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Oz

Tuzlu ve kurak alanlara iyi bir sekilde uyum saglayan ve alternatif yem olarak tercih edilen selvi
sirkende ekim zamanlarina gére tohum verimi ozelliklerinin belirlenmesine yonelik dncesinde yiiriitilmiis bir
calisma bulunmamaktadir. Mevcut c¢alisma ile maksimum tohum iiretimi i¢in uygun ekim zamaninin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla 2019 ve 2020 yillarinda Igdir ekolojik kosullarinda 4 degisik ekim
donemi (Mart ortasi, Mart sonu, Nisan basi ve Nisan ortasi) test edilmistir. Aragtirma sulu kosullarda Tesediif
Bloklar1 Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Analiz sonuglar incelenen 6zelliklerde yillara
(bitki boyu hari¢) ve ekim zamanlarina gére 6nemli farkliliklar oldugunu gostermistir. Calisma sonucunda tohum
verimine etki eden bilesenlerin (hasat indeksi hari¢) 2020 yilinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ekim
zamanlan agisindan degerlendirildiginde en yiiksek bitki boyu (3.30 m), dal sayisi (44.1 adet), sap kalinhig
(23.49 mm), olgunlasma siiresi (186.5 giin), biyolojik verim (8635.5 kg da™) ve tohum verimi (2597.3 kg da®)
Mart ortasinda yapilan ekimlerden elde edilirken, en yiiksek kes verimi (3972.0-4238.4 kg da?) ve hasat indeksi
(%35.70-37.90) ilk iki ekim doneminde belirlenmistir. Oysa bin tane agirligi (7.39 g) en yiiksek Mart sonunda
yapilan ekimlerde tespit edilmistir. Bu sonuglara gore Atriplex nitens’de yiiksek tohum iiretimi igin ekimlerin
ilkbaharda ilk firsatta (Mart ortasi) yapilmasi gerektigi kanisina varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Atriplex nitens, EKim zamanlari, Tohum verim 6zellikleri, Sulu kosullar.

The Effect on Seed Yield and Some Yield Characteristics of Different Sowing Dates in
Mountain Spinach

Abstract

There is no previous study to determine the seed yield characteristics according to sowing dates in
mountain spinach, which adapts well to saline and arid areas and is preferred as an alternative forage resource.
With this study, it was aimed to determine the suitable sowing dates for maximum seed production. For this
purpose, 4 different sowing dates (mid-March, late-March, early April and mid-April) were tested in 2019-2020.
The research was established according to randomized complete blocks design with three replications in Igdir
irrigated conditions. The analysis results revealed that the examined characteristics showed significant
differences according to years (except plant height) and sowing dates. In study result, it was determined that the
components affecting the seed yield (except harvest index) were higher in 2020. Evaluated in terms of sowing
times, the highest plant height (3.30 m), number of branches (44.1), stem thickness (23.49 mm), maturation
period (186.5 days), biological yield (8635.5 kg da') and seed yield (2597.3 kg da™) were obtained in mid-
March, while the highest straw yield (3972.0-4238.4 kg da*) and harvest index (35.70-37.90%) were determined
in the first two sowing periods. Whereas, the thousand-grain weight (7.39 g) was highest in sowing at the end of
March. According to these results, it was concluded that the sowings should be done at the first opportunity for
high seed production in Atriplex nitens.
Keywords: Atriplex nitens, Sowing dates, Seed yield characteristics, Irrigated conditions.

Giris

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ekstrem iklim (kuraklik) ve toprak (tuzluluk)
kosullarindan dolay1 énemli miktarda tarim alami iiretim dig1 kalmig (FAO, 2008; Sonmez, 2008;
Temel ve Simsek, 2011) ve ayrica bu alanlarda ekonomik anlamda yetistirilebilecek tiir sayisi da
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kisitlanmigtir (Ashraf ve Foolad, 2007). Diger taraftan karli bir hayvancilik i¢in dnemli bir girdi olan
kaba yem iiretimimiz yetersiz olup ¢iftlik hayvanlart yeterli ve dengeli bir sekilde beslenememektedir
(Temel ve Sahin, 2011; Ozkan ve Sahin Demirbag, 2016; Acar ve ark., 2015). Gerek marjinal
alanlarin {iretime kazandirilmasi gerekse kaba yem agiginin kapatilabilmesinde bu alanlara uyum
saglamig dogal tlirler ya da kiiltiirii yapilan halofit ve kserofit tiirler 6nemli bir avantaj olarak
goriilmistiir. Nitekim Oncesinde ylriitillen ¢aligmalarda pek ¢ok halofit ve kserofit tiirlin marjinal
alanlara rahatlikla uyum saglayabildigi ve sahip olduklar besin igeriklerinden dolayi bu tiirlerin yem
kaynagi olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur (Acar ve Giincan, 2002; Tan ve Temel, 2012;
Acar ve ark., 2017; Tan ve Temel, 2020; Temel ve ark., 2020; Temel ve Tan, 2020; Temel ve Yolcu,
2020; Keskin ve ark., 2021; Keskin ve Temel, 2022; Temel ve Keskin, 2022a, 2022b). Ancak kiiltiirii
yapilan yem bitkisi tiirlerinde oldugu gibi bu tiirlerin genis alanlarda {iretimi igin gereksinim duyulan
tohumlugun piyasadan kolay bir sekilde temin edilemedigi ve Onemli tohumluk problemlerin
yagsandig1 bilinmektedir. Bu nedenle marjinal alanlara uyum saglayan ve yem degeri yiiksek halofit-
kserofit tiirlerin belirlenmesi ve tohumluk {iretimleri ile ilgili temel agronomik calismalarin (ekim
normu, giibreleme, sulama, ekim ve hasat donemleri gibi) bolgelere gore bir an 6nce tamamlanmasi
onemlilik arz etmektedir. Bu tiirlerden bir tanesi de, tuzluluk ve kurakliga dayanimi yiiksek tek yillik
bir bitki olan Atriplex nitens (Dursun ve Acar, 2015; Doudova ve ark., 2017; Kurgan, 2022) olup,
yliksek miktar ve orta kalitede iirettigi kaba yem ile son yillarda alternatif yem kaynagi olarak tercih
edilen bir bitki haline gelmistir (Munra ve Small, 1997; Acar ve Giincan, 2002; Redzic, 2006; Acar,
2012; Akinshina ve ark., 2014; Acar ve ark., 2017).

