkilerine dair
bircok sonug elde edilmis olmasina ragmen, iireticilerin bitki verimini korumak adina kimyasal
giibrelerin kisa vadeli olumlu etkilerine giivendikleri ve topraktaki organik maddenin

korunmasina ¢ok az dikkat ettikleri belirtilmektedir (Shirani et al. 2002).

Organik {irlinlerin fiyati yil, mevsim ve kaliteye bagli olarak normal geleneksel
triinlerden %30-100 kadar fazla olabilmekte ve tiiketici tercihleri de bu oranlarda

degismektedir (Kumlay 2002; Seaman 2011). Organik tarim ayni1 zamanda toprak kirliliginin



Onlenmesi, verimde artigin saglanmasi ve kaliteli Tiriinler elde edilmesi agisindan da 6nemli bir

faktordur.

Hayvansal giibreler, bitki besin maddesi igerikleri yaninda topraklarin fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik oOzelliklerini 1iyilestirerek toprak verimliligini etkilemektedir. Ayrica
hayvansal giibreler topragin su tutma kapasitesini ve bitki besin elementlerinin yarayigliligini
artirmakta, kire¢ ve gilibre uygulamalart sonucu olusan kimyasal degisikliklere karsi
tamponlayict etkisi gostermektedir (Brohi et al. 1995). Yine uzun siire hayvansal giibre
kullanim1, Cd igerigi yiiksek topraklarda veya fosforlu giibrelemelerden sonra bitkilerin Cd
alimin1 azaltabilmektedir. Dolayisiyla Cd birikiminin endise kaynagi oldugu durumlarda sigir
giibresinin mineral gilibrelerden daha gilivenli bir uzun vadeli P kaynag1 olabilecegi ve Cd
biriktiren trilinlerin yetistirilmesi igin yararli olabilecegi vurgulanmaktadir (Bittman et al.

2010).

Cevre bilincinin ve saglikli yasamin 6nem kazandigi gilinlimiizde, organik bitki
yetistiriciligine yonelis agirlhik kazanmistir. Bitkisel ve hayvansal kokenli organik giibre
kaynaklarimin kimyasal giibrelere alternatif olacak ya da onlarin miktarlarin1 azaltacak yonde

tarimda kullanimlar1 yayginlagmaktadir.

Bitki yetistiriciliginde bitki kalintilarinin ve organik giibrelerin kullanilmasi, yillardir
bilinen bir uygulama olmustur (Lacko-BartoSova et al. 2005). Organik giibrelerin, diisiik hacim
agirliklar ile toprakta sikismayi onledigi, azot, fosfor ve kiikiirt basta olmak {izere bir¢ok besin
elementinin yarayisliligini arttirarak bitkilerin ve toprak canlilarinin gelisimini hizlandirdig:

tespit edilmistir (Waclawowicz et al. 2006).

Nogales et al. (2005), toprakta artan azot igeriginin ve buna bagli olarak bitki
gelisiminin daha hizli olmasinin organik giibrelerin uygulanmasi ile olabilecegini, sonugta daha
fazla verimin almabilecegini belirtmislerdir. Toprak verimliligini artirmak i¢in kullanilan
organik kaynakli giibreler, kimyasal giibrelerin miktarlarini ve onlara olan gereksinimi azalttig1
icin yiizyillardir kullanilan azot ve farkli besin kaynaklaridir (White et al. 2007; Tagoe et al.
2008).

Topraktaki N, P ve K’un kullanilabilirliginin ve bunun sonucunda da verimin artmasinin
organik giibre uygulamasi ile olabilecegi yine farkli ¢aligmalarda bildirilmistir (Kumar et al.

2008; Baishya 2009; Zaman vd 2011).
Ciftlik giibresinin toprak Ozelliklerini bliylik olciide iyilestirebildigi, mineral giibre

ithtiyacini azalttig1 ve organik madde dengesini sagladigi, toprak suyu ve su kullanim etkinligini

artirdig1 yapilan farkli galigmalarla belirlenmistir (Shaxson and Barber 2003; Wang et al. 2013).



Yar1 kurak bolgelerdeki topraklarin yogun olarak islenmesi, diisiik organik madde
icerigine ve zayif bir striikktiire sahip olmasi gibi nedenlerden dolay1 organik giibre
uygulanmasinin kaginilmaz oldugu belirtilmektedir (Shirani et al. 2002). Organik giibrelerin
ozellikle ciftlik gilibresinin, bitki biiyiime ve gelisimi i¢in gerekli olan temel makro (N, P, K,
Ca, Mg, S) ve mikro (Fe, Mn, Cu ve Zn) besin maddelerini saglayabilecegi ortaya konmustur
(Jaga 2013; Janmohammadi et al. 2016).

Bocchi and Tano (1994) ciftlik giibresi ve diger giibre tiirlerinin bitkiler i¢in bitki besin
ihtiyacin1 zamaninda karsilamasinin yani sira, uzun donemli toprak verimliligini de korudugunu

belirtmislerdir.

Yapilan farkli arastirmalarda organik gilibre kaynaklarinin bitki verim ve verim
unsurlarin1 artirma potansiyeline sahip olduklar1 belirtilmistir (Naderi and Ghadiri 2010;

Prabhakar et al. 2011; Meade et al. 2011; Mahmudabadi et al. 2011).

Bu arastirmada organik giibrelerin diisiikk hacim agirliklar1 ile toprakta sikismayi
onledigi, azot, fosfor ve kiikiirt basta olmak iizere birgok besin elementinin yarayisliligini
arttirarak  bitkilerin ve toprak canlilarinin gelisimini hizlandirdig1 tespit edilmistir

(Waclawowicz et al. 2006).

Iran’da yapilan calismada, azotlu giibrenin aspir bitkisinde tohum ve biyolojik verimi,
1000 tane agirligini, bitki boyunu, ayrica yag icerigini ve verimini artirdigini belirtmislerdir

(Khalil et al. 2013).

Azotlu giibreleme, aspir biiyiime ve gelisimi lizerindeki ¢ok boyutlu etkileri nedeniyle
verimi belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir (Grant 2006). Aspir, optimum vejetatif ve
generatif gelisim icin diger besin elementlerinden daha fazla nitrojene ihtiya¢ duyar ve bu
ihtiya¢ genellikle nitrojen uygulamalari ile karsilanir (Sabbagh et al. 2012). Azot aspirde bitki
basina tabla sayisi lizerine olumlu etkisiyle tohum verimini arttirir ve optimum verim ve kaliteli
tirtin elde etmek i¢in yeterli miktarda azot uygulamak gerekir. Ancak asir1 ve gereksiz giibre
uygulamalar1 ekonomik kayiplara ve nitrat formundaki fazla miktardaki azotun yikanma

yoluyla atilmasina neden olmaktadir (Landau et al. 2005; Henke et al. 2007).

Taleshi et al. (2012), azot uygulamalarinin, bitki basina diisen tabla sayisi iizerine olan

olumlu etkisinden dolay1 tane veriminin arttigin1 belirtmislerdir.

Azotlu giibrelemenin bitki kok derinligini arttirdigi, daha yiliksek hacimde toprak
kullanilmasina neden olarak su agiginin etkilerini azalttig1 tespit edilmistir (Dordas and Sioulas

2008).



Heidari and Mohamadi (2014), diger giibre ¢esitlerinin yalniz uygulamalarina kiyasla
stres sartlarinda N uygulamasi sonucu, aspir bliylimesinde, biyomas, klorofil igerigi ve tane
veriminde 6dnemli artislar oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde azot uygulamasinin verimi

arttirdig1 ve biiylimeyi tesvik ettigi belirtilmistir (Ahmed et al. 1985; Zaman and Das 1990).

Kuru tarim sistemlerinde en énemli girdi olan azotlu giibrenin verimli ve kaliteli iirtin
elde etmek i¢in yeterli miktarda ve uygun zamanda kullanmasi1 gerekmektedir. Eksik veya fazla
doz kullanildig1 durumda tarimsal iiretimde ekonomik ag¢idan biiyiik kayiplara yol agtig1 gibi

cevre kirliligi de zaman igerisinde ortaya ¢ikmaktadir (Anonim 2015).

Yildirnm vd (2005) aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisinde azot ve fosfor
uygulamalarinin tabla sayist, bitki boyu, tohum ve yag verimi ile kalitesine olumlu yonde etkide
bulunduklarini belirlemislerdir. Bu ¢alismada azotlu ve fosforlu giibrelerin tohum ve ham yag

veriminde artislar sagladigini bildirmislerdir.

Katar vd (2012), aspir bitkisine uygulanmis olan 20 kg/da azotlu giibre uygulamasinin
sonucuna gore; 231,2 kg/da tohum verimi, %30,5 yag oran1 ve yag verimi (70,6 kg/da) elde

edilmistir.

Soleymani and Shahrajabian (2011) tarafindan, aspir bitkisine uygulanan azotlu
giibrenin bitki boyu, ilk dal yiiksekligi, tabla ve tablada tohum sayisi, 1000 tohum agirlig1 ve

tohum verimi 6zellikleri tizerine olumlu etkisinin oldugunu belirtilmistir.

Yunanistan’da yillik yagis miktarlarinin diismesi ile (595 ve 413) azotlu giibrenin aspir
bitkisinin verim ve verim unsurlar1 {izerine 6nemli Sl¢iide etkisinin oldugu belirlenmistir

(Dordas and Sioulas 2008).

Chaudhry (1981), azotlu giibrenin sulu sartlarda yetistirilen aspir bitkisinde iyi sonuglar
verdigi gibi kuru kosullarda da benzer sonuclar alindigini, dekara 13,4 kg azotlu giibrelemede

Oonemli seviyede verim artist oldugunu bildirmistir.

Fosfor, bitki bilylimesi i¢in hayati 6neme sahiptir ve her canli bitki hiicresinde bulunur.
Enerji transferi, fotosentez, bitki igindeki besin hareketliligi ve genetik 6zelliklerin bir nesilden
digerine aktarilmasi dahil olmak iizere bir¢ok temel bitki islevinde yer almaktadir (Sultenfuss
and Doyle 1999). Erken donemlerde yeterli miktarda fosfor ¢igeklenmeye yardimer olur.
Ozellikle bitki metabolizmasinda énemli bir rol oynamasi nedeniyle, aspir gibi yagl tohumlu

bitkilerin fosfor ihtiyaci nispeten daha yiiksektir (Sreekanth et al. 2021).

Yildirim vd (2005), Van ekolojik kosullarinda aspir bitkisine azotlu ve fosforlu giibre

dozlarinda uygulamalar1 sonucunda, 16 kg azot ve 8 kg fosfor uygulamasinin en yiiksek tohum



ve ham yag verimi sagladigi, vejetatif ve generatif bitki 6zelliklerinin azot dozlarindan

etkilendigini ifade etmislerdir.

Polat (2007), tarafindan Erzurum kuru kosullarinda, azotun bitki boyu, gévde ¢api, dal
sayisi, tabla sayisi, tabla ¢ap1 ve tabladaki tohum sayisi, bin tohum agirligi, yag ve protein
igerigi, tohum verimi ve yag verimi gibi verim kriterlerini artirdig1 belirtilmistir. Erzurum
kosullart i¢in 6 kg/da azot uygulamasinin optimum verim sagladigini belirtmistir. Benzer
calismalarda aspir bitkisine uygulanan azotlu giibrenin, tohum veriminde artig sagladigi

bildirilmistir (Jehad et al. 2008; Rasti et al. 2015).

fran’da azot (N), ¢iftlik giibresi ve atik kompostu igeren organik ve mineral giibrelerin
aspirin biiylime, verim ve verim unsurlari iizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan
bir calismada, maksimum tohum veriminin 50 ton/ha kompost uygulamasindan alindigi,
organik giibre uygulamasinin toprak azot ig¢erigini 6nemli 6l¢iide artirdig1 belirtilmistir (Edalat

and Naderi 2016).

Degisik organik maddelerin uygulanmasi sonucunda, bugday (Kazemeini 2007), misir
(Naderiand Ghadiri 2010; Sarhadi Sardouyi 1998), sebze amaranth (Onyango et al. 2012) ve
domates (Samavat et al. 2001) gibi ¢esitli bitkilerin verimlerinde artislar oldugu g¢esitli
arastiricilar tarafindan tespit edilmistir. Benzer sekilde Patil and Sheelavantar (2006) sorgum
bitkisinde organik ve kimyasal giibrelerin etkisini degerlendirmisler, organik katki
maddelerinin 6zellikle kompostun sorgum veriminde Onemli bir artisa neden oldugunu
bildirmislerdir. Tibbi ve aromatik bitkilerden olan adagayina, sigir, koyun ve tavuk giibresi
uygulamalarindan en fazla ugucu yagin tavuk-koyun giibresi karisimindan elde edildigi tespit
edilmistir (Kocabas vd 2007). Yine bitki gelisimi, mineral madde kapsami ve toprak verimliligi
parametreleri iizerine, ahir giibresi uygulamasimin vermikomposta kiyasla ispanak bitkisine

daha etkili oldugu tespit edilmistir (Citak vd 2011).

Azimzadeh (2013), calismasinda aspir bitkisinde organik ve kimyasal giibrelerin
degerlendirilmesini yapmis, elde ettigi sonuglara gore atik kompost miktarlarinin kendi
icerisinde karsilastirilmasinda 5 ton/ha uygulamasindan 10 ve 15 ton/ha’a gore daha fazla
tohum verimi (1813 kg/ha) alindigini, ancak kimyasal giibre ile karsilagtirildiginda yaklagik
%12,5 daha az verim elde edildigini agiklamistir ve diger taraftan 50 ton/ha sigir giibresinin ise

susuz sartlarda kimyasal gilibreye esdeger tohum verimi sagladigini tespit etmistir.

Naderi and Bijanzadeh (2014) sera sartlarinda yiiriitiilen bu caligmaya gore; belediye
atik kompostu ve sigir giibresinin aspir tohum verimini artirdigini, ancak belediye atik

kompostunun aspir tohumu verimini sigir giibresinden daha fazla artirmistir.
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Organik maddelerin, muhtemelen topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
tyilestirebilmesi nedeniyle, aspir tohum verimini artirabilecegi ve es zamanli olarak aspirin N
ihtiyacin1 azaltabilecegi, bunun da siirdiiriilebilir tarima dogru bir adim olarak kabul

edilebilecegi vurgulanmaktadir (Mantovi et al. 2005; Cherif et al. 2009).

Rasti et al. (2015) tarafindan organik ve kimyasal giibrelerin su stres sartlarinda aspir
bitkisinin verim ve verim unsurlar {izerine etkilerini arastirmak amaciyla yapilan ¢alismada,
sigir giibresi (15 t/ha), hiimik asit (80 kg/ha), kimyasal giibreler (N=150 kg/ha, P=50 kg/ha,
K=100 kg/ha) ve kontrol yer almistir. Su stresi altinda verim ve verim unsurlarinin azaldigi,
sigir giibresinin tohum verimini 6nemli Olglide arttirdigi ve diger parametrelere de olumlu
yonde etki ettigi belirlenmistir. Ayrica ¢alismada, sigir giibresinin su stresi durumunda toprak
su iceriginin daha yiiksek olmasini sagladigi, bunun sonucunda kimyasal giibrelere kiyasla daha

yiiksek verim elde edildigi belirtilmistir

Afzal et al. (2017) tarafindan, aspir bitkisinin verim, verim unsurlar1 ve Kkalitesi tizerine
tavuk giibresi, ¢iftlik giibresi, azot ve fosforlu giibrelerin etkileri arastirilmig, en yiiksek bitki
boyunun (174,6 cm), bitki basina tabla sayisinin (42,67), tabla basina tohum sayisinin (59,0),
bin tohum agirhgmin (42,26 g), biyolojik (3089 kg/ha) ve tohum veriminin (455,2 kg/ha)
Onerilen giibre dozlarindan ¢iftlik giibresinin tamaminin, azot ve fosfor dozlarinin yarisindan
olusan kombine uygulamasindan alindig1 belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada uygulamalarin aspir

bitkisinin yag asiti bilesenleri lizerine ise higbir etkisinin olmadig1 saptanmaistir.

Aspir bitkisine organik ve inorganik giibrelerin birlikte uygulanmasinin bitki boyunu,
tabla basina tohum sayisini, 1000 tane agirligini (Sharma et al. 2009; Naik et al. 2010), yalniz
organik giibrelerin ise bitki gelisimini ve bitki basina tabla sayisin1 6nemli 6l¢iide arttirdig

belirtilmistir (Sudhakar et al. 2008; Naik et al. 2010).

Kubsad et al. (2008), arastirmada kullanilan aspir gesitlerinden saglanan {istiin verim
degerlerinin, inorganik giibrelerle birlikte uygulanan ¢iftlik gilibresinden elde edilen besin

maddelerinin daha fazla olmasindan kaynaklandigini belirtmistirler (Kubsad et al. 2008).

Azimzadeh (2017) tarafindan iran’da solucan, kat1 atik, sigir ve azotlu giibrelerin
kullanildig1 ¢aligmada, organik giibrelerin aspirin verim ve verim unsurlart iizerine etkisi
aragtirtlmistir. Arastirma sonucunda organik giibrelere kiyasla azotlu giibrelerin daha hizli
faydali hale gectigi i¢in tohum verimini artirdigl, ekim zamaninda uygulanan kimyasal giibre

ile solucan giibresinden daha yiiksek tohum verimi alindig: belirtilmistir.

Ozer vd (2014), Konya’da Dinger aspir cesidine kimyasal giibre olarak diamonyum
fosfat (DAP) ve ii¢ farkli organik giibre (OF1 (B5A: organik madde %35, toplam hiimik + fulvik
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asit %2, mineral madde %90 ve pH 6-8), OF2 (Avant iiriin: organik madde %33, toplam hiimik
+ fulvik asitler %24, mineral madde %8.023 ve pH 4.7) ve OF3 (Bioplasm: 2x107 alg/ml,makro
ve mikro elementler, amino asitler ve vitaminler (Lysin, Methionin, Cystin, Trytophan,
Histidin, Isoleucin, Leucin, Phenylanin, Vailin, Arginin, Biotin, A, B1, B2, C, E) ve pH 7
uygulamiglardir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore; organik giibrelerin DAP ile birlikte
uygulanmasinda (DAP +OF1, DAP+OF3 ve DAP+OF2) sirasiyla 2652,8, 2531,3 ve 24479
kg/ha en yiliksek verimler alindigini, organik gilibre uygulamalari arasinda bin tane agirhigi
acisindan 6nemli bir farklilik bulunmadigi, organik gilibrelerin diamonyum fosfatli ya da

diamonyum fosfatsiz tanedeki yag igerigini artirdigi belirlenmistir.

Naderi and Bijanzadeh (2014), atik kompostu, solucan, sigir ve koyun giibreleri ile
azotun aspir biiylimesi ve kimyasal bilesimi {izerine etkilerini degerlendirmek icin sera
kosullarinda yaptiklar1 calismada, koyun giibresi uygulanarak yetistirilen bitkilerin, bitki
boyunun (59.25+3 cm), diger uygulamalara gére daha fazla oldugunu ve azotlu giibre
uygulananlara gore koyun giibresi uygulananlardan 6nemli derecede ¢ok farkli olmamakla
birlikte en yiiksek tohum verimi alindigini tespit etmislerdir. Arastiricilar ayrica atik
kompostundan ise sigir ve solucan giibresine gore daha fazla tohum verimi elde etmislerdir.
Sonug olarak organik madde uygulamalarin aspirin biliylimesini ve kimyasal bilesimini artirma
potansiyeline sahip olduklarin1 ve kimyasal giibrelere iyi bir alternatif olabileceklerini

aktarmiglardir.

Karimi et al. (2017), solucan giibresi ve mikrobesin uygulamalarinin aspirin verim ve
verim unsurlaria etkisini arastirmislar. Elde edilen sonuglara gore solucan giibresi ve
mikrobesin elementlerinin bitki basina tabla sayisi, tabla bagina tohum sayisi, 1000 tane agirligi
ve tane verimi iizerinde olumlu ve 6nemli bir etkiye sahip olduklarini, en yiiksek tane verimini
S, Zn ve B tg¢lii kombinasyonu ile solucan giibresinin birlikte uygulanmasindan saglandigi

belirlenmistir.

Janmohammadi et al. (2016), ¢alismalarinda aspir biiylimesi {izerine ahir giibresinin iki
dozunun (15 ve 3 t/ha) ve N-P-K (90 kg/ha) kimyasal giibrelerinin etkisini arastirmislar, giibre
uygulamalarinin morfofizyolojik 6zelliklerin ¢ogunu, tane verimini ve verim 6gelerini 6nemli
Ol¢iide etkiledigini saptamiglardir. Arastiricilar, ekimden once 30 t/ha ahir giibresi
uygulamasiyla en iy1 biiylime ve en yiiksek tane veriminin elde edildigini, en fazla ahir giibresi
uygulamasinin, kontrole kiyasla tane verimini %48 artirdigini, ancak N-P-K kimyasal giibre ve

15 t/ha F-Y-M uygulamasina gére verimi ancak %17'ye kadar artirdigini bildirmislerdir.

Farooq et al. (2018) tarafindan Pakistan’da yiiriitiilen tarla denemesinde, organik

giibrelerin (ciftlik ve tavuk giibresi) aspir verimi ve toprak besin igerigi iizerindeki etkileri
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incelenmigstir. Caligmada giibre uygulamalarinin toprak mineral N ve K igerigini belirgin
sekilde artirdig1 ve pH degerinde de yiikselme oldugu belirtilmistir. Arastirma sonucunda genel
olarak, c¢iftlik gilibresi uygulamasinin kontrol grubuna gore tohum verimini %31, kuru madde
verimini %20 artirdig1, organik giibrelerin aspir yetistiriciliginde verim ve toprak besin igerigini

tyilestirmede onemli bir rol oynayabilecegini ortaya konmustur.

Yagmurla beslenen kosullarda organik giibre uygulamalarmin aspir bitkisinin
gelisimine etkisini inceleyen ¢alismalarda, 6zellikle ¢iftlik giibresinin olumlu sonuglar verdigi
bildirilmektedir. Akola’da yiiriitiilen bir arastirmada ¢iftlik giibresinin bitki boyu (75,78 cm),
dal sayis1 (15,58 adet), kuru madde birikimi (67,24 g), tane verimi (1745 kg/ha), sap verimi
(4661 kg/ha), biyolojik verim (6406 kg/ha) ve hasat indeksini (%27,21) onemli diizeyde
artirdig tespit edilmistir. S6z konusu aragtirmada ayrica yag (%28.16) ve protein igeriginin de
(%12,82) ayni giibre uygulamasinda en fazla oldugu, en diisik tim degerlerin giibresiz

parsellerden elde edildigi belirtilmistir (Hiwale et al. 2020).

Beyyavas ve Dogan (2022) tarafindan sulu ve kuru kosullarda aspir ¢esitlerinin verim
ve verim unsurlarinin incelendigi ¢aligmada, sulanan kosullardan elde edilen verimlerin (2425,8
ve 2308,9 kg/ha) her iki yilda da kuru kosullardan elde edilen verimlerden (857,3 ve 578,1
kg/ha) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Botsvana kosullarinda, Kolanyane et al. (2022) tarafindan yiiriitiilen bir galismada, azot
ve fosfor uygulamalarmin aspir bitkisinin biiylime, verim ve yag igerigi iizerine etkileri
degerlendirilmis, N ve P giibrelemesinin vejetatif 6zellikler, verim bilesenleri, tohum verimi ve
yag orani ilizerine 6nemli etkilerinin oldugu bildirilmistir. En yiiksek ilk dal yiiksekligi, yaprak
alanm1 ve klorofil icerigi 40 N + 50 P kg/ha dozunda elde edilirken, maksimum kuru madde
verimi 120 N + 75 P kg/ha’da belirlenmistir. Calismada en yiiksek tohum verimi yaz doneminde
1.36 t/ha, kis doneminde ise 3,53 t/ha olarak saptanmistir. Yag orani yaz ekimlerinde %46
diizeylerine ulasirken, kis ekimlerinde %71,8 ile belirgin sekilde daha yiiksek olmustur.
Sonucta genel olarak 40 N + 50 P kg/ha uygulamasiin aspir iiretimi i¢in uygun olacagi

belirtilmistir.

Yolci ve Tungtiirk (2022) Van ekolojik kosullarinda biyogiibre uygulamalari ile
inorganik gilibrelemenin aspir bitkisinin agronomik 06zelliklerine etkileri incelenmisler,
arastirmalarinda bes biyogiibre tiirii (Frateuria aurantia, Bacillus megaterium, Azospirillum
lipoferum, Chlorella saccharophilia ve mikroorganizma karigimi) ile iki NP giibre dozu
(NP100 ve NP50) ve kontrol uygulamasini degerlendirmislerdir. Sonuglara gore, en yiiksek
tohum verimi 260.22 kg/da ile NP100 + Frateuria aurantia uygulamasindan, en diisiik verim

ise 112.40 kg/da ile kontrol parsellerinden elde edildigini bildirmislerdir.

13



Sicilya’da kuru kosullarda sekiz yiiksek oleik aspir genotiplerinin verim ve yag bilesimi
tizerine genotip ve iklim kosullarinin etkisi incelenmis, genotip faktoriiniin morfolojik
ozellikler ve verim bilesenleri iizerinde belirleyici olurken, yil etkisinin yalnizca bitki boyunda
onemli bulundugu belirtilmistir. Calismada en yiiksek tohum verimi 1,40 t/ha ve yag verimi
0,58 t/ha, yag oran1 kuru madde bazinda %40,2 olarak belirlenmistir (Licata et al. 2023).

Alzamel et al. (2023) tarafindan aygiceginde yapilan bir ¢aligmada farkli kaynaklardan
elde edilen iki organik giibre (kompost + biyogiibre), filtre camuru keki ile geleneksel inorganik
giibrelerin  karsilastirilarak uygulanmasinin etkileri arastirilmistir.  Arastiricilar  sonugta
inorganik giibre uygulamasinda en yiiksek kuru agirlik, bitki boyu ve tabla kuru agirhig: ile
birlikte klorofil igerigi elde edildigini, buna karsilik organik giibre kullaniminin ise, aygigegi
tohum ve yag veriminde 6nemli artiglar sagladigini belirtmislerdir. Ayrica, tohumlarin kimyasal
bilesimi agisindan protein ve kiil degerlerinde 6neli fark bulunmadigini, yag iceriginde 6nemli
farkliliklar kaydedildigi bildirilmistir. FMC en yiiksek yag icerigini saglarken, ardindan
kompost ve son olarak inorganik giibre gelmistir. Arastirmada, organik giibreler, bitkiler i¢in
gerekli organik madde ve besinlerin degerli bir kaynagi olup, toprak, iirlin ve gevre i¢in giivenle

kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Kurak kosullarda yapilan bir ¢alismada kompost uygulamasinin toprak 6zellikleri ve
¢orek otu bitkisinin gelisimi, verimi ve yag bilesimi iizerine etkileri incelenmis olup, kompost
uygulamasinin toprak yapisini iyilestirdigi, bitki biiylimesi ve verimini artirdigi bildirilmistir.
Su eksikliginde sabit ve ugucu yag oranlar1 ile doymamis yag asitlerinde azalma, doymus yag
asitlerinde artig tespit edilmistir. En fazla verim kompost uygulamasinin en yiiksek dozunda
elde edilmis, tohum veriminin %34,7, sabit yag oraninin %46,6 ve ugucu yagin %58,1 oraninda
kontrole gore arttigr vurgulanmistir. Sonugta kompost uygulamasinin kuraklik stresinin
olumsuz etkilerini azalttigi ve Nigella sativa’nin tohum verimi ile yag igerigini artirdigi

belirlenmistir (Abdou et al. 2023).

Maghsoudi et al. (2024), iire ve organik giibre kaynakli azottan olusan farkli besleme
sistemlerinin (NO: 0:0, N1: 100:0, N2: 75:25, N3: 50:50, N4: 25:75, N5: 0:100 kg/ha) farkli
sulama rejimleri altinda (SO: tam sulama; S1: sap uzamasi; S2: ¢igeklenme-pollinasyon; S3:
dane doldurma déneminde su kesilmesi) aspir bitkisinin fizyolojik 6zellikleri ve verimi tizerine
etkilerini incelemislerdir. Organik giibre kullaniminin, su kesintisi kosullarinda Fv/Fm, RWC,
klorofil ve ¢6ziiniir proteinleri artirirken; karotenoid, prolin ve ¢oziiniir sekerleri azalttigni, en
yiiksek biyolojik verimi SO sulama (21,62 t/ha) ve N3 (50:50) uygulamasindan (21,93 t/ha) elde
edildigini, N2 ve N3 uygulamalarinda 2015 ve 2016 yillarinda tane veriminin sirasiyla 3.34 ve

3,56 t/ha arttigin1 belirtmislerdir. Sonucta, N2 ve N3 uygulamalarinin farkli biiyiime evrelerinde
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su kesintisi uygulandiginda su yetersizliginin olumsuz etkilerini azalttigini tane ve biyolojik

verimi artirdigini ifade etmislerdir.

Ay ve Oztiirk (2025) aspir bitkisinde fosfor uygulamalarinim, bitki boyu (109,29-127,21
cm), dal sayis1 (8,80-12,56), tabla sayis1 (12,20-17,49), 1000-tane agirhig: (37,13-42,20 g),
tane verimi (2466,0-3872,4 kg ha™'), protein (%12,27-15,42) ve yag orani iizerinde onemli
etkilerinin oldugunu, sonug olarak fosfor giibrelemesinin aspirde verim ve kaliteyi artirmada

kritik rol oynadigini bildirmislerdir.

