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Sira Aras1 Mesafe ve EKim Normunun Ar1 Otu (Phacelia tanacetifolia Bentham)’nda Ot

ve Tohum Verimi ile Baz1 Verim Parametrelerine Etkisi
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Ozet

Bu arastirmada, ar1 otu (Phacelia tanacetifolia Bentham) bitkisinde,
farkli sira aras1 mesafe ve ekim normlarmin ot ve tohum verimi ile bazi
verim bilesenlerine etkilerinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Caligsma, Siirt
ili kosullarmnda 2022-2023 vejetasyon devresinde yiiriitiilmiistiir. Ug
farkli sira aras1 mesafe (15, 30 ve 45 cm) ve ii¢ farkli ekim normu (1, 2
ve 3 kg da!) aragtirma konusunu olusturmaktadir. Calismada, bitki boyu,
yan dal sayisi, yaprak sayisi, yesil ve kuru ot verimi, ¢igek komeci sayisi,
cigek salkimi sayisi, komegteki ¢igekegik sayist ve tohum verimi
parametreleri incelenmistir. Istatistiksel analizler sonucunda sira
araligiin, yesil (p<0.01) ve kuru (p<0.05) ot verimi ile tohum verimi
(p<0.05) ve tohum verimine etkili parametreler (p<0.01) lizerine anlaml1
etkileri olmustur. Ekim normu, ¢igek salkimi sayisi harig, incelenen diger
parametreleri dnemli dl¢iide etkilemistir. Arastirma sonucuna gore, sira
aras1 mesafe arttikca; yesil ve kuru ot verimi, dnemli 6l¢lide azalirken,
¢icek komeci sayisi, ¢icek salkimi sayisi ve komegteki ¢igekcik sayisinda
art1s gozlemlenmistir. Tohum verimi genis sira araliginda (45 cm) 6nemli
Ol¢iide azalmistir. Kullanilan tohumluk miktarinin artigina paralel olarak,
yan dal sayisi ve tohum verimi ve tohum verimine etkili parametreler
azalirken, incelenen diger parametreler artmistir. Art  otu
yetistiriciliginde, ot ve tohum iiretimi amaciyla 15 cm sira arasi mesafe
ile bitkilerin ekilmesi; ot iiretiminde 3 kg da’!, tohum i¢in 1 kg da’! ekim
normunun uygulanmasi dnerilmektedir.
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Effect of Row Spacing and Sowing Rate on Forage and Seed Yield and Some Yield
Parameters in Phacelia (Phacelia tanacetifolia Bentham)

Abstract

In this study, it was aimed to determine the effects of different row
spacing and sowing norms on forage and seed yield and some yield
components in phacelia (Phacelia tanacetifolia Bentham). The study was
carried out in the 2022-2023 vegetation period in Siirt province
conditions. Three different row spacings (15, 30 and 45 cm) and three
different sowing norms (1, 2 and 3 kg da!) constitute the subject of the
research. In the study, plant height, number of lateral branch per plant,
number of leaves, green forage and hay yield, number of flower raceme
per plant, inflorescences numbers per plant, number of floret per raceme
and seed yield parameters were examined. As a result of statistical
analysis, row spacing had significant effects on green forage (p<0.01) hay
yield (p<0.05), and seed yield (p<0.05), and parameters effective on seed
yield (p<0.01). Sowing rate applications significantly affected other
parameters examined, except for the number of inflorescences.
According to the research results, while green forage and hay yield
decreased significantly as the row spacing increased, an increase was
observed in the number of flower raceme, number of inflorescences and
number of floret per raceme. Seed yield decreased significantly in wide
row spacing (45 cm) compared to other row spacings. In parallel with the
increase in the amount of seed used, the number of lateral branches and
seed yield and parameters effective on seed yield decreased, while
increases occurred in other parameters examined. In phacelia cultivation,
it is recommended to plant plants with a distance between rows of 15 cm
for forage and seed production; 3 kg da’' sowing norm for forage
production and 1 kg da’! for seed.
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1. Giris

Anavatan1 Kaliforniya (Kuzey Amerika)
olan ar1 otu (Phacelia tanacetifolia Bentham),
Hydrophyllaceae familyasina ait tek yillik otsu
bir bitkidir (Kliszcz ve ark., 2023). Ar otu;
ortii bitkisi (Scavo ve ark., 2022; Gerhards ve
ark., 2024), yesil giibreleme bitkisi (Brant ve
ark., 2009) ve ytiksek kalitede nektar ve polen
iireten iyi bir bal 6zii bitkisidir (Orsi ve Bionoi,
1987; Engels ve ark., 1994; Petanidou, 2003).
Bircok iilkede toprakta nematodlarin sayisini
azalttig1 icin topragin biyo-temizleyicisi olarak
bilinmekte (Djordjevic ve ark., 2005);
ciceklerinin bol miktarda polen ve nektar
olusturmasi ve uzun siireli ¢icekli kalmasi
nedeniyle Kuzey Amerika ve Avrupa
iilkelerinde “An Meras1” olarak
yararlanilmaktadir (Geren ve Kaymakkavak,
2007). Ara iirlin (Cherniavskih ve ark., 2018)
ve karisik ekim (Zuk-Gotaszewska ve ark.,
2019) bitkisi olarak da yaygin sekilde
kullanilan P. tanacetifolia; yesil kiitlesindeki
%17.97-21.84 oraninda protein, %2.18-2.88
oraninda yag ve %39.85-42.54 oraninda
¢ozlinilir karbonhidrat igerigi ile ayn1 zamanda
gelecek vadeden bir yem  bitkisidir
(Cherniavskih ve ark., 2018). Bitki gelisiminin
ilk devreleri yesil yem olarak (Kosolapov ve
ark., 2021), tomurcuklanma ve %50
ciceklenme devrelerinde hasat edilerek kuru ot
olarak (Akbay ve ark., 2020)
degerlendirilebildigi  gibi, c¢iceklenmeden
sonraki devrede tek basma veya yonca ile
karisim silaj1 yapilarak iyi kalitede silaj bitkisi
olarak (Djordjevic ve ark., 2005) kullanilmasi
da miimkiindiir.

