T.C.
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI

LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

TARLA BIiTKILERi ANABILIiM DALI

KUKURT FORM VE DOZLARININ TUTUNUN VERIM VE
KALITE OZELLIiKLERINE ETKIiLERIi

YUKSEK LiSANS TEZI

HACI DURAN CINGOZ

Tez Damismani: Do¢. Dr. Ahmet KINAY

TOKAT-2023



ETIK SOZLESME

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez yazim kilavuzuna
gore, Do¢. Dr. Ahmet KINAY danismanliginda hazirlamis oldugum “Kiikiirt Form ve
Dozlarmn Tiitiiniin Verim ve Kalite Ozelliklerine Etkileri” adli Yiiksek Lisans
tezinin bilimsel etik degerlere ve kurallara uygun, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu, aksinin
tespit edilmesi halinde her tiirlii yasal yaptirimi kabul edecegimi beyan ederim.

23/08/2023

Haci Duran CINGOZ



OZET

KUKURT FORM VE DOZLARININ TUTUNUN VERIM VE KALITE
OZELLIKLERINE ETKIiLERI

Cingdz, Haci Duran
Yiksek Lisans, Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog¢. Dr. Ahmet Kinay
Agustos 2023, viii + 45 sayfa

Aragtirma, kikiirt form ile dozlarimin tiitinde verim ve kalite 6zelliklerine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Deneme Tokat-Kazova sartlarinda Tesadiif Bloklarinda
Bolinmiis Parseller Deneme Desenine gore {ii¢ tekerriirli olarak 2021 yilinda
yiirlitiilmistlir. Calismada Erbasma tiitiin ¢esidi, li¢ kiikiirt formu (amonyum siilfat,
kalsiyum siilfat, elementel kiikiirt) ve dort kiikiirt dozu (0, 2.5, 5, 10 kg/da) kullanilmistir.
Arastirmada incelenen 6zelliklerden bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu,
rutin ve klorojenik asit iceriginde ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Kuru yaprak verimi, nikotin orani, indirgen seker orani, randiman, kiikiirt
konsantrasyonu ve toplam azot igeriginin ise istatistiki olarak onemli oldugu
belirlenmistir. Kiikiirt uygulamasi ile bitki boyu 77.5-85.1 cm, yaprak sayis1 30.27-32.80
adet, yaprak eni 10.07-11.10 cm, yaprak boyu 20.53-21.67 cm, indirgen seker orani
%1.70-2.38, toplam azot icerigi %2.42-3.70, kuru yaprak verimi 150-215.7 kg/da, nikotin
orant %0.49-1.13, randiman %51.56-57.66 ve kiikiirt konsantrasyonu 9%0.34-0.44
arasinda degismistir. Kiikiirt uygulamasimin tiitiin yetistiriciliginde verim ve kaliteyi
arttirdig1 goriilmiistiir. Sonug olarak kalsiyum siilfat kiikiirt formu ve 2.5 kg/da dozunun
verim agisindan, kalsiyum siilfat kiikiirt formu ve 5 kg/da dozunun randiman agisindan
uygulanabilir oldugu goriilmiistiir. Ayrica tiitlinde diisiik nikotin elde edilmek istenirse
elementel kiikiirt formunun 10 kg/da dozu yetistiricilikte kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Yaprak Verimi, Nikotin Orani, Randiman, Indirgen Seker Oranu,
Kiikiirt Igerigi



ABSTRACT

EFFECTS OF SULFUR FORMS AND DOSES ON YIELD AND QUALITY
PROPERTIES OF TOBACCO

Cing6z, Hac1 Duran
Master’s Thesis, Department of Field Crops
(Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet Kinay)
August 2023, viii + 45 pages

The study was conduct to determine the effects of sulfur form and doses on the yield and
quality properties of tobacco. Field trial was carried out according to the experimental
design of split plots in random blocks with three replications in Tokat-Kazova in 2021.
In the study, Erbasma tobacco variety, three sulfur forms (ammonium sulfate, calcium
sulfate, elemental sulfur) and four sulfur doses (0, 2.5, 5, 10 kg/da) were used. The
differences in plant height, leaf number, leaf width, leaf length, rutin and chlorogenic acid
content were found to be statistically insignificant. Dry leaf yield, nicotine ratio, reducing
sugar ratio, quality grade index, sulfur concentration and total nitrogen content were
determined to be statistically significant. With sulfur application, plant height, number of
leaves, leaf width, leaf length, reducing sugar rate, total nitrogen content, dry leaf yield,
nicotine ratio, grade index, sulfur concentration was varied in between, respectively 77.5-
85.1 cm, 30.27-32.80 pieces, 10.07-11.10 cm, 20.53-21.67 cm, 1.70-2.38%, 2.42-3.70%,
150-215.7 kg/da, 0.49-1.13%, 51.56-57.66%, 0.34-0.44%. It has been observed that
sulfur application increases yield and quality in tobacco cultivation. As a result, it was
seen that calcium sulfate form and 2.5 kg/da dose were applicable in terms of yield, and
calcium sulfate form and 5 kg/da dose were applicable in terms of quality grade index.
Furthermore, for low nicotine tobacco could be preferred in plant production at 10 kg/da
dose of elemental sulfur form.

Keywords: Leaf Yield, Nicotine Ratio, Quality Grade Index, Reducing Sugar Ratio,
Sulfur Concentration



ONSOZ

Yiiksek lisans egitimim boyunca calismami hayata gec¢irmeme yardimci olan, bu
calismanin planlanmasinda, arastirilmasinda ve yliriitiilmesinde bilgi ve tecriibesiyle
destegini esirgemeyen danisman hocam saymm Dog¢. Dr. Ahmet KINAY’a en igten
tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim. Calismamin istatistik analiz kisminda destegini
esirgemeyen ve biiyiik katkilar1 olan sayin Ars. Gor. Erdem KARAKOC’a ve hayatimin
her asamasinda oldugu gibi bu siiregte de yanimda olan, maddi ve manevi destegini

esirgemeyen canim aileme tesekkiirlerimi sunarim.
Haci Duran CINGOZ
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1. GIRIS

Tiitiin, diinyada gida dis1 amagla {iretilen tek yillik endiistri bitkisidir. Diinyada yaklasik
3.1 milyon hektar alanda 5.8 milyon ton, Tiirkiye’de ise 69 bin ha alanda 73 bin ton tiitiin
tiretimi yapilmaktadir (Anonim, 2021a).

Tirkiye’nin tiitiin tiretimi yildan yila dalgalanmalar halinde azalmaya devam etmesine
ragmen diinya oryantal tip tiitiin iretiminde lider konumdadir. Tiitlin piyasasi ve oryantal
tip tiitiine olan talep géz oniine alindiginda Tiirkiye’deki tiitiin iretiminin ve kalitesinin

arttirllmasi gerekmektedir.

Tiitlin bitkisinden yiiksek yaprak verimi ve iyi kalite elde etmek i¢in; azot (N), fosfor (P)
ve potasyum (K) gibi birincil makro besinlere, kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ile
kiikiirt (S) gibi ikincil makro besinlere ihtiyag duyulmaktadir (Hoyos ve ark., 2015).

Oryantal tiitiin yetistiriciliginde baslica kullanilan besin elementleri azot, fosfor ve
potasyumdur. Ancak diger makro ve mikro elementlerde tiitiiniin verim ve kalitesi lizerine
etki yapmaktadir. Gegmiste yapilan ¢alismalarda kiikiirdiin verim ve kaliteye etki ettigini
ifade eden ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak kullanilacak kiikiirt formu ve dozu ile ilgili
literatiir eksikligi bulunmaktadir. Bu ¢alisma ile oryantal tiitiin iiretiminde hangi kiik{irt
formunun ve dozunun kullaniminin verim-kaliteyi ne yonde etkileyecegi belirlenmeye

calisilmistir.

Arastirmada tiitlinde kiikiirt uygulamasmin bitkinin biiylimesine, verim ve Kkalite
ozelliklerine katkisi incelenmistir. incelenen &zelliklerin ve alman verilerin ilerde
yapilacak olan ¢aligmalara bilgi kaynagi olmasi ve tiitiine dair yapilacak olan yeni bitki
besleme calismalarinin ¢esitlenmesine katki vererek bilimsel sonuglarin ortaya konulmasi
da hedeflenmistir. Yapilan arastirma ile tiitiinde verim ve kalite potansiyelinin artmasina
olanak saglanmasi, boylelikle tiitlin iireticisi basta olmak tizere iilke ekonomisine katki

sunulmaya caligilmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Bitkilerde besleme, verim ve kalite agisindan dnemlidir. Ozellikle tiitiin gibi yapraklar
kullanilan bitkilerde etkileri daha yiiksek olmaktadir. Azot, fosfor ve potasyum yaygin
kullanilan makro besin elementleri olup bunlarin yan1 sira kiikiirt de bitkiler igin gerekli
temel elementlerdendir. Huifang ve ark., (2007), tiitiinde kiikiirt uygulamasinin verim ve
kaliteye etkilerini incelemisler; azot, fosfor ve potasyumun yaninda kiikiirtiin dérdiincii

onemli makro besin elementi oldugunu vurgulamislardir.

Kiikiirt bitkide savunma sistemini giiglendiren enzimatik antioksidanlar, karatenoidler ve
tokoferoller gibi enzimatik olmayan antioksidanlarinda yapisina katilmaktadir (Gill &
Tuteja, 2010). Toprak pH’sini diistirmesi ve toprak kokenli hastalik ve zararlilara karsi
bitkileri koruyucu o6zelligi olmast bakimindan da son derece Onemlidir. Kiikiirt
fotosentetik reaksiyonlar i¢in gerekli bir element olup, eksikliginde bitkilerde klorofil
sentezi azalmakta, vejetatif gelisme yavaslayarak yapraklar kiigiilmekte, vejetatif ve
generatif organlarda sararmalar goriilerek olgunlagsma gecikmektedir (Skwierawska ve
ark., 2016).