Nitekim Igdir ekolojik kosullarinda higbir giibre uygulamasi yapilmadan yetistirilen Atriplex
nitens bitkisinden sulu kosullarda dekara 11-17 ton yas ot ve 2.7-4.9 ton kuru ot, kuru kosullarda ise
dekara 4.8-7.4 ton yas ot ve 1.5-2.6 ton kuru ot verimlerinin alindigini rapor etmislerdir (Keskin ve
Temel, 2022; Temel ve Keskin, 2022b). Yine ayni cografyada sulu ve kuruda yiiriitiilen ¢alismalarda
ekim ve hasat donemlerine gore bitkinin ham protein igeriginin % 5.94-14.2, NDF oraninin % 50.29-
64.33, ADF oranmin % 29.48-41.01 ve nispi yem degerinin 82.40-121.97 araliginda degisim
gosterdigi ve orta kalitede bir yem materyali tirettigi belirtilmistir (Temel ve ark., 2022). Ayrica farkli
azot ve fosforlu giibre dozlarimin test edildigi bir ¢alismada bitkinin azotlu giibrelemeye tepkisinin
olmadigi, ancak artan fosfor giibre dozu ile birlikte bitkinin ot verimlerinde artig, kalite degerlerinde
ise bir azalmanin oldugu ortaya konulmustur (Temel ve Sahin, 2022). Ancak bitkinin tohum
iiretimlerinin belirlenmesine yonelik 6ncesinde yiiriitiilmiis bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Diger taraftan birim alandan yiiksek tohum verimlerinin alinabilmesi veya verim kayiplarinin
yasanmamasi i¢in bitki 6zelliklerinin, kiiltiirel uygulamalarin ve bolgenin ekolojik kosullarinin géz
ontinde bulundurulmas1 gerekmektedir. Kiiltiirel uygulamalar icerisinde ise ekim zamani 6nemli olup,
bu da bitkinin 6zellikleri (C3 veya C4 fotosentetik yolu izlemeleri, erkenci ve gegci olmalari, dik ve
yatik gelismesi, habitus formu, ¢cimlenme ve fide gelisim sicakliklari gibi) ve bdlgenin ekolojik
kosullarina gore degiskenlik gostermektedir. Genel olarak soguga dayanimi diigiik olan bitkilerin
ekimleri karasal iklimin hiikiim siirdiigii bolgelerde yazlik (ilkbaharda), daha sicak veya iliman
bolgelerde ise giizliikk (sonbaharda) olarak yapilmasi arzu edilen verimlerin alinabilmesi acisindan
onemlidir. Igdir cografyas1 her ne kadar mikro-iklim 6zelligine sahip olsa da, karasal iklim bolgede
hakim durumdadir. Bu nedenle bu ve benzeri bdlgelerde diisiik sicakliga dayanimi zayif olan tiirlerin
ekimlerinin ilkbaharda yapilmasi1 daha uygun olacaktir. Ancak ilkbaharda ekimlerin hangi tarihte veya
aylarda yapilmasi gerektigi de tiirlerin C3 veya C4 olmalari, bitkilerin olgunlagma stireleri ve bu siire
zarfinda ihtiya¢ duyduklari toplam sicaklik gereksinimlerinin g6z Oniinde bulundurulmasiyla
saglanabilir. Bunun i¢inde bolgenin ekolojik kosullart dikkate alinarak yetistirilecek tiir veya cesitlerle
ilgili ekim zamani ¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Nitekim degisik yem bitkisi tiirleri ve yem
kaynagi olarak kullanilan alternatif bitkilerle yapilan c¢aligmalarda tohum verimlerinin ekim
zamanlarina bagli olarak dnemli farkliklar gdsterdigi ortaya konmustur (Temel ve Tan, 2002; Geren ve
ark., 2014; Altuner ve ark., 2019; Temel ve Tufur Oztiirk, 2020; Keskin ve ark., 2021). Ancak yapilan
literatiir ¢aligmalarinda Atriplex nitens bitkisinin tohum verim ve bilesenleri {izerine ekim
zamanlarinin belirlenmesine yonelik bir ¢alismanin olmadig1 goriilmistiir.

Mevcut caligma ile higbir giibre uygulamasi yapilmadan sulu kosullarda yetistirilen selvi
sirken (Atriplex nitens) bitkisinde yiiksek tohum iiretimlerinin elde edilebilmesi ig¢in uygun ekim
doénemlerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Boylelikle mevcut arastirma sonuglari baz alinarak hem
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ciftgiler birim alandan daha yiliksek miktarda bir tohum verimi almig ve karli bir iiretim yapmis
olacaklar hem de sonrasinda yapilacak agronomik ¢aligmalar i¢in 6nemli bir altlik olusturacaktir.