Biyolojik cesitliligin  korunmasi, ekili
topraklarin  kalitesinin ~ korunmasi  veya
iyilestirilmesi, yetistirilen {riinlerde zararh
maddelerin  olusumunun Onlenmesi  gibi
prensip ve islevleri kapsayan siirdiiriilebilir
tarim, aym1 zamanda beklenen bu islevleri
yerine getirebilecek dengeli ekim
uygulamalarina da vurgu yapar (Kubikova ve
ark., 2022). Bu nedenle, yiiksek verimli ve
kaliteli {iriin elde etmek i¢in tarimsal tirtinlerde
ekim zamani, ekim siklig1 ve ekim derinligi
gibi kiiltiirel uygulamalar biliyilk 6nem

tagimaktadir. Nitekim bir¢ok kiiltiir bitkisi ile
yapilan c¢alismalarda, Ornegin; karabugday
(Yavuz ve ark., 2016), seker sorgum
(Kiigiiksemerci ve Baytekin, 2017), nohut
(Tiirk ve Polat, 2019), yem bezelyesi (Erkovan
ve ark., 2020), bugday (Atak ve ark., 2021)
bitkilerinde ekim sikliginin, verim
potansiyelini ve kaliteyi etkileyen 6nemli bir
faktor oldugu ortaya konmustur. Ari otu ile
yapilan smirli sayidaki bazi ¢aligsmalarda da,
uygun; ekim tarihine (Genc Lermi ve Palta,
2017), tohumluk miktarlarina (Basbag ve ark.,
2001), sira aralifi mesafesine (Bakoglu ve
Kutlu, 2006; Geren ve Kaymakkavak, 2007)
vurgu yapilmistir. Bununla birlikte, ar1 otu
bitkisinin  dreticilere  tanitilmasi  veya
yayginlastirilmasi icin iiretimi artirici ve ayni
zamanda Uretimi etkileyen yeterli agronomik
caligmalarin yapilmast gerekmektedir. Bu
calismalarin icerisinde ekim siklig1 6nemli yer
tutmaktadir. Ekim sikligimin ayarlanmasi, ar1
otu gibi kurakliga nispeten dayanikli bitkilerin
gelecekteki  iklim  degisikligine  uyum
saglamasi ve yiiksek verim elde etmesi i¢in
etkili dnlemlerdir.

Bu arastirmada, ekim sikliginin yar1 kurak
iklim kusaginda kislik olarak yetistirilen ari
otu (P. tanacetifolia)’nun ot ve tohum verimi
ile baz1 verim 6gelerine etkisinin belirlenmesi
amaclanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Arastirma yeri
ozellikleri

iklim ve toprak

Bu aragtirma, Tirkiye’nin yari-kurak
iklimine  sahip  Gilineydogu  Anadolu
Bolgesi’nde yer alan Siirt ili kosullarinda
2022-2023 vejetasyon devresinde kiglik olarak
yiiriitiilmiistiir. Ar1 otu yetistirme donemine ait
ortalama sicaklik degeri 12.9 °C iken, aym
donemin uzun yillar (1939-2023) sicaklik
ortalamast 11.4 °C olmustur. Ayn1 vejetasyon
devresindeki toplam yagis miktar 282.4 mm
olup, uzun yillar toplam yagis ortalamasi ise
573.3 mm olarak kaydedilmistir (Sekil 1)
(Anonim, 2023).
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Sekil 1. Siirt ili aragtirma yil1 (2022-23) ve uzun yillar (1939-2023) ortalama sicaklik ve toplam yagis degerleri

Figure 1. Average temperature and total precipitation values for Siirt province research year (2022-23) and long
years (1939-2023)

Arastirmada, tarla denemesi kurulmadan
once 0-20 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinin analiz sonuglar1 Tablo 1’de
verilmistir.  Arastirma topraklart  killi-tin
tekstiirlii, tuzsuz ve noétr karakterde olup; kireg
icerigi “az kiregli”, organik madde igerigi “cok
az”, almabilir fosfor (P) kapsami “az” ve
alinabilir potasyum (K) igerigi “fazla”
diizeydedir (Tablo 1).

2.2. Arastirmanin bitkisel materyali

Calismada, bitkisel materyal olarak
“Saglamtimur” ar1 otu (P. tanacetifolia) ¢esidi
kullanilmustir.

2.3. Arastirma konusu, tarla deneme teknigi
ve uygulanan tarimsal islemler

Deneme alan1 6n bitkisi bugday olup,
bugday hasadindan sonra tarla sonbaharda
pulluk ile derin siiriilmiis, daha sonra diskaro,
tirmik ve merdane gecilmek suretiyle tarla

ekime hazir hale getirilmistir. Calismada, ii¢
farkli sira arast mesafe (15, 30 ve 45 cm) ve ii¢
farkli ekim normu (1, 2 ve 3 kg da’") arastirma
konusu olarak ele alinmistir. Buna gore tarla
denemesi, tesadiif bloklarinda bdoliinmiis
parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak kurulmustur. Ana parsellere sira arasi,
alt parsellere ise ekim normu olacak sekilde
tarla denemesi dizayn edilmistir. Parsel boyu 6
m olup, parselin yarist ot, diger yarisi ise
tohum parametrelerinin tespiti i¢cin
planlanmigstir. Toprak analiz sonuglarina gore
(Tablo 1), yarist ekimle birlikte kalan diger
yarist bitkilerin 4-5 yaprakli oldugu donemde
(Y1lmaz ve Albayrak, 2017) olmak iizere saf 8
kg da' azot (N)’lu giibre (amonyum siilfat,
%21 N) ve tamami ekim sirasinda olmak {izere
saf 10 kg da' fosforlu giibre (triple siiper
fosfat, %43-44 P>0s) tiim parsellere homojen
olacak sekilde uygulanmistir.