Hindistan’da kuru ve sulu kosullarda yiiriitiilen ve azot uygulanan bir calismada
sonuglar, aspir bitkisinin bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak alani, dal sayis1, kuru madde birikimi
ve verim unsurlarinin (tabla sayisi, tabla basina tohum sayisi, tabla agirligi, bitki bagina tohum
verimi, bin tane agirligi) sulu kosullarda kuru kosullara gére daha {istlin oldugunu gostermistir.
Ayrica tane verimi (1466 kg/ha) ve sap veriminin (3300 kg/ha) sulu kosullarda yine en yiiksek
oldugu belirtilmistir (Genan et al. 2025).

Genan et al. (20025) arastirma sonuglarinda, bitki boyu, dal sayisi, kuru madde birikimi
ve verim unsurlarinin (bitki basina tabla sayisi, tabla basina tohum sayisi, bitki basina tabla
agirligy, bitki bagina tohum verimi, bitki bagina tohum sayis1 ve bin tane agirligi) sulu kosullarda
kuru kosullara gore daha yiiksek oldugunu bildirmisler, sulu kosullarda tohum verimini 1466

kg/ha olarak belirlemislerdir.

Beyyavas vd (2025) calismalarinda, vermikompost, ciftlik giibresi ve DAP+Ure
giibrelerinin tuzlu ve tuzsuz toprak kosullarinda aspir gelisimi ve toprak enzim aktiviteleri
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Vermikompostun bitki gelisimini anlamli sekilde
artirdiging; ciftlik glibresinin ise enzim aktivitelerini daha fazla artirdigin1 ve 6zellikle ciftlik
giibresinin tuzluluk stresini azaltmada ve toprak kalitesini 1yilestirmede dnemli rol oynadigim

bildirmislerdir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal
Deneme yeri

Calisma, Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme
sahasinda 2022 ve 2024 yillarinda yiiriitilmiistiir. Deneme alaninin enlem ve boylam degerlert;

39°55'58.4"N ve 41°14'05.5"E olup, deniz seviyesinden yiiksekligi 1882 m’dir (Sekil 1).

. Ataturk
Universitesi

Sekil 1. Deneme alaninin kusbakis1 goriintiisii
Arastirmada kullanilan aspir cesiti

Arastirmada bitki materyali olarak Dinger aspir ¢esidi kullanilmistir. Aspir gesitine ait

bilgiler agagida sunulmustur.

Dincer: Eskisehir Gegit Kusagi Arastirma Enstitiistiniin 1977 yilinda tescil ettirmis oldugu
Dinger ¢esidi orta dikenli forma sahip, ¢icek rengi turuncu, tane rengi beyazdir. Bitki boyu 100-
120 cm civarindadir. Sulu ve kuru kosullarda sirasiyla 350-400 ve 100-250 kg/da tane verimine
sahiptir. 1000 dane agirligi 45-49 g, yag oran1 %28-32 ve protein oran1 %14 arasinda olup oleik

ve linoleik asit miktarlari sirastyla %14,2 ve %73,2 dir.

Arastirma sahasiin iklim ve toprak ozellikleri
Iklim ézellikleri

Erzurum, mevsimler ile gece ve giindiiz arasinda sicaklik farkinin oldukga fazla oldugu,
genel olarak kislarinin soguk ve kar yagish gectigi 1853 m’lik rakima sahip bir ilimizdir. Diger
taraftan, yazlar1 serin ve kurak ge¢mekte, 3955 kuzey enlemi ve 41° 61° dogu boylaminda yer

almaktadir.
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Arastirmanin yapildig 2022, 2024 ve uzun yillara ait aylik toplam yagis, ortalama

sicaklik ve nispi nem degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Arastirmanin yiriitiildigi lokasyona ait uzun yillar (2000-2021) mayis-eyliil donemi
iklim verilerine gore toplam yagis 182,6 mm, ortalama sicaklik 13,8 °C ve ortalama nispi nem
%49,2 olarak ger¢eklesmistir. Bu donemde yagislar ve nispi nem en fazla mayis aymnda (71,5
mm ve %60,8), en az ise agustos aymnda (19,4 mm ve %40,6) kaydedilmistir. Sicaklik
bakimindan, uzun yillar ortalamasinda en yiiksek sicaklik temmuz ayinda (17,7 °C), en diisiik
sicaklik ise mayis ayinda (9,6 °C) belirlenmistir.

Tablo 1. Erzurum ilinin 2000-2021 Yillar Ortalamasi Ile 2022 ve 2024 Yillarina Ait Bazi
Onemli iklim Verileri ™

AYLAR Toplam veya
YILLAR Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ortalama
Aylik Toplam Yagis (mm)

2000-2021 71,5 49,4 22,3 19,4 20,0 182,6
2022 89,6 80,4 5,8 0 8,8 184,6
2024 89 9,5 173,8 10,2 42,2 324,7

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

2000-2021 9,6 13,7 17,7 15,3 12,8 13,8
2022 91 15,9 19,4 22,0 15,4 16,4
2024 10,2 17,3 18,5 20,5 15,4 16,4

Aylik Ortalama Nispi Nem (%)

2000-2021 60,8 55,7 41,5 40,6 47,7 49,2
2022 67,3 63,2 48,6 36,0 42,9 51,6
2024 68,1 54,4 63,8 49,4 60,7 59,3

* Veriler Erzurum Meteoroloji Bolge Midiirliigiinti yillik rasat kayitlarindan elde edilmigtir. 2000-2021 yillari
arasindaki 22 yillik donem, uzun yillar ortalamasi olarak degerlendirilmistir.

2022 yili iklim verileri incelendiginde, toplam yagis miktarinin 184,6 mm ile uzun yillar
ortalamasina yakin oldugu, ancak yagis dagiliminda farkliliklar bulundugu goriilmektedir.
Ozellikle mayis ve haziran aylarinda 89,6 ve 80,4 mm olan yagismn, temmuz (5,8 mm) ve
agustos (0 mm) aylarinda neredeyse hi¢ goriilmedigi belirlenmistir. Sicaklik ortalamasi 16,4 °C
ile uzun yillar ortalamasinin iizerinde seyretmis, 6zellikle agustos ayinda 22,0 °C ile donem
icindeki en yiiksek, mayis ayinda ise 9,1 °C ile en diisiik sicaklik degerlerine ulasilmistir. Nispi
nem oranmi ise %351,6 olarak kaydedilmis ve uzun yillar ortalamasina gore hafif bir artis

gostermistir. En fazla mayis (%67,3), en diisiik agustos (%36,0) aylarinda 6l¢tilmiistiir.

Ikinci deneme yili (2024) iklim degerleri, uzun yillar ve 2022 yilma gére belirgin
farkliliklar gostermektedir. Bu yilda toplam yagis 324,7 mm ile uzun yillar ortalamasinin ve
2022 yilinin yaklasik iki katina ulagsmis, 6zellikle temmuz ayinda kaydedilen 173,8 mm yagis
dikkate deger bir artis1 isaret etmistir. Nispi nemde %59,3 ile uzun yillar ve 2022 yilina kiyasla

olduke¢a yiiksek bulunmus, temmuzda %63,8 ile en fazla olmustur. Ayn1 zamanda en diisiik
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yagis ve nispi nem degerleri ise haziranda 9,5 mm ve %54.,4 olarak kaydedilmistir. Ortalama
sicaklik degeri yine 16,4 °C olup, uzun yillar ortalamasinin iizerinde gergeklesmistir. 2024
yilinda ise en yiiksek sicaklik agustosta (20,5 °C), en diisiik sicaklik mayista (10,2 °C) tespit

edilmistir.
Toprak ozellikleri

Deneme alanindan 2022 ve 2024 yillarinda 0-30 cm derinlikten alinan toprak

orneklerine ait belirli 6zellikler Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Deneme Alani Toprak Ozellikleri*

Fiziksel Ozellikler Kimyasal Ozellikler
Yillar Tekstir Kum  Silt Kil 0 Kireg Org. Toplam  P20s K20
Simifi (%) (%) (%) (% CaCO3) Md.(%) N (%) (kg/da) (kg/da)
2022 KilliTm 31,8 372 270 7,3 1,40 1,42 0,08 6,4 228,5
2024 KilliTm 34,0 459 295 7,1 1,60 1,18 0,06 55 218,7

* Toprak analizleri, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii laboratuvarlarinda yapilmistir.

Arastirmanin yiriitildigi 2022 ve 2024 yillarinda toprak tekstiirii “killi-tin” sinifinda
olup, kum (%31,8 ve 34,0), silt (%37,2 ve 36,5) ve kil (%31,0 ve 29,5) oranlarinda kiigiik
farkliliklar g6zlenmistir. Toprak reaksiyonu hafif alkali diizeyde (pH 7,3-7,1) bulunmustur.
Kireg icerigi %1,40 ve 1,60 6l¢iilmiis, organik madde miktar1 %1,42 ve 1,18, toplam azot ise
%0,08 ve 0,06 diizeyinde belirlenmistir. Bitkilere elverisli fosfor (P-0s) ve potasyum (K2O)
degerleri ise sirasiyla 6,4 ve 5,5 kg/da ile 228,5 ve 218,7 kg/da tespit edilmistir. Sonuglar,
deneme alani topraklarinin hafif alkali karakterde oldugunu; azot, fosfor ve kire¢ bakimindan
yetersiz, organik madde acisindan ¢ok diisiik, ancak bitkilere elverigli potasyum yoniinden

zengin bir yapiya sahip bulundugunu ortaya koymaktadir (Sezen 1991).

Arastirmada kullanilan giibreler

Arastirmada biiylikbas (sigir), kanatli (tavuk) ve solucan giibreleri gibi organik
materyaller ile %20-21 oraninda azot igeren Amonyum Siilfat ile %43-44 P.Os iceren Triple
Stiperfosfat giibreleri kimyasal giibre olarak yer almistir. Asagida bu giibrelere ait bazi
ozellikler sunulmustur. Genelde koyun ve s1g1r giibresinden olusan ahir giibresi igeriginde %70-
80 su, %15-20 organik olmayan maddeler ile %0,05 — 0,7 azot (N), %0,2 — 0,3 fosfor (P20s) ve
%0,4 — 0,6 potasyum (K20) bulunmaktadir.

«  Sigir giibresi: Azot (N) %1,64, fosfor (P20s) %0,69, ve potasyum (K20) %0,3’dir.
» Tavuk giibresi: Organik madde %25, azot %2, fosfor (P2Os) %1,91, potasyum (K20)
%1,88 ve nem %37°dir.
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* Solucan giibresi: Organik madde %65,5, pH 8,1, toplam azot %1,1, suda ¢6ziinebilir
potasyum %1,5, toplam fosfor %0,7dir.

* Amonyum Siilfat (azotlu giibre): %21 N

* Triple Siiper Fosfat (fosforlu giibre): %46 P>0Os

Yontem
Deneme deseni

Arastirmada si81r, solucan ve tavuk giibreleri ile azotlu ve fosforlu kimyasal giibrelerin
belirlenen sabit dozlar1 tek olarak ve azot ile fosfor kombinasyonunda belirlenen dozlarin
%350’si1 azaltilarak organik giibrelerin belirlenen dozlarininin tamamaiyla ayr1 ayr1 kombinasyon
halinde uygulanmistir. Deneme kuru ve sulu sartlarda ayr1 ayri olacak sekilde “Tesadif
Bloklar1” deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur (Yildiz 1994). Parsellerin boyu
5, eni ise kuru sartlarda 1,6, sulu sartlarda 1,2 m olarak hesaplanmis, parsel alanlar1 sirasi ile 8
ve 6 m? olmustur. Deneme alani toplam sulu sartlarda 630 m?, kuru sartlarda ise 714 m?’lik bir
alan1 kaplamistir. EKimler kuru sartlarda 40 cm, sulu sartlarda 30 cm sira aras1 mesafelerine
gore ve 10 cm sira lizeri mesafesine gore yapilmistir. Her parsel 4 siradan olusmus, giibrelerin

birbirine karigimini 6nlemek i¢in tava haline getirilmistir.

Giibreleme

Aragtirmada, kuru sartlarda sigir giibresi 2 t/da, tavuk giibresi 250 kg/da, solucan
giibresi 200 kg/da, azot 6 kg/da, fosfor 4 kg/da; sulu sartlarda sigir giibresi 3 t/da, tavuk giibresi
500 kg/da, solucan giibresi 300 kg/da, azot 12 kg/da ve fosfor 6 kg/da (Polat 2007) olacak
sekilde uygulanmistir.

Tablo 3. Denemede kullanilan giibre materyalleri ve uygulama oranlari

1.  Kontrol (GO) Giibre uygulanmayan

2. Azot + Fosfor (G1) NP: Onerilen dozlarin %100
3. Azot (G2) Onerilen Dozun %100

4.  Fosfor (G3) Onerilen Dozun %100

5. Sigir Giibresi (G4) Onerilen Dozun %100

6. Tavuk Giibresi (G5) Onerilen Dozun %100

7. Solucan Giibresi (G6) Onerilen Dozun %100

8. NP x Sigir Giibresi (G1 + G4) Onerilen Dozlarm %50+%100
9. NP x Tavuk Giibresi (G1 + G5) Onerilen Dozlarm %50+%100
10. NP x Solucan Giibresi (G1 + G6) Onerilen Dozlarm %50+%100

Uygulanan organik giibrelerin miktar ve kombinasyon bilgileri Tablo 3’de verilmistir.

Organik ve inorganik giibrelerin 6nerilen dozlar1 ayr1 ayri, azot ve fosfor kombinasyonunda
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onerilen dozlar %50 azaltilarak organik giibrelerin 6nerilen dozlarinin tamamaiyla karisik olarak

dikimden 6nce parselasyon sirasinda iiniform bir sekilde uygulanmis ve topraga karistirtlmistir.

Sekil 2. Giibrelerin parsellere dagitimi
Ekim oncesi ve sonrasi yapilan islemler
Topragin dikime hazirlanmasi

Deneme alani topraklarinin sonbaharda derin slirtimii yapilmistir. Kis1 bu sekilde
gecirdikten sonra ilkbaharda yiizlek bir siirlimiin ardindan diskaro ve tapan uygulanarak toprak

ekime hazir hale getirilmistir.

Ekim

Aspir tohumlarinin 6nceden hazirlanmig, uygun giibreler verilmis ve diger kiiltiirel
islemleri eksiksiz olarak yapilmig deneme alanlarina birinci y1l 14 Mayis 2022, ikinci yil ise 4
Mayis 2024 tarihlerinde ekimleri yapilmistir.

W

Sekil 3. Ekimi yapilan bitkilerin ¢ikislar
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Bakim

Bitkiler ¢ikis yaptiktan sonra fideler 10-15 cm boylandiklarinda seyreltme iglemi
yapilarak sira tizeri mesafeler 10 cm olacak sekilde ayarlanmistir (Esendal 1981). Buna
ilaveten, bitkiler ¢ikis yaptiktan yaklagik 10-15 giin sonra, biiyiime ve gelisme dénemi boyunca
ortaya ¢ikan yabancit otlarin elle yolunarak ve c¢apalama yapilarak miicadeleleri
gerceklestirilmistir. Sulu kosullarda sulamaya ¢igeklenmenin baslangic evresinde baslanmas,
iklim ve toprak kosullarindaki degiskenliklere bagli olarak denemenin ilk yilinda toplam 3 kez,

ikinci yilinda ise 4 kez karik usulii sulama uygulanmastir.

Hasat

Hasat zamaninin belirlenmesinde, bitki yapraklarinda meydana gelen deforme ve brakte
yapraklardaki sararmalar esas alinmistir. Bu gelisim evreleri g6z 6ntlinde bulundurularak, kenar
tesirini elemine etmek amaciyla parsel yanlarindan birer sira, bag kisimlardan ise 50’ser cm’lik
alan hasat dis1 birakilmistir. Parsel merkezinde kalan iki siradaki bitkiler; ilk yil 24 Eyliil 2022,
ikinci yil ise 28 Eyliil 2024 tarihlerinde elle hasat edilmistir. Hasad1 yapilan bitkiler yeterli

kuruluga eristikten sonra makine ile harmanlanmis ve tohum ayirma islemi gerceklestirilmistir.

Sekil 4. Aspir bitkisi bakim ve hasat
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Sonuclarin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesi SPSS programi (Version 20.0, SPSS
Inc, Chicago, IL, USA) kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farklarin

belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi esas alinmaistir.
Verilerin elde edilisi
Esendal (1981) ve Polat (2007)’ye gore asagidaki karakterler incelenmistir.
Bitki boyu (cm)

Hasat olgunluguna erisen ve hasat alaninda yer alan tesadiifi olarak sec¢ilen 10 bitkinin
boyu &l¢iilmiistiir. Olgiim, toprak seviyesinden baslayarak gévdenin tabla ile birlestigi noktaya
kadar olan mesafe baz alinarak yapilmis ve elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak bitki boyu

(cm) tespit edilmistir
Bitki basina dal sayis1 (adet/bitki)

Hasat esnasinda her parselden alman 10 bitkide, tablanin tesekkiil ettigi yan dallar

sayilarak ortalamasi seklinde kaydedilmistir.

Sap capr (mm)

Hasat olgunluguna erisen ve hasat alaninda yer alan tesadiifi olarak secilen 10 bitkinin
kok bogazindan ve en alt dalin gévdeden ayrildigi kisimlarindan kumpasla ol¢lilmiis ve

bunlarin ortalamasi alinarak sap ¢api tespit edilmistir.
Tabla ¢apr (mm)

Hasat sonrast 10 bitkinin tabla ¢aplari 6lgiilerek ortalamalart alinpp mm olarak tabla

caplar1 hesaplanmistir.
Tabla basina tohum sayist (adet/tabla)

Hasat doneminde 5 bitki {lizerinde olusan tablalardan gelisigiizel secilen 10 tabla

icerisinde yer alan tohumlar sayilarak ortalamasi hesaplanmistir.
1000 tane agrligt (g)

Hasat sonras1 her bir uygulamaya ait 4 tekerriir olacak sekilde sayilan 100’er adet tohum
0,01 g hassasiyete sahip terazide tartilmig, ortalamalar1 alinarak degerler 10 ile ¢arpilmak

suretiyle belirlenmistir.
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Tohum verimi (kg/da)

Hasat doneminde belirlenen hasat alani igerisinde yer alan bitkilerden alinan tohumlar

tartilarak parsel tohum verimi belirlenmis, elde edilen degerler ise dekara dontistiiriilerek kg/da
cinsinden tohum verimi hesaplanmustir.
Yag orant (%)

Petrol eteri ekstraksiyonu kullanilarak Soxhlet cihazinda tayin edilmistir.

Protein orani (%)

Kjeldahl metodu ile tohumlarin N miktar1 belirlenecek ve 6,25 katsayisi ile garpilarak
ham protein oranlar1 belirlenmistir.

Yag verimi

Deneme faktorlerine gore hesaplanan yag orani ve tane verimi esas alinarak hesaplanmis
ve kg/da olarak ifade edilmistir.

Yag Verimi (kg/da) = [(Dekara Tane Verimi (kg) x Ham Yag Orani)] x 100
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Erzurum’da kuru ve sulu kosullarinda ayri1 ayr1 ve belirli oranlarda birbirleriyle
karistirilarak uygulanan farkli organik ve inorganik giibre formalarinin (sigir, tavuk ve solucan
gibi organik giibreler ile azotlu ve fosforlu kimyasal giibreler) aspir bitkisinin gelisimine, verim,
verim unsurlarina ve kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismadan elde edilen
sonuglar asagidaki bagliklar altinda sunulmus ve tartisilmistir. Degerlendirmeler, 6nemli farklar
nedeniyle sulu ve kuru kosullar i¢in ayr1 olarak yapilmigtir. Ancak iki ortam arasinda olusan

farkliliklarda istatistiki olarak degerlendirilmistir.

Bitki boyu (cm)

Deneme faktorlerine gore aspir bitkisinde tespit edilen bitki boyuna ait ortalamalar ve

ilgili varyans analiz sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Bitki boyu, deneme yillarina, yetistirme kosullarinda giibre uygulamalarina bagli olarak
onemli farkliliklar gostermistir. Genel olarak, 2024 yilinda hem kuru hem de sulu kosullarda
bitki boylarinin 2022 yilina kiyasla distiigli gozlenmistir. Kuru kosullarda, 2022 yilinda
ortalama bitki boyu 80,3 cm iken, 2024 yilinda 57,7 cm olmustur. Benzer sekilde, sulu
kosullarda 2022 yilinda bitki boyu 82,0 cm, 2024 yilinda 66,2 cm olarak belirlenmistir. Her iki
yetistirme kosulunda da yillar arasi farkliliklar istatistiksel olarak dnemli (p<0,01) bulunmustur
(Tablo 4). Bitki boyu, 6nemli morfolojik 6zelliklerden biri olup, bitkinin biiylime siirecini
belirleyen temel unsurlardandir. Bitki boyunun gelisiminde genetik yapi basta olmak iizere;
toprak besin igerigi ve miktar1, tohumun canlilik giicii ile gevresel kosullar belirleyici rol
oynamaktadir. Yetistirme ortamlarina gore giibre uygulamalar1 arasinda deneme yillarindaki
farklilik, 6zellikle 2024 yilina ait yagis dagilimi ve sicaklik degerleri ile yakindan iligkili
olabilir. Bu durum, 2024 yilinda bitkilerin ¢ikis ve gelisme doneminde gozlenen diisiik yagis
miktarina ve olumsuz ¢evresel kosullara baglanabilir. 2022 yilinda toplam yagis miktarinin
(184,6 mm) ozellikle mayis-haziran aylarinda yogunlasmasi, bitkinin ¢ikis ve gelisme
doneminde su ihtiyacini karsilamis olabilir. Buna karsilik 2024’te yagis toplami daha yiiksek
olsa da (324,7 mm), biiyiik kisminin temmuz ayinda (173,8 mm) diismesi, kritik gelisim donemi
olan mayis-haziranda yetersiz kalmistir. Haziran ayinda sadece 9,5 mm yagis goriilmesi ve
sicakliklarin daha yiiksek seyretmesi (2024 Haziran 17,3 °C; 2022°de 15,9 °C) bitkiyi strese

sokarak boylarin kisalmasina yol agmis olabilir (Tablo 1).
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Tablo 4’lin incelenmesinden goriilecegi gibi denemenin her iki yilinda hem kuru hemde
sulu sartlarda uygulanan giibreler arasinda olusan farklilik istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde
onemli bulunmustur (Tablo 4). Genel olarak uygulanan giibrelere gore bitki boyu degerlerinde
ikinci yilda birinci yila gore diisiis gozlenmistir. 2022 yilinda kuru kosullar altinda en yiiksek
boylu bitkiler tavuk giibresi (G5, 84,0 cm) ve bunu ¢ok yakin bir degerle izleyen azot
uygulamasindan (G2, 83,9 cm) elde edilmistir. Bu uygulamalar1t G1+G6 (%50 NP + %100
solucan giibresi, 82,0 cm) ve NP (G1, 81,1 cm) takip etmistir. Buna karsilik en diisiik degerler
yalniz sigir giibresi (G4, 77,8 cm) ve bu giibrenin NP ile uygulamasinda (G1+G4, 78,0 cm)
kaydedilmistir. %50 NP + %100 tavuk giibresi (G1+G5) ve hi¢ giibre uygulamasi yapilmayan
kontrolde (GO) ise kisa boylu bitkilere yakin (78,2 cm) degerler alinmistir (Tablo 4). Aym yil
sulu sartlarda, 2022 yilinda en yiiksek bitki boyu, G1 + G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi)
uygulamasinda 86,7 cm ile elde edilmistir. Bu uygulamay1 G1 + G4 (%50 NP + %100 sigir
giibresi) 84,9 cm, G5 (%100 tavuk giibresi) 84,3 cm ve %100 azot uygulamasi (G2) 82,6 cm
ile izlemistir. Ote yandan, suluda G3 (%100 fosfor) ve G6 (%100 solucan giibresi)
uygulamalarinda da 80,0 ve 76,5 cm olan bitki boyu degerleri en diisiikk olmustur. Diger
uygulamalar olan G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi) ve kontrol uygulamalarinda ise
sirast ile 83,4 ve 81,0 cm bitki boyu belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlar1 Uygulanan Aspir Bitkisinin Bitki
Boyuna (cm) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglari

Yetistirme Ortami / Y1l
Giibre Uygulamalar Kuru Sulu
2022 2024 Ort 2022 2024 Ort

Kontrol (Go) o) 78,2de 60,3ab 69,3ac | 81,0be 61,7cC 71,3e
Azot + Fosfor (Gy1)e100+%100) 81,1bc 600ac 70,l1ac | 81,2bd 68,1b 74,6 bd
Azot (G2)6100) 839a 58,1bd 710a 82,6 ad 72,1a 774 a
Fosfor (Gs 9100) 79,7ce 532ef 665d 80,0ce 622c 711e
Sigir Giibresi (Ga)@s100) 778¢e 61,8a 69,8ac | 79,7de 718a 75,3 ac
Tavuk Giibresi (Gs)s100) 84,0 a 559de 70,0ac | 84,3ac 57,9d 71,1e
Solucan Giibresi (Gs)@s100) 80,3bd 56,8cd 68,7c 76,5 € 70,6 ab 73,5 ce
Gi1+ G4 (%50NP + %100 Sigir G) 78,0e 60,5ab 69,2bc | 849ab 685hb 76,7 ab
Gi1+Gs (%50NP + %100 Tavuk G) 78,2 de 52,7 f 65,4 d 83,4 ad 60,6 cd 72,0 de
Gi1+Gg (%50NP + %100 Solucan G) 82,0 ab 58,9ac 70,5 ab 86,7 a 69,5 ab 78,1 a

Ortalama 80,3a 57,7b 69,0 820a 662b 74,1
Varyasyon Kaynaklar: SD F Degerleri
Tekerriir 2
Yil (A) 1 2410,06** 508, 7**
Giibre Uygulamalari (B) 9 11,47** 9,39** 8,71** 3,68** 23,70** 8,39**
AXB 9 12,08** 11,79**
Hata (Y1l) 18
Hata (Y1l Ort) 72
Ccv 1,52 2,91 2,12 3,28 2,78 3,11

* F degeri ise p<0,05 ve ™ F degeri ise p<0,01 ihtimal sinirinda énemlidir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir.

25



2024 yilinda kuru kosullarda bitki boyu genel olarak diismiis; en yiiksek degerler yalniz
sigir giibresi (G4, 61,8 cm) ve yine sigir giibresinin yer aldigi G1+G4 (%50 NP + %100 sigir
giibresi, 60,5 cm) uygulamalarindan elde edilmis, bunlar1 kontrol (GO, 60,3 cm) ve NP (Gl1,
60,0 m) uygulamalar1 izlemistir. En diisiik degerler ise G1+G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi,
52,7 cm) ile yalniz fosfor (G3, 53,2 cm) uygulamalarinda belirlenmistir. Aym1 yil sulu
kosullarda en yiiksek bitki boyu G2 (%100 azot) ve G4 (%100 sigir giibresi) uygulamalarinda
72,1 ve 71,8 cm olarak kaydedilmistir. Bu uygulamalar1 70,6 cm ile G6 (%100 solucan giibresi)
ve 69,5 cmile G1 + G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi) takip etmistir. En diisiik degerler
ise tavuk giibresi (G5, 57,9 cm), G1+G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi, 60,6 cm) ve kontrol
(GO0, 61,7 cm) uygulamalarinda kaydedilmistir (Tablo 4).