Bitkilerde kiikiirt yeterlilik miktar1 kuru agirliklarinin 9%0.2-0.5°1 arasindadir. Kiikiirt
topraktan hem elementel hem de siilfat iyonlar1 (SO4%) veya havadan stomalar vasitasiyla
kiikiirt dioksit (SO2) seklinde alinabilir. Ayrica topragin pH seviyesi ile diger iyonlar
kiikiirt alinimini etkilememektedir (Marschner, 1995; Nikiforova ve ark., 2005). Kiikiirt
eksikligi ile birlikte bitkilerin sadece kiikiirt degil alabilecekleri diger besin
elementlerinin de seviyesi etkilenmektedir. Ozellikle bitkilerin azot alimi ile topraktaki
kiikiirt seviyesi arasinda siki bir baglanti mevcuttur (Barney & Bush, 1985; Kopriva ve
ark., 2002; Khan ve ark., 2005). Kiikiirt bitkilerin azot kullanimin1 dogrudan etkileyen
bitki besin elementidir. Boylece bitkilerin biiylimesi, klorofil miktari, fotosentez
kapasiteleri, verim ve verime ait parametreler etkilenmektedir (Weil & Mughugho, 2000;
Khan ve ark., 2005).

Kiikiirt uygulamasi sadece bitkilerin gelisimini degil bununla birlikte toprak faunasinin
sayisi, ¢esidi ve etkisini de olumlu etkilemektedir. Boylece birgok organik maddenin
parcalanmas1 hizlanmakta, bitkiler tarafindan kullanilamayan elementel haldeki besin
maddeleri indirgenerek bitkilere yarayisli hale getirilmekte ve bitkiler tarafindan

kullanimu arttirilmaktadir (Zhao ve ark., 2008).

2



Kiikiirtiin tiitin  yapraklarinin biiyiimesinde ve kalitesinde 6nemli bir rol oynadig:
bildirilmistir (Feng ve ark., 2018; Wang ve ark., 2018). Kiikiirt, tiitiiniin biiyiimesi,
gelismesi ve metabolizmasi i¢in gereklidir. Kiikiirt ayrica ¢esitli biyolojik ve biyolojik
olmayan streslere karsi bitki tepkilerini diizenler. Ayrica kiikiirt, glutatyon metabolizmasi
ile iligkili olarak tiitiin mozaik viriisiine (TMV) kars1 direnci arttirir (Holler ve ark., 2010).
Kiikiirt i¢in yeterli yaprak konsantrasyonlar1 %0.18 ile %0.50 arasinda degisir (Bryson ve
ark., 2014). Kikiirt eksikligi olan bir toprakta, tiitliin yapraklarinin daha erken yaslandigi
gozlemlenmistir. Bitkide kloroplast displazisi ve fotosentez inhibisyonu gosterdigi,
bdylece tiitiin bitkilerinin biiyiimesinin engelledigi belirtilmistir. Ayrica, kiikiirt eksikligi
olan bitkilerin yapraklar1 agik renkli, diizensiz bir kimyasal bilesime ve diisiik kaliteye
sahip olmaktadir (Zhu ve ark., 2013; Ma ve ark., 2017).

Cui ve ark., (2020), yaptiklar bir caligmada topragin mevcut kiikiirt i¢eriginin, kiikiirt
uygulama oranindaki kademeli artisla arttigin1 ve buna bagli olarak yapraklardaki kiikiirt
konsantrasyonunun da arttigin1 belirtmislerdir. Tiitiin i¢in kiikiirt uygulama orani 4.5
kg/da oldugunda en yiiksek yaprak verimine ulasildigi, bu nedenle tiitiin igin kiikiirt
uygulamasinin 2.25-4.5 kg/da’1 gegmemesini 6nermislerdir (Cui ve ark., 2020). Wang ve
ark., (2018), yapraklardaki uygun kiikiirt konsantrasyonunun, tiitiin yapraklarinin
yaniciligini artirmak i¢in énemli oldugunu belirtmislerdir. Buna karsilik Tian ve ark.,
(2016), asirt kiikiirt uygulamasinin tiitiin yapraklarinin yaniciliginin ve aromasinin
azalmasma neden oldugunu belirtmislerdir. Kok tarafindan emilen kiikiirtiin bitkinin
toprak iistii aksamlarina kolayca taginabilecegini ve sonunda yapraklarda birikebilecegi
goriilmiistir (Zhu ve ark., 2013). Bu nedenle, kiikiirt uygulamasi optimumun iizerine
ciktiginda tiitlin yapragr normal biliylime ve gelismesinden daha fazla kiikiirt
biriktirebilecegi, bununla birlikte; kiikiirt belirli bir konsantrasyonu asarsa, tiitiin
yapraklarinin kalitesinin diisecegi on goriilmektedir. Tiitlin yapraklarindaki kiikiirt
konsantrasyonunu diizenlemek i¢in kiikiirtlii glibre uygulamasinin optimize edilmesinin

onemini Cui ve ark., (2020), vurgulamiglardir.



Kikirtli giibre uygulamasinin, insan sagligina ¢ok zararli kadmiyumun yapraklarda
birikimi ve toksititenin iizerine etkisi incelenmistir. Caligmada kiikiirtlii giibrelemenin
bitkilerdeki kadmiyum konsantrasyonunu 6nemli Olgiide azalttigini ve kadmiyum
toksititesine sahip bitkilerin fotosentez yapma egilimini artirdigi belirtilmistir. Tiitiin
yapraginda kadmiyum birikimini azaltmak i¢in kiikiirtlii giibre uygulamasinin umut verici

bir yaklasim oldugu vurgulanmaktadir (Feng ve ark., 2018).

Kiiktirtlii giibrelemenin toprak pH's1 iizerindeki etkilerini ve tiitiinlin biiylimesi, verimi ve
kalitesi tizerindeki etkilerini incelemek igin yapilan bir ¢alismada, kiikiirtlii giibreleme
yapilan bitkilerin dikimden otuz giin sonra, kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda, kok,
govde ve yapragin kuru agirligi sirasiyla %16-%37, %9-%28 ve %17-%25 arasinda arttig1
gozlemlenmistir. Kiikiirt, tiitiin fidelerinin koklerinin erken biiylimesini tesvik etmis ve
sonunda bitkinin kuru madde birikimini arttirmistir. Topraga 0.1-0.2 kg/m?lik kiikiirt
uygulamasinin kurutulmus yapraklardaki toplam azot ve nikotini 6nemli Olgiide
artirdigini, ancak 0.3 kg/m? kiikiirt uygulamasinin etkisiz oldugu goriilmiistiir. Kiikiirtlii
giibrelemenin topragin pH'sin1 6nemli Slgiide azaltabilecegini, tiitlinlin biiyiimesini,
verimini ve Xkalitesini iyilestirebilecegini, alkali toprakta tiitiiniin verim ve kalite

ozelliklerini artirmanin etkili yolu oldugunu vurgulamislardir (Shao ve ark., 2012).

Artan dozlarda magnezyum stilfat uygulamalarinin tiitiin bitkisinin yaprak verimi ve
kalitesine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, artan dozlarda (0, 3, 6 ve 9 kg/da) MgSOa4
uygulamalarinin Xanthi 81 tiitlin ¢esidinin yaprak verimi, kalitesi ile yapragin bazi
kimyasal (Mg, S, N, K, P, nikotin, seker, klorojenik ve rutin konsantrasyonu) igeriklerine
etkisi arastirilmigtir. Arastirmada artan dozlarda MgSQO4 uygulamasi ile yetistirilen tiitiin
cesidinin yaprak veriminde artislar meydana geldigi belirtilmistir. Kontrol uygulamasinin
yaprak verimi (MO0) 143.4 kg/da iken MgS0s 6 (M6) dozunda 175 kg/da’a ¢iktigi
belirtilmistir. Calismada, MgSO4 uygulama dozlar1 artisinin kalite derecesini kismen
arttirdig1 ancak istatistiki olarak 6nemli olmadig1 belirtilmistir. Tiit{in i¢in ¢ok dnemli bir
alkaloid bileseni olan nikotin konsantrasyonlarinin topraga artan dozlarda MgSOa
uygulamasi ile azalmig ancak bu azalmalarin istatiksel olarak 6nemsiz bulundugu
belirtilmistir. MgSO4 uygulamalan ile yaprak glikoz ve friiktoz konsantrasyonlarinda

ortaya c¢ikan degisim istatiksel olarak 6nemsiz oldugu belirtilmistir.



Tiitlin yapraklarinin klorojenik asit konsantrasyonu M3 dozunda artisga, M6 ve M9
dozlarinda ise azalisa neden oldugu bildirilmistir. Rutin konsantrasyonlarinda da degisim
meydana geldigi, kontrol uygulamalarina gére M3 uygulamasinda artisa neden oldugu,
M@gSO4 uygulamasinin diger dozlarinda ise artis ve azalisa neden oldugu belirtilmistir

(Kimay & Erdem, 2021).

Kurt ve Kinay (2021), yapmis olduklar1 ¢alismada bes farkli azot formunun (N1; kontrol,
N2; amonyum nitrat, N3; amonyum siilfat, N4; kalsiyum amonyum nitrat, N5 {ire)
tiitlinde verim ve kalite parametreleri lizerinde etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada
verim ve nikotinin en diisiik degerlerini amonyum siilfat formunda bulduklarim

bildirmislerdir.

Kiikiirt ve molibden elementlerinin burley tipi tiitiiniin biliylimesi, verim ve kalitesi
lizerine etkilesiminin arastinldign  bir c¢alismada, 22.4 kg/da oranindaki SO4*
giibrelemenin, dekarda 20 kg yaprak verimini artirdigini bildirmislerdir. Ayrica tiitiiniin
bliylimesini ve kurutulmus tiitiin yapraklarindaki toplam azot miktarinin da arttigi

belirlenmistir (Sims ve ark., 1979).