Tablo 1. Arastirma yeri topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (0-20 cm)

Table 1. Some physical and chemical properties of the research area soils (0-20 cm)

Toprak ozelligi Birim Degeri
Kum % 35.32
Kil % 38.18
Silt % 29.49
pH 6.58
Elektriksel iletkenlik uS cm’! 350
Kireg (CaCOs) % 0.08
Organik madde % 0.80
Alinabilir P kg P,Os da’! 5.2
Alinabilir K kg K,0 da’! 80
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Her parselde 6 sira halinde ar1 otu ekimi
yapilmis olup, ekim islemi 08 Aralik 2022
tarihinde gerceklestirilmistir. Bitkiler 8-10 cm
boylandiginda capa ile yabanci ot miicadelesi
yapilmistir. Hasat sirasinda, parsel kenarlardan
birer sira ve parsel bas ve sonundan ise 0.5
m’lik kisimlar kenar tesiri olarak ¢ikarilmistir.
Buna gore, ot i¢in bicim ve ilgili
parametrelerin  Olgiimii  tam  ¢igeklenme
déneminde (08 Mayis 2023), tohum hasadi ve
ilgili parametrelerin Ol¢iimii  ise bitkiler
fizyolojik olumu tamamladiktan sonra (01
Haziran 2023) yapilmistir. Arastirmada, bitki
boyu, yan dal sayisi, yaprak sayisi, yesil ve
kuru ot verimi, cicek kdmeci sayisi, ¢igek
salkimi sayisi, komecteki ¢icekgik sayisi ve
tohum verimi parametreleri incelenmistir.

2.4. Istatistiksel degerlendirme

Arastirmadan elde edilen veriler, tesadiif
bloklarinda bdliinmiis parseller deneme
desenine gore varyans analizine tabi tutulmus;
F testi sonuglarina gore gruplar arasindaki
farkliliklar, Asgari Onemli Fark (Least
Significant Difference, LSD) coklu
karsilagtirma testi ile belirlenmistir (Yurtsever,
1984).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Ot verimi ve bazi verim bilesenleri

Farkli sira araliklart ve ekim normu
uygulamalarinda ar1 otunda belirlenen yesil ve
kuru ot verimi ile ot verimine etkili bazi
parametrelere ait sonuglar Tablo 2’de
verilmigtir.

Tablo 2. Sira aras1 mesafe ve ekim normunun ar1 otunda ot verimi ve bazi verim bilesenlerine etkisi’

Table 2. Effect of row spacing and sowing norm on forage yield and some yield components in phacelia

Sira aras1 mesafe

Ekim normu (kg da™!)

(cm) 1 2 3 Ortalama
Bitki boyu (cm)
15 95.5 98.4 103.7 99.2
30 91.7 97.7 101.0 96.8
45 84.3 98.3 100.0 94.2
Ortalama 90.5 C 98.1 B 101.6 A
F degeri SA=1.682% EN=29.396"", SAXEN= 2.649%
Yan dal sayis1 (adet bitki")
15 34 33 2.8 3.2
30 3.6 3.5 3.5 3.5
45 4.2 3.8 3.7 3.9
Ortalama 3.7A 3.5AB 33B
F degeri SA=3.605%, EN=4.941", SAXEN= 1.229%
Yaprak sayisi (adet bitki")
15 12.9 14.1 17.1 14.7
30 14.0 15.3 18.3 15.9
45 16.4 17.4 18.5 17.4
Ortalama 144 B 15.6 AB 18.0 A
F degeri SA=3.478% EN=5.105", SAXEN= 0.249%
Yesil ot verimi (kg da™!)
15 13383 ¢ 1648.9 be 2706.7 a 1897.9 A
30 1322.0 ¢ 1546.4 be 1735.6 b 1534.7B
45 896.0 d 1653.9 bc 1761.3 b 1437.1 B
Ortalama 1185.4 C 1616.4 B 2067.8 A
F degeri SA=25.867", EN=45.009"", SAXEN= 7.546""
Kuru ot verimi (kg da™!)
15 424.4 cd 519.4 be 888.8 a 610.8 A
30 407.4d 489.2 bed 560.5b 485.7B
45 2732¢ 516.8 be 502.4 bed 430.8 B
Ortalama 3683 C 508.5B 650.6 A
F degeri SA=14.920", EN= 62.774", SAXEN= 13.134""

SA: Sira aras1 mesafe, EN: Ekim normu, *: p<0.05 diizeyinde énemli farklilik, **: p<0.01 diizeyinde onemli farklilik, 6d: Onemli degil, ’:
Ayn1 grupta ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli degildir.
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3.1.1. Bitki boyu