2022 yilinda azot ve tavuk gilibresi uygulamalarmin bitki boyunu 6nemli 6lgiide
artirmasi, toprakta mevcut besin elementleri ve uygun iklim kosullari ile desteklenmistir. Ancak
2024 yilinda bu giibrelerin etkisinin azalmasi, bitki gelisme dénemindeki diisiik ve diizensiz
yagis ile toprak besin kisitliligina bagli olarak bitkinin bu girdilerden beklenen diizeyde
yararlanamamasindan kaynaklanabilir. Buna karsin sigir giibresinin 2024 yilinda kuru
kosullarda daha ytiksek bitki boyu saglamasi, organik yapisinin toprakta su tutma kapasitesini
artirarak kuraklik kosullarinda bir avantaj sagladig diisiiniilmektedir. Ozellikle diisiik yagis ve
topraktaki organik madde ile besin elementlerinin azalmasi, azot ve tavuk giibresinin etkisini
siirlarken; su tutma kapasitesi yiiksek olan sigir giibresinin kurak kosullarda goreceli bir
avantaj sagladigi diislinilmektedir. Dolayisiyla, kuru sartlarda giibre uygulamalarinin etkinligi
yilin iklim kosullarina bagl olarak degismekte, kurak yillarda 6zellikle organik yapili ve su
tutma kapasitesi yiiksek giibrelerin daha avantajli oldugu goriilmektedir. Sulu kosullarda ise,
sulama ile birlikte besin elementlerinin alinabilirligi artmis ve 6zellikle mineral giibrelerin
(azot, fosfor) yaninda organik giibrelerle yapilan kombinasyonlar (G1+G6) bitki boyunu
artirmigtir. Ancak 2024 yilinda sulanan kosullarda dahi bitki boylarinda diisiis goriilmesi,
iklimsel faktorlerin (6zellikle yiiksek sicaklik ve diizensiz yagis dagilimi) sulamanin etkisini
sinirlandirmis olabilecegini gdstermektedir. ikinci deneme yilinda oldugu gibi kuru sartlarda
ahir giibresinin diger giibrelere kiyasla daha yiiksek bitki boyu sagladigi Feyzollahzadeh et al.
(2014) tarafindan da belirtilmis olup, bunun nedenini ahir giibresinin bitkilerdeki artan
metabolik siireclere, besin maddelerinin mevcudiyetine ve bunun biiylime parametreleri
tizerindeki olumlu etkisine ve tamamen ayrigmis organik giibrenin besin maddelerini mevcut
formda salmis olmasina bagli olarak agiklamislardir. Bu sonuglar, aspirde Beyyavas vd (2025),
ayciceginde Rasool et al. (2013) ve soyada Sahebagouda et al. (2019) bulgulariyla uyum

igerisindedir.
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Farooq et al. (2009) kuraklik ve sicaklik stresinin hiicre uzamasmi kisitladigini,
fotosentetik kapasiteyi azalttigin1 ve bunun dogrudan bitki boyunun diigmesine neden oldugunu
bildirmektedir. Benzer sekilde Kaya vd (2018), aspir bitkisinde sulama yapilmasina ragmen
yagis ve sicaklik dagilimindaki diizensizliklerin morfolojik gelisimi olumsuz etkileyebildigini
rapor etmislerdir. 2022°de solucan giibresi ile NP kombinasyonu (G1+G6) ve azotlu giibreler
en yiiksek etkiyi gosterirken, 2024 yilinda bu etki azalmis, ancak yine de mineral giibreler
(6zellikle azot) sulanan kosullarda 6n plana ¢gikmistir. Azotun bitki biiylimesinde temel bir besin
elementi olmasi ve sulama sayesinde mineral besinlerin bitki tarafindan daha etkin alinabilmesi
ile iligkilidir. Ayrica, organik giibrelerin (6zellikle solucan giibresi) mineral giibrelerle birlikte
kullanilmasi, toprakta mikrobiyal aktiviteyi artirmakta ve besinlerin bitki tarafindan daha etkin
alinmasina katki saglamaktadir (Bitarafan et al. 2011). Buna karsin tavuk giibresinin 2024
yilinda sulu ortamda belirgin bir diisiis gostermesi, organik giibrelerin etkisinin ¢evresel
kosullara daha duyarli oldugunu isaret etmektedir. Bagheri and Sam-Dailiri (2011) kurakligin
bitki boyunda azalmaya neden oldugunu, sulanan uygulamalarin azot giibrelemesine daha iyi
tepki verdigini ve bu durumun, topraktan azotun daha iyi alinmasi ve ¢abuk geri kazanimiyla
iliskili oldugunu belirtmislerdir. Bitki boyunda goriilen bu artisa, azotun vejetatif geligimi
destekelmesi ile de iligkili olabilir. Toprakta yeterli su bulundugunda azotlu giibre
uygulamalari, bitkinin vejetatif gelisimini artirir ve boylece bitki boyunda artiglar goriliir (EI-
Serogy 1993; Cazzato et al. 1997). Azotun hiicre uzamasini olumlu etkilemesi ve bdylece
internod uzunlugunun artmasia yol agmasi, daha yiliksek oksin diizeyinin korunmasina
yardimci olmasi gibi nedenlerle bitki boyunun artmasina katki sagladig bidirilmistir (Sreekant
et al. 2021). Bu bulgular, Singh and Singh (2013), Tigre et al. (2014), Nathan et al. (2017) ile
Sofy et al. (2020) tarafindan bildirilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Bitki boyu {lizerine
cesit basta olmak iizere ekim zamani, ekim siklig1 ve giibreleme gibi iklimsel, kiiltiirel ve
genetik faktorlerin etki ettigi bilinmektedir (Esendal 1981). Aspir bitkisinde boy uzunlugunun
artmasi, olgunlagma siiresini geciktirmenin yani sira yatmaya karsi duyarliligi artirmakta ve
hasat indeksini diisirmektedir. Bu nedenle yeni gelistirilen aspir ¢esitlerinde bitki boyunun
ortalama olarak 60-80 cm arasinda olmasi tercih edilmektedir (Weiss 2000). Calismada elde
edilen bitki boyu degerleri bu degerler arasinda yer almakta olup, Orug (2014) tarafindan 83,92-
84,92 cm, Adali (2016) tarafindan 83,33-138,17 cm, Sayilir (2015) tarafindan 86,3-103,3 cm
ve Oztiirk vd (2009) tarafindan 89,9-105,5 cm olarak bildirilen sonuglarla kismen uyumluluk
gostermektedir. Genan et al. (2025) aspir bitkisinin biiylime parametrelerinden bitki boyunu
(82,4 cm) hasat zamaninda ¢alismamiza benzer sekilde sulama kosullarinda kuru kosullara
kiyasla onemli derecede iistiin oldugunu ortaya koymuslardir. Sulama kosullarinda aspir

bitkisinin boyundaki hizli artig, optimum toprak neminin saglanmasiyla agiklanabilir. Bu
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durum, su potansiyelini, hiicre turgorunu ve yaprak genislemesini artirarak yagisa bagh
kosullara kiyasla daha yiliksek asimilasyon oranlarina yol agmaktadir (Beyyavas ve Dogan
2022). Calismalar, sulamanin fonksiyonel yaprak sayisini ve yaprak alanini artirdigini; rozet ve
dallanma donemlerinde uygulanan kiimiilatif sulama programinin ise genis bir ta¢ yapisi
olusturdugunu ve yaprak yayilimini gelistirdigini géstermektedir. Farkli biiyiime donemlerinde
yapilan sulama, bitkide daha fazla dal olusumunu (Katole and Meena 1988) ve daha yiiksek
kuru madde iiretimini tesvik etmektedir (Singh and Singh 1989).

Kuru ve sulu kosullarda yillar ortalamasi incelendiginde, bitki boyu iizerine giibre
uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 4). Kuru
kosullarda en yiiksek bitki boyu azot uygulamas: (G2, 71,0 cm) ile elde edilmistir. Bunu
sirasiyla G1+G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi, 70,5 cm), azot+fosfor (G1, 70,1 cm), tavuk
giibresi (G5, 70,0 cm), ve sigir giibresi (G4, 69,8 cm) uygulamalar: takip etmistir. En diigiik
deger ise G1+G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi, 65,4 cm) ve fosfor (G3, 66,5 cm)
uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir (Tablo 4). Sulu kosullarda yillik ortalama en yiiksek bitki boyu
G1 + G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi) uygulamasinda 78,1 cm ile elde edilmis olup, bunu
77,4 cm ile G2 (%100 azot) ve 76,7 cm ile G1 + G4 (%50 NP + %100 si1gir giibresi) izlemistir.
Nispeten diisiik bitki boylar1 ise G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi)’de 72,0 cm,
kontrolde (GO) 71,3 cm, G3 (%100 fosfor)’de 71,1 cm ve G5 (%100 tavuk giibresi)

uygulamasinda 71,1 cm olarak kaydedilmistir.

Azot+fosfor ve organik giibre uygulamast bitki boyu agisindan 6n plana ¢ikan
uygulamalar olmustur. Azotun bitki gelisiminde belirleyici bir faktdr olmasi, fosforunda tiim
bitkilerin biliylime, gelisme ve olgunlagsma siireclerinde kritik bir rol oynamasi bu iki giibreyi
onemli kilmaktadir (Sultenfuss and Doyle 1999; Bitarafan et al. 2011). Yine 6zellikle sulama
ile birlikte organik giibreler, toprakta mikrobiyal aktiviteyi ve besin elementlerinin
kullanilabilirligini artirirken; mineral gilibreler, hizli bir sekilde alinabilir azot ve fosfor
saglayarak bitkinin gelisimini tesvik edebilir. Azot uygulamalarinin aspir bitkisinin vejetatif ve
generatif gelisim donemleri iizerinde etkili oldugu bildirilmektedir (Bitarafan et al. 2011).
Benzer sekilde, Naik et al. (2010) organik ve inorganik giibrelerin birlikte uygulanmasinin bitki
boyunu anlamli bi¢imde artirdigini belirtmiglerdir. Elde edilen sonuglar, farkli bitki boylarinin
besin elementi durumu ve kullanilabilirligi ile iliskili oldugunu ve bitkilerin besin arzina bagli
olarak uygulamalara farkli tepkiler verdigini bildiren Ibeawuchi et al. (2007) ve Mandal and
Sinha (2004) benzerlik gdstermektedir. Sulama kosullarinda yetistirilen aspirde, kimyasal

giibre ile birlikte solucan giibresi uygulamasinin, bitkilerin daha giiclii gelismesine, yliksek
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besin alimina ve fotosentetik tiriinlerin tasinmasini artirarak verim bilesenlerinin artirilmasina

katki sagladigi belirtilmektedir (Kumar et al. 2016).

Tim faktorler birlikte incelendiginde, yillara gore giibre uygulamalarinda aspir
bitkisinin bitki boyunun degisik degerler almasi her iki yetistirme alaninda (kuru ve sulu) ayri
ayr1 yil x giibre uygulamasi interaksiyonun p<0,01 seviyesinde onemli ¢ikmasimna neden
olmustur (Tablo 4). Bu durum, giibrelerin bitki boyu iizerine etkisinin yillara gére degistigini,
ayn1 glibre uygulamasinin yillar arasinda farkl etkiler gosterdigini ortaya koymaktadir. Kuru
sartlarda 2022 yilinda en yiiksek degerler tavuk giibresi (84,0 cm) ve azot (83,9 cm)
uygulamalarinda, buna karsilik 2024 yilinda ise sigir giibresinden (61,8 c¢cm) elde edilmistir.
Ayrica 2024 yilinda tiim uygulamalarda degerler 2022°ye gore dnemli 6l¢iide diigmiis, 6zellikle
azotlu ve tavuk giibresi uygulamalarinin etkisi azalmis, buna karsilik sigir giibresinin kurak
kosullarda daha avantajli oldugu belirlenmistir (Tablo 4; Sekil 7). Sulu kosullarda G1 + G6
(%50 NP + %100 solucan giibresi) uygulamasi1 2022 yilinda 86,7 cm ile en yiiksek bitki boyunu
saglarken, 2024 yilinda ayn1 uygulama 69,5 cm olarak dl¢iilmiistiir. Benzer sekilde G5 (%100
tavuk giibresi) uygulamasi 2022°de 84,3 cm iken, 2024 yilinda 57,9 cm ile 6nemli 6l¢iide diisiis
gostermistir. Bu farkliliklar, giibre etkilerinin yilin ¢evresel kosullarina (6rnegin sicaklik, yagis

ve sulama durumu) bagl olarak degistigini gostermektedir (Tablo 4; Sekil 5).
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Sekil 5. Kuru ve sulu kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre ¢esitleri ve bunlarin farkli
uygulamalarinin deneme yillarina gore bitki boyuna etkisi

Bitki basina dal sayis1 (adet/bitki)

Deneme faktorlerine gore aspir bitkisinde tespit edilen dal sayisina ait ortalamalar ve

ilgili varyans analiz sonuglar1 Tablo 5°te verilmistir.

Dal sayisi, bitkinin verim potansiyelini dogrudan etkileyen o©Onemli tarimsal
ozelliklerden biri olup, bu 6zellik iizerinde genetik yapi1 kadar gevresel faktorler, yetistirme

kosullar1 ve uygulanan giibreleme yontemleri belirleyici rol oynamaktadir.
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Dal sayisi, deneme yillarina, yetistirme kosullarina ve giibre uygulamalarina bagl
olarak onemli farkliliklar gostermistir. Genel olarak 2024 yilinda kuru kosullarda 2022 yilina
gore dal sayisinda diisiis gdzlenmistir. Kuru kosullarda 2022 yilinda ortalama dal sayis1 5,8 adet
iken, 2024 yilinda bu deger 4,5 adet olarak belirlenmistir. Benzer sekilde sulu kosullarda 2022
ve 2024 yillarinda sirasiyla 4,5 ve 4,3 adet ortalama dal sayis1 elde edilmistir. Kuru yetistirme
ortaminda da yillar arasi farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmusken (p<0,01), bu
farklilik sulu kosullarda 6nemli olmamaistir (Tablo 5). Dal sayisi, verimi belirleyen dnemli bir
faktordiir. Dal yapisinin gelismesi ve sayist ylksek verim potansiyeli olusturur. Ancak agiri
vejetatif biliylime, sezon basinda bitkinin su kullanimimni artirarak, olgunlagsmadan 6nce
topraktaki nemin tiikenmesine ve dolayisiyla verim unsurlari ve verimin diismesine neden
olabilir. Bu durum yagisin yetersiz sicakliin fazla oldugu yillarda daha etkili olabilmektedir.
Deneme alanindaki sicaklik degisimleri, bliylime sezonu boyunca yagis miktart ve nem
durumunun oldukg¢a degisim gosterdigi goriilmektedir. Aspir, kuru kosullara iyi bir adaptasyon
gosterebilen ve kendi kendini diizenleyerek hayatta kalmasini ve iiriin vermesini garanti
edebilen bir bitki olmasina ragmen, bu ¢alisma da elde edilen sonuglar aspirin iklim sartlarindan
etkilendigini gosterebilmektedir. Topragin diisiik gecirgenligi ve diisiik su tutma kapasitesi gibi
diisiik toprak kalitesi, organik madde igerigi azlig1, uygulamalardaki farkliliklar ve yar1 kurak
alanlarda iklim degisikliginin artmasi, aspirin iklim kosullarina karsi tepki géstermesinin olasi
nedenleri arasinda sayilabilecegi belirtilmektedir (Janmohammadi and Sabaghnia 2023). Genel
olarak aspir, kuru kosullarin hakim oldugu, su ihtiyacinin alt toprak rezervlerinden
karsilanabildigi yeterli yagis alan donemlerde bolgelere daha iyi uyum saglayabilmektedir.
Aragtirmamizda da bu durumlara gore gerek sulu gerekse kuru kosullarda iklim faktorlerine

bagli olarak dal sayisinin deneme yillarinda farklilik olusturdugu diisiiniilmektedir.

Denemenin her iki yilinda hem kuru hem de sulu kosullarda uygulanan giibreler
arasinda olusan farkliliklar da istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo
5). Genel olarak uygulanan giibrelere gore dal sayist degerlerinde ikinci yilda birinci yila
kiyasla diisiis yasanmistir. 2022 yilinda kuru kosullarda en yiiksek dal sayisi, G1+G4 (%50 NP
+ %100 s181r giibresi) uygulamasinda 7,1 adet ile elde edilmistir. Bu uygulamay1 kontrol (GO
6,6 adet), tavuk giibresi (G5, 6,5 adet) ve e G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi, 5,7 adet)
izlemistir. Dal sayis1 azot (G2, 5,0 adet) ve azot + fosfor (G1, 5,0 adet) uygulamalarinda ise en
diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 5). Ayni yil sulu kosullarda en yiiksek dal sayis1 kuru
kosullarda oldugu gibi 4,9 adet ile yine G1+G4 uygulamasindan ve G1+G6 (%50 NP + %100
solucan giibresi, 4,8 adet)’dan elde edilmistir. Bunlar azot (G2, 4,5 adet), azot + fosfor (G1,
4,5 adet) ve G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi, 4,5 adet) uygulamalari takip etmistir. En
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diisiik deger ise fosfor (G3, 4,1 adet) ve sigir giibresi (G4, 4,2 adet) uygulamalarinda
kaydedilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlar1 Uygulanan Aspir Bitkisinin Dal
Sayisina (adet) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglari

Yetistirme Ortam / Y1l

Giibre Uygulamalari Kuru Sulu

2022 2024 Ort 2022 2024 Ort
Kontrol (Go) o) 6,6 b 4,4 be 55b 4,7 42c 45b
Azot + Fosfor (G1)s100+9%100) 50ef 46ab 48¢e 4,5 46b 45b
Azot (G2)6100) 50f 48a 49e 4,5 45b 45b
Fosfor (G3 100 54ce 42c 48e 4,1 34e 39c
Slglr Giibresi (G4)(%1oo) 5,2 df 4,7 a 5,0 de 4,2 3,8 d 4,0 C
Tavuk Giibresi (Gs)(%loo) 6,5 b 4,2 C 5,3 bc 4,3 3,9 d 4,1 C
Solucan Giibresi (Gs)@o100) 55cd 48a 5,2 cd 4,5 43¢ 44b
G+ Gy (%S50NP + %100 Sigir G) 7,1 a 4,4 bc 5,7 a 4,9 5,1 a 5,0 a
G+ G5(%50Np+%1oo Tavuk G) 57¢c 48a 53 bc 45 4.4 bc 4,1 b
G1 + Gé (9%650NP + %100 Solucan G) 56¢C 43¢ 4.9 de 48 45D 47Db

Ortalama 58a 45D 51 4,5 4,3 4,4

Varyasyon Kaynaklar SD F Degerleri
Tekerriir 2
Yil (A) 1 662,92** 3,50
Giibre Uygulamalar: (B) 9 25,19** 7,88** 14,08** 1,61 28,55** 10,59**
AXB 9 26,43** 1,82
Hata (Y1) 18
Hata (Y1l Ort) 72
CcVv 3,9 3,41 3,97 7,45 3,54 5,96

* F degeri ise p<0,05 ve ™ F degeri ise p<0,01 ihtimal stmirinda énemlidir. Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark onemlidir

2024 yilinda kuru kosullarda en yiiksek dal sayis1t G2 (%100 azot), G1 + G5 (%50 NP
+ %100 tavuk giibresi) ve G6 (%100 solucan giibresi) uygulamalarinda 4,8 adet ile elde edilmis,
bu degeri G4 (%100 s1g1r giibresi) ve G1 (%100 NP) 4,7 ve 4,6 adet ile takip etmistir. En diistik
degerler ise G3 (%100 fosfor, 4,2 adet) ve G5 (%100 tavuk giibresi, 4,2 adet) uygulamalarinda
kaydedilmistir. Sulu kosullarda ise 2024 yilinda en yiiksek dal sayis1t G1+G4 (%50 NP + %100
sigir gilibresi, 5,1 adet) ile elde edilmis, bunu sirasiyla 4,6 adet ile G1 (%100 NP), 4,5 adet ile
G1+G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi) ve G2 (%100 azot) ve uygulamalari izlemistir. En
diisiik degerler fosfor uygulamasinda (G3) 3,4 adet, sigir (G4) ile tavuk (G5) giibresi
uygulamalarinda ise 3,8 ve 3,9 adet olarak belirlenmistir.

Genel ortalamalar incelendiginde, kuru kosullarda en yiiksek dal sayis1t G1+G4 (%50
NP + %100 sigir giibresi)’den 5,7 adet ile elde edilirken, bunu kontrol (GO) 5,5 adet ile, G5
(%100 tavuk giibresi) ve G1 + G5 (%50NP + %100 tavuk giibresi) ise 5,3 adet ile takip etmistir.
En diisiik ortalamalar G1 (%100 NP) ve G3 (%100 fosfor) uygulamalarinda 4,8 adet, G2 (%100
azot) uygulamasinda ise 4,9 adet olmustur. Sulu kosullar incelendiginde en yiiksek ortalama
dal sayis1 G1+G4 (%50 NP + %100 sigir giibresi,) uygulamasinda 5,0 adet olarak belirlenmis,
bunu G1+G6 4,7 adet ile, GO, G1 ve G2 uygulamalar1 4,5 adet ile izlemistir. En diisiikk deger
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ise G3 (%100 fosfor, 3,9 adet) ve G4 (%100 sigir giibresi, 4,0 adet) uygulamalarinda
kaydedilmistir (Tablo 5). Denemenin yillar ortalamasina gore hem kuru hem de sulu
kosullarinda uygulanan giibreler arasinda olugan farkliliklar da istatistiksel olarak p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 5).

Aspir yetistiriciliginde ¢esitli gevresel zorluklar, kiiresel 6l¢ekte dnemli bir sorun haline
gelmis olup bitki gelisimi ve toplam iiretkenlik tizerinde ciddi etkiler olusturmaktadir (Ahmad
et al. 2012). Bu olumsuz kosullar, {irin verimlerini 6nemli 6l¢iide sinirlandirarak bitkilerin
optimal diizeylerine ulasmasin1 engellemektedir (Warraich et al. 2011; Abbas et al. 2013).
Olumsuz ¢evre ve toprak kosullar1 bitki gelisiminde azalmaya ve diisiik tarimsal iiretime yol
acabilmektedir (Azzedine et al. 2011; Basiri et al. 2013). Bununla birlikte, organik madde
bakimindan zengin olan organik giibrelerin topraga uygulanmasi, toprak yapisini iyilestirmekte
(Cevheri et al. 2021), su tutma kapasitesini artirmakta ve mikrobiyal aktiviteyi tesvik ederek
topragin olumsuz etkilerini azaltmakta, boylece bitki gelisimine olumlu katki saglamaktadir.
Ayn1 zamanda giibre uygulamalari, bitki gelisimi icin gerekli besin elementlerini saglayarak
besin alimini artirmakta ve yaprak sayisi basta olmak {izere verim unsurlarinda da artisa katki
saglamaktadir. Ozellikle ¢iftlik giibresi, toprak yapisin1 ve mikrobiyal aktiviteyi iyilestirerek
topraktaki olumsuzlugu giderdigi ve bitki gelisimi ile yaprak alanini artirdigi belirtilmektdir
(Irin and Hasanuzzaman 2024; Beyyavas vd 2025). Arastirmacilar, organik giibre gibi alternatif
biyolojik giibrelere yonelmisler (Aira et al. 2002), biyolojik giibrelerin besin maddelerinin
bitkiler tarafindan alinabilir forma doniistiirmenin yani sira ¢imlenme, biliylime ve gelismeyi de
tesvik ettigi, Taleshi etal. (2012), organik giibre uygulamasinin su stresi altinda tohum verimini

ve verim bilesenlerini artirdigini bildirmiglerdir.

Organik giibrelerin 6zellikle de ahir giibresi uygulamasiyla toprak verimlilik
durumundaki iyilesme, bitki besin maddelerinin hizli ve daha fazla kullanilabilirligini
kolaylastirmig, bu da {irliniin biiylimesini ve gelisimini artirmig olabilecegi belirtilmektedir
(Gupta et al.2020; Sannagoudar et al. 2021). Gerek kuru gerekse sulu sartlarda organik ve
inorganik giibrelerin birlikte ve dengeli bir sekilde uygulanmasi dal sayisini artirmigtir. Ravi et
al. (2008), Somanagouda et al. (2020) ile Sudhakar et al. (2020) aspirde, Patil et al. (2016)
soyada benzer sonuglar bildirmiglerdir. Bu arastirmacilar tarafindan dengeli ve optimum
miktarda besin elementi uygulanmasinin, bitkinin bu besinleri etkin bicimde kullanmasini
saglayarak saglikl1 bitki gelisimini tesvik ettigini, boylece verim ve verim unsurlarindaki artisa
etki edebilecegi belirtilmistir. Azot ve fosfor uygulamasi, bitkiye temel besin maddelerini
saglayarak bitki gelisimini artirmakta, organik madde igermedikleri igin toprak mikrobiyal

enzimleri tizerindeki dogrudan etkisi smirli kalmaktadir (Adnan et al. 2017; Chhabra et al.

32



2021). Azot uygulamasi bitki gelisim parametrelerini iyilestirerek kok biyokiitlesini ve bitki
yapisini fazlasiyla artirabildigi ifade edilmistir (Singh et al. 2023). Dal sayisi iizerine fosfor
uygulamasinin etkisi, 6zellikle sulu kosullarda diisiik kalmig, buna karsilik azot ve organik
giibre uygulamalarinin (6zellikle solucan ve sigir giibresi) yil ve kosullara gore farkli olmakla
birlikte genel olarak dal sayisi tizerinde olumlu etkiler olusturmustur. Azot ve fosforun birlikte
bitkilerde dallanma gibi vejetatif gelisim siireclerinde 6nemli rol oynadigi literatiirde
belirtilmektedir (Sultenfuss and Doyle, 1999; Bitarafan et al. 2011). Nakhlawy (1991) ve
Taleshi et al. (2011) giibre uygulamlarinin bitki boyu ve bitki basina dal sayisi lizerine dnemli
etkilerinin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, organik giibrelerin i¢inde bulundugu giibre
uygulamalarin bitki blilyiime ve gelisimini artirarak bitki verimliligini olumlu yonde etkiledigi
bildirilmistir (Arancon 2004). Kimyasal ve organik giibre uygulamasinda dal sayisinin arttig1
onceki calisalarda da (Weiss 2000; Naik et al. 2007; Taleshi et al. 2011; Bitarafan et al. 2011)
belirtilmis olup, arastiricilar kimyasal ve organik gilibre uygulamalarimin kok gelisimini ve

yaprak alan indeksini artirarak dal sayisinin fazla olmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Yillara gore giibre uygulamalarinin dal sayisina etkisi kuru ve sulu kosullarda
istatistiksel olarak degerlendirilmis, y1l x giibre uygulamasi interaksiyonunun kuru kosullarda
p<0,01 diizeyinde 6nemli, sulu kosullarda ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 5). Bu
sonug, glibre uygulamalarinin dal sayisi lizerine etkisinin Kuru kosullarda yillara gore
degistigini ve ayni giibrenin farkli yillarda farkl tepkiler olusturdugunu gostermektedir. Kuru
sartlarda 2022 yilinda en yiiksek degerler GI + G4 (%50 NP + %100 sigir giibresi)
uygulamasinda (7,1 adet) elde edilmistir. Ancak 2024 yilinda dal sayilar1 genel olarak diismiis,
en yiiksek degerler G2 (%100 azot), G6 (%100 solucan giibresi) ve G1 + G5 (%50 NP + %100
tavuk) uygulamalarinda 4,8 adet olarak kaydedilmistir. Her ne kadar istatistiksel olarak 6nemli
cikmasa da sulu kosullarda da uygulamalar arasinda dal sayisi yillara gore degiskenlik
gostermistir. Bu degisim daha dengeli olmustur. 2022 yilinda en yiiksek deger kuru kosullarda
oldugu gibi G1 + G4 (%50 NP + %100 sigir gilibresi) uygulamasinda 4,9 adet olarak
kaydedilmis, 2024 yilinda ise yine aym1 uygulama 5,1 adet ile en yiiksek sonucu vermistir.
Ayrica G1 + G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi, 4,5 adet) uygulamasi da her iki yilda 6ne
cikmustir. (Tablo 5; Sekil 6).

Calismalar, sulamanin fonksiyonel yaprak sayisini ve yaprak alanini artirdigini; rozet ve
dallanma donemlerinde uygulanan kiimiilatif sulama programimin ise genis bir ta¢ yapisi
olusturdugunu ve yaprak yayilimimi gelistirdigini gostermektedir. Buna bagli olarak farkli biiyiime
donemlerinde yapilan sulamanin, bitkide daha fazla dal olusumu (Katole and Meena 1988) ve daha
yiiksek kuru madde iiretimi gerceklestirdigi ifade edilmektedir (Singh and Singh 1989).
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Sekil 6. Kuru kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre ¢esitleri ve bunlarin farkh
uygulamalarinin deneme yillarina gore dal sayisina etkisi

Sap ¢ap1 (mm)

Organik ve inorganik giibrelerin tek ve bu giibrelerin karistirilarak sulu ve kuru sartlarda
uygulanmasindan elde edilen sap capina ait ortalamalar ve ilgili varyans analiz sonuglar1 Tablo

6’da verilmistir.

Sap capi, bitkinin biiylime performansini, su ve besin maddesi tasinimini, dolayisiyla da
verim potansiyelini dogrudan etkileyen dnemli morfolojik 6zelliklerden biridir. Bu 6zellik
tizerinde genetik yap1 kadar cevresel faktorler, yetistirme kosullar1 ve uygulanan giibreleme

yontemleri de belirleyici rol oynamaktadir.

Sap cap1, deneme yillarina, yetistirme kosullarina ve farkl giibre uygulamalarina baglh
olarak 6nemli degisimler gostermistir. Genel olarak 2024 yilinda kuru kosullarda, 2022 yilina
kiyasla sap ¢apinda belirgin bir diisiis goriiliirken, sulu kosullarda yillar arasindaki degisim daha
sinurlt kalmigtir. Ortalama degerlere gore kuru kosullarda 2022 yilinda sap ¢apt 7,8 mm iken,
2024 yilinda bu deger 4,8 mm’ye gerilemistir. Sulu kosullarda ise 2022 yilinda 7,7 mm olan
ortalama sap ¢api, 2024 yilinda 5,3 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Y1l etkisi, hem kuru hem de sulu
kosullarda istatistiksel olarak ¢ok énemli bulunmustur (p<0,01; Tablo 6). Iklim verilerine gore,
aspir bitkisinin sap capi iizerinde yagis, sicaklik ve nispi nem Onemli rol oynamaktadir.
Yetistirme ortamlarina gore giibre uygulamalari arasinda deneme yillarindaki farklilik,
ozellikle 2024 yilina ait yagis dagilimi ve sicaklik degerleri ile yakindan iliskili olabilir. Bu
durum, 2024 yilinda bitkilerin ¢ikis ve gelisme doneminde gozlenen diisiik yagis miktarina ve
olumsuz ¢evresel kosullara baglanabilir. 2022 yilinda toplam yagis miktarinin 6zellikle mayis-
haziran aylarinda yogunlasmasi, bitkinin ¢ikis ve gelisme doneminde su ihtiyacini karsilamis
olabilir. Buna karsilik 2024°te yagis toplami daha yiiksek olsa da, biiyiik kisminin temmuz
aymda diismesi, kritik gelisim donemi olan mayis-haziranda yetersiz kalmistir (Tablo 1). Bu

durum, ozellikle kuru kosullarda ilk y1l sap biiylimesini olumlu etkileyerek sap ¢apinin kurak
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sartlarda Ozellikle artmasina imkan tanimis olabilir. Biiylime mevsimi boyunca uzun siireli
yiiksek sicakliklarin, biiylimeyi sinirlayict bir faktor olabilecegi rapor edilmistir (Nola et al.
2020). Kuraklik sirasinda bitkiler ¢ogu zaman topraktaki derin suya ulagsmak icin kok
sistemlerini gelistirerek bitki gelisimini destekleyebilirler (Barnabas et al. 2008; Fang and
Xiong 2015). Diger taraftan kurak kosullarda ve su yetersizliginde bitkilerde sap yliksekligi ve
capinda, yaprak sayisi ve yiizey alaninda azalmalar goriildiigi belirtilmektedir (Qaderi et al.
2006). Bitkiler, yasam dongiileri boyunca sicakliktan ve su eksikliginden farkli sekillerde
etkilendigi, vejetatif biiyiime donemindeki bitkilerin optimum sicakliklarinin, generatif
donemindekilerden genellikle daha yiiksek oldugu ifade edilmistir (Hatfield et al. 2011). Bu
duruma ilave olarak, kolza bitkisinde yiiksek sicakliklarda sap capi, yaprak sayisi ve alani ile
su kullanim etkinliginin azaldig1 tespit edilmistir (Qaderi et al. 2006; Slauenwhite and Qaderi
2013; Reardon and Qaderi 2017).