Materyal ve Yontem

Calisma iki y1l siireyle (2019-2020) Igdir-Melekli Beldesinde yer alan Igdir Universitesine ait
sulu deneme sahasinda yiriitiilmistiir. Selvi sirken (Atriplex nitens)’in bitki materyali olarak
kullanildigr mevcut ¢alismada 4 farkli ekim zamani test edilmis ve deneme siiresi boyunca hig¢ bir
giibre materyali kullanilmamustir. Cizelge 1’de, arastirmanin yiriitiildiigi bolgenin 2019-2020 yili ile
uzun yillar ortalamasma ait bazi iklim degerleri sunulmustur. Cizelge 1 incelendiginde, bitkinin
yetisme siiresi boyunca 2020 yilinda diisen yagis miktart ve nispi nemin 2019 yili ve uzun yillar
ortalamasina gore daha yiiksek oldugu goriilmustiir. Sicaklik degerleri ise uzun yillar ortalamasina
gore denemenin yiiriitildiighi yillarda daha yiiksek bulunmustur (Anonim, 2021). Parselizasyonu
yapilan deneme alanindan yeter miktarda toprak numiineleri alinmis (0-30 cm) ve her iki yilda da
deneme alan1 topraklarin hafif alkali (pH: 7.51) ve killi-tinl1 yapida, tuzlu (EC: 3.44 dS m™) ve kirecli
(% 1.32), elverisli potasyum igeriginin ¢ok fazla (550 ppm), fosfor igeriginin az (5.53 ppm), azot (0.03
kg da*) ve organik madde (% 0.61) oranlarinin ise ok az oldugu tespit edilmistir (Kacar, 2012).

Table 1. Temperature, precipitation and relative humidity values of the region for the year 2019-2020 and the
long-term average
Cizelge 1. Bolgenin 2019 ve2020 yillari ile uzun yillar ortalamasina ait yagis, sicaklik ve nispi nem degerleri

Aylar Toplam yagis (mm) Ortalama sicaklik (°C) Ortalama nispi nem (%)
2019 2020 uYyo 2019 2020 uYyo 2019 2020 uYyo
Mart 23.5 18.1 219 6.8 10.6 7.0 59.7 56.5 50.0
Nisan 25.1 83.6 374 12.1 11.7 13.4 56.9 64.8 49.0
Mayis 25.9 76.1 494 19.9 18.6 17.6 51.2 55.0 51.5
Haziran 13.6 15.7 33.2 25.6 23.9 22.3 45.8 44.7 45.9
Temmuz 0.6 30.2 145 27.3 26.7 26.2 40.1 48.4 43.3
Agustos 0.6 15.3 9.6 27.0 24.2 25.7 41.2 47.6 44.6
Ort./Top. 89.3  239.0 166.1 19.8 19.3 18.7 49.2 52.8 47.4

UYO: Uzun yillar ortalamasi (1978-2018)

Mevcut calisma tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢ tekrarlamali olarak kurulmustur.
Calismada 4 farkli ekim dénemi (EDi: Mart ortasi. ED2: Mart sonu. EDs: Nisan bast ve ED4: Nisan
ortasi) incelemeye alinmis ve ekimler arasinda 10’ar giinlik zaman dilimlerinin olmasma 6zen
gosterilmistir. Ancak ekolojik kosullardan kaynaklanan sebeplerden dolay: ekimler her iki yilda ayni
tarihe tekabiil etmemistir. Buna gore 2019 yilinda ilk ekimler 14.03.2019. ikinci ekimler 28.03.2019.
iiclincii ekimler 08.04.2019 ve dordiincii ekimler 18.04.2019 tarihinde. 2020 yilinda yapilan ekimler
ise sirastyla 21.03.2020. 31.03.2020. 10.04.2020 ve 20.04.2020 tarihlerinde gergeklestirilmistir.
Ekimler 4.0 x 2.25 m ebadindaki parsellere (9 m?) sira aras1 ve sira iizeri 45 x 10 olacak sekilde
markorle agilan cizilere ocak usulii (3-4 cm derinliginde) elle yapilmistir (Acar, 2012). Deneme siiresi
boyunca bitkilere her hangi bir giibre materyali kullanilmamis, ancak bitkinin gereksinim duydugu
donemde yeter miktarda su ¢iceklenme 6ncesine kadar yagmurlama yontemiyle. sonrasinda ise salma
sulama seklinde verilmistir. Her iki yilda da deneme alaninda ¢ikan yabanci otlar elle cekmek ve
capalama suretiyle kontrol altina alinmigtir. Selvi sirken bitkisinde homojen olmayan bir tohum
olgunlastirma siireci bulunmaktadir. Erken donemde yapilan hasatlarda basagimsi salkimin dip ve
bitkinin alt dallarindaki meyveler halen yesil iken, gec hasatlarda ise bitkinin ve basagimsi salkimin
ist kisimlarindaki perikarpli meyvelerde (tohumlar) dokiilmeler olusmaktadir. Bu nedenle hasat
bitkideki tiim yapraklarin sararip dokiildiigli, gévdenin sarimsi renk aldigr ve bitki {izerindeki
meyvelerin en az % 75’nin sarardigi donemde bag makasi ile elle yapilmigtir (Sekil 1).
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Figure 1. Ima?ges of the seed dvelopment of plants
Sekil 1. Bitkilerin tohum gelisimine ait goriintiiler

Hasat doneminde parsel baslar1 ve kenarlarindan 0.45 m’lik kisim kenar tesiri olarak bigilip
atilmis ve geri kalan kisim hasat edilerek bez torbalara doldurulmus ve 45 °C’ye ayarli kurutma
firminda sabit agirliga gelinceye kadar kurumaya birakilmistir. Kuruma sonrasi ornekler hassas
terazide tartilarak, basit bir esitlik yardimiyla dekara biyolojik verimleri tespit edilmistir. Sonrasinda
ise bitkilerden sap (kes) ve perikarpli meyveler (tohumlar) ayirt edilip. ayir ayn tartilarak dekara kes
ve tohum verimleri kg cinsinden belirlenmistir. Daha sonra tohum verimleri biyolojik verimlere
oranlanarak hasat indeksi hesaplanmistir. Hasat 6ncesi parsel i¢lerinden rastgele 10 bitki secilerek, kok
bogazi ile ana sapin (govdenin) u¢ tepe kismu arasindaki aralik Olciilerek bitki boyu (cm), kok
bogazindan 7.5 cm yiikseklikteki alan dlgiilerek (dijital kumpas aleti ile) ana sap kalinligi (mm) ve kok
bogazi ile ana sapin tepe kisminda cikan salkim baslangici arasindaki ana gdvdeden (sap) ¢ikan dallar
sayilarak bitki basina dal sayilar belirlenmistir. Her iki yi1lda da ekim ve hasat donemleri arasindaki
gecen silire hesaplanmis ve olgunlasma siireleri giin olarak tespit edilmistir. Son olarak her bir
parselden elde edilen perikarpli meyveler (tohumlar) 4 tekerriirlii olarak 100’er adet sayilip tartilmig
ve sonrasinda ise ortalamasi alinarak 10 ile ¢arpilip bin tane agirliklar (g) belirlenmistir.