Arastirmada, ar1 otunda sira arasi mesafe
arttik¢a ortalama bitki boyu degerleri azalmus;
15 cm sira araliginda bitki boyu 99.2 cm iken,
45 cm sira aralifinda yetistirilen bitkilerde
94.2 cm olmustur. Ancak, bu azalmaya bagl
olarak bitki boyunda ortaya ¢ikan degiskenlik
istatistiksel olarak Onemsiz ¢ikmustir. Bitki
boyu iizerine ekim normunun etkisi ise
istatistiksel olarak ¢ok Onemli (p<0.01)
bulunmustur. Ekim normu bakimindan en
yuksek bitki boyu degeri ortalama 101.6 cm ile
3 kg/da ekim normu uygulamasinda
belirlenirken, en diisiik deger ise 90.5 cm ile 1
kg/da ekim normunda saptanmigtir. Calismada
ayrica, sira arasi X ekim normu interaksiyonu
da istatistiksel anlamda Onemsiz ¢ikmigtir
(Tablo 2). Bitki boyu iizerine, genel olarak
genetik faktorler etkili olsa da (Ozyigit, 2018);
kiiltiirel uygulamalar ile 151k (Ozyigit, 2018) ve
sicaklik gibi ¢evre faktorlerinin (Katar ve
Katar, 2016) de bitki boyu lizerine onemli
etkisi vardir. Arastirmada azalan sira arasi
mesafe, artan ekim normu uygulamalar1 bitki
boyunun artisina sebep olmustur. Bu durum,
dar sira araliklar1 ve yliksek tohum miktarlar
ile sik ekimlerde birim alanda daha fazla bitki
bulundugundan, bitkilerin giines 1s181ndan ve
sicakliktan daha fazla faydalanmak igin
rekabete girmeleri ve bunun sonucunda
boylarinin  uzamasi1  ile  agiklanabilir.
Hakyemez (2000) tarafindan korunga, yonca
ve nohut geveni bitkileri ile Ankara kirag
kosullarinda, Tirk (2005) tarafindan korunga
bitkisi ile Bursa kosullarinda yapilan
caligmalarda, en uzun bitki boyu dar sira
araliklarinda ve yiiksek tohum miktarlarinda
elde edilmistir. Literatiirdeki bu veriler,
mevcut arastirma bulgularini
desteklemektedir. Ar1 otunda yapilan bazi
calismalarda (Ugar ve Tansi, 1996; Karadag ve
Biiytikburg, 2001; Geren ve Kaymakkavak,
2007; Geren ve ark., 2009) da, mevcut
arastirma bulgularina benzer sekilde, sira arasi
mesafe azaldik¢a bitki boyunda artiglarin
meydana geldigi rapor edilmistir. Bingol
kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada (Bakoglu
ve Kutlu, 2006), ar1 otunda Haziran ve
Temmuz Slgiimlerinde sira araliklari (40, 50 ve
60 cm) arasinda anlamli farklilik belirlenirken;

ornekleme zamaninin ortalama degerlerine
gore bitki boyu yoniinden, mevcut aragtirma
bulgularina benzer sekilde, sira araliklar
arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.
Arastirma, ar1 otunda bitki boyunun ekim
normundan  etkilendigini = gostermektedir.
Okant (2019) ar1 otunun bitki boyu iizerine
tohumluk  miktarinin ~ 6nemli  etkisinin
oldugunu, ancak tohumluk miktarinin artigina
bagli olarak bitki boyunun azaldigimi
bildirmistir. Onceki ¢alismadaki bu sonuglarin
bir kismi mevcut arasgtirma bulgulariyla
celismektedir. Bununla birlikte, bakla (Vicia
faba L.) (Wakweya ve ark., 2016), aspir
(Carthamus tinctorius L.) (Kose ve Bilir,
2017), koca fig (Vicia narbonensis L.)
(Ozyigit, 2018), soya fasulyesi (Glycine max
L. Merrill) (Ozel ve Acar, 2020) gibi farkli
yem bitkisi ve tarla bitkisi tiirleri ile yapilan
baz1 ¢alismalarda da, ekim normunun artigina
paralel olarak bitki boyunun arttig1 rapor
edilmigtir. Literatiirdeki bu sonug¢lar mevcut
arastirma sonugclari ile uyum igerisindedir.

3.1.2. Yan dal sayis1

Arn otunda yan dal sayis1 lizerine sira
araliklarinin etkisi istatistiki olarak Onemsiz,
ekim normunun etkisi Onemli (p<0.05)
bulunmustur. Yan dal sayisi yoniinden sira
aras1 x ekim normu interaksiyonu da anlamh
bulunmamaistir. Ar1 otunda yan dal sayisi, sira
araliklarina gore ortalama 3.2-3.9 adet bitki™!
arasinda degisiklik gostermistir. Farkli ekim
normlar1 agisindan sonuglar incelendiginde, en
yiiksek dallanma degeri ortalama 3.7 adet
bitki! ile dekara 1 kg hesabiyla tohum atilan
uygulamada tespit edilirken; en diisiik deger,
ortalama 3.3 adet bitki! ile dekara en fazla
tohumun atildig1 ekim normunda (3 kg da’!)
belirlenmistir (Tablo 2). Bitkilerde dallanma
durumunu belirleyen en Onemli etkenlerin
basinda sira arasi, sira iizeri mesafe ve ekim
normu gibi kiiltlirel uygulamalar gelmektedir.
Diisiik orandaki ekim normu ve genis sira
araliklarinda ekilen bitkilerin, dogal olarak
birim alandaki bitki sayisi da az olacaktir.
Birim alandaki bitki sayisinin az oldugu
kosullarda yetistirilen bitkiler, 6zellikle besin
maddeleri yonlinden daha az rekabet
ortaminda gelisirler; bunun sonucunda, bitki
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boyunun kisa olmasina da bagl olarak
dallanma artar. Ek olarak bitki siklig1 arttikca,
151k ve havadan daha fazla yararlanmak isteyen
bitkiler arasinda olusan rekabet nedeniyle,
bitkiler dallanmay1 azaltmakta (Ozyigit, 2018);
sira aralig1 arttik¢a bitkiler dallanarak yanlara
dogru genislemektedir (Tiirk, 2005). Ar1otu ile
yapilan bir ¢alismada, her ne kadar yan dal
sayist yoniinden dekara atilan tohumluk
miktarlar1 arasinda fark onemli ¢ikmasa da,
tohum miktarinin artigina bagh olarak yan dal
sayisinin azaldigi belirlenmistir (Okant, 2019).
Farkli bitki tiirleri ile yapilan sira araligi
ve/veya ekim normu caligmalarinda, 6rnegin;
Tirkeg ve ark. (1993)’nin kolza (Brassica
napus ssp. oleifera), Kizil ve Arslan (2003)’1n
cemen (7Trigonella foenum-graecum L.), Katar
ve Katar (2017a)’1n ketencik (Camelina sativa
(L.) Crantz), Katar ve Katar (2017b)’in
karabugday (Fagopyrum esculentum Moench),
Ozyigit (2018)’in koca fig (V. narbonensis)
bitkisi ile elde ettikleri sonuglar, mevcut
aragtirma bulgularin1 desteklemektedir.