Sharma ve ark., (2023), patatesin verim ve kalitesine kiikiirtiin etkilerini aragtirdigi bir
calismada, kuru madde igerigi, toplam seker ve nisasta igerigi 4.5 kg/da kiikiirt dozu
uygulamasi ile artmistir. En yiiksek yumru verimi, iri ve orta boy yumru verimi, kuru
madde icerigi, Ozgil agirlik, seker igerigi ve nisasta igerigi 4.5 kg/da kiikiirt

uygulamasinda bulundugu bildirilmistir.

Aycigeginde azot ve kiikiirtiin verim ve kaliteye etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, 4
farkli kiikiirt dozu (0, 5, 10, 15) uygulamasi yapilmistir. Kiikiirt uygulamasinin bitkilerde
erken ¢igeklenmeye neden oldugu belirtilmistir. Bu sayede uzayan tohum olgunlasma
stiresinin, verim artisina neden oldugu belirtilmistir. Kiikiirt dozlarinin artiginin bitki boyu
ve yag verimin %35, bin dane agirhiini ise %6.5 artirdigini sagladigini bildirmislerdir. En
yiiksek tohum verimini dekara 5 kg kiikiirt uygulamasi ile elde ettiklerini belirtmislerdir.
Aygigeginde daha yiiksek verim ve kalite i¢in 5 kg/da kiikiirt uygulamasini énermislerdir
(Erbas & Senates, 2020).



Kiikiirtlii giibreleme ile kanola verimi ve kalitesi tizerine yapilan bir ¢galigmada, kanolanin
tohum verimi ve yag kalitesi agisindan kiikiirt giibrelemesine olumlu tepki verdigi
belirtilmistir. Yapilan ¢alismada tohum verimi kontrol parsellerine kiyasla %53 artmistir.
Kontrol parsellerinde yag icerigi %42.62 iken kiikiirt uygulanmis parsellerde %46.29
oldugu bildirilmistir. Dekara 4.5 kg kiikiirt uygulamasinin kanola tohumu verimini,

biyolojik verim ve kalitesini artirdigi goriilmistiir (Imran & Khan, 2017).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Arastirma Yerinin Iklim ve Toprak Ozellikleri

Caligmanin yapildig1 bolgenin iklim verileri Tokat Meteoroloji Genel Midiirligiinden
alinmistir. Aragtirmanin yiiritiildiigii vejetasyon donemi iklim verileri uzun donem
verileriyle kiyaslandiginda sicakligin vejetasyon dénemi boyunca ortalama 0.98 °C ve
yagisin 9.34 mm daha yliksek oldugu goriilmiistiir. Nispi nem bakimindan ise uzun yillar

ile aragtirma vejetasyon donemi arasinda farklilik goriilmemistir.

Cizelge 0.1. Calismanin yiiriitiildiigli vejetasyon donemi iklim verileri

Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nispi Nem (%)
1951-2020 2021 1951-2020 2021  1951-2020 2021
Mayis 16.3 18.5 59.2 54.6 61.8 53.9
Haziran 19.6 20.0 38.9 55.5 60.1 62.7
Temmuz 22.1 24.1 11.6 27.7 57.6 56.3
Agustos 22.3 23.6 8.4 17.9 58.0 59.0
Eyliil 18.8 17.8 18.0 27.1 59.6 64.1

Deneme alani topraginin pH’s1 alkali karakterli (7.84), organik maddece az (1.55), tuzsuz
ve cok kirecli olup (13.76) bitkiye yarayish kiikiirt konsantrasyonu bakimindan ise
yetersizdir (12.3) (Kagar, 2012).

Cizelge 0.2. Calismanin yiiriitiildiigii arazinin toprak analiz sonuglari

Ozellik Deger Yeterlilik Durumu
P20s (kg/da) 13.2 Yeterli
K20 (kg/da) 13.0 Yeterli
Mg (ppm) 7.54 Yeterli
Zn (ppm) 2.31 Yeterli
Fe (ppm) 9.6 Yeterli
Mn (ppm) 9.9 Yeterli
Cu (ppm) 1.69 Yeterli

S (ppm) 12.3 Yetersiz
Organik Madde (%) 1.55 Az

pH 7.84 Alkali
Tuz (Ms) 0.02 Tuzsuz
CaCOz (%) 13.76 Cok kiregli




3.2.Materyal

Aragtirmada Erbasma tiitiin ¢esidi kullanilmistir. Erbasma ¢esidi; gegci, bitki boyu 100-
120 cm, yaprak sayis1 30-35 adet/bitki, yaprak eni 10-12 cm, yaprak boyu 20-22 cm,
nikotin oran1 %1.07 ve indirgen seker oran1 %9.16’dir (Anonim, 2021b).

3.3.Yontem
3.3.1. Fide Yetistiriciligi

Arastirmada kullamlan fideler Tokat Gaziosmanpasa Universitesi (TOGU) Tarimsal
Arastirma ve Uygulama Merkezi Tarla Bitkileri Boliimii seralarinda kopiik viyollerde,
torf ortaminda, su kiiltiirii sistemi ile yetistirilmistir. Tohumlar kopiik viyollere her géze
elle ikiger licer adet olacak sekilde ekilmistir. Ekimden sonra toprak hastalik etmenlerine
kars1 6nlem igin fungisit ilaglamas1 yapilmistir. Cikistan sonra her gézde bir adet fidecik
kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Fidelerin gelisme siirecinde 3 kez fungisit ve
insektisit uygulanmigtir. Bitkilerin ihtiyact olan azot (N), fosfor (P), potasyum (K) (100
ppm) ve mikro (%0.4) besin elementleri float (su kiiltiirii) sistemine verilmistir. Fidelerin
piskin olmasi ve homojen gelisim saglamasi icin 6 kez kirpma islemi uygulanmistir

(Kinay, 2020).

3.3.2. Tarla Denemeleri

Arastirma TOGU Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi, Tarla Bitkileri Boliimii
deneme alanlarinda yiiriitiilmistiir. Calisma tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore, 3 tekerrlirlii olarak yiiriitilmistiir. Deneme arazisi sonbaharda
kulakli pullukla derin siirim yapilmistir. Fide dikiminden yaklasik bir ay dnce yiizeysel
toprak isleme yapilmistir. Arastirma 3 kiikiirt formu (amonyum siilfat ((NH4)2SO.),
kalsiyum siilfat (CaSOs), elementel kiikiirt) ve 4 kiikiirt dozu (0, 2.5, 5, 10 kg/da) ana
parsellerde, alt parsellere ise kiikiirt dozlar gelecek sekilde organize edilmistir. Deneme
parselleri 3 metre uzunlugunda her parselde 4’er sira olacak sekilde planlanmig ve orta 2
sira degerlendirmeye alinmistir. Parsellere kiikiirt form ve dozlar ile birlikte temel

giibreler (5 kg/da N P K) 24 Mayis 2021 tarihinde uygulanmistir (Y1lmaz & Kinay, 2011).



Dikim oncesinde kariklar, sira aras1 45 cm olacak sekilde agilmistir. Dikim Oncesinde
kariklara can suyu verilerek fideler 12 cm sira lizeri olacak sekilde elle 25 Mayis 2021
tarihinde dikilmistir. Dikimden sonra yabanci ot kontrolii ve topragin havalanmasi i¢in
capa islemleri yapilmistir. Hasat olgunluguna gelen bitkiler 3 elde hasat edilerek ipe
dizilmis ve sera ortaminda gilineste kurutulmustur. Kurumasi tamamlanan tiitiinler serada

muhafaza edilmistir.

3.3.3. incelenen Ozellikler

Agronomik 6zellikler

Incelenen agronomik 6zellikler (Kinay, 2014)’e gore yapilmistir.

Bitki boyu (cm): Cigeklenme doneminde her parselden tesadiifen belirlenen 10 bitkinin

toprak yiizeyi ile ¢icek u¢ noktasi arasindaki mesafesi 6lciilerek ortalamasi alinmistir.

Yaprak sayist (adet/bitki): Her parselden tesadiifen segilen 10 bitkinin ekonomik degere

sahip yapraklari sayilarak, ortalamas1 alinmistir.

Yaprak eni (cm): Kirimi yapilan ikinci ana elden rastgele secilen 10 adet yapragin eni

Olctilerek ortalamasi alinmistir.
Yaprak boyu (cm): Ikinci ana elden 10 adet yapragin boyu 6lgiiliip ortalamasi alinmugtir.

Yaprak verimi (kg/da): Parsellerde kenar tesirleri hari¢ hasat edilen biitiin yapraklar
usuliine uygun olarak kurutulduktan sonra nem igerigi %15’e sabitlenerek agirliklar

belirlenmistir.

Kimyvasal ozellikler

Kimyasal analizler TOGU Ziraat Fakiiltesi Endiistri Bitkileri laboratuvarinda yapilmustir.
Yaprak Orneklerinin nem oranlari etiivde sifirlanarak kimyasal analizler i¢in 0.2 mm
capinda ogiitiilmiistiir. Nikotin, klorojenik ve rutin analizleri (Kinay & Kurt, 2022)’e gore

yapilmuigstir.



Nikotin analizi (%)

Ekstraksiyon islemi i¢in 200 mg 6rnek tartilmis ve lizerine ekstraksiyon sivisi (4 ml %5
asetik asit ve 6 ml asetonitril) eklenmistir. Ekstraksiyon s1visi eklendikten sonra 6rnekler
calkalanip 15 dakika ultrasonik su banyosunda bekletilmistir. Su banyosundan ¢ikarilan
ornekler 10 dakika 3000 rpm’de santrifiij edilmistir. Orneklerden siipernatant enjektor

yardimiyla ¢ekilmis ve 0.45 um naylon filtreden gegirilerek kodu yazili viyale alinmistir.