Tablo 6. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Glibre Formlar1 Uygulanan Aspir Bitkisinin Sap
Capina (mm) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonugclari

Yetistirme Ortam / Y1l
Giibre Uygulamalari Kuru Sulu

2022 2024 Ort 2022 2024 Oort
Kontrol (Go)(%0) 8,6a 4,5 cd 6,6 ab 78b 53c 6,5¢
Azot + Fosfor (G1)@e100+%100) 7,9 bd 4,2d 6,1 de 72e 53c 6,3 ef
Azot (G2)(9100) 8,0 bc 45cd 6,2 cd 8,7a 59b 7,3a
Fosfor (Gs(%loo) 7,1 f 4,7 bc 5,9 e 7,8 b 4,4 f 6,1 fg
Slglr Giibresi (G4)(%1oo) 7,4 ef 5,1 a 6,2 cd 7,3 de 5,3 C 6,3 de
Tavuk Giibresi (Gs)s100) 8,1b 53a 6,7a 7,7bc 48¢ 6,2 ef
Solucan Giibresi (Gs)@s100) 7,9 bd 50a 6,5 bc 6,6 f 53c 6,09
G1+ Ga (%50NP + %100 Sigr G) 7,8 cd 52a 6,5ab 7,5 cd 6,5a 70Db
G1+ Gs (9650NP + %100 Tavuk G) 7,6 de 4.6 cd 6,1 de 78b 5,2cd 6,5 cd
Gi1+Gg (%50NP + %100 Solucan G) 7,7 cd 50ab 6,4 bc 85a 4,8 de 6,6C

Ortalama 78a 4,8b 6,3 77a 53b 6,5

Varyasyon Kaynaklart SD F Degerleri
Tekerriir 2
Yil (A) 1 8437,50** 2471,82**
Giibre Uygulamalar (B) 9 1327*%%  7,30%*  8,874*%*  4942*%*  2188** 20 61**
AxB 9 10,55** 30,63**
Hata (Y1) 18
Hata (Y1l Ort) 72
CVv 2,42 4,76 3,33 1,87 4,2 2,87

“F degeri ise p<0,05 ve ™ F degeri ise p<0,01 ihtimal sinirnda énemlidir. Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir

Denemenin her iki yilinda hem kuru hem de sulu kosullarda uygulanan giibreler
arasinda olusan farkliliklar da istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo
6). Genel olarak 2022 yilinda, 6zellikle kuru kosullarda sap ¢ap1 degerleri daha yiiksek olurken,
2024 yilinda diisiis gdzlenmistir. Kuru kosullarda 2022 yilinda en yiiksek sap ¢api, kontrol (GO)
uygulamasinda 8,6 mm ile elde edilmistir. Bu uygulamay1 sirasiyla tavuk giibresi (G5) 8,1 mm,

azot uygulamasi (G2) 8,0 mm, azot + fosfor (G1) ve solucan giibresi (G6) 7,9 mm ile izlemistir.
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En diisiik sap ¢ap1 ise fosfor uygulamasinda (G3) 7,1 mm ve sigir giibresinde (G4) 7,4 mm
olarak kaydedilmistir (Tablo 6). Sulu kosullarda 2022 yil1 incelendiginde, en yiiksek sap ¢api
azot uygulamasinda (G2) 8,7 mm olmus, bunu G1+G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi)
uygulamasi (8,5 mm) takip etmistir. Kontrol (G0), fosfor (G3) ve G1 + G5 (%50NP + %100
tavuk giibresi) uygulamalarinda sap ¢ap1 7,8 mm ile yliksek degerlere yakin olmustur. En diisiik
degerler ise solucan giibresi (G6) uygulamasinda 6,6 mm ve azot+fosfor (G2)’da 7,2 mm
kaydedilmistir (Tablo 6). Sulu kosullarda 2022 yilindaki sap ¢ap1 degerleri kuru kosullara yakin
seyretmis, ancak azot ve NP+organik kombinasyonlariyla 6nemli artislar goriilmistiir (Tablo

6).

2024 yili kuru kosullarda sap c¢api degerleri, 2022 yilina gore genel bir diisiis
gostermistir. En yiiksek degerler, tavuk glibresi (G5, 5,3 mm), G1+G4 (%50 NP + %100 sigir
giibresi, 5,2 mm) ve s181r giibresi (G4, 5,1 mm) ve uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik
deger ise azot+fosfor (G1, 4,2 mm) uygulamasinda kaydedilmistir. Bu durum, 2024 yilinda
kuru kosullarda o6zellikle tekli mineral giibre uygulamalarin etkisinin azaldigini, organik
giibrelerin ise sap kalinlig1 agisindan daha iyi sonuglar verdigini géstermektedir. Ayni yil sulu
kosullarinda en yiiksek sap c¢apt G1+G4 (%50 NP + %100 sigir giibresi, 6,5 mm)
uygulamasinda tespit edilmistir. Bu uygulamay1 5,9 mm ile azot uygulamasi (G2), 5,3 mm ile
de kontrol (G0), azot + fosfor (G1), sigir giibresi (G4) ve solucan giibresi (G6) uygulamalari
takip etmistir. En diisikk degerler ise fosfor (G3, 4,4 mm) ve tavuk giibresi (G5, 4,8 mm)
uygulamalarinda kaydedilmistir (Tablo 6). Sulu kosullarda 2024 yilinda sap ¢ap1 degerlerinin
kuru kosullara kiyasla daha yliksek oldugu goriilmektedir, bu da bitki gelisiminde suyun 6nemli
bir faktor oldugunu ortaya koymaktadir.

Genel ortalamalar incelendiginde, kuru kosullarda en yiiksek sap ¢ap1 tavuk giibresi
(G5, 6,7 mm), kontrol (GO, 6,6 mm), ve G1+G4 (%50 NP + %100 si8ir giibresi, 6,5 mm)
uygulamalarindan elde edilmistir. En diislik ortalama degerler ise G3 (%100 fosfor, 5,9 mm) ve
G1 (%100 NP, 6,1 mm) uygulamasinda kaydedilmistir. Sulu kosullarda ise en yiiksek ortalama
sap ¢ap1 azot uygulamasinda (G2, 7,3 mm) belirlenmis, G1+G4 (%50 NP + %100 si1g1r giibresi,
7,0 mm) uygulamasi ve G1+G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi, 6,6 mm) takip etmistir. En
diisiik degerler ise yalniz uygulanan organik giibrelerde tespit edilmistir. G6 (solucan), G3
(fosfor), G5 (tavuk) ve G4 (sigir) uygulamalarinda sirasiyla 6,0, 6,1, 6,2 ve 6,3 mm olarak
kaydedilmistir (Tablo 6). Yillar ortalamasi kuru ve sulu kosullarda gilirbre uygulamalarindan
elde edilen sap cap1 degerleri arasinda olusan farkliliklar istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde

o6nemli bulunmustur (Tablo 6).
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Kuru sartlarda sap capi iizerine en belirgin artis1 saglayan giibreler, organik kaynakli
giibreler (6zellikle sigir ve tavuk giibreleri) olmustur. Bu durum, kisitli suyun bulundugu
kosullarda toprak fiziksel yapisini iyilestiren, su tutma kapasitesini artiran ve yavas-yavas besin
salinim1 yapan materyallerin bitki gelisimini daha iyi destekledigini gdstermektedir. Ozellikle
ahir giibresi basta olmak {izere bir ¢ok organik gilibrenin toprak 6zelliklerini biiylik 6l¢iide
iyilestirdigi, mineral giibre ihtiyacini azaltabildigi ve organik madde dengesi, toprak suyu ve su
kullanim verimliligini artirabildigi belirtilmistir (Shaxson and Barber 2003; Rudrappa et al.
2006; Wang et al. 2013). Organik giibrelerin uygulanmasi kurak bolgelerde topraklarin yogun
sekilde islenmis ve organik madde acisindan fakir olmasi, dolayisiyla zayif yapisal 6zellik
gostermeleri nedeniyle olduk¢a 6nem arz ettigi Shirani et al. (2002) tarafindan da bildirilmistir.
Ahir giibresinin bitki gelisimi igin gerekli olan tiim makro besin elementlerini (N, P, K, Ca, Mg,
S) saglayabilecegi ve ayrica mikro besin elementleri (Fe, Mn, Cu ve Zn) igerebilecegi
belirtilmistir (Jaga 2013). El-Ghamry (2011), organik giibrelerin bitki biiylimesini artirma
etkisini; icerdigi azot, fosfor ve potasyumun fotosentez, karbonhidrat taginmasi, protein sentezi,
iyon dengesi, stoma kontrolii, su kullanim etkinligi ve enzim aktiviteleri gibi temel fizyolojik
stirecleri gelistirmesine baglamaktadir. Bu besin elementlerinin bitki dokusunun olusumundaki
kritik rolleri nedeniyle organik giibre uygulamalarinin bitki biiylime O6zelliklerini belirgin
sekilde iyilestirdigini bildirmistir. Hiremeth and Biradar (2023), aspir bitkisinin organik giibre
kaynaklarinin ve dengeli besin i¢erigi saglayan (organik ve mineral giibreler) kombinasyonlarin
biiylime ve sap biiyiikliigiinii 6nemli 6lgiide artirdigini belirtmislerdir. Yine organik giibrelerin
(vermicompost ve sigir giibresi gibi) ve bunlarin inorganik giibre ile birlikte uygulandiginda
aspir biiylime ve verim bilesenlerini etkiledigi bildirilmistir (Janmohammadi et al. 2016;
Ashour et al. 2023). Calismamizda sap g¢apina iliskin bulgular, organik giibrelerin (giftlik
gilibresi gibi) kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarina kiyasla misir bitkisinde sap ¢ap1 ve
yaprak alanini artirabildigini gosteren Naderi and Ghadiri (2011) sonuglarina benzerlik

gostermektedir.

Sulanan parsellerde mineral (6zellikle azot) giibre uygulamalar1 genellikle bitkinin hizl
ve yogun besin alimina izin verebileceginden dolay1 vegetatif biiyiimeyi (dolayisiyla sap ¢apini)
artirabilmektedir. Bununla birlikte organik giibre uygulamalar1 da sulu kosullarda 6nemli fayda
saglamakta; toprak yapisini ve su tutma kapasitesini iyilestirerek kok gelisimini
destekleyebilmekte ve besin salimimi siirdiiriilebilir kilabilmektedir. Arastirmada da sulu
kosullarda azotlu giibrelemesinin uygulandig1 parsellerin sap ¢apinda artis gosterdigi; fakat
organik uygulamalarin da toprak biyolojik aktivitesini ve suyu bitki tarafindan kullanilabilir
hale getirmedeki rolii nedeniyle performansin1 korudugu ve bazi kombinasyonlarda mineral

giibrelerle (azot ve fosfor) iyi sonuglar verebildigi anlasilmaktadir. Sulu kosullarda organik
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giibrelerin sap ¢ap1 lizerine etkisinin yetersiz kaldigir goriilmekle birlikte, onerilen giibre
miktarlart yar1 yariya azaltilmis mineral giibrelerle birlikte uygulanmalari durumunda etkili
olduklar1 belirlenmistir. Bu nedenle sulu kosullarda tek basina mineral giibre uygulamalariin
kisa donemde yiiksek sap ¢ap1 saglama potansiyeli oldugu, ancak organik+mineral giibre
uygulamalarinin toprak sagligi ve siirdiiriilebilir tiretim acisindan daha avantajli sonuglar
verebilecegi soylenebilir. Ozellikle vermikompost ve sigir giibreleri uygulamalarinin sulu
kosullarda toprak enzim aktivitelerini ve bitkinin besin alimin1 destekleyerek sap ve diger
morfolojik parametreleri olumlu etkiledigini gosteren giincel ¢calismalar mevcuttur (Beyyavas,
2025). Organik giibrelerin sulanan kosullarda verim ve bazi morfolojik karakterleri artirdigi,
organik+mineral giibre uygulamalarmin ise hem kisa hem uzun vadeli olumlu etki verdigi
cesitli ¢alismalarda vurgulanmigtir (Feyzollahzadeh et al. 2014; Janmohammadi et al. 2016).
Sulu ve kuru kosullar degerlendirildiginde bazi ¢aligmalarda (Bagkhani and Farahbakhsh 2009;
Ghobadi et al. 2022) kuru kosullarda aspir bitkisinin sap ¢ap1 ve bitki boyunun azaldigi
bildiriilmistir. Yapilan bazi ¢alismalarda (Esendal 1973; Polat 2007) sap ¢ap1 degerlerinin 0,6-
0,12 cm arasinda degistigi vurgulanmisken, farkli olarak Sefaoglu (2017) 0,42-0,57 cm arasinda
degistigini belitmistir.

Aspir bitkisinin sap ¢apt degerlerinin deneme yillarina gore giibre uygulamalarinda
farkli degerler almasi, her iki yetistirme ortaminda (kuru ve sulu) ayri ayri yil x gilibre
uygulamasi interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde énemli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 6).
Bu sonug, giibre uygulamalarinin sap ¢ap1 tizerine etkisinin yillara gére degistigini, yani ayni
giibrenin farkli yillarda farkli tepkiler olusturdugunu gostermektedir. Kuru kosullarda 2022
yilinda en yiiksek sap c¢api1 kontrol (GO, 8,6 mm) uygulamasindan elde edilirken, 2024 yilinda
en yiiksek degerler tavuk giibresi (G5, 5,3 mm) ve G1+G4 (%50 NP + %100 s18ir giibresi, 5,2
mm) uygulamalarinda belirlenmistir. Sulu kosullarda 2022 yilinda en yiiksek sap capt G2
(%100 azot, 8,7 mm) ve G1+G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi, 8,5 mm) uygulamalarinda
belirlenmistir. Ancak, 2024 yilinda aym1 uygulamalarda sap capi1 degerleri belirgin sekilde
diismiis, en yiiksek deger G1+G4 (%50 NP + %100 s1g1r giibresi, 6,5 mm) uygulamasinda tespit
edilmistir. Benzer sekilde G2 (%100 azot) uygulamasinda 2022 yilinda 8,7 mm olan sap ¢api,
2024 yilinda 5,9 mm’ye gerilemis; G1+G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi) uygulamasinda
ise 2022°de 8,5 mm iken 2024 yilinda 4,8 mm olarak Olgiilmiistiir. Bu farkliliklar, giibre
etkilerinin yillara bagl olarak degistigini gostermektedir (Tablo 6; Sekil 7).
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Sekil 7. Kuru ve sulu kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre ¢esitleri ve bunlarin farkl
uygulamalarinin deneme yillarina gére sap ¢apina etkisi

Tabla ¢ap1 (mm)

Organik ve inorganik giibrelerin tek basina ve bu giibrelerin karistirilarak sulu ve kuru
sartlarda uygulanmasindan elde edilen tabla ¢apina ait ortalamalar ve ilgili varyans analiz

sonuclar1 Tablo 7’de verilmistir.

Tabla c¢api, aspir bitkisinin biiyiime performansini ve dolayisiyla da verim potansiyelini
dogrudan etkileyen 6nemli morfolojik 6zelliklerden biridir. Bu 6zellik tizerinde genetik yap1
kadar ¢evresel faktorler, yetistirme kosullar1 ve uygulanan giibreleme yontemleri de belirleyici

rol oynamaktadir.

Tabla ¢api, deneme yillarinda, yetistirme kosullarina ve farkli giibre uygulamalarina
bagli olarak 6nemli degisimler gostermistir. Genel olarak 2024 yilinda hem sulu hemde kuru
kosullarda, 2022 yilina kiyasla tabla ¢apinda belirgin bir diigiis goriilmektedir. Ortalama
degerlere gore kuru kosullarda 2022 yilinda tabla ¢ap1 24,6 mm iken, 2024 yilinda bu deger
22,2 mm’ye gerilemistir. Sulu kosullarda ise 2022 yilinda 25,7 mm olan ortalama tabla capz,
2024 yilinda 22,1 mm olarak ol¢lilmiistiir. Y1l etkisi, hem kuru hem de sulu kosullarda
istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde Onemli bulunmustur (Tablo 7). Bu calismanin
yiiriitiildiigi siire boyunca 6zellikle yetisme mevsimlerinde sicaklik, yagis miktari ve dagilimi
acisindan iklim kosullar1 6nemli dl¢iide degiskenlik gdstermistir (Tablo 1). Calismanin ilk
yilinda, rozet donemi sirasinda bitkiler ikinci yila kiyasla daha fazla yagis aldiklari gibi bu
donemde sicakliklarda daha az olmustur. Bu durumun tabla ¢apini denemenin birinci yilinda
hem sulu hemde kuru kosullarda olumlu etkiledigi diistiniilmektedir. Saini and Westgate
(2000), aspirde lireme siirecinin tiim alt evrelerinin su yetersizligine duyarli oldugunu, ancak
su stresinin Ozellikle liremenin en erken asamalarinda gerceklestiginde cicek ve tohum
sayisinda belirgin azalmalara neden oldugunu ortaya koymuslardir. Tabla ¢ap1 ve tabladaki

tohum sayisindaki yillara gore olan azalmanin olasi bir nedenini Eslam (2011), su eksikligi
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nedeniyle tablalara karbonhidrat taginiminin sinirlanmasi ile agiklamistir. Steer and Harrigan
(1986), aspirde verimin baslica bilesenlerinin tabla sayisi, tabla capi ile tabla basina dolu tohum
sayisinin oldugunu bildirmiglerdir.

Tablo 7. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlar1 Uygulanan Aspir Bitkisinin Tabla
Capina (mm) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglari

Yetistirme Ortam / Yil
Giibre Uygulamalari Kuru Sulu
2022 2024 Ort 2022 2024 Ort

Kontrol (Go) o) 24,8 20,1d 22,4 24,6 d 23,0ac 23,8bd
Azot + Fosfor (G1)e100+%100) 24,6 21,6 bd 23,1 26,1ac  21,3ce 23,7cd
Azot (G2)9100) 24,5 21,1 cd 22,8 26,2 ac 236a 249a
Fosfor (G3 (%100) 24,0 21,5 cd 22,7 25,4 bd 20,1 e 22,8 d
Sigir Giibresi (Ga1)©s100) 24,4 24,2 a 24,3 252bd 22,1ad 23,7cd
Tavuk Giibresi (Gs)(100) 25,5 229c 24,2 26,8 a 22,3ad 245ac
Solucan Giibresi (Gs)100) 24,3 23,5 ab 23,9 26,1ac 23,3ab 24,7ab
G1+ G4 (%50NP + %100 Sigr G) 25,2 22,3 ac 23,8 250cd 21,7be 23,3d
G1+ Gs (9650NP + %100 Tavuk G) 24,5 22,2 bc 23,3 26,3ab 228ac 24,6ac
G1+Gs (%50NP + %100 Solucan G) 24,3 22,4 ac 23,4 25,6 ad 20,6de 23,1d

Ortalama 24,6 a 22,2b 23,4 25,7 a 22,1b 23,9
Varyasyon Kaynaklar SD F Degerleri
Tekerriir 2
Yil (A) 1 308,26** 111,03**
Giibre Uygulamalar (B) 9 0,531 3,39* 2,052 2,77* 3,53* 3,94**
AXB 9 2,021 2,65*
Hata (Y1) 18
Hata (Y1l Ort) 72
CcVv 4,31 5,04 4,66 2,75 4,82 3,78

* F degeri ise p<0,05 ve ™ F degeri ise p<0,01 ihtimal sinirinda nemlidir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir

Denemenin kuru kosullarinda tabla capinda birinci deneme yilinda (2022) giibre
uygulamalari arasinda farklilik belirlenmemisken, hem 2024 yili kuru sartlarinda hem de her
iki deneme yilinda sulu kosullarda uygulanan giibreler arasinda olusan farkliliklar da
istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur (Tablo 7). Kuru kosullarda 2022
yilinda en yiiksek tabla capi, G5 (tavuk giibresi) uygulamasinda 25,5 mm ve G1+G4 (%50 NP
+ %100 s181r giibresi)’de 25,2 mm ile elde edilmistir. Bunlar1 G0, 24,8 mm), G1 (NP, 24,6 mm),
G2 (azot, 24,5 mm), G1+G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi, 24,5 mm), G4 (s181r giibresi, 24,4
mm) ve G6 (solucan giibresi, 24,3 mm) uygulamalari takip etmistir. En diisiik tabla ¢ap1 ise G3
(fosfor) uygulamasinda 24,0 mm olarak belirlenmistir. Sulu kosullarda 2022 yihi
incelendiginde, en yiiksek tabla capt G5 (tavuk giibresi) uygulamasinda 26,8 mm ile elde
edilmistir. Bunu sirasiyla G1+G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi, 26,3 mm), G2 (azot, 26,2
mm), G1 (NP, 26,1 mm), G6 (solucan giibresi, 26,1 mm), G1+G6 (%50 NP + %100 solucan
giibresi, 25,6 mm) ve G3 (fosfor, 25,4 mm) uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik degerler GO
(kontrol) ve G4 (s1g1r giibresi) uygulamalarinda 24,6 ve 25,2 mm olarak kaydedilmistir (Tablo
7).
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2024 yili kuru kosullarda, tabla ¢ap1 degerleri 2022 yilina kiyasla genel bir diisiis
gostermistir. En yliksek tabla cap1 degerleri G4 (sigir giibresi)’de 24,2 mm, G6 (solucan
giibresi) uygulamasinda 23,5 mm ve G5 (tavuk giibresi)’de 22,9 mm olmustur. En diisiik deger
ise 20,1 mm ile kontrol (G0O) uygulamasinda belirlenmistir. G2 (21,1 mm) ve G3 (21,5 mm)
uygulamalar1 da diisiik degerler vermistir. Bu durum, 2024 yilinda kuru kosullarda 6zellikle
tekli mineral glibre uygulamalarinin etkisinin azaldigini, buna karsin organik giibrelerin tabla
cap1 agisindan daha iyi sonuglar verdigini gostermektedir. Organik giibrelerin topragin yapisini
diizelterek su tutma kapasitelerini artirmalar1 bu durumun olugsmasina neden olabilir. Ayn yil
sulu kosullarda, en yiiksek tabla ¢ap1 G2 (azot, 23,6 mm) ve G6 (solucan giibresi, 23,3 mm)
uygulamalarinda tespit edilmistir. G3 (fosfor) 20,1 mm ve G1+G6 (%50 NP + %2100 solucan
giibresi) 20,6 mm ile de en diisiik degerleri vermislerdir (Tablo 7).

Genel ortalamalar incelendiginde giibre uygulamalar1 arasinda kuru kosullarda
istatistiksel olarak 6nemlilik olmadigi, sulu yetistirme kosullarinda ise p<0,01 seviyesinde
onemli oldugu goriilmiistiir (Tablo 7). Kuru kosullarda en fazla tabla ¢cap1 G4 (sigir giibresi,
24,3 mm) ve G5 (tavuk giibresi, 24,2 mm) ve uygulamalarinda belirlenirken, en diisiik ortalama
degerler GO (kontrol, 22,4 mm) ve G3 (fosfor, 22,7 mm) uygulamalarinda kaydedilmistir. Sulu
kosullarda en yiiksek ortalama tabla ¢ap1 G2 (azot, 24,9 mm), G6 (solucan giibresi, 24,7 mm)
ve G5 (tavuk giibresi, 24,5 mm) uygulamalarinda tespit edilmistir. En diisiik degerler ise G3
(fosfor, 22,8 mm) ve G1+G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi, 23,1 mm) uygulamalarinda
belirlenmistir (Tablo 7).

Aspir bitkisinin tabla ¢ap1 degerlerinin deneme yillarina gére giibre uygulamalarinda
farkli degerler almasi, yalnizca sulu sartlarda yi1l x giibre uygulamasi interaksiyonunun p<0,05
seviyesinde 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 4; Sekil 8). Sulu kosullarda 2022 yilinda
en yiiksek tabla cap1 G5 (%100 tavuk giibresi, 26,8 mm) ve G1+G5 (%50 NP + %100 tavuk
giibresi, 26,3 mm) uygulamalarinda belirlenmistir. Ancak 2024 yilinda ayni uygulamalarda
tabla ¢ap1 degerleri belirgin sekilde diismiis, en yiiksek deger G2 (%100 azot, 23,6 mm)
uygulamasinda kaydedilmistir. Benzer sekilde, G5 (%100 tavuk giibresi) uygulamasinda
2022°de 26,8 mm olan tabla cap1, 2024’te 22,3 mm’ye; G1+G6 (%50 NP + %100 solucan
giibresi) uygulamasinda ise 2022°de 25,6 mm iken, 2024’te 20,6 mm’ye gerilemistir. Bu
farkliliklar, giibre etkilerinin yillara ve g¢evresel kosullara bagli olarak degistigini acikga
gostermektedir (Tablo 7; Sekil 8).
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Sekil 8. Sulu kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre c¢esitleri ve bunlarin farkh
uygulamalarinin deneme yillarina gore tabla ¢apina etkisi

Tabla Basina Tohum Sayisi (adet)

Tablo 8, kuru ve sulu kosullarda farkli giibre formlar1 uygulanan aspir bitkisinin tabla

basina tohum sayisina ait ortalama degerler ve varyans analiz sonuglarin1 gostermektedir.

Deneme yillarina gore tohum sayisinda dnemli farkliliklar gozlenmistir. Genel olarak
2024 yilinda hem kuru hemde sulu kosullarinda tabla basina tohum sayis1 2022 yilina gore
diistis gostermistir. Kuru kosullarda 2022 yilinda ortalama tohum sayis1 35,6 adet iken, 2024
yilinda bu deger 27,8 adet olarak belirlenmistir. Benzer sekilde sulu kosullarda 2022 ve 2024
yillarinda ortalama tohum sayisi sirastyla 39,9 ve 29,2 adet olarak elde edilmistir. Kuru ve sulu
yetistirme ortamlarinda yillar aras1 farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur
(Tablo 8). Tabladaki tohum sayisi agisindan bitkinin sapa kalkma, dallanma ve gigeklenme
donemlerindeki iklim kosullar1 bliylik 6nem tasimaktadir. Bu gelisme evrelerinde sicaklik ve
yagls miktari, tablada olusacak tohum sayisimi dogrudan etkilemektedir. S6z konusu
donemlerde nem yetersizligi ile yiliksek sicakliklarin goriilmesi, tabladaki tohum sayisinin
azalmasina yol agmakta ve buna bagli olarak, bitkideki tabla sayisi ile tablada bulunan tohum
sayis1 gibi verimi belirleyen temel kriterlerde diisiislere neden olmaktadir (Esendal 1981;
Kolsarici ve Eda 2002). Bu durumda yetistirme ortamlarina gére giibre uygulamalar1 arasinda
deneme yillarindaki farklilik, 6zellikle 2024 yilina ait yagis dagilimi ve sicaklik degerleri ile
yakindan iligkili olabilir. Bu durum, 2024 yilinda bitkilerin ¢ikis ve gelisme ddéneminde
gozlenen diisiik yagis miktarina ve olumsuz cevresel kosullara baglanabilir. 2022 yilinda
toplam yagis miktarinin (184,6 mm) 6zellikle mayis-haziran aylarinda yogunlagmasi, bitkinin
¢ikis ve gelisme doneminde su ihtiyacini karsilamigs olabilecegi diistiniilmektedir. Buna karsilik
2024’te yagis toplami1 daha yiiksek olsa da (324,7 mm), biiyiik kisminin temmuz ayinda (173,8
mm) diismesi, kritik gelisim donemi olan mayis-haziranda yetersiz kalmistir. Haziran ayinda

sadece 9,5 mm yagis goriilmesi ve sicakliklarin daha yiiksek seyretmesi (2024 Haziran 17,3 °C;
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2022°de 15,9 °C) bitkiyi strese sokarak tabla gelisimini ve tohum sayisinin azlamasina Yol
acmis olabilir (Tablo 1). Cigeklenme ve tohum doldurma donemlerinde karsilasilan elverissiz
iklim kosullarina bagli olarak tabla basina tohum sayisindaki azalmalar daha once gesitli
arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Cholak 1993; Tomar 1995; Cazzato et al. 1997;
Dadashi 2004).