3.1.3. Yaprak sayisi

Ar otunda, sira araliklarinin yaprak sayisi
iizerine etkisi istatistiksel anlamda Onemsiz
olmustur. Sira araliklarina gore bitkide yaprak
sayisi 14.7-17.4 adet arasinda degiskenlik
gostermistir (Tablo 2). Bununla birlikte, sira
aras1 mesafe arttikca bitkide yaprak sayisinin
artt1g1 gézlemlenmistir. Bu durum, genis sira
araliklarinda dal sayisindaki artigin yaprak
sayisin1 - artirmasi ile aciklanabilir. Sakiz
fasulyesi (Cyamopsis tetragonobla (L.) Taub.)
(Cebeci ve ark., 2016) ve yem salgami
(Brassica rapa L.) (Sirin ve Okant, 2021)
bitkilerinde yapilan c¢alismalarda da benzer
bulgular rapor edilmistir. Ayrica, bitkide
yaprak sayist bakimindan sira araliklar
arasindaki farkin istatistiki anlamda 6nemsiz
olmasi; Karadas (2008)’1n sorgum x sudan otu
melezinde, Ozkdse ve ark. (2015)’nin silajlik
sorgum ¢esitlerinde yaptig1 arastirma sonuglari
ile uyumlu oldugu goriilmiistir. Ekim
normunun etkileri incelendiginde, yaprak
sayist bakimindan uygulanan ekim normlari
arasinda istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde
onemli farkliliklar gozlemlenmistir. Buna gore
en yiiksek yaprak sayis1 3 kg da! ekim

normunda (18.0 adet bitki!), en diisiik deger
ise 1 kg da! ekim normunda (14.4 adet bitki™!)
saptanmustir. Yaprak sayist yoniinden sira arasi
x ekim normu interaksiyonu istatistiksel
anlamda 6nemsiz ¢ikmistir (Tablo 2). Ekim
normu arttikca bitki boyunun artmasinin bir
sonucu olarak yaprak sayisinin da arttigi
sOylenebilir. Farkli bitki tiirleri ile yapilan bazi
caligmalarda da, Ornegin; seker sorgum
(Kiigiiksemerci ve Baytekin, 2017) ve silajlik
musir (Bayram ve ark., 2017) bitkilerinde ekim
sikligmin artisina  paralel olarak yaprak
oraninin énemli Ol¢iide arttig bildirilmistir.

3.1.4. Yesil ot verimi

Sira arast mesafe ve ekim normunun, ari
otunun yesil ot verimi {izerine istatistiksel
olarak p<0.01 diizeyinde ©nemli etkisi
olmustur. Ekim normunun ortalamasi olarak
en yiiksek yesil ot verimi 1897.9 kg da™! ile 15
cm sira araliginda ekilen bitkilerden elde
edilmistir. Sira arast mesafenin artis1 ile yesil
ot veriminin distiigii ¢alismada, en diisiik
verimler istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan 30 ve 45 ocm swra araliklarinda
belirlenmistir. Ekim normu uygulamalari
incelendiginde, sira araliklarinin ortalamasi
olarak en yiiksek yesil ot verimi 3 kg da™!' ekim
normunda (2067.8 kg da™!), en diisiik yesil ot
verimi ise 1 kg da! ekim normu
uygulamasinda (11854 kg da') tespit
edilmistir (Tablo 2). Ar1 otunda, yesil ot verimi
yoniinden sira araliklar1 arasindaki anlamli
farkliliklar Bakoglu ve Kutlu (2006), Geren ve
Kaymakkavak (2007) tarafindan da rapor
edilmis; Bakoglu ve Kutlu (2006) en yiiksek
yesil ot veriminin 50 cm, Geren ve
Kaymakkavak (2007) 17.5 cm sira araligindan
elde edildigini  bildirmislerdir. Mevcut
arastirmada, sira arasi genisledik¢e yesil ot
verimlerinin 0nemli Olgiide azaldigi dikkati
cekmistir.  Bu  sonuglar, Geren ve
Kaymakkavak  (2007)’im  bulgulart ile
uyumludur. Farkli yem bitkisi tiirleri ile
yapilan bazi caligmalarda (Tirk ve Celik,
2006; Ozkose ve ark., 2015; Cebeci ve ark.,
2016; Alatiirk ve ark., 2021; Sirin ve Okant,
2021) da en yiiksek yesil ot verimleri dar sira
araliklarinda elde edilmistir. Calismada, ekim
normu arttikca yesil ot verimi de artmustir.
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Artan bitki sikligr ile birim alandaki bitki
sayisinin da dogal olarak artmasi nedeniyle
verimdeki bu artig, beklenen bir sonugtur.
Farkl1 ekolojilerde farkli yem bitkisi tiirleri ile
yapilan benzer ¢alismalarda da ayni sonuglar
bildirilmistir (Tiirk ve Celik, 2006; Bayram ve
ark., 2017; Kiiciiksemerci ve Baytekin, 2017).
Ar1 otunda farkli tohum miktarlarinin etkisinin
incelendigi bir ¢aligmada, en yiiksek yesil ot
veriminin 1.5 kg da! ekim normundan alindig1
ve mevcut aragtirma bulgusundan farkli olarak
tohum miktar1 arttikca yesil ot degerlerinde
azalma kaydedildigi rapor edilmistir (Okant,
2019). Calismada, sira arast x ekim normu
interaksiyonu da anlaml (p<0.01)
bulunmustur. Genel olarak sira arasi mesafe
artistyla verim diigmekle birlikte, dekara 2 ve 3
kg ekim normu uygulamalarinda her ne kadar
istatistiksel olarak Onemsiz olsa da, sira
arasinin 30 cm’den 45 cm’ye c¢ikarilmasiyla
verimde bir miktar artislar gozlemlenmistir.
Bu durum, interaksiyonun énemli ¢ikmasinda
etkili olmustur (Tablo 2).