Omneklerden elde edilen ekstraktlar HPLC cihazinda, DAD (diode array detector)
detektorii kullanilarak 324 nm dalga boyunda ACE 5 AQ C18 (250 mm x 4.6 mm x 5
um) kolonuyla analiz edilmistir. Analizde mobil faz olarak %1 asetik asit ve asetonitril

kullanilmaistir.
Klorojenik asit ve rutin analizi (ppm)

Ekstraksiyon islemi i¢in falkon tiipler icerisine 200’er mg Ornek tartilarak {izerine
ekstraksiyon s1visi (6 ml %5 asetik asit, 4 ml metanol) eklenmistir. S1v1 eklendikten sonra
ornekler ¢alkalanip 30 dakika ultrasonik su banyosunda bekletilmistir. Su banyosundan
cikarilan &rnekler 8 dakika 3000 rpm’de santrifiij edilmistir. Orneklerden siipernatant
enjektor yardimiyla ¢ekilmis ve 0.45 um naylon filtreden gegirilerek kodu yazili viyale
alinmigtir. Orneklerden elde edilen ekstraktlar HPLC cihazinda, DAD (diode array
detector) dedektorii ve ACE 5 AQ C18 (250 mm x 4.6 mm x 5 pm) kolonuyla 324 nm
dalga boyunda analiz edilmistir. Analizde mobil faz olarak %1 asetik asit ve asetonitril

kullanilmistir.
Toplam azot miktar (%)

Toplam azot miktar1 kjeldahl distilasyon yontemi kullanilarak (Bremner & Mulvaney,
1982)’e gore belirlenmistir. Analizde kullanilan kimyasallar konsantre siilfirik asit
(H2S04), %33’liikk NAOH (sodyum hidroksit), %4’liik borik asit + %1 indikator karigim
¢ozeltisi, 3.5 g’lik kjeldahl tableti (potasyum siilfat + selenyum (K2SO4+Se)) ve 0.1 N

(normal) siilfiirik asittir.
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Analiz ii¢ asamadan olusmaktadir;

Yakma: Yakma isleminde 6giitiilmiis bitki 6rneginden 0.2-0.3 g tartilarak yakma tiipiine
alinmigtir. Orneklerin {izerine kjeldahl tableti ve 5 ml konsantre siilfiirik asit eklenmistir.
Tiipler yakma bloguna yerlestirilerek 180 dakika 390 °C’de, tiiplerde asit dumani
kalmayincaya ve sivi altin saris1 renk alincaya kadar tepkimeye sokulmustur. Tepkime

gergeklestikten sonra tiipler yakma blogundan alinmis ve sogumaya birakilmistir.

Distilasyon: Distilasyon isleminde i¢ine 15 ml borik asit ve indikator karigimi koyulan
erlenmayer cihazin yogusma ¢ikisina koyulmustur. Yakma tiipii sicrama tutucu kisma
yerlestirilmis ve iizerine 10-15 ml NAOH eklenmistir. Distilasyon 100°C su buharinda

bes dakika siirmiistiir. Erlenmayerdeki sivi pembeden yesile doniismiistiir.

Titrasyon: Titrasyon isleminde erlenmayere dijital mikrobiiretle yavas¢a 0.1 N (normal)
stilfiirik asit damlatilarak ¢alkalanmis ve renk yesilden pembeye doniistiigiinde tiikketim

miktar1 not edilmistir. Toplam azot miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmustir.
Toplam azot (%N) = T*N*1.4/S

T: Titrasyondaki tiikketim miktari(ml),

N: Titrasyonda kullanilan asitin normalitesi,

S: Ornek miktar1 (g)’n1 simgelemektedir.

ICP analizi (ppm)

Ogiitiilen bitki &rneklerinden 0.125 g almip yas yakma metoduna gére mikrodalga
firminda (Mars 6) H202-HNO3 asit karistminda yarim saat siireyle yakilip, mavi banth
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziilen Orneklerin son hacmi saf su ile 20 ml’ye
tamamlanmis ve elde edilen siiziikte S analizi ICP cihazinda (Varian Vista Pro) 182.037

nm dalga boyunda okumalar1 ger¢eklestirilmistir (Zhao & McGrath, 1994).

3.3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirmadan elde edilen veriler tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine
gore JMP 17 istatistik paket programinda analiz edilmistir. Ortalamalar ise Tukey HSD
testi ile karsilastirilmistir (Giilimser ve ark., 2013; Amdekar, 2014). Randiman degerleri

arcsin transformasyon degerlerine doniistiiriilerek analiz edilmistir (Yurtsever, 1984).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bitki Boyu (cm)

Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin bitki boyuna etkilerini gosteren varyans analiz
tablosu Cizelge 4.1°de verilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde form, doz ve
form x doz interaksiyonun bitki boyuna herhangi bir etkisinin olmadig istatistiki (p<0.05)
olarak tespit edilmistir.

Cizelge 0.3. Farkl kiikiirt form ve dozlarinin tiitliniin bitki boyuna etkisine ait varyans
analiz tablosu

VK KT KO SD F
Tekerriir 102.82 51.41 2 0.21
Form 20.08 10.04 2 0.04%4
Hatal 999.72 249.93 4

Doz 154.26 51.42 3 1.52%d
Form*Doz 102.53 17.09 6 0.51%
Hata2 609.15 33.84 18

Genel 1988.56 35

Od: 6nemli degil

Bitki boyuna ait ortalamalar incelendiginde formlar arasinda en yiiksek bitki boyu
ortalamasi kalsiyum siilfat uygulamasinda gozlemlenmistir. Kiikiirt dozlarinin bitki
boyuna etkisine bakildiginda ise en yiiksek bitkiler 5 kg/da doz seviyesinde belirlenmistir.
Bitki boyu ortalamalar1 77.5-85.1 cm arasinda bir degisim gostermis ve en diisiik bitki
boyu ortalamas1 elementel kiikiirt 2.5 kg/da dozunda gézlemlenirken, en yiiksek bitki
boyu ise kontrol (0 kg/da) dozunda tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 0.4. Farkl kiikiirt form ve dozlarmin tiitiiniin bitki boyuna ait ortalama degerler
(cm)

Form Doz (kg/da) Form Ort.
0 25 5 10
Amonyum Siilfat 85.1 77.9 80.1 78.5 80.4
Kalsiyum Siilfat 82.6 81.1 84.8 77.9 81.6
Elementel Kiikiirt 78.8 775 84.3 78.5 79.8
Doz Ort. 82.2 78.8 83.1 78.3 80.6
%CV: 7.21

Kiikiirt bitkilerin boyca uzamasina genellikle etki etmesine (Poonia, 2000; Shilpi ve ark.,
2012; Kalaiyarasan ve ark., 2019) ragmen bu calismada artis olmamustir. Kiikiirt
bitkilerde azot alimim arttiric1 etkiye sahip olup, kiikiirt uygulamalar1 bitkilerin boyunu
arttirmasina ragmen bazen etki etmemektedir. Kiikiirt seviyeleri ile bitki boyu ikinci
dereceden bir egilime sahip olup, yiiksek kiikiirt oranlari uygulamasi bitki boyunu
azaltabilmektedir. Siilfatli uygulamalarin bitkilerinin vejetatif gelisimi {lizerinde énemli
bir etkisinin olmadigini, bunun muhtemelen yeterli bitki beslenmesinin bir sonucu oldugu
da vurgulanmaktadir (Kowalska, 2005; Manesh ve ark., 2013; Yigit ve ark., 2021). Bitki
boyunun iklim, toprak verimliligi, ekim siklig1 gibi faktorlere bagl olarak degisebilen bir
karakter oldugu da bilinmektedir (Gengtan & Saglam, 1987; Colkesen ve ark., 1993).

4.2. Yaprak Sayisi

Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin yaprak sayisina etkilerini gdsteren varyans
analiz tablosu Cizelge 4.3 ‘de verilmistir. Varyans analiz sonuglari incelendiginde form,
doz ve form x doz interaksiyonun yaprak sayisina herhangi bir etkisinin olmadigi

istatistiki (p<0.05) olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 0.5. Farkl1 kiikiirt form ve dozlarmin tiitiiniin yaprak sayisina etkisine ait varyans
analiz tablosu

VK KT KO SD F
Tekerriir 9.67 4.83 2 6.80
Form 6.12 3.06 2 4.30%
Hatal 2.84 0.71 4

Doz 1.56 0.52 3 0.60%
Form*Doz 13.19 2.20 6 2.54%
Hata2 15.59 0.87 18

Genel 48.97 35

Od: 6nemli degil

Cizelge 4.4 ‘de verilen ortalamalar incelendiginde formlar arasinda en yiiksek yaprak
sayist ortalamasi kalsiyum siilfat uygulamasinda goézlemlenmistir. Dozlar arasinda en
yiiksek etki ise 10 kg/da dozunda tespit edilmistir. Amonyum stilfat formunda en yiiksek
yaprak sayis1 32.80 cm ile 10 kg/da dozunda belirlenmistir. Yaprak sayis1 kalsiyum siilfat
formunda; kontrol dozundan, 5 kg/da dozuna kadar artis egilimi gostermis ve en diisiik
yaprak sayisi ortalamasi 10 kg/da dozunda tespit edilmistir. Elementel kiikiirt dozunda
ise, en diisiik deger 31.93 cm ile kontrol (0 kg/da) dozunda goriiliirken en yiiksek deger
32.53 cmile 10 kg/da dozunda gozlemlenmistir. Yaprak sayisi ortalamalar1 30.27-32.80
cm arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 0.6. Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin yaprak sayisina etkisine ait ortalama
degerler

Form Doz (ky/da) Form Ort.
0 2.5 5 10
Amonyum Siilfat 31.93 30.27 30.87 32.80 31.47
Kalsiyum Siilfat 32.47 32.67 32.87 31.60 32.40
Elementel Kiikiirt 31.93 32.27 32.33 32.53 32.27
Doz Ort. 32.11 31.73 32.02 32.31 32.04
% CV: 2.9
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Yaprak sayisi tiitiinde, verimi dogrudan etkileyen o6zelliklerdendir. Ozellikle oriental
tiitlinler i¢in bu durum daha da 6nem arz etmektedir. Kiigiik yaprakli olmasi istenen bu
tip tiitlinlerde verimin arttirilmasi yaprak sayisinin arttirilmasi ile saglanabilir (Y1lmaz ve
ark., 2013). Genellikle kiikiirt uygulamasinin bitkilerde yaprak sayisini arttirdigi (Blake-
Kalff ve ark., 1998; Shilpi ve ark., 2012) bazen ise etkisinin énemsiz oldugu gorilmiistiir
(Solmaz ve ark., 2017; inan, 2019). Arastirmada farkli kiikiirt form ve dozlarinmn yaprak

sayisina etkisi 6nemsiz bulunmustur.