Istatistik Analizler

Veriler tesadiif bloklarinda y1l tekrarlamali deneme desenine gére JMP (5.0.1) istatistik paket
programinda varyans analizine tabii tutulmus ve 6nemli ¢ikan ortalamalarin karsilagtirilmasi LSD .05
testine gore yapilmistir (JMP, 2003). Ayrica incelenen parametreler arasindaki iligkiyi saptamak
amaciyla ayni istatistik paket programinda korelasyon analizi yapilmistir (Kalayci, 2005).
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Bulgular ve Tartisma

Bitki boyu, dal sayisi ve sap kalinhgi

Farkli ekim zamanlarinin test edildigi selvi sirken bitkisinde yillarin (bitki boyu hari¢) ve ekim
donemlerinin bitki boyu, dal sayist ve ana sap kalmhg {izerine etkisi 6nemli farklilik gostermistir
(Cizelge 2). Cizelge 2 incelendiginde, dal sayisi ve ana sap kalinligr 2019 yilina goére 2020 yilinda
daha yiiksek Ol¢lilmistiir. Bu, 2020 yilinda diisen yagis miktarinin 2019 yilina gore daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Her ne kadar selvi sirken bitkisi kurakliga toleransi yiiksek olsa da,
suya da tepkisi yliksektir. Nitekim bitkilerde biiyiimenin saglikli bir sekilde olusabilmesi i¢in hiicre
boliinmesi ve bunun i¢in de hiicre igerisine suyun girmesi gerekmektedir (Gengtan, 2012). Aksi
takdirde hiicre boliinmesi ve dolayisiyla hiicre genislemesi olmayacagindan (Taiz ve Zeiger, 2008),
sap kalinlig1 azalacaktir (Gallardo ve ark., 2004; Liu ve Stutzel, 2004). Nitekim kaba yem iiretim
amaciyla yetistirilen selvi sirken bitkisinde dal sayisi ve ana sap kalinliginin kuru kosullara gore sulu
kosullarda daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Keskin ve Temel, 2022; Temel ve Keskin, 2022b).
Benzer olarak farkli yem bitkisi ve alternatif tiirlerde de yagisin yiiksek oldugu yillarda veya
sulamanin yapildigi ¢aligmalarda bitkilerden elde edilen mevcut parametrelerinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Temel ve ark., 2020).

Ekim zamanlar1 agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek bitki boyu (3.30 m), dal sayis1 (44.1
adet) ve ana sap kalinlig1 (23.44 mm) Mart ortasinda yapilan ilk ekim doneminden elde edilmis ve
ekim zamani geciktik¢e incelenen parametrelerde dnemli diisiislerin oldugu gorilmiistiir (Cizelge 2).

Table 2. Mean plant height, number of branches and stem thickness of mountain spinach sown in different dates
for seed production

Cizelge 2. Tohum iretimi i¢in farkli donemlerde ekilen selvi sirken bitkisinin ortalama bitki boyu, dal say1si ve
sap kalinlig

Dénemler Bitki Boyu (m) Dal sayisi (adet bitki ) Ana sap kalinlig1 (mm)
2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort.

ED; 3.25 3.35 3.30a** 40.5 47.7 44.1a** 22,92 24.07 23.49 a**

ED; 3.15 3.27 3.21ab 375 45.0 41.2b 21.30 21.79 21.54b

ED3 2.93 3.03 298bc 311 41.0 36.1¢c 18.18 18.38 18.28 ¢

ED4 2.79 2.88 284c 299 38.8 34.3c 14.69 16.46 15.58d

Ort. 3.03 3.13 34.8b** 43.1a 19.27b* 20.18a

LSD o5 Y:s4,ED:0.27, YXED:s4. Y:1.68 ED:237,YXED:sq Y:0.71,ED: 1.00, Y XED: s4.

CV (%) 7.05 4.92 4.09

** ve *, sirastyla %1 ve %5 ihtimal seviyesinde dnemli farklilik gostermektedir. Y: Y1, ED: Ekim dénemi.

Geg ckimlere gore erken eckimlerde bitkiler ekolojik kosullardan daha fazla istifade
ettiklerinden yiiksek bir boylanma ve buna bagli olarak da dallanma meydana getirmis olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Ayrica erken donemde yapilan ekimlerde serin mevsim bitkisi olan Selvi sirken
bitkisinin 1s1k ve sicaklik siddeti artisina maruz kalmadan vejetatif gelismelerini (boylanma, sap
kalinlig1 ve dal sayisi gibi) daha iyi bir sekilde yapmis olmalar1 buna neden olmus olabilir. Nitekim
gec ekimi yapilan serin iklim bitkilerinde artan sicaklik ve 1s1k siddetine bagli olarak bitkiler yeterli bir
boylanma, sap kalinlig1 ve dallanma gostermeden generatif asamaya ge¢me meyillindedirler (A¢ikgdz,
2001; Geren ve ark., 2014; Ramesah, 2016; Tan, 2018; Temel ve Yolcu, 2020). Ayn familya igerisine
dahil olan ve tohumu igin yetistirilen kinoa bitkisinde de, ge¢ donemde yapilan ekimlerde artan hava
sicakliklar bitkinin yetisme stiresini kisalttigini ve dolayisiyla vejetatif gelismeyi engelleyerek bitki
boyunu ve dal sayisin1 azalttigini rapor etmislerdir (Bertero ve ark., 2004; Geren ve ark., 2014; Alper,
2017; Temel ve Tufur Oztiirk, 2020). Ayrica kaba yem kaynag1 olarak yetistirilen Atriplex nitens
bitkisinde boylanma, dallanma ve sap kalinliklarinin ekim zamanlarina bagl olarak farklilik
gosterdigini (Acar ve Giincan, 2002; Toderich ve Tsukatania, 2007; Rabbimov ve ark., 2011; Acar ve
ark., 2019a) ve gec ekimlere gore erken donemde yapilan ekimlerde boylanma, dallanma ve sap
kaliliklarinin daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir (Temel ve Keskin, 2022b).