3.1.5. Kuru ot verimi

Ekim normunun ortalamas: olarak en
yiiksek kuru ot verimi 610.8 kg da! ile 15 cm
sira arali@1 uygulamasindan elde edilirken, 30
ve 45 cm sira araliklarinda diistik kuru ot
verimleri (sirasiyla, 485.7 ve 430.8 kg da™)
saptanmistir. Yine yesil ot verimi ile paralel
olarak, 3 kg da! ekim normunda en yiiksek
ortalama kuru ot verimi (650.6 kg da™'), 1 kg
da™! ekim normunda da en diisiik kuru ot verimi
(3683 kg da') elde edilmistir. Sira
araliklarmin  (p<0.05) ve ekim normu
uygulamalarinin (p<0.01) kuru ot verimine bu
etkileri anlamli bulunmustur (Tablo 2). Ar1 otu
ile yapilan smirli sayidaki bazi ¢alismalarda,
mevcut arastirma bulgularina benzer sekilde,
sira araliginin kuru ot verimini énemli 6l¢iide
etkiledigi (Bakoglu ve Kutlu, 2006; Geren ve
Kaymakkavak, 2007); yapilan bu ¢aligmalarda
en yiiksek kuru ot veriminin 50 cm (Bakoglu
ve Kutlu, 2006) ve 17.5 cm (Geren ve
Kaymakkavak, 2007) sira araliklarinda
alindig1 belirlenmistir. Yesil ot veriminde
oldugu gibi sira aras1 mesafe daraldik¢a kuru
ot verimi artmistir. Bu sonuglar, Geren ve
Kaymakkavak  (2007)’in  bulgular1 ile

uyumludur. Ayrica, kuru ot verimi yoniinden
elde edilen bu sonuglar; Tiirk (2005) ve Tiirk
ve Celik (2006)’in korunga, Cebeci ve ark.
(2016)’nin sakiz fasulyesi, Alatiirk ve ark.
(2021)’nin yem bezelyesi, Gokalp ve ark.
(2021)’nin gazal boynuzu ve Sirin ve Okant
(2021)’1n yem salgamu bitkisinde elde ettikleri
bulgular ile de uyumludur. Tohum
miktarlarinin  etkisine bakildiginda, ekim
normunun artisina paralel olarak ari1 otunun
kuru ot veriminin de arttigt goriilmiistiir.
Calismada, ekim normunun artisi ile birlikte
bitki boyu ve yaprak sayis1 artmigtir; daha fazla
yesil yaprak, bitkide fotosentezin artisina ve
bunun sonucu olarak daha fazla besin maddesi
ve kuru madde birikimine neden olur. Bu
durum, yiiksek miktardaki ekim normu
uygulamasiyla kuru ot veriminin yiiksek
olmast ile  sonu¢lanmustir.  Tohumluk
miktarlarinin kuru ot/kuru madde verimine
etkisinin 6nemli oldugu ve bu anlamda bitki
siklig1 arttikca verimin arttig1 diger bazi bitki
tiirleri ile yapilan arastirmalarda (Cusicanqui
ve Lauer, 1999; Tiirk ve Celik, 2006; Tan ve
ark., 2014; Bayram ve ark., 2017; Gokalp ve
ark., 2021) da bildirilmistir. Arn otu ile
Sanlurfa kosullarinda yapilan bir ¢alismada,
en yiiksek kuru ot veriminin 1.5 kg da’! ekim
normundan alindig1 ve daha sonraki artan ekim
normlarinda (2.0 ve 2.5 kg da') kuru ot
verimin azaldig1 ancak bu azalmanin 6nemsiz
oldugu rapor edilmistir (Okant, 2019).
Calismada ayrica, sira arast x ekim normu
interaksiyonu da istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli ¢ikmustir. Interaksiyonun
anlamli ¢ikmasi; 2 kg da™! ekim normunda sira
aras1 mesafe arttikca verimin Once azalmasi
daha sonraki uygulamada artmasiyla, benzer
sekilde 45 cm sira araliginda ekim normu
uygulamasiyla o©nce artis daha sonraki
uygulamada ise istatistiksel olarak Onemli
sayilabilecek bir azalis olmasiyla agiklanabilir
(Tablo 2).

3.2. Tohum verimi ve bazi verim bilesenleri

Farklt sira araliklar1 ve ekim normu
uygulamalarinda ar1 otunda belirlenen tohum
verimi ile verime etkili baz1 parametrelere ait
sonuclar Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Sira aras1 mesafe ve ekim normunun ar1 otunda tohum verimi ve bazi verim bilesenlerine etkisi’

Table 3. Effect of row spacing and sowing norm on seed yield and some yield components in phacelia

Sira aras1 mesafe

Ekim normu (kg da™!)

(cm) 1 > 3 Ortalama
Cicek komeci sayisi (adet bitki")
15 4.1b 2.8d 23e 3.0B
30 4.6a 4.2 ab 3.6¢ 4.1 A
45 4.4 ab 4.2 ab 4.1b 42 A
Ortalama 44 A 3.7B 33C
F degeri SA=23.341", EN=40.111"", SAXEN= 7.655"
Cicek salkimi sayisi (adet bitki™")
15 16.8 13.9 12.2 143 B
30 16.1 15.4 15.1 15.5B
45 20.7 19.2 16.8 189 A
Ortalama 17.9 16.2 14.7
F degeri SA=17.373", EN= 3.726%, SAXEN= 0.484%
Komegteki ¢igekeik sayisi (adet)
15 138.4 cde 127.7 de 1203 ¢ 128.8 B
30 1733 b 169.3 b 157.0 be 166.6 A
45 2014 a 155.7 be 144.0 cd 167.0 A
Ortalama 171.0 A 150.9 B 1404 B
F degeri SA=85.046", EN=19.305"", SAXEN=4.633""
Tohum verimi (kg da’!)
15 13.61b 13.33b 11.45¢ 12.80 A
30 15.18 a 13.80 ab 10.30 ¢ 13.09 A
45 10.56 ¢ 8.80d 8.00d 9.12B
Ortalama 13.12 A 11.97 B 9.92C
F degeri SA=13.435", EN=34.018", SAXEN=3.315"

SA: Sira aras1 mesafe, EN: Ekim normu, *: p<0.05 diizeyinde énemli farkhilik, **: p<0.01 diizeyinde énemli farklilik, 6d: Onemli degil, ’:
Ayni grupta ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli degildir.