Tablo 8. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlar1 Uygulanan Aspir Bitkisinin Tabla
Basina Tohum Sayisina (adet) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglari

Yetistirme Ortami / Yil
Giibre Uygulamalari Kuru Sulu
2022 2024 Ort 2022 2024 Ort

Kontrol (Go) o) 35,2 ac 26,7 31,0 38,2 de 32,3 35,2
Azot + Fosfor (G1)s100+%100) 35,2 ac 27,2 31,2 36,6 e 29,9 33,2
Azot (G2)6100) 32,7¢c 27,3 30,0 37,9 de 29,2 33,5
Fosfor (Gs 100 36,0 a 27,3 31,7 38,2 de 26,4 32,3
Sigir Giibresi (Ga)@100) 36,4 a 29,7 33,0 449 a 28,2 36,5
Tavuk Giibresi (Gs)(9100) 37,5a 28,8 33,1 43,0 ab 29,2 36,1
Solucan Giibresi (Gg)@o100) 35,8 ab 26,0 30,9 41,1 be 30,3 35,7
G1+ G4 (%50NP + %100 Sizir G) 33,3 bc 29,7 315 40,0 cd 27,3 33,6
G+ G5(%50Np+%1oo Tavuk G) 36,4 a 25,3 30,9 41,3 bc 30,4 35,8
G+ Ge(%SONP+%1OOSqucan G) 371a 29,3 335 37,9 de 28,5 33,2

Ortalama 35,6 a 27,8 b 31,7 39,9a 292 b 34,5
Varyasyon Kaynaklari SD F Degerleri
Tekerriir 2
Yil (A) 1 170,80** 326,33**
Giibre Uygulamalar (B) 9 2,87* 0,97 1,523 9,120** 0,667 1,791
AXB 9 1,286 2,115
Hata (Y1) 18
Hata (Y1l Ort) 72
cv 4,49 5,32 7,3 3,79 8,41 7,94

* F degeri ise p<0,05 ve ™ F degeri ise p<0,01 ihtimal smirinda 6nemlidir. Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir

Yetistirme ortamlarinda yillara gére giibre uygulamalari arasinda hem kuru hem de sulu
sartlarda 2024 yilinda istatistiki agidan 6nemlilik olmamis, 2022 yilinda kuru sartlarda giibre
uygulamalar1 arasinda p<0,05, sulu sartlarda ise p<0,01 seviyelerinde 6nemlilik belirlenmistir
(Tablo 8). 2022 yilinda kuru kosullarda yapilan 6lgtimlerde en yiiksek tabla basina tohum sayisi
37,5 adet ile G5 (tavuk giibresi) ve 37,1 adet ile G1 + G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi)
uygulamalarinda gézlenmis, bunlar1 36,4 adet ile G4 (s18ir giibresi) ve G1 + G5 (%50 NP +
%100 tavuk giibresi) uygulamalar1 izlemistir. En diigiikk azot (G2) uygulamasinda 32,7 adet
olmustur. Sulu kosullarda ayn1 deneme yilinda en yiiksek tabla basina tohum sayis1 44,9 adet
ile G4 (s1g1r giibresi) uygulamasindan elde edilmis, bunu 43,0 adet ile G5 (tavuk giibresi) ve
41,3 adet ile G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi) uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik
G1 (%100 NP) uygulamasinda 36,6 adet olmustur (Tablo 8).
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Ikinci deneme yilinda (2024) kuru kosullarda tabla basina tohum sayis1 genel olarak
azalmis, en yiiksek deger 29,7 adet ile G4 (%100 sigir giibresi) ve G1 + G4 (%50 NP + %100
sigir giibresi) uygulamalarinda elde edilmistir. G1 + G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi) ve
G5 (tavuk giibresi) uygulamalarinda da siras1 ile 29,3 ve 28,8 adet ile yine yliksek degerler
belirlenmistir. En diisiikk deger 25,3 adet ile G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi)
uygulamasinda tespit edilmistir. 2024 yilinda sulu kosullarda en yiiksek tabla basina tohum
sayist kontrol uygulamasinda (G0) 32,3 adet olmus, 30,4 adet ile G1 + G5 (%50 NP + %100
tavuk giibresi) ve 30,3 adet ile G6 (%100 solucan giibresi) bu uygulamayi takip etmislerdir. En
diisiik tabla basina tohum sayilar1 26,4 adet ile G3 (fosfor) ve 27,3 adet ile G1 + G4 (%50 NP
+ %100 s1g1r giibresi) uygulamalarindan elde edilmistir (Tablo 8).

Genel olarak organik giibre uygulamalar tabla basina tohum sayisini her iki ortamda da
artmigtir. Rasti et al. (2015) bu durumu, organik giibrelerin toprakta azot, fosfor ve potasyumun
bitki tarafindan daha dengeli sekilde alinmasini saglayarak iireme organlarinin gelisimini ve
sayisini desteklemesinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Bu uygulamalara ilaveten her
iki ortamda (sulu ve kuru ) 6zellike kuru kosullarda organik giibreler ve kimyasal giibrelerin
birlikte kullanimi tabla bagina tohum sayisina artirici yonde etki etmislerdir. Uygun seviyelerde
inorganik ve organik giibre, kok gelisimini iyilestirerek, organik giibrenin icerdigi elementler
ve mikroorganizma faaliyetleri sayesinde bitkinin besin ve su alimini ve fotosentezini artirarak
daha iyi ¢igeklenme ve tabla olusumu ile sonuglanabildigi belirtilmektedir (Taleshi et al 2011).
Benzer sonuglar, Naseri and Mirzaei (2010), Bitarafan et al. (2011) ve Galavi et al. (2012)
tarafindan da bildirilmektedir. Kubsad et al. (2008), aspirden elde dilen yiiksek verim
degerlerinin, inorganik giibrelerle birlikte uygulanan c¢iftlik giibresinden elde edilen besin
maddelerinin daha fazla olmasindan kaynaklandigini belirtmistirler (Kubsad et al. 2008). Afzal
et al. (2017) tabla basina tohum sayisinin (59,0), dnerilen giibre dozlarindan ¢iftlik giibresinin
tamaminin, azot ve fosfor dozlarinin yarisindan olusan kombine uygulamasindan alindigini
belirtilmiglerdir. Narayana et al. (2009) ve Sharma et al. (2009)’un ¢alismalari, entegre giibre
uygulamasimin aspirde tabla basina diisen tohum sayisinda 6nemli bir artis sagladigini
bildirmislerdir. Ayrica, ¢alisma sonuglar1 organik ve inorganik giibrelerin entegre kullaniminin
tabla basina diisen tohum sayisin1 6nemli 6lglide artirdigini bildiren Sharma et al. (2009) ve
Kumar and Uppar (2007) ¢alismalarinin bulgulariyla da uyumludur. Benzer ¢alismalarda yalniz
organik giibrelerin ise bitki gelisimini, bitki basina tabla ve tohum sayisin1 énemli olciide
arttirdigr belirtilmistir (Naik et al. 2007; Sudhakar et al. 2008; Naik et al. 2010). Bunun
nedenini Naik et al. (2010) ve Sudhakar et al. (2008), organik giibrelerin besin maddelerinin
bitki tarafindan daha etkin sekilde alinmasina baglamislardir. Calisma sonuglarimizdan farkl

olarak, Cheraghi et al. (2016), bugdayda basakta tane sayisina organik giibre, vermikompost
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gibi organik kokenli giibrelerin tek basima kullaniminin énemli bir etkiye sahip olmadigim
bildirmislerdir. Uysal vd. (2006), tablada ortalama 21,9 adet tohum saptamigslar ve tablada
tohum sayisinin aspirde 6nemli bir verim unsuru oldugu belirtilmislerdir. Arslan ve Bayraktar

(2015) ise kuru kosullarda tabladaki tohum sayisini ortalama 28,64 adet olarak bildirmislerdir.

Genel ortalamalar incelendiginde, kuru kosullarda ortalama tabla basina tohum sayisi
en yiksek G4 (%100 sigir giibresi, 34,8 adet) ve G5 (%100 tavuk giibresi, 34,6 adet)
uygulamalarinda, en diisiik degerler ise G2 (%100 azot, 31,8 adet) ve G6 (%100 solucan
giibresi, 30,9 adet) uygulamalarinda elde edilmistir. Sulu kosullarda genel ortalama en yiiksek
G4 (%100 sig1r giibresi, 36,5 adet) ve G5 (%100 tavuk giibresi, 36,1 adet) uygulamalarinda, en
diisiik degerler G3 (%100 fosfor, 32,3 adet) ve G2 (%100 azot, 31,8 adet) uygulamalarinda
gozlenmistir. Kuru ve sulu yetistirme kosullarinda yillar ortalamasina gore uygulanan giibreler
arasinda tabla basina tohum sayisinda olusan farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir (Tablo 8).

Ekim sonrasi yapilan sulamalarin, nem mevcudiyetini artirarak kok gelisimini tesvik
ettigi, bu sayede bitki daha derinlerden su ve besin alabildigi, fizyolojik siireclerin gelistigi ve
fotosentez trlinlerinin net asimilasyonu arttirdigi belirtilmistir (Dashora and Sharma 2006).
Ayrica,fotosentez tirlinlerinin daha etkin taginmasi, bitki gelisimini ve kuru madde iiretimini
artirdig bildirilmistir (Singh and Singh 1989). Bunlarin sonucunda daha fazla ¢igek tablasi ve
tabla basmma daha yiliksek tohum sayisinin elde edildigi, bu durumun dogrudan verim
parametrelerini ve toplam iiriin verimini artirdig1 ifade edilmistir (Singh et al. 2016). Oztiirk vd
(2008), sulu kosullarda tabla basina tohum sayisinin kuru kosullara gore daha yiiksek oldugunu
ve tabla basina tohum sayisinin yillara gore 6nemli 6l¢iide degistigini bildirmistir. Jabbari et al.
(2010), sulamanin tabla basina tohum sayisi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu, en
yiiksek tabla basina tohum sayisinin ¢iceklenme ve tabla olusum donemlerinde yapilan sulama
ile 26,56 adet oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde, Zarghami et al. (2011) kurakligin 6zellikle
ciceklenme ve tabla olusum donemlerinde aspir tohum verimi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip

oldugunu ifade etmislerdir.

Varyans analiz sonuglart incelendiginde, yil x giibre uygulamalart etkilesiminin tabla
basina tohum sayis1 bakimindan etkili olmadig1 gézlemlenmis ve her iki yetistirme kosulunda
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir (Tablo 8).

Bin Tane Agirhg (g)

Deneme faktorlerine gore aspir bitkisinde tespit edilen bin tane agirligina ait ortalamalar

ve ilgili varyans analiz sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.
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Bin tane agirligi, deneme yillarina, yetistirme kosullarinda giibre uygulamalarina bagl
olarak istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar gostermistir. Genel olarak, 2024 yilinda hem kuru
hem de sulu kosullarda bin tane agirligi degerlerinin 2022 yilina kiyasla artis gosterdigi
belirlenmistir. Kuru kosullarda 2022 yilinda ortalama bin tane agirhigi 45,1 g iken, 2024 yilinda
52,5 g olmustur. Benzer sekilde, sulu kosullarda da 2022 yilinda ortalama bin tane agirlig1 46,3
g iken, 2024 yilinda 53,5 g olarak Sl¢iilmiistiir. Yillar arasindaki bu farkliliklar istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 9). Bin tane agirligi dogrudan tohum dolum
asamasindaki net asimilasyonlarin ve gevresel stresin bir gostergesidir. Ozellikle ¢igeklenme
donemindeki iklim kosullariyla dogrudan iliskili dnemli bir verim bilesenidir. 2022 ve 2024
aragtirma yillarinda olusan iklim farkliliklart bin tane agirligi arasindaki degisimde etkili
olmustur. 2024 yil1, 2022'ye gére belirgin sekilde daha fazla yagis almistir. Ozellikle 2024
yilinda bitki gelisim dénemi olan temmuz aymndaki yiiksek yagis (173,8 mm), 2022'deki (5,8
mm) kurak temmuz ayma gore ciddi bir fark olusturmustur. Ozellikle tohum dolum dénemi
olan aylarda olusan yiiksek sicaklik ve diisiik nemlilik kuraklik ve yliksek sicaklik stresine isaret
ederek bin tane agirhigi degerlerinde azalmaya neden olabilmektedir. Bu durum, tohum dolum
asamasindaki kuraklik ve sicaklik stresinin, fotosentetik verimliligi azaltmasi ve erken
olgunlagsmaya yol agarak tanenin tam dolmasini engellemesi ile agiklanabilir. Beyyavas et al.
(2011), genotip ve ekolojik kosullarin bin tane agirlig1 izerinde etkili iki temel faktor oldugunu
bildirmistir. Benzer sekilde, Bayraktar (1991) da biiyiime mevsiminde kurak hava kosullar1 ve
diisiik nispi nemin aspir bitkisinde ¢iceklenme siiresini kisalttigini, bunun da daha kiigiik ve
ciliz tohum olusumuna yol actiginmi belirtmistir. Yeterli su temini, fotosentetik etkinligi ve
karbon asimilasyonunu artirarak tane dolum siiresinin uzamasina ve tanelerde daha fazla kuru
madde birikmesine olanak saglamaktadir (Farooq et al. 2012; Kaya vd 2013). Buna karsilik,
kuru kosullarda su yetersizligi nedeniyle bitkilerde erken olgunlasma egilimi goriilmekte, bu
durum tane gelisiminin sinirlanmasina ve bin tane agirliginin azalmasma yol agmaktadir.
Ayrica, su stresinin hiicresel turgoru diisiirerek besin elementlerinin taginmasini ve dolayisiyla
tane dolum stirecinde karbonhidrat ve protein birikimini olumsuz etkiledigi de bildirilmektedir
(Blum 2011). Cigeklenme ve tohum doldurma donemlerinde karsilasilan elverissiz iklim
kosullarima bagli olarak tohum agirligindaki azalmalar daha 6nce ¢esitli arastirmacilar

tarafindan da bildirilmistir (Cholak 1993; Tomar 1995; Cazzato et al. 1997; Dadashi 2004).

Tablo 9 incelendiginde, hem kuru hem de sulu kosullarda giibre uygulamalar1 bin tane
agirligi iizerine etkili olmus, istatistiksel olarak bu etkiler sulu kosullarda 2024 yilinda p<0,05,
2022 ve 2024 yillarinda kuru, 2022 yilinda sulu kosullarda p<0,01 seviyesinde énemli oldugu
tespit edilmistir (Tablo 9). Kuru kosullarda, 2022 yilinda en yiiksek bin tane agirligi G1 (azot
+ fosfor, 47,0 g) ve G5 (tavuk giibresi, 46,1 g) uygulamalarindan elde edilirken, bu

46



uygulamalar1 G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi, 45,4 g) ve G6 (solucan giibresi, 45,3
g) izlemistir. En diisiik degerler ise G3 (fosfor, 43,8 g) ve G4 (sigir giibresi, 43,9 g)
uygulamalarinda kaydedilmistir. Ayn1 y1l sulu kosullarda ise en yiiksek degerler kontrol (GO,
47,8 g), G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi, 47,4 g), G4 (sigir giibresi, 47,2 g) ve G5
(tavuk giibresi, 47,1 g) uygulamalarinda elde edilmistir. En diisiik degerler ise G6 (solucan
giibresi, 44,6 g) ve G3 (%100 fosfor, 44,9 g) uygulamalarinda belirlenmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlar1 Uygulanan Aspir Bitkisinin Bin Tane
Agirligima (g) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglari

Yetistirme Ortam / Y1l

Giibre Uygulamalari Kuru Sulu
2022 2024 Ort 2022 2024 Ort

Kontrol (Go)weo) 452bd 498c  475d | 47.8a 498d 488Db
AZOt + FOSfOf (Gl)(%100+‘%100) 47,0 a 53,3 ab 50,1 a 46,1 be 53,2 ac 49,7 ab
Azot (G2)100) 448be 538a 493ac | 453de 550ab 50,2ab
Fosfor (Gs 9e100) 438¢ 47,7 d 458¢ 449¢e 52,3bd 486b
Sigir Giibresi (G4)@100) 439de 532ab 486¢ 472ac 548ac 510a
Tavuk Giibresi (Gs)(100) 46,1ab 53, 7ab 499ab | 47,1ac 52,2cd 49.6ab
Solucan Giibresi (Gs)(100) 453bc  52,2b 48,7 ¢ 446 ¢ 53,8ac  49.2b
G+ Gy (%50NP + %100 Sigir G) 44,5 ce 53,6 ab 49,1 bc 45,6 ce 53,7 ac 49,6 ab
G+ G5(%50Np+%1oo Tavuk G) 45,4 bc 54,1 a 49,8 ab 47,4 ab 54,9 acC 51,2 a
G1 + Gé (9%50NP + %100 Solucan G) 449be 538a 493ac | 46,5ad 554a 510a

Ortalama 451D 52,5a 48,8 46,3 b 53,5 49,9
Varyasyon Kaynaklar SD F Degerleri
Tekerriir 2
Yil (A) 1 1062,36** 4776,70%*
Giibre Uygulamalar: (B) 9 4,58** 16,18**  14,44** 4,42** 3,264* 2,83*
AXxB 9 8,16** 4,26**
Hata (Y1) 18
Hata (Y1l Ort) 72
CcVv 1,71 1,77 1,72 2,04 3,1 2,67

* F degeri ise p<0,05 ve ™ F degeri ise p<0,01 ihtimal simirinda énemlidir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir

2024 yilinda kuru kosullarda en yiiksek bin tane agirligi, 54,1 g ile G1 + G5 (%50 NP
+ %100 tavuk giibresi) ve 53,8 gile de G2 (azot) ve G1 + G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi)
uygulamalarinda tespit edilmistir. Benzer sekilde G1 + G4 (%50 NP + %100 si1g1ir giibresi, 53,6
2), G1 (azot + fosfor, 53,3 g) ve G4 (s181r giibresi, 53,2 g) uygulamalar1 da ytliksek degerler
saglamistir. En diisiik degerler ise G3 (fosfor)’de 47,7 g ve GO (Kontrol)’da 49,8 g olarak
kaydedilmistir. Ayn1 yil sulu kosullarda en ytiksek bin tane agirligi G1 + G6 (%50 NP + %100
solucan giibresi) uygulamasinda 55,4 g, G2 (azot) uygulamasinda 55,0 g ve G1 + G5 (%50 NP
+ %100 tavuk giibresi) uygulamasinda 54,9 g olmustur. Buna karsilik en diisiik degerler G5
(tavuk giibresi, 52,2 g) ve G3 (fosfor, 52,3 g) ve uygulamalarinda belirlenmistir (Tablo 9).

2022 yilinda kuru sartlarda %100 azot ve fosfor (G1) kombinasyonu tohum agirligini
onemli Glgiide artirmasi, tane agirligimin genetik yapi, ¢evresel kosullar ve 6zellikle azot ile

fosfor gibi temel besin elementleriyle kontrol edilmesiyle agiklanabilir (Shafi et al. 1992).
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Fosforlu giibre ile azot uygulamasi, yiiksek fosfor diizeylerinde bitkilerin fosfor alimin1 artirmis
olabilir (Lickfett et al. 1999). Yine, kuraklik baglangicindan 6énce N+P’nin hizli besin destegi,
tohum dolumu icin gereken asimilasyonlar1 daha erken bir zamanda biriktirerek bintane
agirh@ini artirmis olabilir. Azot ve fosfor erken biiyiime doneminde bitkinin stres kosullarina
kars1 giiclii ve derin kok sistemi olusturmasini tesvik edebilmektedir. Kuru kosullarda, mineral
giibreler topraga hizlica entegre oldugu ve organik giibreler gibi mineralize olmak i¢in neme
ihtiya¢ duymadig1 i¢in, bitki mevcut sinirli nemi kullanmadan once besinleri hizla alabilir
(Marschner 2012). Yine tavuk giibresi, diger ¢iftlik giibrelerine gére daha yiiksek oranda N ve
P icermesi, daha hizli ayrisma potansiyelinin ve yiiksek besin yogunluguna sahip olmasi kuru
ortamlarda on plana ¢ikmasina neden olmus olabilir. Ancak 2024 yilinda ayn1 kombinasyonun
etkisinin azalmasi, ekolojik kosullardaki farkliliklardan kaynaklanmigtir. Buna karsin, yalnizca
%100 azot uygulamas1 2024’te kuru kosullarda daha yiliksek tohum agirlig1 saglamasi azotun
tohum yapisinda en fazla bulunan besin elementi olmasi protein sentezi ve enzim aktivitelerinde
aktif rol tstlenmesiyle iliskilidir. Aspirde azot uygulamasmin diger giibrelerin tek basina
uygulanmasina gore Heidari and Mohamadi (2014) biyomas, klorofil igerigi ve tane verimini,
benzer sekilde Esendal (1981)’da azotlu giibrenin 6zellikle ikinci ve iiglincii yan tablalarda
olusan tanelere olumlu etki yaparak 1000 tane agirligini artirdigini bildirmislerdir. Rastgou et
al. (2013) yagisa baglh yetistirildigi kosullarda aspir 1000 tane agirligin1 azot uygulamarinin
belirli oranlarda artirdigini, Strasil and Vorlicek (2002) ise azotlu giibrelemenin 1000 tane
agirlhigim etkilemedigini rapor etmislerdir. Diisiik yagis kosullarinda topraktaki besin alimi
siirlt oldugundan azot + fosfor kombinasyonunun etkinligi azalirken, tek basina azot avantaj
sagladig1 anlasilmaktadir. Dolayisiyla kuru kosullarda giibre uygulamalarinin etkinligi yilin
iklimine baglh olarak degistigi, kurak yillarda inorganik giibrelerin daha avantajli oldugu
goriilmektedir. 2022 yilinda sulanan kosullarda dahi tane agirliginda azalis goriilmesi, iklimsel
faktorlerin (Ozellikle yiiksek sicaklik ve diizensiz yagis dagilimi) sulamanin etkisini
siirlandirmis  olabilecegini gostermektedir. Kaya vd (2018), aspir bitkisinde sulama
yapilmasina ragmen yagis ve sicaklik dagilimindaki diizensizliklerin bitki gelisimini olumsuz
etkileyebildigini rapor etmislerdir. Genel olarak sulu kosullarda inorganik giibrelerin dengeli
uygulanmasi ve organik giibrelerin kullanimiyla saglanan besin tedarigi ve topraktaki organik
madde katkisi, toprak yapisini 6nemli 6l¢iide iyilestirmis oloabilir. Bu iyilesme, toprak ortamini
daha fazla nem ve besin tutma, daha iyi havalanma ve artan mikrobiyal aktivite yoniinde
degistirmis; bu da besin alimini, biiyiime ve verim bilesenlerini ve sonug olarak aspir bin tane
agirligint dolayisiyla verimi olumlu yonde etkilemistir. Bu sonuglar Nalatwadmath et al.

(2003)'nin bulgularina benzerlik gostermektedir. Nogales et al. (2005), toprakta artan azot
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igeriginin ve buna bagl olarak bitki gelisiminin organik giibrelerin uygulanmasi ile daha hizlh

olabilecegini, sonugta verimin artabilecegini belirtmislerdir.

Ayrica, organik giibrelerin (0zellikle solucan giibresi) mineral giibrelerle birlikte
kullanilmasi, toprakta mikrobiyal aktiviteyi artirmakta ve besinlerin daha etkin alinmasina katki
saglamaktadir (Bitarafan et al. 2011). Solucan giibresinin organik madde icerigi toprak yapisini
iyilestirerek su tutma kapasitesini artirabildigi; ancak yiliksek sicaklik ve diizensiz yagis
kosullarinda bu etkinin sinirl kalabilecegi diistiniilmektedir. Singh et al. (2016), sulama ile
birlikte organik ve inorganik giibre uygulamalariin kok gelisimini ve tane verimini artirdigini,
ancak sicaklik stresinin bu faydayi azaltabildigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Zhang et al.
(2014), yiiksek sicaklikta azot etkinliginin azaldigini ve buna bagl olarak tane biiylimesinin
siirlandigint rapor etmislerdir. Bu baglamda, 2022’de gozlenen azalis, azot etkinliginin
cevresel kosullardan etkilendigini ve organik giibrelerin etkisinin yil bazinda degiskenlik
gosterebildigini ortaya koymaktadir. Taleshi et al. (2011) solucan giibresi ve kimyasal giibre
uygulamasinin bin tane agirligini artirdigini belirtmisler, benzer sonuglarin alindigin1 Naseri
and Mirzaei (2010), Bitarafan et al. (2011) ve Galavi et al. (2012)’da bildirmislerdir. Alzamel
et al. (2022) bu uygulamalarin aksine, inorganik giibre uygulamasinin 1000 tane agirlig
acisindan en iyi sonuglar1 verdigini, inorganik ile organik giibrelerin arasinda 6nemli bir fark
olusmadigini belirtmiglerdir. Diger bir ¢alismada (Kubsad et al. 2008) aspir bitkisinin {istiin
performans gostermesinin, organik giibrelerin inorganik giibrelerle birlikte uygulanmasi
sonucunda besin maddelerinin daha iyi kullanilabilir olmasina baglanmistir. Benzer bir egilim,
Singh and Rai (2004) ve Naik et al. (2010) tarafindan da sentetik ve ahir giibresi giibrelerinin
birlikte uygulanmasinin aspirde 1000 tohum agirliginda 6nemli farkliliklar olusturdugu

belirtilmistir.

Kuru ve sulu kosullarin yillar ortalamasi1 degerlendirildiginde, bin tane agirlig1 lizerine
glibre uygulamalarinin etkisinin istatistiksel olarak kuru yetistirme kosullarinda p<0,01, sulu
kosullarda p<0,05 seviyelerinde 6nemli oldugu goriilmektedir (Tablo 9). Kuru kosullarda yillik
ortalama en yiiksek bin tana agirhigi degerleri G1’de 50,1 g, ve G5’de 49,9 g olmus, 49,8 g ile
Gl + G5 ve 49,3 g ile G2 ve G1 + G6 uygulamalar: yiiksek degerleri takip etmislerdir. En
diisiik degerler ise G3 (fosfor) ve GO (kontrol) uygulamalarinda sirasiyla 45,8 ve 47,5 g
olmustur. Sulu kosullarda ise yillik ortalama en yiiksek degerler G1 + G5 (%50 NP + %100
tavuk giibresi)’de 51,2 g ve G1 + G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi) ile G4 (sigir giibresi)
uygulamalarinda 51,0 g olarak belirlenmistir. Bu uygulamalar1 G2 (azot) 50,2 g ile takip
etmistir. Daha diisiik bin tane degerleri ise fosfor giibresinde (G3) 48,6 g ve kontrolde (G0) 48,8
g tespit edilmistir (Tablo 9).
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Tim faktorler birlikte degerlendirildiginde, yillara gore giibre uygulamalarinda aspir
bitkisinin bin tane agirhiginin degisik degerler almasi, her iki yetistirme kosulunda da (kuru ve
sulu) y1l x giibre uygulamasi interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde dnemli ¢ikmasina neden
olmustur (Tablo 9). Bu durum, giibrelerin bin tane agirlig1 lizerine etkisinin yillara gore
degistigini, aynmi giibre uygulamasmin farkli yillarda farkli etkiler gosterdigini ortaya
koymaktadir. Ornegin, kuru kosullarda 2022 yilinda en yiiksek degerler G1 (47,0 g) ve G5 (46,1
g) uygulamalarinda elde edilirken, 2024 yilinda en yiiksek degerler G1 + G5 (54,1 g), G2 ve
G1 + G6 (53,8 g) uygulamalarinda kaydedilmistir. Benzer sekilde sulu kosullarda, 2022 yilinda
GO0 (47,89), G1 + G5 (47,4 g) ve G4 (47,2 g) uygulamalar1 6ne ¢ikarken, 2024 yilinda en yiiksek
degerler G1 + G6 (55,4 g) ve G2 (55,0 g) uygulamalarinda tespit edilmistir (Tablo 9; Sekil 9).
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Sekil 9. Kuru ve sulu kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre ¢esitleri ve bunlarin farklh
uygulamalarinin deneme yillarina gore bin tane agirligina etkisi

Tohum Verimi (kg/da)

Deneme faktorlerine gore aspir bitkisinde tespit edilen tohum verimine ait ortalamalar

ve ilgili varyans analiz sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir.

Dekara verim, deneme yillarina, yetistirme kosullaria ve giibre uygulamalarina bagl
olarak istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar géstermistir. Genel olarak, sulu kosullarda kuru
kosullara kiyasla daha yiiksek tohum verim degerleri elde edilmistir. Kuru kosullarda 2022
yilinda ortalama tohum verimi 193.,4 kg/da iken, 2024 yilinda bu deger 185,6 kg/da olmustur.
Benzer sekilde, sulu kosullarda da 2022 yilinda ortalama tohum verimi 270,4 kg/da iken, 2024
yilinda 193,0 kg/da olarak 6l¢iilmiistiir. Kuru ve sulu kosullarda yillar arasindaki bu farkliliklar
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<<0,01) bulunmustur (Tablo 10). Kuru ve sulu kosullar arasinda
belirlenen tohum verimi farki, cevresel faktdrlerin aspir bitkisinin fizyolojik gelisimi izerindeki
etkisinden kaynaklanmaktadir. Kuru kosullarda toprak neminin yetersizligi, bitkinin
fotosentetik aktivitesini, karbon asimilasyonunu ve dolayisiyla tohum doldurma siirecini
smirlandirabilmektedir (Singh et al. 2020). Bu nedenle her iki ortamda da 2024 yilinda

gozlenen verim diislisleri muhtemelen o yilin daha diisiik yagis miktar1 veya diizensiz
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dagilimindan kaynaklanabilir. Diger bir ifade ile, giibrelerin ikinci deneme yilinin verim
tizerindeki diisiik etkisinin daha elverigsiz iklim kosullarindan yani bliylime mevsiminin ¢ok
sicak ve kurak olmasiyla besin alimlarinin sekteye ugramis ve gecikmis olmasiyla agiklanabilir.
Soyleki, toplam yagisin biiyiik kismimin temmuz aymda (173,8 mm) diismesi, kritik gelisim
dénemi olan mayis-haziranda yetersiz kalmasi, haziran ayinda sadece 9,5 mm yagis goriilmesi
ve sicakliklarin daha yiiksek seyretmesi (2024 Haziran 17,3 °C; 2022°de 15,9 °C) verimin
diismesine neden olmus olabilir. Giibre kaynaklarindan mineralizasyon orani, kurak ve sicak
donemlerde daha yavas goriilmektedir. Temmuz ayi ile artan yagis ve diisiik sicakliklar ise
besin mineralizasyonunu yeterince aktive edememistir (Tablo 1). Ilk deneme yilinda tane
verimindeki artisa olumlu etkisinin iyi ve uygun iklim kosullariyla birlikte olusabildigi ifade
edilebilir. Boylece, olumlu kosullar giibrelerden besin mineralizasyonunu artmis, dolayistyla
bu faktorler daha iyi bir verimin elde edilmesine yardimer olmus olabilir. Warman and Havard
(1998), iklim kosullarinin, bitki tiretimini giibreleme tiiriinden daha fazla etkiledigi sonucuna

varmiglardir.