Olgunlasma siiresi ve biyolojik verim

Analiz sonuglart olgunlagma siiresi ve biyolojik verim {izerine y1l ve ekim zamanlarinin
onemli etkisinin oldugunu gostermistir ve ortalama degerler Cizelge 3’de sunulmustur. Yillara gore
Selvi sirken bitkisinin olgunlagma siiresi 172.5 ile 178.3 giin, biyolojik verimleri ise 4282.3 ile 5743.7
kg da® arasinda degisim gdstermis ve 2020 yilinda olgunlasma siiresi daha uzun ve biyolojik verim ise
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daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 3). 2019 yilina goére 2020 yilinin daha fazla yagish gecmesi ve
nispi nemin bir miktar daha yiiksek olmasi (Cizelge 1), bitkilerin vejetatif gelismesini tesvik ederek
daha ge¢ bir donemde hasat olgunluguna gelmelerine neden olmus olabilir. Ayrica bitkilerde
biiylimenin gergeklesebilmesi igin hiicre bdliinmesi ve genislemesinin olmasi ve bunun i¢in de hiicre
igerisine yeterli miktarda suyun girmesi gerekmektedir (Gengtan, 2012). Dolayisiyla 2020 yilinda daha
yiikksek miktarda diisen yagis bitkilerin daha giimrah bir sekilde gelismesine, bu da fotosentezi
arttirmak suretiyle verimde pozitif yonde artiglara neden olmaktadir (Saglam, 2004).

Table 3. Mean maturation period and biological yield of mountain spinach sown in different dates for seed
production

Cizelge 3. Tohum tretimi i¢in farkl1 dénemlerde ekilen selvi sirken bitkisinin ortalama olgunlasma siiresi ve
biyolojik verim

. Olgunlasma siiresi (giin) Biyolojik verim (kg da™)
Dénemler =5 7g 2020 Ort. 2019 2020 ort.
ED: 184.0 189.0  1865a** 5649.0 8022.3 6835.6 2
ED, 176.0 181.0  1785b 4836.0 7440 4 6138.2 b
ED; 169.0 1750  172.0¢ 3563.1 42125 3887.8 ¢
ED, 161.0 168.0 16454 3081.0 32095 3100.2 d
ort 17250 1783a 428230  57437a
LSD ooy Y: 031, ED: 044, Y x ED: 6.d. Y- 452.5. ED: 639.9, Y x ED: 904.9
CV (%) 0.20 10.31

** %1 ihtimal seviyesinde 6nemli farklilik gostermektedir. Y: Yil, ED: Ekim donemi.

Cizelge 3°de goriilecegi lizere erken donemde (ED:) yapilan ekimlerde olgunlagma siiresinin
daha uzun, biyolojik verimin ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ekim zamanlarina gore
olgunlasma siiresi 164.5 ile 186.5 giin, biyolojik verimler ise 3190.2 ile 6835.6 kg da™ arasinda
degisim gostermis ve ekim zamani geciktik¢e olgunlagsma siiresi ve biyolojik verimlerde Onemli
azalmalarin oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Havalarin 1sinmasiyla birlikte bitkiler giinliik ve toplam
sicaklik ihtiyaglarmi daha kisa siire igerisinde tamamlayabilmekte ve bunun sonucu olarak da bitkiler
daha erken bir donemde hasat olgunluguna ulasabilmektedirler (Spehar ve De Barros Santos, 2005;
Pulvento ve ark., 2010; Munir, 2011; Temel ve Tufur Oztiirk, 2020; Keskin ve ark., 2021; Temel ve
Keskin, 2022b). Ayrica erken ekimlerde bitkiler daha uzun siire tarlada kaldiklarindan ortam
kosullarindan daha fazla istifade etmekte ve bunun sonucu olarak birim alandan daha fazla iiretim
yapabilmektedirler (Tan ve Temel, 2002). Nitekim mevcut ¢alismada biyolojik verime etki edebilen
bitki boyu, dal sayisi, sap kalinligt ve tohum verimlerinin erken ekimlerde daha yiiksek oldugu
belirlenmis (Cizelge 2; Cizelge 4) ve farkli tiirlerle dncesinde yapilan arastirma sonuglari ile benzerlik
gOstermistir (Sayar ve Anlarsal, 2008; Munir, 2011; Shams, 2011; Geren ve ark., 2014; Alper, 2017,
Temel ve ark., 2021; Temel ve Tufur Oztiirk, 2020).