4.3. Yaprak Eni (cm)

Farkli kiikiirt form ve dozlarmin tiitiiniin yaprak enine etkilerini gosteren varyans analiz
tablosu Cizelge 4.5 ‘de verilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde form, doz ve
form x doz interaksiyonun yaprak enine herhangi bir etkisinin olmadigi istatistiki
(p<0.05) olarak tespit edilmistir.

Cizelge 0.7. Farkl kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin yaprak enine etkisine ait varyans
analiz tablosu

VK KT KO SD F
Tekerriir 1.54 0.77 2 0.63
Form 0.38 0.19 2 0.16%
Hatal 4.88 1.22 4

Doz 1.02 0.34 3 0.34%
Form*Doz 1.18 0.20 6 0.20%
Hata2 18.03 1.00 18

Genel 27.03 35

Od: énemli degil

Yaprak enine ait ortalamalar incelendiginde en yiiksek yaprak eni ortalamasi elementel
kiikiirt formunda, en diisiik yaprak eni ortalamasi ise amonyum siilfat formunda
gozlemlenmistir. Amonyum siilfat formunda en yiiksek yaprak eni degeri 5 kg/da
dozundan elde edilmistir. Kalsiyum siilfat ve elementel kiikiirt formunda ise en yliksek
yaprak eni degeri kontrol (0 kg/da) dozunda belirlenmistir Yaprak enine ait ortalama
degerler incelendiginde, en diisiik deger 10.07 cm, en yiiksek deger ise 11.10 cm olarak

tespit edilmistir. (Cizelge 4.6).
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Cizelge 0.8. Farkli kiikiirt form ve dozlarmin tiitiiniin yaprak enine etkisine ait ortalama
degerler (cm)

Doz (kg/da)

Form Form Ort.
0 2.5 5 10
Amonyum Siilfat 10.37 10.23 10.70 10.07 10.34
Kalsiyum Siilfat 10.70 10.53 10.27 10.23 10.43
Elementel Kiikiirt 11.10 10.50 10.30 10.47 10.59
Doz Ort. 10.72 10.42 10.42 10.26 10.45
% CV: 9.57

Yaprak eninin titiinde verime pozitif etkisi arastiricilar tarafindan bildirilmistir
(Dyulgerski & Dimanov, 2012; Aytag, 2016). Kiikiirt eksikligi olan bitkilerde mezofil
hiicre sayilari, yaprak gelisme hizi ve elde edilen maksimum yaprak alani kii¢ilmektedir
(Burke ve ark., 1986; Wielebski, 2015). Kiikiirt uygulamasina bagl olarak yaprak
alanindaki artis, metabolik aktivitelerin ve azot aliminin artmasindan kaynaklanmaktadir

(Saran & Giri, 1990; Singh ve ark., 1998).

4.4.Yaprak Boyu (cm)

Farkli kiikiirt form ve dozlarmin tiitiiniin yaprak boyuna etkilerini gésteren varyans analiz
tablosu Cizelge 4.7 ‘de verilmistir. Varyans analiz sonuglari incelendiginde form, doz ve
form x doz interaksiyonun yaprak boyuna herhangi bir etkisinin olmadig istatistiki
(p<0.05) olarak tespit edilmistir.

Cizelge 0.9. Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin yaprak boyuna etkisine ait varyans
analiz tablosu

VK KT KO SD F
Tekerriir 2.47 1.23 2 0.69
Form 1.83 0.91 2 0.76%
Hatal 12.19 3.05 4

Doz 2.06 0.69 3 0.81%
Form*Doz 1.50 0.25 6 0.99%
Hata2 38.17 2.12 18

Genel 58.21 35

Od: 6nemli degil
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Cizelge 4.8 ‘de verilen ortalamalar incelendiginde, yaprak boyu 20.53-21.67 cm arasinda
degisim gostermistir. Kiikiirt dozlarmin bitki boyuna etkisine bakildiginda en yiiksek
bitkiler kontrol (0 kg/da) dozunda belirlenmistir. Doz seviyeleri arttik¢a yaprak boyunda
tekrar artis goriilmiistiir. Formlar arasinda en yiiksek yaprak boyu ortalamasi kalsiyum
stilfat formunda, en diisiik yaprak boyu ortalamasi ise amonyum siilfat formunda tespit
edilmistir.

Cizelge 0.10. Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin yaprak boyuna etkisine ait
ortalama degerler (cm)

Doz (kg/da)

Form Form Ort.
0 2.5 5 10

Amonyum Siilfat 20.87 20.57 20.60 20.63 20.67

Kalsiyum Siilfat 21.67 21.13 21.53 20.53 21.22

Elementel Kiikiirt 21.40 20.73 20.63 20.83 20.90

Doz Ort. 21.31 20.81 20.92 20.67 20.93

% CV: 6.95

Yaprak boyu, tiitlinlin verimini ve fiziksel kalitesini etkileyen 6zelliklerdendir. Oriental
tiitlin tiplerinde yaprak boyunun fazla uzun olmasi istenmese de yaprak eni ile birlikte
verim ve Kkaliteyi etkileyebilen bir karakterdir (Butorac ve ark., 2004; Gixhari & Sulovari,
2010). Bitkilerde kiikiirt dozu artisina paralel olarak yaprak boyunun pozitif yonde
etkilendigi birgok arastirici tarafindan da belirtilmistir (Sunarpi & Anderson, 1996).
Kiikiirt bitkilerde klorofil sentezinde 6nemli rol oynar, bitkilerin yeterli kiikiirt alamamas1
durumunda net fotosentez azalmaktadir. Kiikiirt noksanligina sahip bitkilerin yaprak
alanlarinda ve kloroplast sayilarinda 6nemli distisler goriilmektedir. (Marschner, 1995;

Mengel & Kirkby, 2001).

4.5.Kuru Yaprak Verimi (kg/da)

Farkl1 kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin kuru yaprak verimine etkilerini gosteren varyans
analiz tablosu Cizelge 4.9 ‘de verilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde doz ve
form x doz interaksiyonun kuru yaprak verimine etkisi istatistiki (p<0.05) diizeyde 6nemli
bulunmustur. Formun ise herhangi bir etkisinin olmadigi istatistiki (p<0.05) olarak tespit

edilmistir.
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Cizelge 0.11. Farkl kiikiirt form ve dozlarinin tiitiinliin kuru yaprak verimi etkisine ait
varyans analiz tablosu

VK KT KO SD F
Tekerriir 231.38 115.69 2 0.49
Form 2085.51 1042.76 2 4.40%
Hatal 947.25 236.81 4

Doz 4442 81 1480.94 3 16.76*
Form*Doz 2727.05 454.51 6 5.14*
Hata2 1590.45 88.36 18

Genel 12024.45 35

* p<0.05 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli

Formlar arasinda en yiiksek kuru yaprak verimi kalsiyum siilfat uygulamasinda tespit
edilmistir. Dozlar arasinda ise kontrol dozu ortalamasi diger dozlara goére daha diisiik
olarak belirlenmis ve en yiiksek kuru yaprak verimi ortalamasi 5 kg/da dozunda
bulunmustur. Amonyum siilfat ve kalsiyum siilfat formlarinda en yiiksek kuru yaprak
verimi 2.5 kg/da dozunda belirlenirken doz seviyesi arttikca kuru yaprak veriminde
azalma goriilmiistiir. Elementel kiikiirt formunda ise doz seviyeleri arttik¢a kuru yaprak
veriminde de artis tespit edilmistir. Kuru yaprak verimi ortalamalart 150-215.7 kg
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 0.12. Farkl kiikiirt form ve dozlarinin tiitiinlin kuru yaprak verimi etkisine ait
ortalama degerler (kg)

Form Doz (kg/da) Form Ort.
0 2.5 5 10
Amonyum Siilfat 175.8¢% 188.6%¢ 185.1P¢ 182.20¢ 182.9
Kalsiyum Siilfat 180.2¢ 215.72 209.42 186.4°¢ 197.9
Elementel Kiikiirt 150.0¢ 182.0b¢ 193.93bc 197.6%¢ 180.9
Doz Ort. 168.7B 195.4A 196.2A 188.9A 187.2
% CV: 5.02

Kiikiirt uygulamasi bitkilerde verim ve verim ile iliskili parametreleri pozitif yonde
etkilemektedir (Sims ve ark., 1979; Shao ve ark., 2012; Kinay & Erdem, 2021). Kiikiirtiin
tiitiinde kuru yaprak verimi iizerinde énemli etkisi vardir. Ozellikle fide doneminde
kiikiirt uygulamasi bitki biyokiitlesini arttirmaktadir (Youhua ve ark., 2000; Cui ve ark.,
2020).
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Yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu, bitki boyu tiitlinde verimi etkileyen baslica
Ozellikler olup ve bununla birlikte stirdiiriilebilir bir {iretim i¢in kiikiirt uygulamasinin
bitkilerde verimi arttirmada 6nemli bir yoldur (Butorac ve ark., 1999; Narayan ve ark.,
2022). Kiikiirt uygulamasinin {irlin verimini artirmasi azot metabolizmasinda rol
oynamasindan kaynaklanmaktadir (Kruse ve ark., 2007; Wielebski, 2015). Ayrica kiikiirt
eksikligi bitkilerde bodur biiyiime, yapraklarda sararma ve gen¢ yapraklarda kivrilmaya
neden olmaktadir (Giizel ve ark., 2004; Bolat & Kara, 2017, Henry ve ark., 2023). Bitki
boyunun kisalmast ve yapraklarin gelismemesi tiitiin verimini Onemli Olgilide
azaltmaktadir. Tiitiin yetistiriciliginde kalsiyum siilfat formundaki kiikiirt igerikli

giibrelerden saf 2.5 kg/da kullaniminin kuru yaprak verimini arttiracagi soylenebilir.