Tablo 10. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlart Uygulanan Aspir Bitkisinin Tohum
Verimine (kg) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglari

Yetistirme Ortam / Y1l

Giibre Uygulamalari Kuru Sulu
2022 2024 Ort 2022 2024 Ort

Kontrol (Go) o) 1742de 1620e 168,1e |2105e 159,2c 1849f
Azot + Fosfor (G1)e100+%100) 178,8de  189,2bc 184,0cd | 224,2e  213,7a  219,0de
Azot (G2)9e100) 173,8de 166,9de 170,3e |3442a 227,3a 2858a
Fosfor (Gs)@s100) 1856d 197,7b 191,7c 2785bd 187,1b  232,8cd
Sigir Giibresi (G4) (96100) 291,0a 232,6a 261,8a |2651cd 1909b 228,0d
Tavuk Giibresi (Gs)(100) 165,3ef 1806 bd 1729de | 267,4cd 1584c 2129e
Solucan Giibresi (Gs)100) 2248b 196,1b 2105b |254,7d 1970b 2258de
G1+ Ga%50NP + %100 Sifar G) 1576 f 191,8b 174,7de | 276,1bd 216,2a 246,2 bc
G+ GS(%SONP + 9100 Tavuk G) 176,1 de 166,3 de 171,2e 293,4 b 2255a 259,4 b
G1+ Ge@650NP + %100 Solucan G) 206,7¢ 173,3ce 190,0c |290,0bc 1545c 222,3de

Ortalama 193,4 185,6 189,5 2704a 1930b 2317
Varyasyon Kaynaklar SD F Degerleri
Tekerriir 2
Yil (A) 1 5,34 482,95**
Giibre Uygulamalar: (B) 1 58,65**  13,12**  54,12**  19,20**  26,36** 29,43**
AxB 9 12,33** 13,16**
Hata (Y1) 18
Hata (Y1l Ort) 72
CV 4,63 5,41 5,02 5,44 4,9 5,33

“F degeri ise p<0,05 ve ™ F degeri ise p<0,01 ihtimal sinirinda énemlidir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir.

Tablo 10 incelendiginde, hem kuru hem de sulu kosullarda giibre uygulamalar1 dekara
verim iizerine etkili olmus, istatistiksel olarak bu etkiler her iki yetistirme kosulunda p<0,01
seviyesinde onemli olmustur (Tablo 10). Kuru kosullarda, 2022 yilinda en yiiksek dekara verim

G4 (s181r giibresi) uygulamasinda 291,0 kg/da olmustur. G6 (solucan giibresi) 224,8 kg/da, G3
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(fosfor) 185,6 kg/da ve G1 (azot + fosfor) 178,8 kg/da ile bu uygulamayi takip etmislerdir. En
diisiik verimler ise 157,6 ve 165,3 kg/da olan G1 + G4 (%50 NP + %100 sigir giibresi) ve G5
(tavuk giibresi) uygulamalarinda kaydedilmistir. Sulu kosullarda 2022 yili sonuglart daha
belirgin farklilik ortaya koymustur. En yiiksek tohum verimi azot (G2) uygulamasinda 344,2
kg/da olarak kaydedilmis, bu deger kuru kosullardaki en yiiksek degerden yaklasik %18 daha
yiiksek bulunmustur. Verim agisindan %50 NP + %100 tavuk giibresi (G1 + G5) 293,4 kg/da
ve %50 NP + %100 solucan giibresi (G1 + G6) 290,0 kg/da ile ikinci ve iiglincii sirada yer
almistir. Buna karsin, en diisiikk tohum verimi hig giibre verilmeyen kontrol (G0) uygulamasinda
210,5 kg/da olarak belirlenmis, G1 (azot + fosfor) uygulamasinda 224,2 kg/da ve G6 (solucan
giibresi)’da 254,7 kg/da olan verim degerleri ile yine diisiik olmustur (Tablo 10).

2024 yilinda kuru kosullarda, en yiiksek tohum verimi yine sigir giibresi (G4)
uygulamasinda 232,6 kg/da olarak 6l¢iilmiis, bu deger 2022°deki 291,0 kg/da’lik seviyeye gore
diisiis gostermistir. Fosfor (G3) uygulamasi 197,7 kg/da, solucan giibresi (G6) 196,1 kg/da ve
%350 NP + %100 s1gir giibreside (G1 + G4) 191,8 kg/da verim degerleri ile G4 uygulamasini
takip etmislerdir. En az verim giibresiz kontrol (GO) uygulamasinda 162,0 kg/da olmustur. Yine
%350 NP + %100 tavuk giibresi (G1 + G5) 166,3 kg/da’lik ve azot (G2) 166,9 kg/da’lik diisiik
verim degerleri ile bu uygulamanin yaninda yer almiglardir (Tablo 10). Sulu kosullarda 2024
yili verimleri ise genel olarak 2022 yilina gore diisiis gostermistir. En fazla verimler azot (G2)
ve %50 NP + %100 tavuk giibresi (G1 + G5) uygulamalarinda 227,3 ve 225,5 kg/da olarak
belirlenmistir. %50 NP + %100 s1g1r giibresinde (G1 + G4) 216,2 kg/da ve azot + fosfor (G1)’da
213,7 kg/da olan yiiksek verimler bu uygulamalarin yaninda yer almiglardir. En az verim
degerleri ise sirasiyla %50 NP + %100 solucan giibresinde (G1 + G6) 154,5 kg/da, tavuk
giibresinde (G5) 158,4 kg/da ve kontrolde (G0) 159,2 kg/da olarak tespit edilmistir (Tablo 10).

Kuru ve sulu kosullarin yillar ortalamasi degerlendirildiginde, tohum verimi {izerine
giibre uygulamalarinin etkisinin istatistiksel olarak kuru ve sulu kosullarda p<0,01
seviyelerinde 6nemli oldugu goriilmektedir (Tablo 10). Kuru kosullarda yillik ortalama en fazla
tohum verim degerleri 261,8 kg ile sigir (G4) ve 210,5 kg ile solucan (G6) giibreleri
uygulamalarinda olmus, G3 (191,7 kg/da) ve G1 + G6 (190,0 kg/da) uygulamalari bu yiiksek
degerleri takip etmislerdir. En az verimler ise G2 (azot), G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk
giibresi) ve G5 (tavuk) uygulamalarinda sirasiyla 170,3, 171,2 ve 172,9 kg/da kaydedilmistir.
Sulu kosullarda ise yillik ortalama en fazla verim kuru kosullardakinin aksine G2 (azot)
uygulamasindan 285,8 kg/da elde edilmis, diger yiiksek verimler G1 + G5 (%50 NP + %100
tavuk giibresi, 259,4 kg/da) ve Gl + G4 (%50 NP + %100 sigir giibresi, 246,2 kg/da)
uygulamalarinda belirlenmistir. Bu uygulamalar1 G3 (232,8 kg/da) ve G6 (225,8 kg/da) takip
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etmistir. En az dekara verim degerleri ise 184,9 ve 212,9 kg/da olarak GO (kontrol) ve G5 (tavuk
giibresi) uygulamalarinda tespit edilmistir (Tablo 10).

Kuru kosullarda organik giibre uygulamalarinin avantaji belirgindir. Denemenin
Ozellikle ikinci yilinda bitki gelisme doneminde yagis azhigi ve yiiksek sicakliklar (Tablo 1)
kimyasal giibre uygulamalarinin etkisini azaltarak, organik giibrelerin 6zellikle sigir giibresinin
uzun vadede toprak yapisini iyilestirmesi, toprak organik maddesini ve su tutma kapasitesini
artirmasi gibi 6zellikleriyle su stresi kosullarinda bitkinin besin ve su erisimini daha stabil hale
gelmesine neden olarak verimde belirgin bir artis sagladigi diisiiniilmektedir (Hossain et al.
2003; Haliru et al. 2015). Bocchi and Tano (1994) ahir giibresi ve diger giibre tiirlerinin, besin
elementlerini zamaninda saglayarak uzun vadede toprak verimliligini korudugunu
belirtmiglerdir. Organik giibrelerden besin elementlerinin salinim hizi1 kimyasal giibrelere
kiyasla daha yavas olmasina ragmen, bu giibreler bitki biiylimesini ve iiriin kalitesini 6nemli
Olgiide artirmaktadir (Mohamed et al. 2018; Dhaliwal et al. 2023). Fide donemi, bitki
gelisiminde 6zellikle yaprak olusumu agisindan kritik bir evredir; organik giibre uygulamasi bu
donemde bitkilerin biliylimesini, besin alimini, besin mevcudiyetini, mikrobiyal aktiviteyi,
fizyolojik fonksiyonlar1 ve antioksidan aktiviteleri gelistirerek olumlu etki yapmaktadir (Gao
et al. 2020). Ay yil kontrol parsellerinde diisiik verim degerleri kaydedilmis, bu da besin
maddesi ve nem yetersizli§inin etkisini ortaya koymustur.  Ayrica organik giibre
uygulamalariyla aspirde verim artiglarinin gozlemlendigi bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Edalat
and Naderi (2016), kompost uygulamasinin en yiiksek tohum verimini sagladigini, Azimzadeh
(2013) ise sigir giibresinin susuz kosullarda kimyasal giibreye esdeger verim alindigini
bildirmislerdir. Bu bulgular, organik giibrelerin 6zellikle kurak ve yar1 kurak kosullarda etkin
bir alternatif olabilecegini gostermektedir. Ciftlik gilibresi uygulamasmin verim ve verim
unsurlarinda da 6nemli artis sagladigi, verim parametrelerindeki bu artigin, organik giibrelerle
saglanan besin maddelerinin daha genis yaprak alani sayesinde fotosentetik iiriinlerin daha etkin
tasinmasini ve daha fazla sayida tablanin gelismesini desteklemesiyle agiklanabilir oldugu
vurgulanmigtir. Bu durum ise, daha iyi tohum doldurma ve dolayisiyla daha yiiksek verim ile
sonuglanabilecegi ifade edilmistir (Kavera and Biradar 2023). Benzer sekilde, Eghball et al.
(2004) organik giibrelerin artik etkilerinin toprak yapisini iyilestirdigini ve bitkinin suyu daha
verimli kullanabildigini belirtmislerdir. Patel et al. (2007) ve Efe (2014) bugdayda, Tomar and
Khanjaji (2009) ve Rana and Badiyala (2014) soya fasulyesinde sigir giibresi uygulamasinin
verim ve verim unsurlarin artirdigini belirtmislerdir. Ayrica, Patidar and Mali (2004) darida,
Blaise et al. (2005) pamukta, Maitra et al. (2008) bugday ve giines kenevirinde ahir giibresinin
verimi artirdigini bildirmislerdir. Yine, Rasti et al. (2015) ile Naderi and Bijanzadeh (2014)

aspir bitkisinde, en yiiksek tohum veriminin ahir giibresi uygulanan parsellerden elde edildigini
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belirtmiglerdir. Buna karsilik, inorganik giibre uygulanan parsellerde organik maddenin
yeterince bulunmamasi nedeniyle suyunun zayif tutulmasi, toprakta hem nemin hem de besin

maddelerinin azalmasina yol agmig, bu da aspirde verimin diisiik olmasina neden olmus olabilir.

Sulama sayesinde azotlu uygulamalar en yiiksek verim degerlerine ulasmstir. Ozellikle
saf azot uygulamasi optimum sicaklik ve yeterli sulama kosullarinda bitki gelisimini maksimize
etmistir. Sulu kosullarda azotlu mineral giibrelerin kisa donemde bitki tarafindan hizla alinmast
ve verimi artirmasi beklenmektedir. Bu durum, sulanan parsellerde azot uygulamasinin
biyokimyasal biliyiime siireclerini hizlandirmasiyla acgiklanabilmektedir. Azot (N) giibresi
bitkilerde kritik bir rol oynamaktadir; ¢iinkii bitki biiyiimesini, yaprak alan indeksini ve
dolayistyla 151k absorbsiyonunu artirmakta, bu da kuru madde birikimini ve ekonomik verimi
yiikseltmektedir (Nanda 1995; Ravi et al. 2008). Dordas and Sioulas (2008) da azot
giibrelemesinin aspir tohum verimini ortalama %19 oraninda artirdigini rapor etmistir. Yapilan
diger calismalarda da azot uygulamasinin aspir tohum verimini artirdig: bildirilmistir (Jehad et
al. 2008; Rasti et al. 2015). Arastirmalarsa azotun optimum verim sagladigi, N+P
kombinasyonlarinin ise tohum ve yag verimini 6nemli bir sekilde artirdig1 ortaya konmustur
(Yildirim vd 2005; Polat 2007). Sultenfuss and Doyle (1999), fosforlu giibrelemenin aspirde
yag oranini ve tohum verimini birlikte artirdigini bildirmistir. Ayrica, N+P kombinasyonlarinin
ozellikle sulu kosullarda en yiiksek verim degerlerini sagladigi pek ¢ok arastirmada
vurgulanmistir (Yildirim vd 2005; Sreekanth et al. 2021). Elde edilen yiiksek tohum verimi,
muhtemelen vejetatif biiylime donemlerinde azotun daha fazla bulunabilir olmasina, yani
inorganik azot kaynag ile organik giibrenin (¢iftlik giibresi) birlikte uygulanmasina da bagh
olabilir (Reddy et al. 2004; Ghuman and Sur 2006). Gelismis vejetatif biiyiime, sonug¢ olarak
daha giiglii bir kaynak islevi gormiis ve daha fazla fotosentatin taginmasini saglayarak daha
yiiksek tohum verimine yol agmistir. Bu sonuglar, organik ve inorganik giibrelerin birlikte
kullanimiin tek basimna uygulamalarina kiyasla aspirin tohum verimi iizerinde daha iyi
performans gosterdigini belirten Kwon and Torrie (1964) ile uyumludur. Ayrica Byrareddy et
al. (2010), ciftlik giibresinin O6nerilen dozu ile birlikte inorganik giibrelerle birlikte
uygulanmasinin tohum verimini 6nemli 6l¢iide artirdigini bildirmislerdir. Shaxson and Barber
(2003), organik maddelerin topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigini, kimyasal giibrelerin
ise hizli besin destegi saglayarak kisa vadeli verim artis1 olusturdugunu belirtmislerdir. White
et al. (2007) ve Kumar et al. (2008), entegre giibreleme uygulamalarinin hem kuru hem sulu
kosullarda daha dengeli verim sagladigin1 ve toprakta besin dengesizligini dnleyerek uzun

vadeli tiretkenligi korudugunu ve verim artiglar1 gergeklestirdiklerini bildirmislerdir.
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Farkli giibrelerin birlikte veya doniisiimlii kullanimi, optimum toprak verimliligini
saglamakta, sonug olarak bitki verim artig1 gerceklesebilmektedir (Citak vd 2011; Kocabas vd
2007). Aspir bitkisi, kurak kosullara dayanikli olmakla birlikte, yeterli su temini saglandiginda
verim potansiyelini énemli Olgiide artirmaktadir. Nitekim yapilan birgok arastirma, sulu
kosullarda kuru kosullara kiyasla aspirde dekara verimin anlamli bi¢imde yiiksek oldugunu
gostermektedir (Ryan et al. 2012).Kuru kosullarda, organik giibre uygulamalar1 (6zellikle ahir
ve tavuk giibresi) toprak nemini koruyarak bitkiden stres kosullarinda daha yiiksek verim
alinmasini saglamaktadir. Buna karsin, sulu kosullarda kimyasal giibrelerin ¢oziintirligi ve
bitki alim1 daha etkin oldugundan azot ve fosforlu giibrelerle en yiiksek verim degerleri elde
edilmektedir (Bot and Benites 2005). Uygulanan ahir ve tavuk giibresi kaynakli organik
giibrelerin toplam miktarlar1 ile yalnizca yar1 miktarlarda uygulanan NP giibrelerinin etkinligi
yiiksek miktarlarda uygulanan N ve P kadar etkili olmustur. Ciinkii her iki kaynaktan saglanan
besin maddeleri birbirini tamamlayici niteliktedir. Ayrica, inorganik giibrelerden saglanan hizli
ve kolay almnabilir N ve P temini, organik giibrelerde bulunan N ve P bilesiklerinin
mineralizasyonunu artirarak, giibrelerin tek tek etkilerinin toplamindan daha biiyiik etkiye sahip
olabilmektedir (Paustian et al. 1992). Arastirmalar, yalnizca organik giibre kullaniminin
bitkinin ihtiyaglarin1 karsilamak igin yeterli olmadigini gostermistir. Ancak kimyasal ve
organik giibreler birlikte kullanildiginda, bitkilerin verimi genellikle dnemli olgiide arttig1
vurgulanmaktadir (Naghizade et al. 2012). Salmasi et al. (2025) diger giibrelerle birlikte iire
giibre uygulamasmin aspir verimini artirdigini belirtmislerdir. Benzer bulgular 6nceki
calismalardan da elde edilmistir (Luo et al. 2023; Shokrani et al. 2024). Benzer sekilde Zilio et
al. (2022), ciftlik giibresi ile birlikte %75 NP uygulamasinin misir bitkisinde de, bitki boyunu
ve tane verimini belirgin bi¢imde artirdigini belirtmislerdir. Ayrica, Keshta and EI-Kholy
(1999) en yiiksek tohum ve yag verimlerini N ve organik giibre uygulamalarindan elde
etmislerdir. Bu arastirmacilar, organik giibre uygulamasinin mineral azot ve biyogiibrelerin
etkinligini artirdigim1 ve topraktaki organik madde oranimi yiikselttigini bildirmislerdir.
Kimyasal ve organik giibrelerin birlikte uygulanmasinin tohum verimi iizerinde énemli ve
olumlu etkilerinin oldugu bir¢ok arastirmada bildirilmistir (Tripathi et al. 2013; Dadiga et al.
2015; Suman et al. 2019). Aspir bitkisinde Afzal et al. (2017)’nin bildirdikleri gibi farkli
bitkiler iizerinde yiiriitiilen benzer ¢alismalar da bu bulgular1 destekler niteliktedir. Ornegin,
boriilce (Kumar and Pandita 2016), hardal bitkisi (Singh et al. 2018) {izerine yapilan
aragtirmalarda, kimyasal ve organik giibrelerin gerek ayr1 ayr1 gerekse birlikte uygulanmasinin,
kontrol uygulamalarma kiyasla tohum verimini belirgin bi¢cimde artirdigi rapor edilmistir.
Benzer olarak verimin artmasinin baska bir nedeni olarak inorganik azotlu giibre ile ¢iftlik

giibresinin birlikte uygulanmasi sonucu vejetatif biiyiime donemlerinde azotun daha fazla
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bulunabilir olmasindan kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmistir. Gelismis vejetatif biiyltime,
giiclii bir kaynak gorevi gorerek daha fazla fotosentez {iriiniiniin tasinmasini saglayacagi ve
bunun sonucunda daha yiiksek tohum veriminin elde edilecegi ortaya konmustur (Reddy et al.
2004; Ghuman and Sur 2006). Yine, organik ve inorganik giibrelerin birlikte kullaniminin
aspirde tohum verimi agisindan tek basia kullanimina gére daha iyi performans gosterdigini
(Kwon and Torrie 1964) ve ciftlik giibresinin 6nerilen giibre dozlariyla birlikte uygulanmasinin
(Byrareddy et al. 2010) tohum verimini onemli Ol¢iide artirdigini belirten caligmalarda
mevcuttur.

Tiim faktorler birlikte degerlendirildiginde, yillara gore giibre uygulamalarinda aspir
bitkisinin tohum veriminin degisik degerler almasi, her iki yetistirme kosulunda da (kuru ve
sulu) y1l x giibre uygulamasi interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde 6nemli ¢ikmasina neden
olmustur (Tablo 10). Bu durum, giibrelerin tohum verimi iizerine etkisinin yillara gore
degistigini, ayn1 giibre uygulamasmin farkli yillarda farkli etkiler gosterdigini ortaya
koymaktadir. Ornegin, kuru kosullarda 2022 yilinda en yiiksek degerler G4 (291,0 kg/da) ve
G6 (224,8 kg/da) uygulamalarinda elde edilirken, 2024 yilinda en yiiksek degerler G4 (232,6
kg/da) ve Gl + G4 (191,8 kg/da) uygulamalarinda kaydedilmistir. Benzer sekilde sulu
kosullarda, 2022 yilinda G2 (344,2 kg/da), G1 + G5 (293.4 kg/da) ve G1 + G6 (290,0 kg/da)
uygulamalari 6ne ¢ikarken, 2024 yilinda en yiiksek degerler G1 + G5 (225,5 kg/da), G1 + G4
(216,2 kg/da) ve G1 (213,7 kg/da) uygulamalarinda tespit edilmistir (Tablo 10; Sekil 10).
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Sekil 10. Kuru ve sulu kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre ¢esitleri ve bunlarin farkl
uygulamalarinin deneme yillarina gére tohum verimine etkisi

Yag Oram (%)

Tablo 11°de kuru ve sulu kosullarda farkli glibre uygulamalarimin aspir bitkisinin yag

orant (%) lizerine etkileri ve varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Yag orani, aspir bitkisinde fizyolojik olgunluk diizeyini ve potansiyel verim kapasitesini
belirleyen temel biyokimyasal parametrelerden biridir. Aspirde yag igerigi; genotipik

ozelliklerin ¢evresel faktorler ve yetistirme uygulamalartyla etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan,
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cok yonlii ve karmasik bir karakterdir. Bu nedenle, yiiksek yag oraninin saptanmasinda ¢evresel
kosullar ile agronomik yonetim stratejilerinin birlikte degerlendirilmesi, hem verim hem de
iriin kalitesini artirmaya yonelik siirdiiriilebilir iiretim modellerinin gelistirilmesi acgisindan
kritik bir gereklilik tasimaktadir.

Tablo 11. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlar1 Uygulanan Aspir Bitkisinin Yag
Oranina (%) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglari

Yetistirme Ortam / Y1l

Giibre Uygulamalari Kuru Sulu
2022 2024 Ort 2022 2024 Ort

Kontrol (Go)(%o) 28,0 29,3 a 28,7a 27,7 27,3 bd 27,5 ac
Azot + Fosfor (G1)(96100+%100) 28,3 290a 28,7 a 27,0 270bd 27,0bd
Azot (G2)9100) 27,3 26,0de 26,7c 26,0 25,3d 25,7d
Fosfor (Gs(%loo) 28,3 29,7 a 29,0 a 28,0 29,0 ab 28,5 a
Sigir Giibresi (Ga4)6100) 27,7 27,0cd 27,3 bc 27,3 26,3cd 26,8cd
Tavuk Giibresi (Gs)s100) 27,3 28,7ab 28,0ab 27,3 27,3bd 27,3 ac
Solucan Giibresi (Gs)@s100) 28,0 250e 26,5¢c 28,3 27,7bc  28,0ac
Gi1+ Ga (%50NP + %100 Sigir G) 27,3 27,3bd 27,3 bc 26,7 27,3bd 27,0 bd
G1+ Gs (9%650NP + %100 Tavuk G) 28,7 27,3bd 28,0ab 26,3 30,3a 28,3 ab
G1+ Gé (%650NP + %100 Solucan G) 27,7 28,3 ac 28,0 ab 26,7 270bd 26,8 cd

Ortalama 27,9 27,8 27,8 27,1 27,5 27,3
Varyasyon Kaynaklar SD F Degerleri
Tekerriir 2
Yil (A) 1 0,145 0,961
Giibre Uygulamalari (B) 9 1,016 8,11** 5,708** 1,287 3,708** 3,010**
AXB 9 4,218** 2,195*
Hata (Y1l) 18
Hata (Y1l Ort) 72
CvV 2,93 3,3 3,12 4,16 4,49 4,33

* F degeri ise p<0,05 ve ™ F degeri ise p<0,01 ihtimal sinirinda nemlidir. Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir.

Aragtirmamizda aspir bitkisinin yag orani, yetistirme kosullarina ve giibre
uygulamalarina bagl olarak 6nemli farkliliklar gostermistir. Genel olarak, kuru kosullarda yag
orani degerleri sulu kosullara kiyasla biraz daha yiiksek bulunmustur. Kuru kosullarda 2022
yilinda ortalama yag orani1 %27,9 iken, 2024 yilinda bu deger %27,8 olarak dlgiilmiistiir. Sulu
kosullarda ise 2022 yili icin ortalama yag oram1 %27,1, 2024 yili i¢in %27,5 olarak
belirlenmistir. Yillar arasindaki bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (Tablo
11). Yag oraninda yillar arasinda her iki ortamda da gdzlenen degisimlerin biiyiik 6lgiide
iklimsel faktorlerden kaynaklandigi ve aspir bitkisinin kurak kosullara adaptasyon yetenegi ile
ilgili olabilecegi diistiniilmektedir. Bu donemde oOzellikle sicaklik ile toprak nemi, yag
birikiminde belirleyici role sahiptir. Ozellikle tane doldurma evresinde toprak neminin yeterli
diizeyde olmasi, yag sentezini desteklemekte ve sonug¢ olarak yag oranini artirabilmektedir.
Buna karsilik, bu kritik donemde yasanan nem yetersizligi veya sicaklik stresleri, yag
olusumunu siirlayarak yag oraninda azalmaya yol acabilmektedir. Dolayisiyla, yag oranindaki

farkliliklar, bitkinin gelisim slirecinde maruz kaldig1 ¢evresel kosullarin dogrudan bir yansimast
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olarak degerlendirilebilir. Dolayisiyla aspir yag igerigi, iklim kosullari, bitki ¢esidi, cografi
konum ve tarimsal uygulamalar gibi ¢ok sayida faktérden oOnemli Olclide etkilendigi
belirtilmektedir (Cosge vd 2007; Kurt vd 2017; Zanetti et al. 2022). Her iki yetistirme
sezonunda da vejetatif ve generatif donemler boyunca yagis miktarlar1 ve ortalama sicaklik
degerleri acisindan farkliliklar gézlemlenmistir. Aspir bitkisnin kurakliga ve sicaga toleransh
oldugu ve cigceklenme evresinin ¢evresel streslere en hassas donem oldugu bildirilmektedir
(Abou Chehade et al. 2022). Aksine, ¢esitli calismalarda (Mohammadi et al. 2018; Koutroubas
et al. 2021) yetistirme donemi boyunca kurak kosullarin aspirin tarimsal performansini olumsuz
etkiledigini belirtilmektedir. Birgok arastirmaci, yag oraminin yillar arasindaki sicaklik
farkliliklarindan 6nemli 6lgtide etkilendigini ve tane doldurma déneminde sicakliklarin yiiksek
seyrettigi yillarda yag oraninda azalmalarin meydana geldigini bildirmistir (Weiss 1983;

Yilmaz ve Giiloglu 1999; Oztiirk 2003).

Tablo 11 incelendiginde, hem kuru hem de sulu kosullarda giibre uygulamalarinin 2022
yilinda aspir bitkisinin yag orani lizerinde etkili olmadigi, her iki yetistirme ortaminda 2024
yilinda bu etkinin istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli oldugu goriilmektedir (tablo
11). Kuru kosullarda 2022 yilinda en yiiksek yag orani %28,7 ile G1 + G5 (%50 NP + %100
tavuk giibresi), %28,3 ile de azot + fosfor (G1) ve fosfor (G3) uygulamalarinda elde edilirken,
en diisiik yag oran1 %27,3 ile azot (G2), tavuk giibresi (G5) ve G1 + G4 (%50 NP + %100 s1gir
giibresi) uygulamalarinda kaydedilmistir. Sulu kosullarda 2022 yilinda en yiiksek yag orani
%28,3 ile solucan giibresinden (G6) elde edilirken, fosfor (G3) %28,0 ile takip etmistir. En
diisiik yag orani ise %26,0 ile azot (G2) ve %26,3 ile G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi)
uygulamalarinda 6lgtilmiistiir (Tablo 11).

2024 yili kuru kosullarinda yag orani degerleri 9%25,0-29,7 arasinda degismistir. En
yiiksek yag oran1 G3 (fosfor) uygulamasinda %29,7 olarak belirlenmistir. Yiiksek yag orani
saglayan diger uygulamalar arasinda GO (kontrol, %29,3), G1 (azot + fosfor, %29,0), G5 (tavuk
giibresi, %28,7) ve G1 + G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi, %28,3) dikkat gekmektedir. En
diisiik yag orani ise G6 (solucan Giibresi %100) uygulamasinda %25,0 ile elde edilmistir. Bu
bulgu, tek basina solucan giibresinin kuru kosullarda yag oranini artirmada yeterli olmadigini
gostermektedir. Sulu kosullarinda 2024 yilinda yag orani degerleri ise %25,3-30,3 arasinda
degismistir. En yiiksek yag oran1 G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi) uygulamasinda
%30,3 ile elde edilmistir. Bu, mineral giibrelerin tavuk giibresi ile birlikte kullaniminin sulu
kosullarda aspir yag oranini artirmada oldukga etkili oldugunu gostermektedir. G3 (fosfor)
%29,0 ile ve G6 (solucan giibresi) %27,7 ile yiiksek yag orani saglayan diger uygulamalar
olmuslardir. Diger uygulamalardan %27,3 ile G5 (tavuk giibresi) ve GO (kontrol), %27,0 ile G1
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+ G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi) ve G1 (NP) bu uygulamalar1 takip etmislerdir. En
diisiik yag oran1 G2 (Azot %100) uygulamasinda %25,3 olarak belirlenmistir (Tablo 11).