3.2.1. Cicek komeci sayisi

Ar otunda tane verimi iizerine olumlu
yonde en biiyiik direkt etkiye sahip karakter
cicek komeci sayisidir. Bu nedenle, ar1 otunda
cicek komeci sayisinin artmasiyla 6nemli bir
verim artigt meydana gelebilmektedir. Cigek
komeci sayis1 yoniinden, sira araliklar1 ve ekim
normu uygulamalar1 arasindaki farkliliklar ile
ikili interaksiyon istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli  bulunmustur. Ekim
normunun ortalamasi olarak en yiiksek cigek
komeci sayist istatistiksel olarak ayni grupta
yer alan 4.1 ve 4.2 adet bitki™! ile sirastyla 30
ve 45 cm sira araliklarinda saptanmistir. En
diisiik deger ise 15 cm sira aras1 mesafesinde
yetistirilen  bitkilerde (3.0 adet bitki)
belirlenmistir. Sira araliklarinin ortalamasi
olarak en yiiksek ¢icek komeci sayisi 4.4 adet
bitki!ile 1 kg da™! ekim normunda, en diisiik
deger ise 3 kg da’! ekim normunda (3.3 adet
bitki!)  belirlenmistir.  Ikili interaksiyon

incelendiginde, 1 kg da’! ekim normunda sira
araligmin 15 cm’den 30 cm’ye ¢ikarilmasiyla
cicek komeci sayisinda artis, daha sonraki
artan sira arast mesafesinde ise bir miktar
diisme gostermesi; 2 kg da™! ekim normunda 30
ve 45 cm swra araliklarinda benzer, buna
karsihk 3 kg da! ekim normunda sira
araliklarinin artisina bagl olarak ¢icek komeci
sayisinin  artig gdstermesi, interaksiyonun
anlamli ¢ikmasina yol agmistir (Tablo 3).
Literatiirde ar1 otu bitkisiyle ilgili olarak ekim
sikligia gore ¢icek komeci sayis1 degisimine
yonelik  bulgulara rastlanilmamistir.  An
otunda, c¢icek komeci sayisi;; Dag (2013)
tarafindan azot dozlarma goére 5.3-6.6
adet/bitki, Ertiirk (2019) tarafindan azot ve
fosfor dozlarina gore 3.3-4.3 adet bitki,
Akdogan ve Kir (2020) tarafindan farkl fosfor
dozlarina gore 5.6-11.3 adet bitki"' arasinda
degisim gosterdigi bildirilmistir.
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3.2.2. Cicek salkimi sayisi

Sira araliklarina gore ¢igek salkim sayisi
irdelendiginde, 45 om sira aralifiyla
yetistirilen bitkilerde ortalama 18.9 adet bitki™!
ile en fazla ¢icek salkimi meydana gelmistir.
En diisiik ¢icek salkimi sayist 15 (14.3 adet
bitki!) ve 30 (15.5 adet bitki!) cm sira
araliklar1 ile yetistirilen ar1 otu bitkilerinde
saptanmistir. Cicek salkimi sayisi yoniinden
sira  araliklar1  arasindaki  bu  farklilik
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Onemli
¢ikmustir. Ekim normunun ¢igek salkimi sayisi
iizerine etkisi istatistiksel a¢idan Onemsiz
olmustur. Ekim normuna gore ¢igek salkimi
say1s1 ortalama 14.7-17.9 adet bitki™! arasinda
degismistir. Calismada, sira arast x ekim
normu interaksiyonu da 6nemsiz bulunmustur
(Tablo 3). Geren ve ark. (2009), ar1 otunda
salkim sayisinin sira araliklarina gére onemli
Olciide degiskenlik gosterdigini ve sira arasi
mesafe arttikga salkim sayisinin arttigini

bildirmiglerdir. Katar ve Katar (2017b)
karabugday bitkisinde ekim normunun
artistyla  bitki basima salkim  sayisinin

azaldigim1 ve bu azalisin anlamli oldugunu
rapor etmislerdir. Ote yandan, ar1 otu ile
yapilan calismalarda ¢igek salkimi sayisini;
Karadag ve Biyiikbur¢ (1999) 13.35-22.10
adet bitki!, Dag (2013) 25.13-32.47 adet
bitki! ve Akdogan ve Kir (2020) 16.9-35.0
adet bitki"! arasinda belirlemislerdir.

3.2.3. Komecteki cicekcik sayisi

Komecteki cicekcik sayisi, sira aralifi ve
ekim normu uygulamalarindan 6nemli 6l¢iide
etkilenmistir (p<<0.01). Ekim normu ortalamasi
olarak komecteki ¢igekgik sayisi en fazla 30 ve
45 cm sira araliklarinda gelisen bitkilerde
(sirastyla, 166.6 ve 167.0 adet)
gozlemlenmistir. Dar sira aralifinda (15 cm)
yetisen bitkilerde ise komegteki ¢igekgik sayisi
ortalama 128.8 adet olup, en az degeri
gostermistir.  Sira  araliklarinin  ortalamasi
olarak en fazla komegteki ¢icekeik sayist 1 kg
da' ekim normunda elde edilirken, ekim
normunun artmasi kdmecteki c¢icek¢ik sayisini
diisiirmiistiir (Tablo 3). Calismada, 2 ve 3 kg
da' ekim normlarmnda sira araliginm 15
cm’den 30 cm’ye g¢ikarilmasiyla komegteki

cicekgeik sayisinda artig, daha sonraki artan sira
aras1 mesafesinde ise onemli azalislar olmasi
sira araligt x ekim normu interaksiyonunun
anlamhi  (p<0.01) ¢ikmasina yol a¢mistir
(Tablo 3). Literatiirde ar1 otu bitkisiyle ilgili
olarak ekim sikligina gore komecteki cicekcik
sayisi  degisimine  yonelik  bulgulara
rastlanilmamistir.  Ar1  otunda komecteki
cicekeik sayisi, farkli azot dozlarina gore Dag
(2013) tarafindan 100.8-112.2 adet ve Tuncer
(2014) tarafindan 129.3-166.0 adet, Akdogan
ve Kir (2020) tarafindan farkli fosfor dozlarina
gore 46.0-115.0 adet bitki'! arasinda degisim
gosterdigi bildirilmistir.