Yillara gore ekimlerin yapildigi donemlerde ve sonrasinda degisen iklim kosullari buna neden
olmus olabilir. Ekim zamani geciktirildik¢e 2019 yilinda biyolojik verimlerde lineer bir diisiis olurken,
2020 yilinda ise ikinci ekimden sonra bir azalmanin oldugu goriilmiistiir. Ayrica ikinci ekim dénemi
(ED2)’ne gore tiglincii ekim zamani (ED3z)’nda 2019 yilinda biyolojik verim % 26.32 oraninin da
azalirken, 2020 yilinda ise daha yiiksek bir oranda (% 43.38) azalma gostermistir (Sekil 2). Olusan bu
farkliliklar ekimlerin yapildigi donemlerde ve sonrasinda yillara gore degisen iklim kosullarindan
kaynaklanmis olabilir. Bu da ikili interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur. (Sekil 2).
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Figure 2. Effect of binary (year x sowing date) interaction on biological yield
Sekil 2. Biyolojik verim iizerine ikili (y1l x ekim dénemi) interaksiyonun etkisi

Tohum verimi ve kes verimi

Tohum ve kes verimi yil ve ekim donemleri arasinda P < 0.01 ihtimal siirlarinda 6nemli
farkliliklar gostermis ve ortalama degerler Cizelge 4’de sunulmustur. Cizelge 4 incelendiginde, en
yiiksek tohum (1904.4 kg da™) ve kes verimi (3839.2 kg da™) yayisin yiiksek oldugu 2020 yilinda
belirlenmistir. 2020 yilinda 6zellikle kes (saman) verimine etkisi olan sap kalinligi, dal sayis1 ve bitki
boyunun daha yiiksek olmasi buna neden olmus olabilir. Nitekim ayni alt familya igerisinde yer alan
kinoa bitkisinde saman verimi ile bitki boyu, dal sayis1 ve sap kalinlig1 arasinda pozitif bir iliskinin
oldugu rapor edilmistir (Temel ve Tufur Oztiirk, 2020). Ayrica 2019 yilina gére 2020 yilinda biyolojik
verimin yiiksek olmasi (Cizelge 3), tohum verimine pozitif yonde katki saglamis olabilir. Cizelge 4’de
goriilecegi lizere en yiiksek tohum verimi ilk ekim zamaninda (Mart ortasi) belirlenirken, en yiliksek
kes verimleri ise Mart ortasi ve Mart sonunda yapilan ilk iki ekim zamaninda belirlenmis ve kes
verimi agisindan bu iki ekim doénemi aym istatistiki grupta yer almistir. En disiik tohum ve kes
verimleri ise Nisan basi ve Nisan ortasinda yapilan son ekimlerde tespit edilmistir (Cizelge 4). Yazlik
olarak yapilan ge¢ ekimlerde hava sicakliklarinin artmasiyla serin iklim bitkileri yeterli (optimum) bir
vejetatif gelisme goOstermeden generatif asamaya ge¢me meyillindedirler. Ayrica erken ekimlerde
bitkiler ge¢ ekimlere gore ekolojik kosullardan daha fazla istifade edebilmektedirler. Diger taraftan
gec ekimlerde artan sicakliklar serin iklim bitkilerinin saglikli bir sekilde doéllenme ve tohum
olusumunu engelleyebilmektedir (Gonzalez ve ark., 2012). Bunlarin sonucu olarak da ge¢ ekimi
yapilan serin iklim bitkilerinde ot ve tohum verimlerinde dnemli diisiiler goriilebilmektedir (Shams,
2011; Geren ve ark., 2014; Hirich ve ark., 2014; Alper, 2017; Temel ve Tufur Oztiirk, 2020; Temel ve
Yolcu, 2020; Temel ve Yazici, 2021; Temel ve Keskin, 2022b). Serin mevsim bitkisi olan Selvi sirken
bitkisinde de mevcut bu nedenlerden dolay1 erken ekimlere gore ge¢ ekimlerde verim diisiislerinin
(tohum ve kes) yasandig1 sylenebilir.

Table 4. Mean seed and straw yield of mountain spinach sown in different dates for seed production
Cizelge 4. Tohum iiretimi i¢in farkli donemlerde ekilen selvi sirken bitkisinin ortalama tohum ve kes verimi

Dinemler Tohum verimi (kg da™) Kes verimi (kg da?)

2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort.
ED, 2138.9 3055.6 2597.3 a** 3510.2 4966.7 4238.4 a**
ED, 1816.3 2516.0 2166.2 b 3019.7 4924.4 3972.0a
ED; 1261.6 1172.9 1217.2¢ 2301.5 3039.6 2670.6 b
ED4 1031.2 873.3 952.3¢ 2049.7 2426.2 2238.0b
Ort. 1562.0 b** 1904.4 a 2720.3 b** 3839.2 a
LSD (0.05) Y: 214.9, ED: 304.0, Y x ED: 429.9 Y: 310.0, ED: 438.3, Y x ED: 619.9
CV (%) 14.16 10.79

** ayni harfle gosterilen ortalamalar %1 seviyesinde 6nemli farklilik gostermektedir. Y: Yil, ED: Ekim donemi.

Sekil 3 incelendiginde, her iki yilda da ekim zamam geciktik¢e tohum verimlerinde lineer bir
diisiis goriiliirken, 2020 yilinda iiciincii ekim doneminde tohum verimlerindeki diisiisiin daha fazla
oldugu gortilmistiir. Kes verimi agisindan degerlendirildiginde, ekim zaman1 geciktikge 2019 yilinda
genel olarak tohum verimlerinde lineer bir diislis goriiliirken, 2020 yilinda ise ilk iki ekim doneminde
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tohum verimleri ayni istatistiki dnem seviyesinde kalmis ve sonraki ekim donemlerinde diisiisler
gOriilmiistiir. Olusan bu farkliliklar y1l x ekim donemi interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmusg
olabilir.
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Figure 3. Effect of binary (year x sowing date) interaction on seed and straw yield
Sekil 3. Tohum ve kes verimi lizerine ikili (y1l x ekim donemi) interaksiyonun etkisi