Kuru kosullarda, yag oranmi ortalamalar1 %26,5 ile %29,0 arasinda degismistir. En
yiiksek yag orani %29,0 ile G3 (fosfor giibresi) uygulamasindan elde edilmistir. G1 (azot +
fosfor) ve kontrol (G0O) uygulamalar1 %28,7 ile ikinci sirada yer alirken, G5 (tavuk giibresi),
GI1 + G5 (%50NP + %100 tavuk giibresi) ve G1 + G6 (%50NP + %100 solucan giibresi),
uygulamalar1 %28,0 ile yiliksek degerler arasinda yer almislardir. En diisiik yag orani ise %26,5
ile G6 (solucan giibresi) uygulamasinda kaydedilmis, bu uygulamay1 G2 (azot) %26,7 ile takip
etmistir. Sulu kosullarda ise yag orani ortalamalar1 %25,7 ile %28,5 arasinda degisim
gostermistir. En yliksek yag orant %28,5 ile yine fosforlu giibre (G3) uygulamasindan elde
edilmis ve fosforlu giibrelemenin sulu ortamda da aspir bitkisinin yag sentezinde kritik bir rol
oynadigi belirlenmistir. Bunu %S0NP + %100 tavuk giibresi (G1 + G5) uygulamas1 %28,3 ile
takip etmistir. Uciincii sirada yer alan G6 (solucan giibresi) uygulamasi %28,0 ile dikkat
¢ekmis, kuru kosullarda diisiik degerler saglayan bu uygulamanin sulu kosullarda daha iyi
performans gosterdigi belirlenmistir. Yag oranlari G5 (tavuk giibresi) ve GO (kontrol)
uygulamalarinda da %27,3 ve 27,5 olmustur. En diisiik yag orami %25,7 ile G2 (azot)
uygulamasinda kaydedilmistir (Tablo 11).

Genel olarak degerlendirildiginde, her iki ortamda da fosforlu giibre uygulamasi (G3)
en yiiksek yag oranini saglamig, 6zellikle sulu kosullarda G1 + G5 kombinasyonu (%28,3)
dikkat ¢ekici sonuglar vermistir. Buna karsilik, G2 (%100 azot) uygulamasinda her iki ortamda
da en diisiik yag oran1 elde edilmis, G6 (solucan giibresi) ise kuru kosullarda diisiik performans
sergilerken sulu kosullarda daha iyi sonuglar ortaya koymustur. Bu bulgular, aspir bitkisinin
yag oraninin hem yetistirme kosullarina hem de uygulanan giibre formuna bagl olarak 6nemli

diizeyde degistigini gostermektedir.

Yag igerigi, aspir tohum kalitesinin temel belirleyicisidir ve genotip, iklim kosullari,
cografi konum, ekim zamani ve tarimsal uygulamalara bagli olarak degisiklik gdsterebilir (Ay
ve Oztiirk 2025). Bitki gelisiminin son asamalarinda olgunlasmanimn hizlanmasi nedeniyle su
eksikliginin goriilmesi, yag sentezi igin gerekli siirenin kisalmasina yol actig1, bunun sonucunda
tohumdaki yag ylizdesi azalirken protein igeriginin arttig1 bildirilmistir. Bu kosullar altinda,
tohumda depolanan proteinlerin yag sentezine doniismesi i¢in yeterli zaman bulunmadigindan
yag oraninda diisiis meydana geldigi ifade edilmistir (Seyed Sharifi 2016). Kurak kosullarda
fosfor uygulamasi, bitkilerde kuraklik ve su agig1 stresinin olumsuz etkilerini azaltabilir, kok

ve siirglin uzunlugu, biyokiitle, su kullanim verimliligi, yaprak su igerigi, enzimatik aktiviteler
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ve fotosentetik 6zellikler dahil olmak tizere bitki 6zelliklerini gelistirir, bu da bitkinin kuraklik

stresi altinda bilylime ve verimin artmasina imkan saglar (Khan et al. 2023).

Fosforun optimum kullanimi, yag asitlerinin biyosentezini artirarak aspirde yag
verimini yiikseltmektedir (Amirkhiz et al. 2021). Fosforun yalnizca bitki biiyiimesi ve verimi
degil, ayn1 zamanda yag, protein ve yag asidi konsantrasyonu gibi kalite parametreleri {izerinde
de 6nemli etkileri oldugu bildirilmektedir (Zakaria et al. 2006). Arastirmamizda azotun tek
uygulanmasinin yag orani lizerine etkinliginin diisiik seviyelerde kaldigin1 gostermektedir.
Bunun nedeni olarak artan azot dozlarinin bitkide azot absorbsiyonunu yiikselttigi, bunun da
peptid baglarinin olusumu yoluyla amino asit ve ilgili diger bilesiklerin sentezini artirdigi,
dolayistyla yiikselen amino asit {retiminin yag iceriginde azalmaya neden oldugu
diistiniilmektedir (Sabbagh et al. 2012). Benzer bigimde, ¢esitli giibreleme ¢alismalar1 da azot
giibrelemesinin  yalnizca verimi artirmakla kalmayip aspir tohumlarinda protein
konsantrasyonunu yiikselttigini, buna bagli olarak yag icerigini diisiirdiiglinii ortaya koymustur

(Miindel 2004).

Sulu kosullarda 6zellikle ikinci yildaki uygulamalarda organik giibrelerden kaynakli
olarak aspirin yag orani gibi daha yiiksek kalite parametrelerin elde edilmesi, bu giibrelerin
bitki biiylimesine besin maddelerinin siirekli saglanmasina, besin maddelerinin doniisiimii ve
tutulmasinda rol alan mikrobiyal aktivitelerin artmasiyla uygulanan besinlerin daha iyi
kullanilmasini saglamasina bagli olabilir (Das et al. 2017). Benzer bulgular Malligawad (2010),
Jalilian et al. (2012) ile Yogesh (2013) tarafindan da rapor edilmistir. Ote yandan, organik giibre
uygulamalarinda yag iceriginde gozlenen artigin bir kismi, organik giibrenin igerdigi demir ve
c¢inko gibi mikro besin elementlerinin bitki tarafindan daha kolay alinabilir hale gelmesinden
kaynaklaniyor olabilecegi dile getirilmistir. Bu baglamda, mikro besin elementlerinin yag
oranini artirici etkisinin, s6z konusu elementlerin bir¢ok enzimatik sistemde, protein sentezinde
ve reaksiyonlarinda katalizor gorevi istlenmelerinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir
(Bybordi 2016). Diger taraftan Yaser et al. (2012) aygiceginde protein ve tohum yagi igeriginin
organik giibre ve azaltilmis kimyasal giibre kombinasyonunda daha yiliksek oldugunu
bildirmislerdir. Onceki arastirmalarda da yag iceriginin Kurt et al. (2017) %14,0-48,3, Kurt et
al. (2025) %18,44-36,88, Zemour et al. (2021) %15-40 ve Abou Chehade .(2022) %20,3-35,8
arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Organik kaynakli besinlerin yer aldigi
uygulamalar, yag bitkilerinde yag asidi olusumunu etkileyen siilfiir gibi diger besinlerin alimini
kolaylagtirmasi ve toprak verimliligini artirmasindan dolay1, yag igeriginin arttig1 belirtilmistir
(Rasool et al. 2013). Liu et al. (2004) ise organik giibrelerin tohum dolum siiresini uzatarak ve

yaprak olusum sliresini artirarak yag igerigini artirdigini ifade etmislerdir.
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Yine farkli iklim, lokasyon ve uygulamalara gore elde edilen %20,75 ile %29,7
arasindaki aspir yag orani degerlerinin ¢alismamizda tespit edilen degerlerle genel olarak
uyumlu oldugu belirlenmistir (Tungtiirk ve Yildirim 2004; Bayraktar vd 2005; Uysal vd 2006;
Camas vd 2007; Erbas 2007; Polat 2007; Atabey 2009; Serefoglu 2009; Atam 2010; Sirel 2011;
Katar vd 2015).

Tiim faktorler birlikte degerlendirildiginde, yillara gore giibre uygulamalarinda aspir
bitkisinin dekara veriminin degisik degerler almasi, y1l X giibre uygulamasi interaksiyonunun
kuru kosullarda p<0,01, suluda ise p<0,05 seviyesinde 6nemli ¢ikmasina neden olmustur
(Tablo 11). Bu durum, giibrelerin yag tizerine etkisinin yillara gére degistigini, ayni giibre
uygulamasinin farkli yillarda farkli etkiler gosterdigini ortaya koymaktadir. Ornegin, kuru
kosullarda 2022 yilinda en yiiksek deger G1 + G5 (%28,7) uygulamasindan elde edilirken,
2024 yilinda en yiiksek degerl G3 (%29,7) uygulamasinda kaydedilmistir. Benzer sekilde sulu
kosullarda, 2022 yilinda G6 (%28,3 ve G3 (%28,0) uygulamalar1 6ne ¢ikarken, 2024 yilinda en
yiiksek degerler G1 + G5 (%30,3) ve G3 (%29,0) uygulamalarinda tespit edilmistir (Tablo 11,
Sekil 11).
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Sekil 11. Kuru ve sulu kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre ¢esitleri ve bunlarin farklh
uygulamalarinin deneme yillarina gore yag oranina etkisi

Protein Oram (%0)

Tablo 12’de kuru ve sulu kosullarda farkl giibre uygulamalarinin aspir bitkisinin protein

orant (%) lizerine etkileri ve varyans analiz sonuclari verilmistir.

Denemenin 2024 yilina ait protein orani verileri, analiz doneminde protein analiz
cihazinda meydana gelen teknik ariza ve analizlerin zamaninda gergeklestirilememesi
nedeniyle elde edilememistir. S6z konusu arizanin giderilme siiresinin uzun bir zamana
yayilmas1 ve analizlerin yapilabilecegi diger laboratuvarlarin da teknik kapasite yetersizligi
veya cihaz arizasi gibi benzer sorunlar yasamasi nedeniyle ikame bir analiz merkezi de

bulunamamaistir. Bu baglamda tohum 6rneklerinin laboratuvar ortaminda bekletilme siiresinin
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uzamasi, 0rneklerdeki protein yapisinin bozulmasina ve dolayisiyla elde edilecek sonuglarin
bilimsel hata paymin artmasina yol agabilecegi diisiiniilmiistiir. Dolayisiyla 2024 yili igin
protein analizi verileri ¢aligma kapsami disinda tutulmak zorunda kalimmistir. Bu nedenle
istatistiksel degerlendirmeler ve karsilastirmalar 2022 yili  verileri baz alinarak

gergeklestirilmistir.

Tablo 12 incelendiginde, hem kuru hem de sulu kosullarda farkl giibre uygulamalarinin
2022 yilinda aspir bitkisinin protein orani iizerinde istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde
onemli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 12. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlari Uygulanan Aspir Bitkisinin Protein
Oranina (%) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglar

Yetistirme Ortami / Yil
Giibre Uygulamalari Kuru Sulu

2022 2022
Kontrol (Go)(%o) 15,4 f 13,7d
Azot + Fosfor (G1)os100+%100) 16,2 bd 18,2b
Azot (G2)(9100) 16,3 bd 18,0b
Fosfor (G3(%1oo) 16,6 b 19,0 b
Slglr Giibresi (G4)(%1oo) 16,1 ce 16,2 C
Tavuk Giibresi (Gs)s100) 15,7 ef 158¢
Solucan Giibresi (Gs)@s100) 16,1 ce 14.6d
G1+ Gs (%50NP + %100 Sigr G) 15,9 de 13,4d
G1 + Gs (9650NP + %100 Tavuk G) 16,4 bc 14,3d
G1+ Gé (9%650NP + %100 Solucan G) 170a 210a

Ortalama 16,1 16,4

Varyasyon Kaynaklart SD F Degerleri
Tekerriir 2
Giibre Uygulamalar 9 10,252** 45,043**
Hata 18
CVv 2,93 3,3 3,12 4,16 4,49 4,33

™ F degeri p<0,01 ihtimal sinirinda énemlidir. Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Kuru kosullarda 2022 yilinda en yiiksek protein oran1 %17,0 ile G1 + G6 (%50 NP +
%100 solucan giibresi) uygulamasindan elde edilirken, bunu %16,6 ile fosfor (G3), %16,4 ile
G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi), %16,3 ile azot (G2) ve %16,2 ile azot + fosfor (G1)
uygulamalar1 takip etmistir. Daha diisiik protein oranlar1 ise sirasiyla %16,1 ile sigir giibresi
(G4) ve solucan giibresi (G6), %15,9 ile G1 + G4 (%50 NP + %100 s18ir giibresi) ve %15,7 ile
tavuk giibresi (G5) uygulamalarinda kaydedilmistir. En diisiik protein oran1 %15,4 ile kontrol
(GO) uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 12).

Sulu kosullarda 2022 yilinda en yiiksek protein oran1 %21,0 ile kuru sartlarda oldugu
gibi yine G1 + G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi) uygulamasindan elde edilmistir. Bu
uygulamay1 %19,0 ile fosfor (G3), %18,2 ile azot + fosfor (G1) ve %18,0 ile azot (G2)
uygulamalari izlemistir. Organik giibrelerin tek basina kullanildig1 parsellerde protein oranlari

sigir giibresinde (G4) %16,2, tavuk giibresinde (G5) %15,8 ve solucan giibresinde (G6) %14,6

62



olarak Ol¢iilmiistiir. En diisiik protein degerleri ise sirasiyla %14,3 ile G1 + G5 (%50 NP +
%100 tavuk giibresi), %13,7 ile kontrol (GO) ve %13.,4 ile G1 + G4 (%50 NP + %100 sigir
giibresi) uygulamalarinda tespit edilmistir (Tablo 12).

Tabloda yer alan verilere gore, giibre uygulamalarinin protein orani {lizerinde farkli
diizeylerde etkili oldugu goriilmektedir. Ozellikle azot igeren giibre uygulamalarinda protein
oraninin artig egilimi gdstermesi, azotun bitkilerde amino asit ve protein sentezinde dogrudan
rol oynamasi ile agiklanabilir. S6yle ki, azot tiim bitkilerin 6nemli yapisal unsurlarinin bilesimi
olarak kabul edilen proteinin yapi tasi, klorofil, enzim ve vitaminlerin yapisinda yer alan 6nemli
bir besin elementidir. Bu nedenle bitkilerin azot seviyelerindeki artislar protein olusumunu ve

dolayisiyla da bliylimeyi hizlandirir (Hermanson et al. 2000).

Giibre formlar1 incelendiginde, her iki yetistirme ortaminda da en yiliksek protein
oranlart G1 + G6 (%50 NP + %100 Solucan Giibresi) uygulamasinda (kuru: %17,0; sulu:
%21,0) tespit edilmistir. Bu durum, kimyasal giibrelerin sagladigi hizli azotun, organik
giibrelerin sagladigi mikrobiyal aktivite ve hiimik maddelerle birleserek azot kullanim
etkinligini artirmasindan kaynaklanmis olabilir. Ozer vd. (2014) arastirmamiza benzer sekilde
aspirde giibre uygulamalarina gore protein oranimi %19,71-23,40 arasinda belirlemisler, en
yiiksek protein oranini kimyasal glibre + uygulanan organik giibre uygulamasindan elde
etmiglerdir. Yine, Kadu and Ismail (2008), onerilen NP giibre dozlarmin (60-40 kg NP/ha)
solucan giibresi (5 t/ha) ile uygulanmasinin, yalnizca organik uygulamalara kiyasla aspir
bitkisinde %15,4 oraninda protein igerigini artirdigini bildirmislerdir. Sulu kosullarda bitkinin
gelisme donemlerinde yapilan sulamalar ile inorganik giibrelemenin organik giibrelerle birlikte
uygulanmasi, besin maddelerinin bitkiye siirekli saglanmasi nedeniyle en yliksek protein
iceriginin elde edilmesini saglamis olabilir (Kumar 2014). Bu durum, azot alimimin ve
tohumdaki azot konsantrasyonunun artmasi yoluyla protein sentezini tesvik etmektedir. Benzer
sonuclar Kadu ve Ismail (2008) tarafindan da bildirilmistir. Polat (2017) ise uygulamalara gore

aspirde protein oranini ortalama olarak %13,20 tespit etmistir.
Yag verimi (kg/da)
Deneme faktorlerine gore aspir bitkisinde tespit edilen yag verimine ait ortalamalar ve

ilgili varyans analiz sonuglar1 Tablo 13’te verilmistir.

Yag verimi, deneme yillarina, yetistirme kosullarina ve gilibre uygulamalarina bagl
olarak istatistiksel a¢idan onemli farkliliklar gostermistir. Yillar arasindaki bu farkhiliklar
istatistiksel olarak kuru kosullarda p<0,05, sulu kosullarda p<0,01 seviyelerinde 6nemli
bulunmustur (Tablo 13). Genel olarak, sulu kosullarda kuruya kiyasla daha yiiksek yag verimi
degerleri elde edilmistir. Kuru kosullarda 2022 yilinda ortalama yag verimi 53,9 kg/da iken,

63



2024 yilinda bu deger 51,5 kg/da olmustur. Bu durum yeterli su temininin fotosentetik etkinligi
ve karbon birikimini artirarak yag biyosentezine daha fazla substrat saglamasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Benzer sekilde, sulu kosullarda 2022 yilinda ortalama yag
verimi 73,2 kg/da iken, 2024 yilinda 53,0 kg/da olarak olglilmiistiir (Tablo 13). Yag verimi,
tohum verimi ve yag oranin birlikte degerlendirilmesi sonucu elde edilen kiimiilatif bir degerdir.
Aspir bitkisinin yetistirme ortamlarina basariyla uyum saglamasi biiyiik dl¢iide verim ve yag
iceriginde saglanan gelismelere bagli olabilmektedir (Malleshappa et al. 2003; Abdolrahmani
2005). Bu calismada verimler uygulamalar ve yillar arasinda degismis, uygulama yil
etkilesiminden 6nemli Ol¢lide etkilenmistir. Bir bitkinin belirli bir alandaki verimi; 151k, su,
yagis, sicaklik, nem ve besin rekabeti gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gosterebilir
(Koutroubas et al. 2004). Aspirde ¢igeklenme ve tozlanma yagmur, asir1 ¢ig veya yiiksek nem
nedeniyle ciddi sekilde azalabilir, bu tiir kosullarda diger olumsuzluklar (hastaliklar gibi) daha
tahripkar olabilir ve dnemli verim kayiplarina yol acabilir (Miindel 2001; Johnston et al. 2002).
Arastirmamizda birinci tirlin yilinda verim ve yag oraninin daha yiiksek olmasina ve bdylece
yag veriminin yiiksek c¢ikmasina neden olmustur. Nitekim tohum verimi ve Ogelerinin
incelendigi bir calismada tohum verimi ile yag verimi arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu ve
yillar arasinda onemli varyasyonlarin ortaya c¢iktigi diger arastirma sonuclarinda da ifade
edilmistir (Caliskan vd 1998; Ozel vd 2002; Tungtiirk ve Cift¢i 2004). Dolayisiyla, tiim
uygulamalarda yillar arasinda gozlenen onemli verim farkliliklari, biiyiik 6l¢iide iklimsel

degiskenliklere baglanabilir.

Tablo 13 incelendiginde, her iki yilda hem kuru hem de sulu kosullarda giibre
uygulamalar1 yag verimi iizerine etkili olmus, istatistiksel olarak bu etkiler her iki yetistirme
kosulunda p<0,01 seviyesinde 6nemli olmustur. Kuru kosullarda, 2022 yilinda en yiiksek yag
verimi G4 (si18ir giibresi) uygulamasinda 80,6 kg/da olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla 62,9
kg/da ile G6 (solucan giibresi), 57,1 kg/da ile G1 + G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi), 52,6
kg/da ile G3 (fosfor) ve 50,6 kg/da ile G1 (azot + fosfor,) uygulamalari takip etmistir. En diistik
yag verimleri ise 43,1 kg/da ile G1 + G4 (%50 NP + %100 si1g1r giibresi) ve 45,2 kg/da ile G5
(tavuk giibresi) uygulamalarinda kaydedilmistir (Tablo 13). Sulu kosullarda 2022 y1l1 sonuglar1
daha belirgin farkliliklar ortaya koymustur. En yiiksek yag verimi G2 (azot) uygulamasinda
89,5 kg/da olarak kaydedilmis, bu deger kuru kosullardaki en yiiksek degerden yaklasik %11
daha yiiksek bulunmustur. Bunu sirasiyla G3 (fosfor, 78,0 kg/da), G1 + G6 (%50 NP + %100
solucan giibresi, 77,4 kg/da) ve G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi, 77,3 kg/da)
uygulamalar1 takip etmistir. Buna karsin, en diisiik yag verimi hi¢ giibre verilmeyen kontrol
(GO) uygulamasinda 58,0 kg/da olarak belirlenmis, G1 (azot + fosfor) uygulamasi da 60,6 kg/da
ile GO uygulamasinin yaninda yer almistir (Tablo 13).
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Tablo 13. Kuru ve Sulu Kosullarda Farkli Giibre Formlart Uygulanan Aspir Bitkisinin Yag
Verimine (kg/da) Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglari

Yetistirme Ortami / Y1l
Giibre Uygulamalar Kuru Sulu
2022 2024 Ort 2022 2024 Ort

Kontrol (Go) o) 48,7de 474eg 481c 58,0c 43,4d 50,7 f
Azot + Fosfor (G1)e100+%100) 50,6 d 548bc 52,7b 60,6 C 57,8b 59,2 de
Azot (Gz)(%loo) 47,5 df 43,3 ¢ 451 ¢c 89,5a 576 b 73,6 a
Fosfor (G3 (%100) 52,6 cd 58,7 ab 55,6 b 78,0 b 54,3 bc 66,1 bc
Sigir Giibresi (Ga1)©s100) 80,6 a 62,7 a 716 a 7250 50,2 ¢ 61,4 ce
Tavuk Giibresi (Gs)(%loo) 45,2 ef 51,7 ce 48,5 C 73,1 b 43,3 d 58,2 e
Solucan Giibresi (Gs)s100) 629D 49,0df 56,0b 72,1b 545bc 63,3 bd
G+ Gy (%50NP + %100 Sigir G) 43,1 f 52,4 cd 47,8 C 73,7 b 59,1 b 66,3 b
G1+ Gs (%650NP + %100 Tavuk G) 50,5d 455fg 48,0c 773b 68,3 a 72.8a
G+ GG(%SONP+%1OO Solucan G) 57,1 C 49,1 df 53,1 b 77,4 b 41,7 d 59,6 de

Ortalama 53,9 a 515b 52,7 73,2 a 53,0b 63,1
Varyasyon Kaynaklar SD F Degerleri
Tekerriir 2
Yil (A) 1 17,92* 317,41%*
Giibre Uygulamalar: (B) 9 40,60**  13,82**  41,39**  8,918**  24,11** 16,19**
AXB 9 14,96** 9,217**
Hata (Y1) 18
Hata (Y1l Ort) 72
CVv 5,55 5,4 5,47 7,04 5,6 6,67

* F degeri ise p<0,05 ve ™ F degeri ise p<0,01 ihtimal smirinda énemlidir. Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark onemlidir

2024 yilinda kuru kosullarda, en yiliksek yag verimi yine G4 (sigir giibresi)
uygulamasinda 62,7 kg/da olarak ol¢iilmiis, bu deger 2022°deki 80,6 kg/da’lik seviyeye gore
belirgin bir diisiis gostermistir. Fosfor (G3) uygulamas: 58,7 kg/da, G1 (azot + fosfor) 54,8
kg/da ve G1 + G4 (%50 NP + %100 sigir giibresi) 52,4 kg/da yag verimi degerleri ile G4
uygulamasini takip etmistir. En diisiik yag verimi ise G2 (azot) uygulamasinda 43,3 kg/da
olmustur. Yine G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi) 45,5 kg/da ve kontrol (G0) 47,4
kg/da’lik diisiik yag verimi degerleri ile bu uygulamanin yaninda yer almislardir (Tablo 13).
Ayni yilda (2024) sulu kosullarda yag verimleri ise genel olarak 2022 yilina gore disiis
gostermistir. En fazla yag verimi G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi) uygulamasinda
68,3 kg/da olarak belirlenmistir. G1 + G4 (%50 NP + %100 s1g1r giibresi) 59,1 kg/da, G1 (azot
+ fosfor) 57,8 kg/da ve G2 (azot) 57,6 kg/da degerleri ile diger yiiksek verim uygulamalari
olmustur. En diisiik yag verimi G1 + G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi) uygulamasinda
41,7 kg/da, G5 (tavuk giibresi)’de 43,3 kg/da ve kontrol (G0) uygulamasinda 43,4 kg/da olarak
tespit edilmistir (Tablo 13).

Tohum veriminde artig saglayan uygulamalarin yag verimine de dolayli olarak etki ettigi

bilinmektedir. Verim artig1 saglayan uygulamalarin yag verimini de artirdig1 arastirmamizda
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belirlenmistir. Bu uygulamalarin toprak su tutma kapasitesini, organik maddeyi ve besin
(6zellikle N) serbestlesmesini artirarak kurakliga karsi bitkinin performansini iyilestirdigini ve
bunun sonucunda tohum ve yag veriminde artiglara yol actig1 bildirilmektedir. Yagisin sinirh
oldugu kurak alanlarda verimlerin 6zellikle sigir giibresi uygulandiginda daha etkili oldugunu
gostermektedir. Bu kosullar altinda gelisen daha iyi kok sistemi, bitki biiylimesini
desteklemekte ve artan foto-asimilasyon tiriinleri yag asidi sentezinin temelini olusturmaktadir.
(Sabaghnia and Janmohammadi 2024). Yag igerigi lizerine organik giibrenin olumlu bir etkisi
oldugu ve bu durumun organik materyalin metabolizma reaksiyonlarini uyarmasi ve yag
biyosentezi igin gerekli enzim reaksiyonlarini aktive etmesiyle agiklanmistir (Abdel-Kader et
al. 2016; Roussis et al. 2022). Organik maddenin kdk bdlgesinden nem ve besin kayiplarini
azaltarak toprak kalitesini korudugu, topraga yeterli besin sagladigi ve su tutma kapasitesini
artirdig: belirtilmistir. Sonugta organik materyalin i¢inde bulundugu uygulamalarin (organik +
NP) hem kisitl hem de yeterli sulama kosullarinda bitki gelisimini, tohum ve yag verimini
artirdig1 kaydedilmistir (Kranz et al. 2020). Benzer sekilde, organik giibre uygulamasi toprak
kimyasal ozelliklerini de gelistirdigi ve bu giibrelerin NP’nin etkinligini olumlu yodnde
degistirdigi Abdou et al. (2023) tarafindan belirtilmis, bu sekildeki bir uygulamanin toprak
besin maddelerinde bir artis olusturacagi ve bitki gelisimi i¢in gerekli cok sayida besin elementi
saglayan faydali bir kaynak olabilecegi belirtilmistir. Organik giibre uygulamalariyla artan
organik madde igerigi, topragin daha fazla nem ve besin tutmasini, ayn1 zamanda daha iyi
havalanmasini sagladigt; bu da bitkinin besin alimini dogrudan etkileyerek tohum verimi ve
verim bilesenlerinde 6nemli artislara yol agtig1 tespit edilmistir. Ozellikle ciftlik giibresi ve
solucan kompostu gibi organik giibrelerin diger uygulamalara kiyasla daha yiiksek verimler
sagladig belirtilmistir (Dajue and Miindel 1996; Esmaeilian et al. 2012). Ciftlik giibresinin
yavas salimimli besin saglamasi, daha iyi bir toprak fiziksel ve kimyasal ortami olusturdugu
bildirilmistir (Gao et al. 2009). Olumsuz kosullarda yavas besin salinimi uygulanan giibrelerle
yetistirilen aspirde tohum yag icerigi ile yag veriminin de artabilecegi bildirilmektedir (Gecgel
et al. 2007; Hassan and Ahmed 2012). Ayrica, ¢iftlik giibresi ve tavuk giibresi gibi organik
giibre uygulamalari, aspir bitkisinin besin alimin ve 6zellikle azot geri kazanimini artirarak yag
verimini ylikselttigi de ifade edilmektedir (Helmy and Ramadan 2009). Organik giibrelemenin
yagmura dayali kuru kosullarda aspir bitkisinin iy1 gelismesini saglayacagi, yiiksek tohum
verimi ile birlikte daha iyi yag icerigi ve verimi olusturacagi varsayilmakta; ayrica azot
kullanilabilirligini artirarak hem verim hem de yag kalitesi iizerinde dnemli etkilere sahip

olabilecegi tespit edilmistir (Farooq et al. 2018).