3.2.4. Tohum verimi

Arn otunda tohum verimi iizerine, sira
araliklariin (p<0.05) ve ekim normu (p<0.01)
uygulamalariin etkisi anlamli bulunmustur.
Ekim normu ortalamasi olarak en yiiksek
tohum verimi, istatistiksel olarak ayni grupta
yer alan 30 ve 15 cm sira araliklarinda
yetistirilen bitkilerden elde edilirken (sirasiyla,
13.09 ve 12.80 kg da'), sira araliginin 45
cm’ye ¢ikmasiyla tohum veriminde 6nemli
diisiis gerceklesmistir (Tablo 3). Arastirmada,
her ne kadar 30 ve 45 cm sira araliklarinda
yetistirilen bitkilerde tohum verimine etkili
parametreler yoniinden yiiksek degerler elde
edilmesine ragmen, sira arasinin genislemesi
birim alandaki bitki sayisini azalttifindan,
ozellikle 45 cm swra araliginda tohum
veriminin 6nemli Olgiide dlismesine neden
olmustur. Geren ve ark. (2009), ar1 otunda
tohum veriminin sira araliklarina gore 6nemli
Olciide degiskenlik gosterdigini ve sira arasi
mesafe arttikca tohum veriminin azaldigini ve
en yiiksek tohum veriminin 17.5 cm sira
araliginda ekilen bitkilerden elde edildigini
rapor etmislerdir. Farkli bitki tiirleri ile yapilan
bazi c¢alismalar incelendiginde, Ornegin;
miirdiimiikte en yiliksek tohum veriminin 30
cm sira araligindan elde edildigi ve 40 cm sira
aralifinda verimin onemli Olg¢lide diistigl
(Kokten ve ark., 2011), yem bezelyesinde en
yuksek tohum veriminin 40 cm sira araliginda
yetistirilen bitkilerden elde edildigi ve sira
aralifinin 60 cm’ye c¢ikarilmasiyla tohum
veriminde dnemli azalmalarin oldugu (Tan ve
ark., 2014), yoncada 20 cm sira arasi
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mesafesinde yetistirilen cesitlerden 40 cm’ye
gore tohum verimi bakimindan daha yiiksek
degerler elde edildigi (Kavut, 2016) rapor
edilmistir. Ekim normunun tohum verimi
tizerindeki etkileri incelendiginde, ekim
normunun artisina  bagli olarak tohum
veriminde 6dnemli azalmalar olmus; en yliksek
tohum verimi 1 kg da’! ekim normunda (13.12
kg dal) gerceklesirken, en diisiik verimin
ortalama 9.92 kg da' ile 3 kg da' ekim
normundan elde edildigi saptanmistir (Tablo
3). Ekim normunun artmasi ile tohum
veriminde azalmalar meydana geldigi ¢cemen
(Kizil ve Arslan, 2003), korunga (Tiirk ve
Celik, 2005), koca fig (Ozyigit, 2018) gibi
farkli yem bitkisi tirleri ile yapilan
caligmalarda da belirtilmigtir. Calismada, sira
araligt x ekim normu interaksiyonu da
istatistiksel agidan 6nemli ¢ikmistir. Dekara 1
ve 2 kg ekim normu uygulamalarinda sira
araliklarima gore tohum veriminde benzer
egilim gozlemlenirken, 3 kg da! ekim
normunda sira araligi mesafe arttikca tohum
veriminde azalma egilimi gdézlemlenmistir.
Ekim normu ve sira aralig1 mesafelerine gore
ortaya c¢itkan bu farklihik interaksiyonun
anlamli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 3).
Ote yandan, farkli amaca yénelik olarak ar1 otu
ile yapilan caligmalarda, tohum verimini;
Karadag ve Biiyiikburg (1999) 4.85-12.35 kg
da’!, Geren ve ark. (2009) 41.2-59.1 kg da’,
Geng Lermi ve Palta (2016) 80-171 kg da’,
Geng Lermi ve Palta (2017) 23-96 kg da’!,
Akdogan ve Kir (2020) 43.6-90.4 kg da’! ve
Tiirk ve Alagéz (2020) 13.0-20.9 kg da’
arasinda belirlemislerdir. Literatiirdeki bu
sonugclar ile kiyaslandiginda, genel olarak Siirt
ekolojik kosullarinda diisiik miktarda tohum
verimi elde edildigi goriilmiistiir. Tohum
verimi yoniinden literatiir verileri ile ortaya
cikan bu farkliliklar, bitkilerin farkli ekolojik
kosullar ve kiiltiirel uygulamalar altinda
yetistirilmeleri ile aciklanabilir. Ozellikle
kuraklik nedeniyle cigeklenme siiresinin kisa
olmasi ve buna bagl olarak bitkilerin daha az

besin maddesi Uretmesi sonucu tane
dolumunun daha zayif oldugu
diistiniilmektedir.

4. Sonuclar

Kurak veya yar1 kurak ekolojilerde kislhik
ara devrede, hem ot hem de tohum iiretimi
amaciyla ar1 otu tarimi yapilmasi miimkiindiir.
Arastirma sonucuna gore, her iki amag i¢in
yetistiriciliginde 15 cm sira aras1 mesafe ile
bitkilerin ekilmesi; ot {iretiminde 3 kg da’!,
tohum iiretiminde ise 1 kg da’! ekim normunun
uygulanmasi onerilmektedir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam
Tlim yazarlar, bu ¢alisma icin herhangi bir
cikar catigmast olmadigini beyan etmektedir.
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