4.6. Nikotin (%)

Farkli kiikiirt form ve dozlarmin tiitiiniin nikotine etkilerini gosteren varyans analiz
tablosu Cizelge 4.11 ‘de verilmistir. Varyans analiz sonuclar1 incelendiginde form, doz
ve form x doz interaksiyonun nikotine etkisi istatistiki (p<0.05) diizeyde énemli oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 0.13. Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin nikotin igerigine etkisine ait
varyans analiz tablosu

VK KT KO SD F
Tekerriir 0.07 0.03 2 14.81
Form 0.35 0.18 2 76.50*
Hatal 0.01 0.002 4

Doz 0.10 0.10 3 23.79*
Form*Doz 0.24 0.04 6 10.03*
Hata2 0.07 0.004 18

Genel 1.04 35

* p<0.05 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli

Calismada elde edilen ortalamalar incelendiginde nikotin igerigi %0.49-1.13 arasinda
degisim gostermistir. Amonyum siilfat 2.5 kg/da dozunda nikotin seviyesi dozlar arasinda
en yiiksek degere ulagsmistir. Kalsiyum siilfat ve elementel kiikiirt uygulamasinda doz
seviyeleri arttikga nikotin oraninda azalmalar tespit edilmistir. Formlar arasinda en
yiiksek nikotin degeri amonyum siilfat, en diisiik ise elementel kiikiirt uygulamasinda

tespit edilmistir. (Cizelge 4.12).
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Cizelge 0.14. Farkl kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin nikotin igerigine etkisine ait
ortalama degerler (%)

Doz (kg/da)

Form Form Ort.
0 25 5 10
Amonyum Siilfat 0.78P 1.132 0.690cd 0.78P 0.85A
Kalsiyum Siilfat 0.80° 0.70P°c 0.670cde 0.58¢¢e 0.69B
Elementel Kiikiirt 0.54% 0.74¢ 0.65bcde 0.49¢ 0.61C
Doz Ort. 0.71B 0.86A 0.67BC 0.62C 0.71
% CV: 8.93

Alkoloidler tiitiinde kaliteye direk etkisi olan bilesiklerdir ve 20’den fazla alkaloid
bulunan tiitiinde nikotin en fazla bulunan alkaloiddir (Jeffrey & Tso, 1955; Andersen ve
ark., 1991; Xia ve ark., 2014). Tiitiiniiniin nikotin i¢erigini siilfath giibrelemeler daha da
yiikseltebilmektedir. Bu etkide siilfatin nikotinin sentezi ve birikimi iizerinde uyarici
etkisi vardir (Evans & Weeks, 1948; Alam ve ark., 2022). Arastirmada ozellikle
amonyum siilfat formunda nikotin igeriginin arttigt diger formlarda ise azaldigi
belirlenmistir. Amonyum siilfat formunun igerisinde azotun olmasi ve kiikiirtle birlikte
bitkiye taginarak nikotin sentezini arttirdigi diisiiniilmektedir. Diger formlarda 6zellikle
dozlar arttik¢a kiikiirt fazlaligindan dolay1 bitkinin azot aliminin azaldigi ve buna bagh

olarakta nikotin seviyelerinin diistiigii goriilmiistiir.

4.7. indirgen Seker Oram (%)

Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin toplam indirgen seker igerigine etkilerini
gosteren varyans analiz tablosu Cizelge 4.13 ‘de verilmistir. Varyans analiz sonuglari
incelendiginde formun indirgen seker oranina etkisi istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde,
form x doz interaksiyonunun etkisi ise p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur. Dozun
indirgen seker oranina herhangi bir etkisinin olmadig istatistiki (p<0.05) olarak tespit

edilmistir.
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Cizelge 0.15. Farkl kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin indirgen seker oranina etkisine ait
varyans analiz tablosu

VK KT KO SD F
Tekerriir 0.0023 0.0012 2 0.170
Form 0.1388 0.0694 2 10.11*
Hatal 0.0275 0.0069 4

Doz 0.0525 0.0175 3 1.44%
Form*Doz 0.9217 0.1536 6 12.61**
Hata2 0.2193 0.0122 18

Genel 1.3621 35

** p<0.01, * p<0.05 diizeyinde istatistiki olarak énemli

Cizelge 4.14 incelendiginde, indirgen seker orani ortalamalarinda formlar arasinda en ¢ok
etki elementel kiikiirtte, dozlar arasinda ise 5 kg/da dozunda goriilmistiir. Amonyum
stilfat formunda en yiiksek indirgen seker igerigi 2.5 kg/da dozunda %?2.18 olarak tespit
edilmistir. Doz seviyesi arttikga indirgen seker miktarlarinda azalma belirlenmistir.
Kalsiyum siilfat ve elementel kiikiirt formlarinda en yiiksek indirgen seker igerigi 5 kg/da
dozunda tespit edilmistir. Indirgen seker oran1 %1.70-2.38 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 0.16. Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin indirgen seker oranina etkisine ait
ortalama degerler (%)

Form Doz (kg/da) Form Ort.
0 2.5 5 10
Amonyum Siilfat 2.16%¢ 2.18%¢ 1.89¢ 1.709 1.98B
Kalsiyum Siilfat 2.01°c 2.03b 2.092¢ 2.1230c 2.06AB
Elementel Kiikiirt 1.99bcd 1.89% 2.382 2.27% 2.13A
Doz Ort. 2.05 2.03 2.12 2.05 2.05
% CV:5.35

Tiitiin yapraklarmin kimyasal yapisinda bulunan ve 6nemli bilesenlerinden biri olan
sekerler; bitkinin biiyiime ve gelismesine katkida bulunan birincil metabolitler olup, tiitiin
kalitesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. (Kinay, 2010; Cai ve ark., 2015). Fenolik bilesikler, ugucu
yaglar, recineler ve eterli bilesenler ile birlikte indirgen seker kompozisyonu tiitiiniin
aromasini belirlemektedir (Leffingwell, 1998; Weeks, 1999; Baker ve ark., 2004; Nagai
ve ark., 2012).
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Kiikiirt eksikligi, bitkilerde protein sentezinde degisikliklere yol acar ve asimilatlar
etkileyebilir, boylece yaprak klorofil eksikligi nedeniyle bitkilerde seker doniistimii ve
depolanmasi azalabilmektedir (Kastori ve ark., 2000; Mekdad ve ark., 2021). Kiikiirt,
hiicre boliinmesini ve genislemesini hizlandirir (Giizel ve ark., 2004; McCauley ve ark.,
2009). Ayn1 zamanda bitkilerdeki karbonhidratlarin metabolik aktivitelerini arttirarak

seker igeriginin ve kalitesinin artmasina yardimci olabilir (Alam ve ark., 2022).

4.8.Rutin (ppm)

Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitliniin rutin igerigine etkilerini gosteren varyans analiz
tablosu Cizelge 4.15 ‘de verilmistir. Varyans analiz sonuclar1 incelendiginde form, doz
ve form x doz interaksiyonun rutin igerigine herhangi bir etkisinin olmadig: istatistiki
(p<0.05) olarak tespit edilmistir.

Cizelge 0.17. Farkl kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin rutin icerigine etkisine ait varyans
analiz tablosu

VK KT KO SD F
Tekerriir 1012429.00 506215.00 2 0.43
Form 852509.00 426254.00 2 0.36%
Hatal 4714875.00 1178719.00 4

Doz 299487.00 09828.90 3 0.64%
Form*Doz 1435943.00 239324.00 6 1.53%
Hata2 2809394.00 156077.00 18

Genel 11124637.00 35

Od: 6nemli degil

Rutin igerigine ait ortalamalar incelendiginde formlar arasinda en yiiksek rutin igerigi
ortalamas1 amonyum siilfat uygulamasinda gozlemlenmistir. Kiikiirt dozlarinin rutin
icerigine etkisine bakildiginda ise en yiiksek 2.5 kg/da doz seviyesinde belirlenmistir.
Rutin igerigi ortalamalar1 3371.23-4353.56 ppm arasinda bir degisim gdstermis ve en
diisiik rutin icerigi ortalamasit elementel kiikiirt kontrol (0 kg/da) dozunda
gozlemlenirken, en yiiksek rutin icerigi ise amonyum siilfat 2.5 kg/da dozunda tespit
edilmistir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 0.18. Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin rutin icerigine etkisine ait ortalama
degerler (ppm)

Doz (kg/da)
0 2.5 5 10
Amonyum Siilfat ~ 3949.55 4353.56 3780.80 3473.26 3889.29
Kalsiyum Siilfat 3700.06 3551.51 3496.58 3532.58 3570.18
Elementel Kiikiirt ~ 3371.23 3544.64 3433.90 3874.15 3555.98
Doz Ort. 3673.61 3816.57 3570.43 3626.66 3671.81

Form Form Ort.

% CV:10.75

Bitkilerde bulunan sekonder metabolitler verim ve kalite agisindan dikkate alinmasi
gereken bilesiklerdir. Bunlardan en Onemlileri polifenollerdir ve tiitinde en ¢ok
bulunanlart klorojenik asit ve rutindir (Wang ve ark., 2008; Xiang ve ark., 2010).
Bitkilerin rutin konsantrasyonlar: kiikiirt uygulamasi ile artmaktadir (Kinay & Erdem
2021). Ancak kiikiirt uygulamasi bazen bitkilerde hem peroksidaz hem de fenolik enzim
polifenol oksidazin aktivitesini inhibe edebilir, bdylece fenoliklerin iiretim oranini

azaltabilir (Yuan ve ark., 2010; Pérez ve ark., 2011; Zhou ve ark., 2013).