Sulu sartlarda azot ve fosfor uygulamalar ile organik gilibre (6zellikle tavuk) ve

azot+fosforun birlikte verilmesi 6n plana ¢ikmistir. Kolanyane (2022) diinya genelinde aspir
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yetistirilen bolgelerde bildirilen azot ve fosfor uygulamalarindaki biiyiik farkliliklar, N ve P
oOnerilerinin spesifik iklim kosullari, toprak tipi, ¢esit ve tarim sistemi (sulu veya yagmurlu
kosullar) dikkate alinarak yapilmasi gerektigini bildirmektedir. Genel olarak tohum veriminde
etkili olan faktorlerin, tohum verimi ile yag oraninin birlikte degerlendirilmesi sonucu elde
edilen yag verimini de dolayli olarak etkileyebilmektedir. Yine Kolanyane (2022) bitki
yetistiriciliginde uygulamalarin hem tohum verimi hem de yag i¢erigini etkiledigini, dolayisiyla
bu iki faktoriin bir arada ele alinmasi1 gerektigine dikkat ¢cekmistir. Sulama sayesinde azotlu
uygulamalar en yiiksek verim degerlerine ulagsmistir. Mevcut ¢calismada azot (N) ve fosfor (P)
giibrelemesinin aspirde tohum yag icerigini artirmasi, bu besin elementlerinin bitkisel
bliylimeyi, kuru madde birikimini, verim bilesenlerini ve N ile P alimmi artirmasindan
kaynaklanabilir. Azot ve fosforun, fotosentetik {iriinlerin uygun sekilde taginmasini saglayarak
aspir bitkisinin biliylime ve gelisimi iizerinde olumlu etkiler yaptigi, boylece yiliksek tohum
verimi ve yag iceriginin elde edilebilecegi belirtilmektedir (Kolanyane 2022). Ozellikle saf azot
uygulamasi optimum sicaklik ve yeterli sulama kosullarinda bitki gelisimini maksimize
etmistir. Sulu kosullarda azotlu mineral giibrelerin kisa donemde bitki tarafindan hizla alinmast
ve verimi artirmasi beklenmektedir. Bu durum, sulanan parsellerde azot uygulamasinin
biyokimyasal biiyiime siire¢lerini hizlandirmasiyla agiklanabilmektedir. Arastirmalarsa azotun
optimum verim sagladigi, N+P kombinasyonlarinin ise tohum ve yag verimini 6nemli bir
sekilde artirdig1 ortaya konmustur (Yildirirm vd 2005; Polat 2007). Fosfor uygulamasi ile de
sulu kosullarda 6zellikle birnci yil yag iceriginde artis gdozlenmis olup, nedeni olarak fosforun
fosfolipidlerin bir bileseni ve yag biyosentezi i¢in gerekli olmasina baglanabilir (Salisbury and
Ross 1996; Marschner 2005; Bates et al. 2013; Kong et al. 2020). Sultenfuss and Doyle (1999),
fosforlu giibrelemenin aspirde yag oranin1 ve tohum verimini birlikte artirdigini bildirmistir.
Ayrica, N+P kombinasyonlarinin 6zellikle sulu kosullarda en yiiksek verim degerlerini

sagladig1 pek ¢ok aragtirmada vurgulanmigtir (Y1ldirim vd 2005; Sreekanth et al. 2021).

Kombine giibre uygulamalarinda (organik giibre +NP) verimin artmasina katki saglayan
faktorlerden birinin, Ozellikle azot, fosfor ve potasyum gibi besin elementlerine bitkinin
erisiminin artmasi gosterilmektedir. Bu durumun, organik giibrelerin kimyasal giibrelerle
kombinasyon halinde uygulanmasiyla saglanabildigi, sonugta bitki biiyiimesi ve fotosentezin
desteklendigi bildirilmistir. Ilaveten, bitkinin biiyiime ve fotosentezindeki artisin, yaprak
alanindaki artma sonucu meydana geldigi de ifade edilmektedir (Ahanger et al. 2021). Organik
ve kimyasal giibrelerin birlikte uygulanmasi, organik azotun mineralizasyonunu hizlandirarak
mineral azot arzin1 artirmakta ve bitkinin kimyasal giibrelerden azot alimini desteklemektedir.
Topraga eklenen organik madde, 6nce azotun organize edilmesini ve mineralize olmasini

saglar; eszamanli uygulamada bitki gerekli azotu alirken, topraktaki mikroorganizmalar da azot
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kayiplarin1 azaltir. Bu siireg, azotun bitkinin biiylime doneminde kademeli ve yeterli sekilde
alinmasini miimkiin kilar. Erken asamalarda azot giibresi vejetatif biiylimeyi artirirken, {ireme
donemi organik ve ge¢ salinimli besinlerle desteklenmektedir. Sonug olarak, gerekli besinlerin
yeterince saglandig1 uygulamalarda verim oranlar1 daha yiiksek olmaktadir (Shirale et al. 2014).
Diger arastirmacilar, tarim sistemlerinde kimyasal giibrelerin asir1 kullaniminin genellikle nitrat
sizmasi ve yer alt1 su kirliligi gibi sorunlarla iligkili oldugunu belirtmislerdir (Glendining et al.
2009). Organik giibre kullanimi ve optimal tiiketim ile dogru tarim uygulamalarinin
benimsenmesi, kimyasal giibre kullanimini azaltmanin (dengeli tiiketim) yontemlerinden
biridir (Dimkpa et al. 2020). Yildirim vd (2005) en yiiksek ham yag verimini 85,92 kg/da olarak
bildirmislerdir. Oztiirk vd (2009), sulu kosullarda 62,4 kg/da, kuru kosullarda 26,4 kg/da ham
yag verimi elde ederken, Aydin (2012) Karadeniz kosullarinda ham yag verimini 14,67-30,05
kg/da, Adali (2016) ise Konya kosullarinda 40,06-114,59 kg/da arasinda degisitigini
belirtmislerdir. Bu degerlerin bir kismi c¢alismamiz sonuglarina benzerlik gosterirken,
calismamizdaki bulgulardan farkli olanlarda olup, farkliligin iklim, toprak ve uygulamalardan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Kuru ve sulu kosullarin yillar ortalamasi degerlendirildiginde, yag verimi iizerine giibre
uygulamalarinin etkisinin istatistiksel olarak kuru ve sulu kosullarin her ikisinde de p<0,01
seviyesinde énemli oldugu goriilmektedir (Tablo 13). Kuru kosullarda yillik ortalama en fazla
yag verimi degerleri 71,6 kg/da ile G4 (sigir giibresi) ve 56,0 kg/da ile G6 (solucan giibresi)
uygulamalarinda olmus, G3 (55,6 kg/da) ve G1 + G6 (53,1 kg/da) uygulamalar1 bu yiiksek
degerleri takip etmislerdir. En az yag verimleri ise G2 (azot), G1 + G4 (%50 NP + %100 sigir
giibresi) ve G1 + G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi) uygulamalarinda sirastyla 45,1, 47,8 ve
48,0 kg/da olarak kaydedilmistir. Sulu kosullarda ise yillik ortalama en fazla yag verimi G2
(azot) uygulamasinda 73,6 kg/da olarak elde edilmis, diger yiiksek yag verimleri G1 + G5 (%50
NP + %100 tavuk giibresi, 72,8 kg/da) ve G1 + G4 (%50 NP + %100 s1g1r giibresi, 66,3 kg/da)
uygulamalarinda belirlenmistir. Bu uygulamalar1 G3 (66,1 kg/da) ve G6 (63,3 kg/da) takip
etmistir. En az yag verimi ise kontrol (G0) uygulamasinda 50,7 kg/da olarak tespit edilmistir
(Tablo 13).

Tiim faktorler birlikte degerlendirildiginde, yillara gére giibre uygulamalarinda aspir
bitkisinin yag veriminin degisik degerler almasi, her iki yetistirme kosulunda da (kuru ve sulu)
yil x giibre uygulamasi interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde 6nemli ¢ikmasina neden olmustur
(Tablo 13). Bu durum, giibrelerin yag verimi iizerine etkisinin yillara gore degistigini, ayni
giibre uygulamasinin farkli yillarda farkli etkiler gosterdigini ortaya koymaktadir. Ornegin,

kuru kosullarda 2022 yilinda en yiiksek yag verimi G4 (80,6 kg/da) ve G6 (62,9 kg/da)
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uygulamalarindan elde edilirken, 2024 yilinda en yiiksek degerler G4 (62,7 kg/da) ve G3 (58,7
kg/da) uygulamalarinda kaydedilmistir. Benzer sekilde sulu kosullarda, 2022 yilinda G2 (89,5
kg/da) ve G3 (78,0 kg/da) uygulamalari 6ne ¢gikarken, 2024 yilinda en yiiksek yag verimleri G1
+ G5 (68,3 kg/da) ve G1 + G4 (59,1 kg/da) uygulamalarinda belirlenmistir (Tablo 13; Sekil
13).
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Sekil 12. Kuru ve sulu kosullarda aspir bitkisine uygulanan giibre ¢esitleri ve bunlarin farkl
uygulamalarinin deneme yillarina gore yag verimine etkisi
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SONUC ve ONERILER

Bitkisel iiretim, c¢evresel kosullarin yani sira besin maddesi yonetimi gibi bir¢ok
agronomik faktdrden etkilenmekte olup, bu faktorler arasinda giibreleme uygulamalar1 temel
belirleyicilerden biridir. Gerek organik gerekse inorganik giibreler, bitkilerin biiyiime
siireclerini diizenleyerek verim, kalite ve iiretim siirdiiriilebilirligini artirmada kritik rol
oynamaktadir. Modern tarim sistemlerinde yiiksek verim hedefi cogu zaman azot ve fosfor gibi
inorganik giibrelerin yogun kullanimini gerektirirken, saglikli gida talebinin artmasi ve gevresel
stirdiiriilebilirlik kaygilar1 organik giibre kullanimin1 da 6nemli hale getirmistir. Bu ¢ergevede,
aspir bitkisinde hem yliksek verim ve kalite elde edilmesi hem de organik iiretimin insan sagligi
ve ekosistem lizerindeki olumlu etkileri dikkate alindiginda, organik ve inorganik giibreleme
stratejilerinin birlikte degerlendirilmesi ve organik kaynakli giibrelemenin ihmal edilmemesi

gerektigi bilimsel acidan 6nem tasimaktadir.

Hayvansal iiretimden elde edilen ciftlik ve kanatli giibreleri ile son yillarda kullanimi1
artan solucan giibresi, bitkisel liretimde dnemli organik besin kaynaklar1 olarak onerilmekle
birlikte, bu materyallerin farkli bitkilerde hangi form, doz ve uygulama sekliyle kullanilacagina
dair bilimsel veriler sinirlidir. Benzer sekilde, aspir yetistiriciliginde bitkinin biiyiime, verim ve
kalite 6zellikleri tizerinde kritik rol oynayan ve yaygin olarak kullanilan kimyasal giibreler olan
azot ve fosforun organik giibrelerle birlikte kombinasyon seklinde veya ayri uygulanmasina
yonelik ¢alismalar da yetersizdir. Bu aragtirma ile, farkli organik giibre kaynaklar ile azot ve
fosfor uygulamalarinin aspir bitkisinin biliylime, verim ve kalite ozellikleri tizerindeki
etkilerinin kuru ve sulu kosullarda ayr1 ayri belirlenmesi, Erzurum kosullarinda en yiiksek
ekonomik verimi saglayacak uygun giibre tiirii, dozu ve uygulama sekillerinin ortaya konulmasi

amaclanmastir.

Arastirmada s181r, solucan ve tavuk giibreleri ile azotlu ve fosforlu kimyasal giibrelerin
onerilen sabit dozlar tek olarak ve azot ile fosfor kombinasyonunda belirlenen dozlarin %50°si
azaltilarak organik giibrelerin belirlenen dozlarinin tamamaiyla ayr1 ayr1 kombinasyon halinde
kuru ve sulu kosullarda uygulanmasi ile yetistirilen aspirin bitki boyu, dal sayisi, sap ¢api, tabla
capi, tabla basina tohum sayisi, bin tane agirligi, dekara tohum verimi, yag orani ve yag

verimine etkileri arastirilmistir.

Calisma sonucunda iki yillik bulgular, iklimsel degiskenliklerin yani sira uygulanan
giibre tiir ve dozlarinin bitki gelisimi ile verim ve kalite parametreleri tizerinde belirgin diizeyde

etkili oldugunu gostermistir. Ozellikle 2024 yilinda artan sicakliklar ve bitki gelisme
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donemindeki yetersiz yagis, tiim Ozelliklerde genel bir diisiise neden olurken, bazi organik
giibre uygulamalarinin bu olumsuz c¢evresel kosullar1 kismen dengeleyerek bitkinin

performansini koruma yoniinde olumlu katkilar sagladig belirlenmistir.

Arastirmanin iki y1llik sonuglar1 degerlendirildiginde; hem kuru hem de sulu kosullarda
aspir bitkisinin gelisim ve verim parametrelerinin deneme yillarindan 6nemli 6l¢iide etkilendigi
goriilmektedir. Kuru kosullarda 2022 yili, 2024’¢ kiyasla daha elverisli iklim kosullarina sahip
olmus; bu durum bitki boyu (80,3 ve 57,7 cm), dal sayis1 (5,8 ve 4,5 adet), sap cap1 (7,8 ve 4,8
mm), tabla ¢ap1 (24,6 ve 22,2 mm), tabla basina tohum sayisi (35,6 ve 27,8 adet), tohum verimi
(193,4 ve 185,6 kg/da) ve yag verimi (53,9 ve 51,5 kg/da) gibi bir¢ok 6zelligin 2024 yilinda
azalmasina neden olmustur. Buna karsilik, bin tane agirligi1 2024 yilinda 45,1°den 52,5 g’a bir
artis gostermistir. Benzer sekilde, sulu kosullarda da 2022 yilinda aspir bitkisinin gelisimi igin
daha uygun cevresel kosullar olugsmu, 2024 yilinda bitki boyu (82,0 ve 66,2 cm), dal say1s1 (4,5
ve 4,3 adet), sap cap1 (7,7 ve 5,3 mm), tabla ¢ap1 (25,7 ve 22,1 mm), tabla basina tohum sayist
(39,9 ve 29,2 adet), tohum verimi (270,4 ve 193,0 kg/da) ve yag verimi (73,2 ve 53,0 kg/da)
gibi birgok parametrede belirgin azalmalar meydana gelmistir. Bununla birlikte, bin tane
agirhigr sulu kosullarda 2024 yilinda 46,3 g’dan 53,5 g’a yiikselerek artig gostermistir. Sulu
kosullarda da yine yag orani iki yil arasinda biiyiik bir degisiklik gdstermemis ve %27,1 ile

%27,5 seviyelerinde kalmistir.

Kuru kosullarda yiiriitiilen iki yillik degerlendirme, aspir bitkisinin gelisim ve verim
parametrelerinin hem giibre uygulamalarindan hem de yillar aras1 iklim farkliliklarindan 6nemli
Olciide etkilendigini gostermistir. 2022 yilinda bitki boyu G2 (%100 N, 83,9 cm) ve G5 (%100
tavuk giibresi, 84,0 cm) uygulamalarinda, dal sayis1 G1+G4 (%50 NP + %100 si1g1r giibresi, 7,1
adet) uygulamasinda, sap ¢ap1 kontrol ve G5 (%100 tavuk giibresi) uygulamalarinda (8,6 ve 8,1
mm), tabla ¢ap1 G5 (%100 tavuk giibresi, 25,5 mm), tabla basina tohum sayis1 G5 (%100 tavuk
giibresi, 37,5 adet), G1 + G6 (%50NP + %100 solucan giibresi, 37,1 adet) ve G4 (%100 sigir
giibresi, 36,4 adet) ve G1 + G5 (%S50NP + %100 tavuk giibresi 36,4 adet) uygulamalarinda en
yiiksek degerler elde edilmistir. Bin tane agirhigi G1 ve G5 uygulamalarinda 47,0 ve 46,1 g
seviyelerinde olurken, tohum verimi 291,0 kg/da ile G4 (%100 sigir giibresi) uygulamasinda en
yiiksek diizeye ulagmistir. Yag oran1 G1 + G5 (%50NP + %100 tavuk giibresi)’de %28,7 ve
%28,3 ile G3 (%100 fosfor) ve G1 (%100 azot + fosfor) uygulamalarinda, yag verimi ise 80,6
kg/da ile yine G4 ((%100 sigir giibresi) uygulamasinda en fazla olmustur. 2024 yilinda kuru
kosullarda bitki boyu G4 (%100 sigir gilibresi, 61,8 cm) ve GO (kontrol, 60,3 cm)
uygulamalarinda, dal sayis1 G2, G6 ve G1+G5 uygulamlarinda (4,8 adet) uygulamalarinda, sap
cap1, G5 (%100 tavuk giibresi), G4 (%100 sigir giibresi) ve G6 (%100 solucan giibresi)
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(swrastyla 5,3, 5,1 ve 5,0 mm) uygulamalarinda, tabla ¢ap1 G4 (24,2 mm) ile G6 (23,5 mm)’da,
tabla basina tohum sayist G4 (29,7 adet) ve G1+G4 (29,7 adet) uygulamalarinda en fazla
bulunmuslardir. Bin tane agirlig1 2024 yilinda G1+G5 (54,1 g), G1+G6 (53,8 g) ve G2 (53,8 g)
uygulamalarindan elde edilmistir. Tohum verimi ise G4 (%100 sigir giibresi) uygulamasinda
232,6 kg/da, yag oran1t G3 (29,7%) ile GO (29,3%) uygulamalarinda yiikksek bulunurken, yag
verimi ise G4 (62,7 kg/da) ve G3 (58,7 kg/da) uygulamalarinda en fazla olmustur.

Sulu kosullarda yiiriitiilen iki yillik degerlendirme, aspir bitkisinin gelisim ve verim
parametrelerinin giibre uygulamalar1 ve yillar arasindaki ¢evresel farkliliklardan 6nemli 6lclide
etkilendigini gostermistir. 2022 yilinda, bitki boyu G1+G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi,
86,7 cm) ve G1+G4 (%50 NP + %100 sigir giibresi, 84,9 cm) uygulamalarinda, dal sayisi
G1+G4 (%50 NP + %100 s18ir giibresi, 4,9 adet) ve G1+G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi,
4,8 adet) uygulamalarinda, sap ¢ap1 G2 (%100 N, 8,7 mm) ve G1+G6 (%50 NP + %100 solucan
giibresi, 8,5 mm) uygulamalarinda en yiiksek degerlere ulasmistir. Tabla ¢ap1 G5 (%100 tavuk
giibresi, 26,8 mm), G1+G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi, 26,3 mm) ve G2 (%100 N, 26,2
mm) uygulamalarinda, tabla basina tohum sayist G4 (%100 sigir giibresi, 44,9 adet) ve G5
(%100 tavuk giibresi, 43,0 adet) uygulamalarinda en fazla olmustur. Bin tane agirhigi GO
(kontrol, 47,8 g), G1+G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi, 47,4 g) ve G4 (%100 si1gir giibresi,
47,2) uygulamalarinda yiiksek olurken, tohum verimi 344,2 kg/da ile G2 (%100 N)
uygulamasinda en yiiksek diizeye ulagsmistir. Yag oran1 G3 (%100 fosfor, 28,0%) ve G6 (%100
solucan giibresi, 28,3%) uygulamalarinda yiiksek bulunurken, yag verimi 89,5 kg/da ile yine
G2 (%100 N) uygulamasinda en fazla olmustur. 2024 yilinda sulu kosullarda bitki boyu G2
(%100 N, 72,1 cm) ve G4 (%100 sigir giibresi, 71,8 cm) uygulamalarinda, dal sayis1 G1+G4
(%50 NP + %100 s1g1r giibresi, 5,1 adet) ve G1 (%100 NP, 4,6 adet) uygulamalarinda, sap ¢ap1
GI1+G4 (%50 NP + %100 sig1r giibresi, 6,5 mm) ve G2 (%100 N, 5,9 mm) uygulamalarinda,
tabla ¢ap1 G2 (%100 azot, 23,6 mm) ve G6 (%100 solucan giibresi, 23,3 mm) uygulamalarinda,
tabla basma tohum sayisi ise kontrol (GO, 32,3 mm) ile G1+ G5 ((%50 NP + %100 tavuk
giibresi, 30,4 adet) ve G6 (%100 solucan giibresi, 30,3 adet) uygulamalarinda en fazla olmustur.
Bin tane agirhigr 2024 yilinda G1+G6 (%50 NP + %100 solucan giibresi, 53,8-55,4 g) ve
G1+G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi, 54,9 g) uygulamalarinda en yiiksek olurken, tohum
verimi G2 (%100 N) uygulamasinda (227,3 kg/da), yag oran1 G1+G5 (%50 NP + %100 tavuk
giibresi, 30,3%) ve G3 (%100 fosfor, 29,0%) uygulamalarinda yiiksek bulunmustur. Yag verimi
ise 68,3 kg/da ile G1+G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi) ve 57,6 kg/da ile G2 (%100 N)

uygulamalarinda en fazla olmustur.
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Kuru kosullarin yillar ortalamasi degerlendirildiginde, aspir bitkisinin gelisim ve
verimine iliskin bir¢ok karakterde farkli uygulamalarin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Bitki boyu G2
(%100 azot) uygulamasinda 71,0 cm ile, dal sayist G1+G4 (%50 NP + %100 sigir giibresi, 5,7
adet) saglarken, sap ¢ap1 G5 (%100 tavuk giibresi)’de 6,7 mm, tabla ¢ap1 ise G4 (%100 sigir
giibresi) uygulamasinda 24,3 mm ile ilk sirada yer almislardir. Tabla basina tohum sayisi ise
GI1 + G6 (%50NP + %100 tavuk giibresi) uygulamasinda 33,5 adet ile en fazla olmuslardir.
Tohum dolum kapasitesinin gostergesi olan bin tane agirligi en yiiksek G1 (%100 azot + fosfor)
uygulamasinda (50,1 g) en tespit edilmistir. Verim &zellikleri incelendiginde, G4 (%100 sigir
giibresi) hem tohum veriminde (261,8 kg/da) hem de yag veriminde (71,6 kg/da) en yliksek
degerlere ulagmis olup, yag orani ise G3 (%100 fosfor) uygulamasinda %29,0 ile en fazla

olmustur.

Sulu kosullarda yillar ortalamasi incelendiginde, ele alinan Kkarakterlerde en fazla
tistiinliik saglayan uygulama G2 (%100 azot) olmustur. Bu uygulama (%100 azot) sap ve tabla
capinda 7,3 ve 24,9 mm ile, verim parametrelerinden tohum veriminde 285,8 kg/da ve yag
veriminde ise 73,6 kg/da ile en yiiksek degerlere ulasmistir. Bitki boyu bakimindan G1+G6
(%50 NP + %100 solucan giibresi) 78,1 cm ile en fazla olurken, G2 (%100 azot) 77,4 cm ile
yine yiiksek boylu bitkilerin elde edilmesini saglamistir. Dal sayisi en fazla G1+G4 (%50 NP
+ %100 s1g1r giibresi) uygulamasinda 5,0 adet olmustur. En fazla tabla basina tohum sayis1 G4
(%100 s1g1r giibresi) uygulamasinda (36,5 adet), bin tane agirligi ise G1+G5 (%50 NP + %100
tavuk giibresi) uygulamasinda (51,2 g) tespit edilmistir. Ayrica yag oran1 G3 (%100 fosfor)

uygulamasinda %28,5 ile en yiiksek olmustur.

Aspir bitkisinin biiytime, gelisim ve verimi izerine farkli organik ve inorganik
giibrelerin onerilen dozlarmin tamaminin yalniz ve bu giibrelerin azot ve fosforun yari yariya
azaltilmig dozlariin birbirleriyle kombinasyonlar halinde uygulanmasinin farkli performanslar
gosterdigini ortaya koymustur. Mevcut ¢alismanin sonuglarindan, organik giibreler ile 6zellikle
azot ve fosfor kombinasyonunda 6nerilen dozlarin yarsinin birbirlerini tamamlayacak sekilde
birlikte kullanilmasinin aspirin verimini ve kalitesini artirabilecegi sonucuna varilmaktadir. Bu
giibrelerin her birinden, 6nemli miktarlarda ve farkli zamanlarda temel besin ve biiylimeyi
tesvik eden maddelerin salinmasi bitkinin bu gilibre uygulamalarina olumlu tepki verdigi
diistiniilmektedir. Giibre cesitlerinin ¢oziiniirliik hizlarmin ve zamanlarinin degisik olmasi
bitkinin gelisme donemi boyunca ihtiyaci olan besinleri alabilmesine neden olabilmektedir.
Boylelikle, bir bitkinin besin kullanim verimliligi ve etkinligi de artirilmis olacaktir. Aym
zamanda birlikte uygulanan giibreler toprak dokusunu, havalandirmay: ve toprak sikisikligini

daha iyi1 bir sekilde diizenledikleri gibi, bitki su ve besin alimini artirmalari, daha saglikli bitki

73



gelisimine katkida bulunan hormonlar, vitaminler, bitki diizenleyiciler, antibiyotikler ve faydali
mikroorganizmalar icermelerinin de katkisi olabilmektedir. Calismamizda aspir bitkisine
Onerilen organik giibrelerin ve bu giibrelerin en azindan birinin azot+fosforun yari dozlari ile
(organik giibre + NP) birlikte uygulanmasinin incelenen karakterleri (bitki boyu, dal sayisi, sap
capi, tabla ¢api, tohum sayisi, bin tane agirligi, dekara verim, yag orani ve yag verimini) dnemli
Olciide iyilestirdigi ortaya koymustur. Bu tiir giibreler tarladan besin maddesi kayiplarini en aza
indirirken bitkiye ekonomik olarak optimum besin saglayarak bitkinin genel performansini

boylelikle artirabilmektedir.

Sonug olarak, ¢alismanin bulgulari, yagis kosullarinda yiiriitiilen kuru tarim alanlarinda
aspir bitkisinin 6zellikle sigir giibresi basta olmak {izere organik giibre ve organik giibre igerikli
diger giibre uygulamalarinin siirdiiriilebilir verimlerin elde edilebilecegini acikga
gostermektedir. Organik giibrelerin (6zellikle ¢iftlik giibresinin) kuru kosullarda topragin nem
icerigini artirarak bitkide daha yliksek verim saglamasi, bu kosullar altinda kimyasal giibrelere
gore daha uygun bir alternatif oldugunu ortaya koymaktadir. Kuru kosullarda %100 sigir
giibresi uygulamasi (G4) bir¢cok parametrede iistiinliik saglayarak 6n plana ¢ikmistir. G4
uygulamasi yillar ve ortalamasinda tohum ve yag verimi bakimindan tiim uygulamalarin
lizerinde yer almis, ayrica tabla capi, tabla basina tohum sayist ve sap capt gibi verim
bilesenlerinde yiiksek degerler elde edilmesiyle kuru kosullarda bitki verimliligini artirmada
katk1 sagladigi gozlemlenmistir. Bu nedenle kuru kosullar dikkate alindiginda, 6zellikle %100
sigir giibresi (G4) uygulamasi; bitki gelisimi, tohum verimi ve yag verimi bakimindan en
yiiksek degerleri saglamasi nedeniyle 6ne ¢ikmistir. Bunun yaninda, verim ve kaliteyi artirmak
igin azot ve fosforun yar1 dozda sigir giibresi ile birlikte uygulandigi G1+G4 (%50 NP + %100
sigir giibresi) kombinasyonu, 6zellikle dal sayisini artirict etkisinin potansiyel olarak tabla
sayisint yiikseltebilmesi sebebiyle ek bir segenek olarak degerlendirilebilir. Yag oranini
yiikseltmeye yonelik durumlarda ise %100 fosfor (G3) uygulamasi tercih edilebilecek diger

secenek olabilir.

Sulu kosullar, glibre uygulamalarinin etkisini daha net ortaya koymus ve 6zellikle azotlu
giibrelerin aspir verimi lizerindeki belirgin etkisini gili¢lendirmistir. Bu kapsamda iki yillik
veriler degerlendirildiginde %100 azot uygulamas1 (G2) sulu kosullar i¢in en uygun giibreleme
stratejisi olarak One c¢ikmaktadir. G2 uygulamasi tohum verimi ve yag verimi ile tlim
uygulamalarin iizerinde yer almis, ayrica sap ¢apt ve bitki boyu gibi vejetatif gelisim
parametrelerinde de en yiiksek degerleri vermistir. Sulu kosullar altinda ikinci olarak 6ne ¢ikan
uygulama G1+G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi) olup 6zellikle tohum verimi, yag verimi ve

bin tane agirhig agisindan yliksek seviyelerde performans gostermistir. Tiim veriler birlikte
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degerlendirildiginde sulu kosullarda yiiksek verim ve yag liretimi i¢in en uygun uygulama G2
(%100 azot) olup, kimyasal gilibre kullaniminin kismen azaltilarak organik katki ile
desteklenmek istendigi durumlarda G1+G5 (%50 NP + %100 tavuk giibresi) kombinasyonu
guiclii bir alternatif olarak onerilebilir. Dolayisiyla toprak yapisinin siirdiiriilebilirligi agisindan
organik giibre kombinasyonlari ise destek uygulamasi olarak tavsiye edilebilir. Ayrica yag orani
acisindan en yliksek degerin elde edildigi %100 fosfor (G3) uygulamasi kuru sartlarda oldugu
gibi tercih edilebilecek diger segenek olabilir. Diger taraftan 2022 yili verilereine gore sulu
(%21,0) ve kuru (%17,0) kosullarda en yiiksek protein orani ise G1 + G6 (%50 NP + %100

solucan giibresi) uygulamasindan elde edilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, kuru kosullarda organik giibrelerin (6zellikle sigir
giibresinin) toprak fiziksel Ozelliklerini iyilestirerek su tutma kapasitesini artirdigi, besin
elementlerinin yavas ve dengeli salinimini saglayarak aspir bitkisinin verim ve verim
bilesenlerini optimize ettigi diisliniilmektedir. Buna karsilik, sulu kosullarda mineral azotlu
giibrelemenin bitkinin biliylime performansint ve besin kullanim verimliligini artirarak
¢iceklenme ve tohum olusumunu daha etkin sekilde destekledigi, bunun da tohum verimi ve
verim unsurlarini belirgin bicimde yiikselttigi soylenebilir. Dolayisiyla, su mevcudiyetine baglh
olarak organik ve mineral giibre formlarinin farkli islevsel roller iistlendigi, en fazla verim ve
yag lretim etkinliginin saglanabilmesi i¢in giibreleme programlarinin kosullara 6zgii sekilde

planlanmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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