Hasat indeksi ve bin tane agirhgi

Istatistik analiz sonuglar1 hasat indeksi ve bin tane agirhiginin yil ve ekim zamanlarina gére
onemli farkliliklar oldugunu gostermis ve elde edilen ortalama degerler Cizelge 5’de yer almistir.
Cizelge 5 incelendiginde, en yiiksek hasat indeksi 2019 yilinda belirlenmistir. Bu Yillarin ortalamasina
gore her ne kadar 2020 yilinda tohum verimleri yiiksek olsa da, 2019 yilinda {igiincii ve dordiincii
donem yapilan ekimlerde ise tohum verimleri daha yiiksek bulunmustur. Dolayisiyla 2019 yilinda
biyolojik verime tohum verimin katkisi ¢ok daha yiiksek olmustur. Oysa kes verimleri tiim ekim
zamanlarinda da 2020 yilinda daha yiiksek c¢ikmistir. Mevcut bu nedenlerden dolay: hasat indeksi
2019 yilinda yiiksek ¢ikmis olabilir. Nitekim hasat indeksi tohum verimin toplam verime (biyolojik
verime) oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. Ekim dénemleri agisindan incelendiginde, hasat indeksi %
29.97 ile % 37.90 arasinda degisim gostermis ve en yiiksek hasat indeksi istatistiki olarak ayni1 grupta
yer alan ilk ekim déneminde belirlenmistir. Oysa en diisiik hasat indeksi ise son iki donemde yapilan
ekimlerde tespit edilmistir. Oncesinde Selvi sirken bitkisinde konu ile ilgili bir literatiire
rastlanmamustir, ancak benzer familya igerisinde yer alan kinoa bitkisinde yillara ve ekim zamanlarina
gore hasat indekslerinin farklilik gdsterdigi rapor edilmistir (Geren ve ark., 2014; Temel ve Tufur
Oztiirk, 2020).

Table 5. Mean harvest index and thousand-grain weight of Mountain spinach sown in different dates for seed
production

Cizelge 5. Tohum tiretimi i¢in farkli donemlerde ekilen Selvi sirken bitkisinin ortalama hasat indeksi ve bin tane
agirlign

.. Hasat indeksi (%) Bin tane agirhg (g)
Dénemler —5419 2020 ort. 2019 2020 ort.
ED, 37.80 38.00 37.90 a** 5.49 7.43 6.46 b**
ED> 37.53 33.87 35.70a 6.29 8.50 7.39a
EDs 35.60 27.87 31.73b 6.00 6.51 6.25 bc
ED4 33.43 26.50 29.97b 5.45 6.49 5.97 ¢
Ort. 36.09a** 31.56b 5.81 b** 7.23a
LSD (0.05) Y:2.03, ED: 2.87, Y X ED: 4.06 Y:0.31, ED: 0.43, Y X ED: 0.61
CV (%) 6.85 5.37

** ayni harfle gosterilen ortalamalar %1 seviyesinde 6nemli farklilik gostermektedir. Y: Yil, ED: Ekim dénemi.

Bin tane agirlig1 agisindan degerlendirildiginde, 2020 yilinda Selvi sirken bitkisi tohumlarmin
bin tane agirliklar1 (7.23 g) 2019 yilina gore (5.81 g) daha yiliksek bulunmustur. Bu, 2020 yilinda
diisen yagis miktariin fazla olmasiyla bitkilerin daha giimrah ve daha iyi bir tohum geligimi saglamis
olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim ortamda yeterli miktarda nemin bulunmasi bitkilerin
toprak alt1 ve {stii aksamlarmi daha iyi gelistirmelerine ve bunun sonucu olarak da bitkilerin daha
biiylik ve dolgun tane olusturmalarina neden olduklari rapor edilmistir (Togay ve ark., 2005). Ekim
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zamanlari agisindan degerlendirildiginde ikinci donemde yapilan ekimlerde bin tane agirlig: (7.39 g)
diger ekim zamanlarina gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 5). Bu, ge¢ donemde yapilan
ekimlerde hava sicakliginin artmasiyla daha ciliz tohum olusumlarindan kaynaklanmig olabilir. Selvi
sirken bitkisinde ekim zamanlarina goére 1000 tane agirligini konu alan dncesinde yliriitiilmiis bir
calismaya rastlanilmamistir. Ancak ayni familya igerisinde yer alan kinoa bitkisinde ekim zamanlarina
gore bin tane agirliklarinin farklilik gosterdigini ve ekim zamani ilerledikge 1000 tane agirliklarinda
onemli azalmalarm oldugu belirtilmistir (Geren ve ark., 2014; Hirich ve ark., 2014; Tufur Oztiirk,
2018).

Sekil 4 dikkate alindiginda, ekim zamanlar1 geciktik¢e 2019 yilinda hasat indekslerinde lineer
bir diislis goriiliirken, 2020 yilinda ise {iglincii ekim donemine kadar lineer bir diisiis, sonrasinda ise
istatistiki anlamda bir farklilik olusmamistir. Ayrica ikinci, tiglincli ve dordiince ekim donemlerinde
2019 yilinda hasat indekslerinde sirasiyla % 0.71, % 5.15 ve % 6.09 gibi diisiik bir oranda azalma
gerceklesirken, 2020 yilinda ise daha yiiksek bir oranda (sirasiyla % 10.88, % 17.72 ve % 4.90)
azalma gergeklesmistir. Bu, 2020 yilinda diisen yagis miktarinin fazla olmasina bagl olarak kes
verimini arttiran bitki boyu, dallanma ve dal sayisi parametrelerinin fazla olmasindan kaynaklanmig
olabilir. Bin tane agirligr acisindan yil x ekim zamani interaksiyonu degerlendirildiginde, ii¢lincii ve
dordiince ekim doneminde bin tane agirligi degismezken, 2020 yilinda diisiis gostermistir. Ayrica
ticiincii ekim déneminde bin tane agirlig1 2019 yilinda % 4.56 oraninda azalirken, 2020 yilinda ise %
23.45 oraninda bir azalma gerceklesmistir. iklim ve ortam kosullarina bagli olarak olusan bu
farkliliklar y1l x ekim donemi etkilesiminin 6nemli ¢gikmasina neden olmustur.
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Figure 4. Effect of binary (year x sowing date) interaction on harvest index and thousand-grain weight
Sekil 4 Hasat indeksi ve bin tane agirlig tizerine ikili (y1l x ekim donemi) interaksiyonun etkisi