4.9.Klorojenik Asit (ppm)

Farkl1 kiikiirt form ve dozlarmin tiitiiniin klorojenik igerigine etkilerini gosteren varyans
analiz tablosu Cizelge 4.17 ‘de verilmistir. Varyans analiz sonuglari incelendiginde form,
doz ve form x doz interaksiyonun klorojenik igerigine herhangi bir etkisinin olmadigi
istatistiki (p<0.05) olarak tespit edilmistir.

Cizelge 0.19. Farkli kiikiirt form ve dozlarimin tiitiiniin klorojenik icerigine etkisine ait
varyans analiz tablosu

VK KT KO SD F
Tekerriir 1756465.00 878233.00 2 0.47
Form 34169.20 17084.60 2 0.01%
Hatal 7476886.00 1869221.00 4

Doz 98532.40 32844.10 3 0.18%
Form*Doz 1406600.00 234433.00 6 1.28%
Hata2 3298293.00 183239.00 18

Genel 14070946.00 35

Od: 6nemli degil
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Klorojenik asit konsantrasyonlarina ait ortalamalar incelendiginde formlar arasinda en
yiiksek etki amonyum siilfat uygulamasinda gozlemlenmistir. Kiikiirt dozlarinda ise en
yiiksek klorojenik asit igerigi kontrol (0 kg/da) dozunda belirlenmistir. Amonyum siilfat
formunda en yiiksek klorojenik asit icerigi 2.5 kg/da dozunda gézlemlenmis olup doz
seviyeleri arttikca klorojenik asit iceriginde diislisler goriilmiistiir. Kalsiyum siilfat
formunda en diisiik klorojenik asit icerigi kontrol (0 kg/da) dozunda belirlenmistir.
Elementel kiikiirt formunda ise en diisiik ortalama 2.5 kg/da dozunda tespit edilmistir.
Doz seviyeleri arttikca klorojenik asit iceriginde de artis gézlemlenmistir. Klorojenik asit
ortalamalar1 2585.86-3232 ppm arasinda bir degisim gostermistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 0.20. Farkl kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin klorojenik igerigine etkisine ait
ortalama degerler (ppm)

Doz (kg/da)
0 25 5 10
Amonyum Siilfat ~ 3061.71 3232.00 2807.87 2585.86 2921.86
Kalsiyum Siilfat 2779.36 2889.94 2830.50 2897.61 2849.35
Elementel Kiikiirt ~ 3036.58 2491.41 2798.71 3143.32 2867.50
Doz Ort. 2959.22 2871.11 2812.36 2875.60 2879.57

Form Form Ort.

% CV: 14.86

Fenolik maddeler tiitiin kalitesine olumlu yonde etki etmektedir (Kurt, 2019). Kiikiirt
uygulamasinin bitkilerde klorojenik asit konsantrasyonlarini artirdigi onceki yapilan
caligmalarla (Lehman & Rice, 1972; Muscolo ve ark., 2020; Kinay & Erdem, 2021)
bilinmesine ragmen, yapilan bazi caligmalarda kiikiirt eksikligi olan bitkilerde de
klorojenik asit iceriginin arttifi ya da kiikiirt uygulamasmin etkisinin olmadigi
belirtilmistir (Koeppe ve ark., 1976; De Pascale ve ark., 2007). Arastirmada kiikiirt
Klorojenik asit konsantrasyonlarini etkilememistir. Bitkilerde polifenol icerigindeki
artisin veya azalmanin nedeni bitkilerdeki azot konsantrasyonlarina baglidir; gogu
durumda polifenol igerigindeki azalma, daha yiiksek azot alimu ile iligkilidir (Heimler ve
ark., 2017). Amonyum siilfat formunun artan dozlarindaki klorojenik asit iceriginde
goriilen azalmalar bu durumu desteklemektedir. Arastirmada elementel kiikiirt formunda
doz seviyeleri arttik¢a klorojenik asit igeriginde artis tespit edilmistir. Elementel kiikiirt
uygulamasi bitkilerde toplam fenol maddelerin miktarlarin1 arttirabilmektedir (De

Pascale ve ark., 2007; Zhou ve ark., 2013).
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4.10. Randiman (%)

Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin randimana etkilerini gosteren varyans analiz
tablosu Cizelge 4.19 ‘de verilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde dozun
randimana etkisi istatistiki (p<0.05) diizeyde 6nemli bulunmustur, form ve form x doz
interaksiyonun ise herhangi bir etkisinin olmadig: istatistiki (p< 0.05) olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 0.21. Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin randimana etkisine ait varyans
analiz tablosu

VK KT KO SD F
Tekerriir 0.27 0.13 2 0.04
Form 5.18 2.59 2 0.83%
Hatal 1.15 3.12 4

Doz 56.34 18.78 3 3.72*
Form*Doz 48.19 8.03 6 1.59%
Hata2 90.97 5.05 18

Genel 213.44 35

* p<0.05 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli

Randiman degerlerine ait ortalamalar incelendiginde formlar arasinda en yiiksek deger
amonyum siilfat formunda tespit edilmistir. Kiikiirt dozlarinin randimana etkisinde ise en
yiiksek ortalamalar 5 kg/da uygulamasinda belirlenmistir. Amonyum siilfat formunda en
yiiksek etki 2.5 kg/da dozunda gozlemlenirken en diisiik etki 10 kg/da dozunda tespit
edilmistir. Kalsiyum siilfat ve elementel kiikiirt formlarinda en yiiksek etki 5 kg/da
dozunda en diisiik etki ise kontrol (0 kg/da) dozunda belirlenmistir. Randiman
ortalamalar1 51.56-57.66 arasinda bir degisim gostermistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 0.22. Farkl kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin randimana etkisine ait ortalama
degerler (%)

Form Doz (kg/da) Form Ort.
0 25 5 10

Amonyum Siilfat 53.74 55.98 54.34 53.35 54.35

Kalsiyum Siilfat 51.56 52.54 57.66 54.75 54.13

Elementel Kiikiirt 52.34 52.38 55.96 53.14 53.46

Doz Ort. 52.55B 53.63AB 55.99A 53.75AB 53.98

% CV: 4.16
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Randiman; kurumasini tamamlamis yapraklarin rengi, aromasi, biitiinliigii, saglamlik ve
elastikiyeti gibi faktorlere gore yapilan ekspertiz degerlendirmelerinin sayisal olarak
kalite indeksi puanmidir (Kurt, 2019). Randiman degerine gore kurutulmus tiitiin
yapraklarinin kalite grubu belirlenerek fiyatlandirma yapilmaktadir. Tiitiin yapraginin
fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi icin yapilan ekspertiz degerlendirmesi tiitiin ticareti
acisindan oldukg¢a onemlidir. Tiitliniin birim fiyatinin belirlemesi organoleptik gézlem
sonucunda gergeklesmektedir (Esendal ve ark., 1997). Arastirmada farkli doz
seviyelerinin randimana etkisi onemli, farkli formlarin randimana etkisi ise Onemsiz
bulunmustur. Arastirmadaki randiman degerlerinin sonuclarindan yola ¢ikilarak en
yiiksek randiman degerinin kalsiyum siilfatta goriilmesi, kalsiyumun tiitiin yapraklari
tizerindeki olumlu (Lopez-Lefebre ve ark., 2001; Huifang & Zicheng, 2011) etkisinden
kaynaklandig diisiiniilmektedir.

4.11. Kiikiirt Konsantrasyonu (%)

Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiinlin % kiikiirt i¢erigine etkilerini gosteren varyans
analiz tablosu Cizelge 4.21 ‘de verilmistir. Varyans analiz sonuglari incelendiginde dozun
% kiikiirt igerigine etkisi istatistiki (p<<0.05) diizeyde 6nemli bulunmustur, form ve form
x doz interaksiyonun ise herhangi bir etkisinin olmadig: istatistiki (p< 0.05) olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 0.23. Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin kiikiirt konsantrasyonuna etkisine
ait varyans analiz tablosu

VK KT KO SD F
Tekerriir 0.0016 0.00080 2 0.28
Form 0.0014 0.00068 2 0.23%
Hatal 0.0116 0.00290 4

Doz 0.0209 0.00697 3 11.14*
Form*Doz 0.0034 0.00057 6 0.23%
Hata2 0.0113 0.00063 18

Genel 0.0501 35

* p<0.05 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli
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Cizelge 4.22. incelendiginde farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin (%) kiikiirt icerigine
etkisi 0.34-0.44 (%) arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Amonyum siilfat
formunda doz seviyeleri arttik¢a % kiikiirt iceriginde de artis tespit edilmistir. Kalsiyum
stilfat formunda degisim aralig1 genis ve en yiiksek % kiikiirt icerigi 0.44 (%) ile 5 kg/da
dozunda belirlenmistir. Elementel kiikiirt formunda ise kontrol dozundan 5 kg/da dozuna
kadar artig belirlenmis ama 10 kg/da ve 5 kg/da dozunda ayni etki gézlemlenmistir.