Incelenen parametreler ile tohum verimi arasinda belirlenen basit korelasyon katsayilari
Cizelge 6’da sunulmustur. Tohum verimi ile kes verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, bin tane
agirligi, olgunlasma siiresi, bitki boyu, dal sayisi ve ana sap kalinligi arasinda pozitif ve ¢ok dnemli
iliski belirlenmistir. Kes (saman) verimi ile biyolojik verim, bin tane agirligi, olgunlagsma siiresi, bitki
boyu, dal sayis1 ve ana sap kalinlig: arasinda olumlu ve ¢ok 6nemli iligki tespit edilmistir. Biyolojik
verim ile bin tane agirligl, olgunlagma siiresi, bitki boyu, dal sayis1 ve ana sap kalinlig1 arasinda ¢ok
onemli ve olumlu bir iliski, hasat indeksi arasinda ise 6nemli ve pozitif bir iliski saptanmistir. Hasat
indeksi ile olgunlagma siiresi arasinda 6nemli ve olumlu, bitki boyu ve ana sap kalinlig1 arasinda ise
olumlu ve ¢ok 6nemli bir iligki belirlenmistir. Bin tane agirligi ile olgunlagma siiresi, bitki boyu ve ana
sap kalinlig1 arasinda pozitif ve 6nemli, dal sayis1 arasinda ise olumlu ve ¢ok 6nemli iliskinin oldugu
tespit edilmistir. Olgunlagma siiresi ile bitki boyu, dal sayis1 ve ana sap kalinhig1 arasinda, bitki boyu
ile dal sayis1 ve ana sap kalinlig1 arasinda ve son olarak dal sayisi ile ana sap kalinlig1 arasindan pozitif
ve ¢ok Onemli bir iligskinin oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar incelenen parametrelerin her hangi
birindeki artis, diger parametrelerde de artislar oldugunu gostermistir. Ancak mevcut galigmada kes
verimi ile hasat indeksi arasinda, hasat indeksi ile bin tane agirligi ve dal sayis1 arasinda istatistiki
olarak olumlu veya olumsuz 6nemli bir artisin olmadig1 goriilmiistiir. Selvi sirken bitkisinin tohum
iretimi ile ilgili oncesinde bu tiir bir calismaya rastlanilmamistir, ancak ot iiretim amaciyla
degerlendirilen Selvi sirken bitkisi ve farkli yem bitkisi tiirlerinde benzer sonuglar elde edilmistir
(Cakmake1 ve ark., 1998; Sayar ve ark., 2013; Cacan ve ark., 2018; Temel ve Keskin, 2022b).
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Table 6. Correlation coefficients and significance levels belonging to the seed yield characteristics
Cizelge 6. Tohum verim dzelliklerine iliskin korelasyon katsayilart ve dnemlilik diizeyleri

TV KV BV HI BTA 0S BB DS ASK
TV 1.000 0.903**  0.966** 0.661** 0.528**  0.872** 0.757** 0.696** 0.887**
KV 1.000 0.983**  0.303%¢  0.737**  0.856** 0.701** 0.846™* 0.807**
BV 1.000 0.462*  0.667**  0.883** 0.742** 0.803** 0.860**
HI 1.000 -0.073%4  0.462*  0.488*  0.055%¢ 0.613**
BTA 1.000 0.475* 0.434*  0.681** 0.455*
(ON) 1.000 0.724**  0.843**  0.940**
BB 1.000 0.667**  0.810**
DS 1.000 0.734**
ASK 1.000

** ye * sirastyla 0.01 ve 0.05 diizeyinde onemliligi gostermekte, 6.d.. ise dnemsizdir. TV; tohum verimi, KV; kes verimi,
BY; biyolojik verimi, HI; hasat indeksi, BTA; bin tane agirligi, OS; olgunlasma siiresi, BB; bitki boyu, DS; dal sayisi, ASK;
ana sap kalinlig1.

Sonuc ve Oneriler

Selvi sirken bitkisinin tohum verim 6zellikleri {izerine farkli ekim zamanlarinin test edildigi
mevcut calismada; yillara gore dal sayist 34.8-43.1 adet, ana sap kalinhigi 19.27-20.18 mm,
olgunlasma siiresi 172.5-178.3 giin, biyolojik verim 4283.3-5743.7 kg da™, tohum verimi 1562.0-
1904.4 kg da™, kes verimi 2720.3-3839.2 kg da™ ve bin tane agirhigi 5.81-7.23 g arasinda degisim
gostermis ve yagishi gecen 2020 yilinda hasat indeksi hari¢ incelenen diger parametrelerin daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ekim zamanlarina gore incelenen parametreler onemli farklilik
gostermis ve ekim zamani geciktirildik¢e basta tohum verimi olmak tizere diger parametrelerde 6nemli
diistislerin oldugu goriilmiistiir. Ayrica tohum verimi ile kes verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, bin
tane agirligl, olgunlasma siiresi, bitki boyu, dal sayis1 ve ana sap kalinlig1 arasinda pozitif ve ¢ok
onemli bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak calisma her ne kadar sulu kosullarda
ylritiilmiis olsa da, yliksek tohum {iretimleri igin Selvi sirken bitkisinin yagisa tepkisinin yiiksek
oldugunu ve ekimlerin erken dénemde (15 Mart-1 Nisan tarihleri arasinda) yapilmasmin uygun
oldugunu gostermistir.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti
Tiim yazarlar esit oranda makaleye katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani
Makalenin yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasinin olmadigini beyan ederler.
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