Cizelge 0.24. Farkl kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin kiikiirt konsantrasyonuna etkisine
ait ortalama degerler (%)

Doz (kg/da)

Form Form Ort.
0 2.5 5 10
Amonyum Siilfat 0.35° 0.39% 0.41% 0.42% 0.39
Kalsiyum Siilfat 0.34° 0.40% 0.442 0.40% 0.39
Elementel Kiikiirt 0.35° 0.38% 0.40% 0.40% 0.38
Doz Ort. 0.35B 0.39A 0.41A 0.40A 0.38
% CV: 6.42

Kiikiirt uygulamasi ile bitkilerin koklerinde, govdelerinde ve yapraklarindaki kiikiirt
iceriginde Onemli artiglar olmaktadir (Saleem ve ark., 2019; Cui ve ark., 2020).
Arastirmada doz seviyeleri kontrol dozundan 2.5 kg/da dozuna ¢iktikga bitkideki kiikiirt
konsantrasyonlarinda artiglar gézlemlenmis ancak, doz seviyeleri arttikga bitkideki
kiiklirt konsantrasyonlarinda onemli artiglar goriilmemistir. Bitkiler kiikiirt alimi
gerceklestirirken, bitki boyundaki ve yaprak alanindaki artiglara paralel olarak bitki
igerisinde kiikiirt konsantrasyonlarinda seyrelmeler ger¢eklesmektedir. Tiitiinde yaprak
verimindeki artislar, bitkinin yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu, yaprak doku
kalinlig1 ile dogru orantili olup, yapraktaki kiikiirt konsantrasyonu verim ile dogru
orantilidir. Verim ve verim ile iligkili parametrelerin artmas yiiksek dozlarda uygulanan
kiikiirt uygulamalarinda yapraktaki kiikiirt konsantrasyonundaki seyrelmeleri
aciklamaktadir. Bryson ve ark., (2014) tiitiin i¢in yaprak konsantrasyonlarindaki yeterli
kiikiirt miktarinin %0.18 ile %0.50 arasinda degistigini belirtmislerdir. Aragtirmada farkli
kiikiirt form ve dozlarinin bitkideki kiikiirt konsantrasyonlarma etkisi énemli bulunmus
ve elde edilen veriler kiikiirt yeterlilik oranlari ile desteklenmektedir. Ayrica tiitliniin 2.5

kg/da dozuna kadar kiikiirt alimi1 yapabildigi goriilmiistiir.
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4.12. Toplam Azot Igerigi (%)

Farkl1 kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin toplam azot igerigine etkilerini gésteren varyans
analiz tablosu Cizelge 4.23 ‘de verilmistir. Varyans analiz sonuglari incelendiginde form
ve form x doz interaksiyonunun toplam azot oranina etkisi istatistiki (p<0.05) diizeyde,
dozun toplam azot igerigine etkisi ise istatistiki (p<0.01) diizeyde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 0.25. Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin toplam azot igerigine etkisine ait
varyans analiz tablosu

VK KT KO SD F
Tekerriir 0.0096 0.0048 2 0.22
Form 1.1584 0.5792 2 26.28*
Hatal 0.0882 0.0220 4

Doz 1.6823 0.5608 3 27.86**
Form*Doz 1.0510 0.1752 6 8.70*
Hata2 0.3623 0.0201 18

Genel 4.3517 35

** p<0.01, * p<0.05 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli

Toplam azot icerigine ait ortalamalar incelendiginde formlar arasinda en diigiik ortalama
amonyum siilfat uygulamasinda en yiiksek ortalama ise kalsiyum stilfat uygulamasinda
goriilmiistiir. Doz seviyelerinin etkisinde ise en diisiik ortalama kontrol dozunda en
yiiksek ortalama 2.5 kg/da dozunda belirlenmistir. Kalsiyum siilfat formunun 2.5 kg/da
dozunda en yiiksek toplam azot igerigine ulasildig: tespit edilmistir. Amonyum siilfat ve
elementel kiikiirt formunda en yiiksek toplam azot igerigi 10 kg/da dozunda tespit
edilmistir. Toplam azot ortalamalar1 %2.42-3.70 arasinda degisim gdstermistir. (Cizelge

4.24).
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Cizelge 0.26. Farkli kiikiirt form ve dozlarinin tiitiiniin toplam azot igerigine etkisine ait
ortalama degerler (%)

Form Doz (kg/da) Form Ort.
0 2.5 5 10
Amonyum Siilfat 2.42¢ 3.29%¢ 3.12¢ 3.47%¢ 3.08B
Kalsiyum Siilfat 3.46%¢ 3.70? 3.30%¢ 3.43%%¢ 3.48A
Elementel Kiikiirt 3.21°¢ 3.65% 3.230c 3.66% 3.44A
Doz Ort. 3.03B 3.55A 3.22B 3.52A 3.33
% CV: 4.26

Kiikiirt ve azot pozitif iligkili iki element olup kiikiirt uygulamasi bitkilerin azot alimin
onemli Ol¢iide arttirmaktadir (McGrath & Zhao 1996; Salvagiotti & Miralles, 2008).
Kiikiirtiin oksidasyonu sirasinda, toprak pH" disiiriilebilmektedir. Bdylece ¢cogu besin
maddesinin mevcut olmayan formu, bitki alimi i¢in mevcut forma doniistiiriilebilir.
Bilindigi lizere topraktaki besin maddelerinin ¢ogu 6.5 ile 7.5 arasinda degisen pH'larda
bulunur ve ozellikle yiiksek pH'l1 alkali topraklarda kiikiirt pH'in diismesi ve besin
maddelerinin kullanilabilirligini arttirmaktadir (Soliman ve ark., 1992; Marschner, 1995;
Kaplan & Orman, 1998; Jamal ve ark., 2010). Yapraklardaki azot konsantrasyonu da bu
sekilde artabilmektedir. Kiikiirt uygulamasi ile azot alim etkinligi artis gdstermekte ve

topraktan azot yitkanmasi 6nlenebilmektedir (Brown ve ark., 2000).
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5. SONUC

Thtiin, Tiirkiye’de uzun yillardan beri yetistiriciligi yapilan bir bitkidir. Giinlimiizde tiitiin
Ege bolgesi basta olmak iizere, Dogu Anadolu, Giiney Dogu Anadolu, Marmara ve
Karadeniz bolgelerinde yaygin olarak yetistirilmektedir. Her bitki de oldugu gibi tiitiinde
de bitki besleme; verim ve kalite 6zellikleri igin ¢ok 6nemlidir. Tiitiinde verim ve kaliteyi
arttirmak icin kullanilacak giibre kaynagi, miktar1 ve verilme sekli onem arz etmektedir.
Dengeli bitki besleme programi, verimde artis ile daha Kkaliteli triin elde etmeyi
hedeflemektedir. Arastirmada tiitiin yetistiriciliginde farkli kiikiirt kaynaklarindan

saglanan kiikiirt dozlarinin verim ve kaliteye etkileri incelenmistir.

Aragtirmada incelenen parametrelerden bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak
boyu, rutin ve klorojenik asit farkli kiikiirt form ve doz uygulamalart ile degisim
gostermis olsa da ortaya ¢ikan farkliliklar 6Gnemsiz bulunmustur. Arastirmada kuru yaprak
verimi 150 kg/da ile 215.7 kg/da arasinda bulunmus, formlar arasinda en yiiksek kuru
yaprak verimi kalsiyum siilfat formunda, dozlar arasinda ise en yiiksek kuru yaprak
verimi ortalamasi 5 kg/da dozunda tespit edilmistir. Kiikiirt noksanliginin bitki boyunun
kisalmasina ve yapraklarin gelismemesine neden oldugu goz oniine alindiginda, kiikiirt
uygulamasi1 verimi artirmanin etkili bir yolu oldugu diisiiniilebilir. Nikotin orani farkl
form ve dozlara bagl olarak degisim gostermis olup, farkli kiikiirt form ve dozlarinin
tiitlinlin nikotin oranina etkisi incelendiginde en yiliksek nikotin orani amonyum siilfat
formunda, doz ortalamalarinda ise 2.5 kg/da dozunda gozlemlenmistir. Son yillarda
Diinya Saglik Orgiitii’ niin diisiik nikotin igerigine sahip tiitiin yetistirme istekleri goz
onlinde bulunduruldugunda, yiiksek dozda siilfathi giibre uygulamalar1 bitkinin azot
alimini olumsuz yonde etkilemesinden dolayi, yapilan ¢alismada diisiik nikotin igerigine
sahip sonuclar elde edilmistir. Yiiksek dozlarda kiikiirt uygulamasi, tiitiiniin nikotin
oraninin diisiiriilmesinde O6nemli bir yaklasim olabilecegi goriilmektedir. Tiitiin
yapragimnin kimyasal yapisinin en dnemli bilesenlerinden olan indirgen seker orani farkli
kiikiirt form ve doz uygulamalar ile degisim gostermistir. Farkli kiikiirt form ve
dozlarinin tiitiinlin indirgen seker oranina etkisi incelendiginde elementel kiikiirt formu
one ¢ikmistir. En yiiksek indirgen seker orani elementel kiikiirt formunun 5 kg/da doz
uygulamasi ile elde edilmistir. Tiitiiniin fiziksel kalitesinin belirlenmesi i¢in 6nemli bir
parametre olan randiman degerinin farklh kiikiirt form ve doz uygulamalar: ile degisim

gosterdigi belirlenmistir. En yiliksek randiman degeri kalsiyum siilfat formunun 5 kg/da
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dozundan elde edilmistir. Titiinde randiman degerinin arttirilmasinda kiikiirt ve
kalsiyumun etkisi one ¢ikmistir. Tiitlinde kiikiirt igerikli bitki besleme uygulamalarinin
verim ve kalite 6zelliklerini arttirabilecegi diistiniilmektedir. Tiitiinde kullanilacak kiiktirt
icerikli besleme kaynaklarinin kullanim zamani ve sulama suyu ile uygulanmasi gibi

konularda yapilabilecek arastirmalar konunun gelistirilmesine katki saglayabilecektir.
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7. EKLER

Ek 1. Fide yetistiriciligine ait goriintiiler (&, b)

Ek 2. Deneme alaninda dikim Oncesi islemler (a, b)
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Ek 3. Denemede fideleri araziye dikme islemleri (a, b)

[
2]

Ek 4. Denemede hasat islemleri (a, b)
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Ek 5. Hasat edilen tiitiinlerin kurutulmasi ve muhafazasina ait gortintiiler (a-d)
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Ek 6. Denemede incelenen 6zelliklere ait gortintiiler (a-d)
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8. OZGECMIS
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